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ONSOZ
Bu calismada yayinlanan en son bilimsel veriler ve kaynaklar incelenerek Performans
Ugliileri olarak bilinen F, () Girtiltl Faktord, V, (@) Giris VSWR ve Gy, (@) Kazang

referans degerleri kullanilarak Genis Bandl1 Mikrodalga Kuvvetlendirici tasarim yapilmagtir.
Bu tezin hazirlanmasinda ve ¢aligmalarim sirasinda degerli yardimlarinmi esirgemeyen ve gerek
moral, gerekse bilgi agisindan bana destek olan saymn Hocam Prof. Dr. Filiz GUNES’e, beni
bu giinlere getiren ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili annem Gelemzer ALIYEVA,
kisa bir siire 6nce kaybettigim sevgili babam Tofik ALIYEV, agabeyim Viigar ALIYEV ve
esi Saadet ALIYEVA, kardesim Agil ALIYEV, sevgili nisanhm Nuride SIRINOVA’ya ve
saygideger arkadaslarimdan Umut HINCAL, Yavuz CENGIZ ve Bilgehan BEKAROGLU’na
tegekkiirlerimi sunmay1 kendime borg bilirim.
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OZET

Bu ¢alismada, mikrodalga kuvvetlendiricisi ‘Sistem Teorisi’ yaklagimi ile ele alinmigtir. Bu
baglamda, bir mikrodalga kuvvetlendiricisi performans iigliisii  fonksiyonlar
F(®),V,(®),G,(w) ile belitlenen bir iki-kapilh olarak modellenmistir. Burada

F(@),V,(®),G,(w)siras1 ile Giiriiltii Faktorii, Giris VSWR ve Transduser Gii¢ Kazang
fonksiyonlaridir. Bir mikrodalga kuvvetlendiricisi sisteminde performans F(®),V,(®),G,(®)

ticliisii, temel olarak aktif elemanlar tarafindan tayin edilir; bu nedenle bu ¢aliymada tranzist6r
i¢in performans karakterizasyonu kullanilmigtir.

Optimizasyon degiskeni, vektér eclemanlart uydurma devrelerindeki transmisyon hat
pargalarmnin fiziksel uzunluklan J; ve karakteristik empedanslan Z’dir (i=l..., N).
Optimizasyon degisken vektorii tayin iglemi iki yaklasim ile yapilmigtir:

i)  Ilk yaklagimda, optimizasyon vektorii, performans F(®,),V,(®,),G,(®@,) fonksiyonlart
verilen bir i=l..., N’ye kadar frekans band1 boyunca,
referans F, (@,),V,; (®@,), Gy, (@) degerlerine yaklagtiran bir proses sonucu tayin
edilmektedir;

ii) Ikinci yaklasimda, performans F ref(@:)sVier (@,), G (@,)  Ugliisiindt  gergekleyen
Zg(@,);Z,,, (@) =1...N sonlandima fonksiyonlarmn kullamildifi optimizasyon
prosesleri ile optimizasyon vektorii tayin edilmigtir.

Calismada performans iigliisii ve sonlandirmalarin referans degerleri, [1] ve [2]’de verilen bir

mikrodalga tranzistoriiniin performans karakterizasyonu ¢aligmasindan elde edilmistir. Ayrica
optimizasyon prosesi iki tip data prosesi ile ele alinmigtir.

1)  Egim Izleme Prosesi
2)  Genetik Tip Proses

Calismadaki orijinallikler genellikle agagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- 1k olarak mikrodalga kuvvetlendiricisi tasariminda Aktif Eleman Performans
Karakterizasyonu kullanilmigtir ki, bu da tasarimciya proses esnasinda

i) Performans Olglisi  F(@,),V;(®,),G, (®,) fonksiyonlarimin eg-zamanh olarak
optimize edilmesini;

ii) Operasyon domeninde F(@,),V,(®,),G,(w,) fonksiyonlarinin limitlerinin hesaba
katilmasinit temin eder.

2-  Tasarim Prosesi ‘Sistem Yaklagimi’ ile ele alinmistir. $6yle ki,

i) Kuvvetlendirici iki-kapililarin konfigiirasyonu olarak modellenmistir;
ii) Her bir iki-kapili, F(®,),V,(®,),G,(®,) fonksiyonlari ile karakterize edilmis ve bu
ii¢ performans 6lgiisii fonksiyonu G, (@) temelinde iliskilendirilmistir;
iii)  Referans fonksiyonlari, optimizasyon elemanlarinin pratik degerleri domeninde
gerceklestirilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, performans, egim izleme, genetik
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ABSTRACT

In this work, design of microwave amplifiers is approached via the system theory. So it is
basically considered as a two port with the performance measure functions

F(®),V,(®),G,(®), which are noise, input VSWR and gain functions, respectively. Where,
the active devices utilized in the network mainly determined by the functions
F(@),V,(@),G, (@).

Two approaches are followed in the determination of the matching network parameters which

are the physical lengths /i, and characteristic impedances Z, i=1..., N of the N transmission
lines.

i)  In the first approach, the optimization vector is obtained from the optimization process
so that F(w),V,(®),G,(w) can get closer to the reference values of

F,(@,),V, (@,),Gp,pr (@ ) for i=1.... N, over the given operation bandwidth of the

network;
ii) In the second approach, the Z, (®,);Z,, (®,) termination functions realizing the

performance triplets of F, (@,),V,.(®,),Gy (@) F1..N, are utilized in the
optimization procedure to obtain the IMC and OMC parameters.

Here the reference functions of F, (@).V, (®),G,, (@) and Zg,  (@,);Z,,,(®;) i=1.N is

already obtained from the performance characterization of the microwave transistor [1], [2].
Two types of data processing are considered in the optimization processing for design of the
microwave amplifiers:

i)  Slope Tracking Type of Data Processing
ii)  Genetic Type of Data Processing.
The originalities of this work can be summarized as follows:

1) Firstly, the performance characterization of an active device is employed in the design of
microwave amplifiers. This enables the designer in the design process;

i) To take into account to optimize Noise Figure F(w), Input VSWR V,(w), the Gain

G, (w) performance functions simultaneously;
ii) To give the Limitations of Noise Figure F(w), Input VSWR V,(w), the Gain G, (w)
of the amplifier in the operation domain;

2) The system approach is employed in the design process so that,

i) Amplifier is modeled as a configuration of two-ports. So that each two-port
is defined by the characterization functions F(w),V;(®),G, (@), which are
related on the transducer power gain G, (@) basis;

ii) Reference functions are realized for the practical values of clements
utilized in the matching networks.

Keywords: Optimization, performance, slope tracking, genetic



1. GIRiS

Mikrogerit tranzistorlii kuvvetlendiriciler kigik boyutlan, hafif olmalan ve iretim
proseslerinin kolaylagmasi gibi nedenlerden dolay1 mikrodalga frekanslarda artan bir
yayginlikla kullamlmaktadir. Ancak mikrogerit tranzistorlii kuvvetlendiricilerin  klasik
yollardan tasarim bazi guglikler yaratmaktadir. Bunlar simrli Band Genisligi, Guralti
Faktori olarak Ozetlenebilir. Bu yiizden tasarim agamasinda birgok deneysel adimin
tekrarlanmast ve degisik dizaynlarin denenmesi gerekebilir. Bu sebepten dolayr mikrodalga
kuvvetlendiricilerin tasariminda bilgisayar destekli tasarim yaklagimlart 6ne ¢ikmustir. Her
yaklagim aktif elemanlarin modellenmesinde uydurma bloklarinda, objektif fonksiyonun elde
edilmesinde ve optimizasyon metotlarinda farkliliklar gostermektedir. Ancak prosedir su
sekilde ozetlenebilir:

1) Segilen konfigirasyonda N adet dagilmig parametreli pasif iki-kapihmn karakteristik

empedanslarim ve boyularini temsil eden 2N degisken olmahdir.
2) ABCD veya sa¢ilma matrisleri aktif ve pasif bloklar igin hesaplanmalidir.
3) Sistemin ABCD veya sagilma matrisi her blogun matrislerinin ¢arpimiyla elde edilir.

4) Kuvvetlendiricinin ihtiyag duyulan performanslan (Transduser Gii¢ Kazanci, Girig ve
Cikis VSWR ve s.) sistemin matrisindeki bilegenler ve verilen kaynak ve yik

empedans! cinsinden hesaplamir.

5) Istenilen bant genigliginde diiz bir kazang-frekans karakteristigi elde etmek igin
asagidaki gibi bir objektif fonksiyon olusturulur. (Gunes F., 2001)

F=3l6()-6.,f (L.1)

Burada
n = verilen frekans 6rnekleme sayisi

G(f,) = kuvvetlendirici frekansindaki transduser Giig Kazanci
G,, = istenilen referans Kazang

Objektif fonksiyonu Gurtltt Faktéri, Giris ve Cikig VSWR gibi fonksiyonlari da istenilen
agirhklarda gosterecek sekilde genigletilebilir.



F=YW,[6(£,)-G,, [ +W,NF(f,) + WVSWR(},)

(1.2)

Kazang, Guriltt ve VSWR referans degerleri kullamm amacina gore degisebilir olup

optimizasyon prosediiriinden 6nce belirlenmelidir.

Girig ve ¢ikis empedanslara bagli olarak olugan Hata Fonksiyonlan ise agagidaki sekildedir.

Giris Uydurma Devresi (IMC) igin Mutlak Hata Ifadesi: (Gtnes F., 2001)

Z: @)~ Zi @)

N
F,=3
i=1

Z; :(B+D*Zs_const)/(A+C*Zs_comt)

Zi=Z +i*Z,

Burada Z¢, IMC devresi igin hesaplanan, Z¢ ise referans empedanslardir.

Giris Uydurma Devresi (IMC) igin Z,’ye Goreceli Hata Ifadesi:

N
F,=Yz¢@) -2 @) /
=1

i

Z: )

Giris Uydurma Devresi (IMC) igin Z4’ye Goreceli Hata Ifadesi:

F,=Yz:)- 72 ) 2! @)

i

N
=1

Cikis Uydurma Devresi (OMC) igin Mutlak Hata Ifadesi:

N

Fout:Z

i=1

Zi (@) -Z{ @)

Zl(f :(A+B*ZL_const)/(C+D*ZL_const)

Zi=7, +i*Z,

Burada Z;, OMC devresi igin hesaplanan, Z; ise referans empedanslardr.

Cikis Uydurma Devresi (IMC) igin Z.’ye Goreceli Hata Ifadesi:

(1.3)

1.4

(1.5)

(1.6)

(1.7)

(1.8)

(1.9)

(1.10)



N

Fout =z

i=1

YACHRYACH W ACH | (1.11)

Cikis Uydurma Devresi (IMC) i¢in Z4’ye Goreceli Hata Ifadesi:

Zi(@)-Z{ @) |zt @) (1.12)

F,, =Z

i

N
=]
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2. PERFORMANS (F, V;, Gr) UCLULERI VE MIKRODALGA
KUVVETLENDIRICi TASARIM SINIRLAMALARI

Mikrodalga frekanslarinda aktif eleman karekterizasyonu ve genis bandli kuvvetlendirici
tasarimi, haberlesme miihendisliginin dominant ilgi alam i¢inde yer almaktadir. Giiniimiizde,
ozellikle sistem performansimi optimize edebilmek igin bir ¢ok modern program paketleri
gelistirilip kullamlmaktadir. Genellikle bu programlarin kullaniminda, Kazang Grer, Giris
VSWR Vier ve Gilrliltii Frr referans degerleri, ¢aligma frekans bandi boyunca, ara iligkileri
bilinmeksizin veri olarak girilir. Bir sistemin performans optimizasyonu, genellikle, sistem
parametreleri cinsinden yiiksek dereceli bir nonlineer prosestir. Bu proses esnasinda, aktif
elemanin performans limitlerinin veya F, Vi, Gr ara iliskilerinin bilinmeksizin, hedef
performans degerlerinin verilmesi genellikle, hedeflerin gergeklestirilmemesi ile sonuglanir.
Bu basansizlik, bu ¢aligmanin motivasyonu olmugtur. Caligmada tranzistériin konfigiirasyon
tipi (CT), kutuplama kosulu (Vps, Ip) ve frekans(f)’dan olusan ¢alisma domeninde, giiriiltii
(F>Fnin) ve giris VSWR(V>1) serbest degisken segilerek, elde edilebilecek maksimum ve
minimum kazang sinirlari arasinda uyumlu biitiin (F, V;, Gr) iigliileri ve sonlandirmalan

bulunmugtur. Buna gore, ¢alisma ii¢ kisimdan olusmustur:

1. Ik kisim, tranzistoriin kiiglik-igaret ve giiriilti davramgi galisma domeninde, bir yapay
sinir ag1 ile modellenmesinden olugmustur [5]. Bu ¢ok-boyutlu modelleme ile tranzistor
sacilma (S) ve glriilti (N) parametreleri, talep edilen bir konfigiirasyon tipinde, bir
(Vps,Ip) kutuplamasinin bir f frekansinda, iyi sayilabilecek bir dogrulukla Kestirile

bilinmektedir.

2. Ikinci kisim, kisaca galigma domeninde uyumlu Performans (F, V;,Gr) Ugliileri ve (Zs, Zy)
sonlandirmalannin  tayinidir ki, elemanin performans karekterizasyonu diye

isimlendirilebilir [5].

Buna gore, yapay sinir ag1 modeli ¢ikisina bagli performans karekterizasyonu ¢alisma
domeninde, Freq > Fimin, Vi 2 1 v Grmin £ Grreq £ Grmax 6zelliklerini saglayan agagidaki

Performans (F, Vi, Gr) Ugliileri ve sonlandirmalart ile sonuglanmaktadir: (F. Giines, 1999)
(Freqa Vireqa GTmax) = Zsmaszsmax"'szmax, ZLmaszLmax+jXLmax (2-1)
(Freqa Vireqa Grmin) © Zsmin=Rsmintj Xsmin, Z 1 min=Riminti XLmin 2.2)

(Freqs Vircq, GTreq) A Zsrequsreq+szreqa ZLreq=RLreq+jXreq (2.3)



3. Son kisim da, 1. ve 2. kisimdan elde edilen Performans Uglii ve Sonlandirma
fonksiyonlari1 kullanarak, s6z konusu tranzistér igin potansiyel karakteristiklerinin

olusturulmasidir.
2.1. Uyumlu Performans (F, V;, G1) Ucliileri ve (Zs, Z1) Sonlandirmalar
2.1.1 Tranzistorun fki-Kapilh Modeli ve Performans Ol¢ii Fonksiyonlar

Uyumlu Performans (F, Vi, Gr) Uglileri ve sonlandirmalant asagidaki ti¢ nonlineer
performans Ol¢ii denklemlerinin, g¢aligma domeninde simiiltane ¢oziimiinden elde edilmigtir

(Tepe C., 2000)

Z -7
_SIN) e, x Y= r, v R e @4)
(S/N), z,|! R
» _ 1+]p|’ Z,-Z
Giris VSWR= vy = i et Bl B 2.5
S Vl{RsUXs’RL’XL} l_lpizapx Z:+Zi ( )
G, = PPL
A , (2.6)
4R.R,|Z |

G, {Rs>Xs=RL7XL}=

|(211 + Zs)(zzz + ZL)_ 212221|2

Ayrica, burada kaynak Z ve yik Z; pasif sonlandirmalan tranzistoriin kararli galigmasini

saglayacak gekilde tayin edilmektedir:

Re{Z;}20, ve Re{Zo}>0 2.7)

Z]

Sekil 2.1 Mikrodalga Tranzistoriin iki-Kapili Modeli

Sekil 1’de bir mikrodalga tranzistoriiniin [Z] ve [N] parametreleri ile iki-kapili kuvvetlendirici

devresi verilmigtir. Buna gore, tranzistor i¢in V-I denklemleri matrisyel formda asagidaki



sekilde ifade edilebilir:

‘:Vl:|=|:zll 212]{11} (2.8)
v, Zy Zym |1,

\:~

2 s v P . o N a . @
ﬁ, Maxiwoan pate olreie vhivk asvisfing
‘ : rrgquired wiine and fpput REER

S :
v
N
vJ/

Xaﬁﬁ

- ~4
k27 3

wid  Eegions

Sekil 2.2 Kosulsuz Kararli halde bir (Freq, Vireq) ile Smmrlandirilmug Maksimum Kazang
Cozim Geometrisi

Sekil 2’de, tranzistoriin sonlandirma denklemleri

V;’ :—[2ZL9V1 :Vs —I]ZS,

(2.9)
ve Z; girig ve Zg ¢ikig empedanslan da
z 5 z, 2152y ’
I, Z,+Z,
(2.10)
o 2122y
Zy=—2=zy———r
I, zy+Z,



seklinde ifade edilebilir.

2.1.2 Performans Karakterizasyonu

(2.4), (2.5), (2.6) performans ol¢ii fonksiyonlarinn, talep edilen Freq, Vireq V€ Grreq degetlerini
saglayan ortak (Zs, Zy) ¢ozim kimesi geometrik yontemle elde edilmistir ki, [5]’de

ayrintian ile verilmigtir.
2.1.3 Zs- Diizleminde Coziim Pozisyonlar: ve Z; (Z;) Kontrol Parametresi
(i) F{Rs, X}=Freq ‘i temin eden biitin Z; ‘ler |Z, — Z,,| =r, gemberi iizerinde yer almaktadir.

Bu ¢emberin merkez fazortii ile, yanigap: ( Giines F., 1998)

F, -F.
Z, =R, +N+jX,  N=—2_=|7 F (2.11)

w 2R,

r,=N(N+2R,,) (2.12)

ile verilebilir. Dolayist ile, Vireq Ve Grreq’ da saglayan Z 'ler, F=F.q ¢emberinden segilmelidir.

opt

(ii) Vi{Rs, Xs, Ri, X1}=Vireq temin eden ZSler de, tespit edilmis bir Z;= Ri+X; i¢in

Z, - ZW] =r, c¢emberi iizerinde yer alirlar, ki Zcv ve 1y agagidaki gibi ifade edilebilir:

2
ZCV=MRi - JjX,.r, =ZAR (2.13)

l_lpi|2 l”lpilz 1
(iii) Bir Vi=Viq ¢emberi, tespit edilen Z; yiiki i¢in agagida verilen Gr dairesine karst
diigmektedir:
2
R, |z

G, :(l‘lpilz)?m (2.14)

i

Buna gore, ¢oziim i¢in Zs-dizleminde sadece F=Fiq V€ Vi=Vieq (<>Gr) dairelerini ele

almak yeterlidir.

(iv) F=Fq guriiltii gemberinin pozisyonu sabittir, buna kargin Z-diizleminde Vi=Vi.q ¢ember
pozisyonu, Z;(Z;)’yi kontrol parametresi olarak kullanarak, (2.13)’e gore degistirilebilir.

Z;(Z;) parametresi, Vi=Viq ¢emberinin F=F,, ¢emberi ile ortak noktalar1 olacak sekilde



tayin edilebilir [5]. Buna goére, Vieq Ve Frq ¢emberlerini dis teget yapan Z;’lerin
geometrik yeri T; ¢emberidir ve merkez fazérii ve yari ¢ap1 agagidaki sekilde verilebilir
(Bolge 2):

Z,=R,U+rV—-jX

opt

(2.15)

2 2

VA Z

opt

Fh = el

Benzer sekilde, T, gemberi de Freq Ve Virq gemberlerini i¢ teget yapan Z;’lerin geometrik

yeridir ve merkez fazérii ve yarigap: agagidadir (Bolge 4):

th2 :chU_rnV_j

opt?

(2.16)
rt2 = \/th2 i - Zopt ’
Burada
L+|p| o)
U= 12,V= - ) (2.17)
1_|pi l—lpil

T, ¢emberinin daima T ¢emberinin iginde ve her iki ¢emberin de Z; diizleminin sag yarisinda
yer aldig1 ispat edilebilir (Sekil 2). Z diizleminde Frq Ve Vireq gemberlerinin kesigmelerini

saglayan Z;’ler de T,, T, ara bolgesinde yer almaktadir (Bolge 3).

2.2 Tasarim Konfigiirasyonu

Tasanm Konfigiirasyonu, Z; ya da Z; diizleminde {i¢ kistmdan olusturulabilir:

(1) Z; diizleminde Vieq ve Frq ¢emberlerinin biitiin ¢oziim pozisyonlarim igeren miimkiin
¢ozlim bolgeleri;
(2) Kosulsuz Kararli Calisma Bolgesi (USWA): Bu bolgede, Re{Z;}>0 ve Re{Zo}>0
kosullarmin her ikisini de saglayan biitiin Z; ve Z; ’ler yer alir. Iki kararlilik hali vardar:
(1) Kosulsuz Kararl1 Hal: Bu hal i¢in gerekli ve yeterli kosullar:
r11>0, 125>0 ve 2rj1r2s-1 >|z| (2.18)
olarak verilebilir ve bu halde her pasif empedansin hem Z; ve hem de Z icin
kullamlmasinin kararlilik agisindan bir sakincas1 yoktur;



(ii) Kosullu Kararli Hal: Bu halde, USWA, Z; diizleminde Girig Kararlilik Dairesi ile
eslenik kaynak kararlilik dairesinin (maksimum kazang dairesi) diginda kalan
bolgedir. (Sekil 3)

(3) Vireg <:>|pi|2 ile siurlandiriimig kazang Gr gemberleri: Bu gemberler, (2.14)°deki |p,[* ile
sinirlandinlmig kazang ifadesinden hareket edilerek bulunabilir ve iki kararlilik hali i¢in
farklidur:

(i) Kosulsuz Kararli Kazang Cemberleri: Bu gemberlerin merkez fazér Zg'leri ve

yarigap rg’leri Vireq&| pilz ile simrlandirilmig Gr’ler cinsinden agagidaki gibi ifade
edilebilir:

1 .1
ch =__(Q_P)+.]—(2xllr22 —X),
Ty Ty (2.19)

1
r, =E\[P2 —20P+|7’

|212|2GT ,
=0 =211y ~FZ =2y 2y =¥+ jX

1—|P.~|2

(2.20)

(2.19) ve (2.20)’ya gore, r,=0 yapan kazang Zina.x maksimum kazang dairesi (noktas1)’dur.
Zimax=Z.cgmax=Regmax i Xegs chmax=2_1_ oI 2.21)
£}

ve Gr’nin maksimum degeri Grmax de

Crinax = {Q—\/Qz ~1z|2} I-|of (2.22)

2
IZIZ|

ile verilebilir ve |p,|=0 degeri, elde edilebilir maksimum kazanca karg: diiser ki, giris ve ¢ikig

kapilarinin her ikisi de eslenik uyduruldugundaki kazancgtir (MAG):

G= {Q_ d _|z|2} (2.23)

- 2
|lel

Grreq<Grmax gemberleri, Z, merkez fazérleri X=1/r2; (2X11122-X) yatay dogrusu iizerinde ve
1, yarigaplan (2.19) ile verilen sekilde gitgide biiyliyen ¢emberler olustururlar ve minimum
kazang limiti Gr=0 dairesi <>Giris Kararhilik Dairesi merkez fazorii Zcgmin=RcgmintiXcgmin Ve

yarigapl I'emin asagidaki gibi verilebilir:

R =X, oV omn = ﬂ (2.24)

cg °" gmin 2
7
22

Q9 5

cgmin cg min
& 27, &

Bir Mutlak Kararli tranzistér i¢in Q>z’dir. O halde Gp=0 dairesi biitin Gr>0 kazang
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¢emberlerini i¢ine alarak, tamamen Z; diizleminin sag yarisinda yer alir.

(i) Kosullu Kararlh Kazang Cemberleri Geometrisi Sekil 3’de verilmigtir.

Formiilasyonu ve ayrintilart [5]’de bulunabilir.

7 ' |

A v
Gl wosastant gain oliseles
; :}1 .{ f \QVMM
i SR
x { Z7
Y } 1y
& 'f';,»*f”"-
%, % ﬂ'f ”
VO S
X §

“onjuggte of Lhe gwese
plans stebiliey vireln

U RS $ 03 Y

Sekil 2.3 Kosullu Kararli halde bir Vi ile Sinirlandirilimig Kazang Daireleri

2.3 Tranzistoriin Potansiyel Performans Karakteristikleri

F>Fpin, Vi21l, Grmin<G1req<Grmax Olarak talep edilen biitiin (F, Vi, Gr) ugliileri, olusturulan
Tasarim konfigiirasyonunda Kosulsuz Kararli Caligma Bolgesi (USWA) ile Miimkiin C6ziim
Bolgelerinin arakesitinde yer almaktadir. Buna gore Z;, Zs sonlandirmalan, sirastyla Zi, Z
diizlemlerindeki ¢ember geometrisi igin takip edilecek geometrik yontemle bulunabilir.

(i) NE38018 tranzistoriiniin Vps=2V i¢in kaynak konfigirasyonunda f=1GHz
Freg=0.5 dB ve Vieg=1, 1.5, 2 degerleri i¢in Grmax (dB)-In(mA) degisimleri
verilmigtir (Sekil 1). Aym zamanda aym kogullarda Ip=10mA alinarak tranzistoriin
maksimum kazancinin  frekans ile degisimi, Z;, Zs sonlandirmalan ile elde
edilmigtir (Sekil 2.4).
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(i)  NEO02135C tranzistori iginde emetor konfigiirasyonu igin Vep=10V I¢=5mA
Vi=1.5V gesitli Frq degerleri i¢in maksimum kazancin frekansla degisimleri

verilmigtir.

2 2.537 3.075 2.283

5 4.254 13.547 12.755
7 14.195 15.797 15.005
10 [17.892 17.786 16.995
13 [18.238 18.935 18.143
15 |18.154 19.539 18.747

Grmax(dB)-I,(mA) Variations
for the NE38018 at V=2V, f=1GHz, F,,=0.5dB

e (AB)

Ib(mA)

Sekil 2.4. Grmax(dB)-Ip(mA) Degigimleri

f Grrmax Real Imag Real | Imag
(GHz) (dB) (Z1) (Z1) Zs)y | Zs)
0.9 18.047 |316.785| -30.175 | 46.685 | 54.045
1.0 17.786 |07.711 | -05.303 | 45.275 [102.073
1.5 17.367 |64.156 | -11.523 |46.777 | 49.843
1.9 14.795 141.428 | -21.182 | 57.089 | 41.311
2.0 13.587 |34.897 | -25.322 [60.734 | 45.428

Gy ex (dB)-f (GHz) Variation for the NE38018 at V=2V, ,=10mA, V,,,=15,F ..=0.5dB

f(GHz)

Sekil 2.5 Grmax(dB)-frekans Degisimi
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dB | Freg=2 | Feeq=2,1 | Fry=2,2 | Freg=2,6 | Freg=2,7 | Freg=34 | Fromdd | Fre=4,5
f GTmax GTIIIaX GTmnx GTmBX GTmax GTmax GTmax GTIIIBX
(GHz)| (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
0.5 | 24.946 | 24.946 |  24.946 24.946 | 24.946 | 24.946 24.946 | 24.946
0.6 | 23.498 | 23.498 | 23.498 23498 | 23498 | 23498 23.498 | 23.498
0.7 [ 22.736 | 22.736 |  22.736 22736 | 22736 | 22.736 22736 | 22736
0.8 | 21621 | 21.621 | 21.621 21621 | 21621 | 21.621 21621 | 21.621
0.9 [20.560 | 20560 | 20.560 20560 | 20560 | 20.560 20.560 | 20.560
1 19059 | 19.059 [ 19.059 19.059 | 19.059 19.059 19.059 | 19.059
12 | 14.860 | 15.041 17.207 17207 | 17207 | 17.207 17207 | 17.207
1.4 13.334 15598 | 15598 | 15598 15598 | 15.598
1.6 14858 | 14.858 | 14.858 14858 | 14.858
1.8 15598 | 13.628 13.628 13.628 | 13.628
2 12.582 12582 | 12.582
25 10.559 10.559 | 10.559
3 9.318 9.318

GTmax-f CURVES for the NE02135 at V(E=1OV IC=5mA

ree(B)

0.4

06

08

1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 24 26 28 3 32
f(GHz)

Sekil 2.6 Farkli F,.q Degerlerine gore Grmax degisimi
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(i) NE329S01 tranzistoriine iliskin Vcg=2V ve Ic=10 mA Kararlihk Kosullarinda 2-
18 GHz Frekans Band araliinda Minimum Giriiltii Fonksiyonu ve [0,46 dB, 1,
Grmax(f)] Tripletlerinde Grmax(f) Transduser Giig Kazang Fonksiyonunun
gostermis oldugu degisim sirastyla Sekil 2.7 ve Sekil 2.8°de verilmistir.

The Minimum Noise Variation w.r.t. the Frequency
{(827)
2
4
6
8
10
2
%
B
8
2 4 6 8 10 12 14 16 18
f(GHz)
Sekil 2.7 Minimum Giiriltii Fonksiyonu
fiGH) Glimax(dB)
2 199679
3 13558965
4 14101082
5 148900 .
6 1421668 3
7 143465346 é
8 14200197 o
) 13705278
10 1280162
11 124003
12 1706371
13 1200068 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
14 890574
f(GHz)

Sekil 2.8 Grmax(f) Transduser Giig Kazang Fonksiyonunun géstermis oldugu degisim

Sonug olarak benzer sekilde, bir tranzistorin galisma domeninde gok gesitli giriiltii, giris

VSWR ve kazang karakteristikleri elde edilebilir.
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3. MIKRODALGA DEVRELERDE KULLANILAN TEMEL PARAMETRELER VE
ARALARINDAKI BAGLANTILAR

3.1 [S] Parametreleri

Guniimizde mikrodalga devrelerinde hesaplamalarda kullanilan en temel parametreler S-
parametreleridir. Tez kapsaminda kullanilan dier parametreler de bu parametreler cinsinden

ifade edilecegi igin bu parametrelere kisaca deginilmelidir. (Emery F.E., 1966)

28V, VR
Sekil 3.1 N-Kapili Bir Transmisyon Hatti
V" : Gelen dalga

V" : Yansiyan dalga

Vil TS, S, .. S [V
Vil |Sa S e So | Vi 61)
Vi St Sy e SNN__V;_

V1=l | +Is] (3.2)
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n-Ely g1 63
Vl=ln nl* (3.4)
[V+]=[V1+ Vf]t (3.5)
[I+]=II,+ 1[] (3.6)

3.2 [ABCD] Parametreleri

ABCD parametreleri de optimizasyon isleminde kullamlabildigi i¢in S cinsinden ifade

edilmelidir.

v,] [A B]V, N
I, ] [c D]-1, (3.7)
7] 8w Sa %

_V2_:|—|:SZI Szz][V;] (3.8)
V1l bl .

[1]=[V—+]Zilr/:J (3.10)

V,=AV,-BI, (3.11)

V' +V, =AV," + AV, - BV, [Z,+BV, | Z, (3.12)

v =S +Su7,") (.13)

v, =8, +8,7,") (3.14)

VE+ (S VT + 8LV )= AV + A(S, V| +S,V50) (3.15)
—BV} | Z,+B(S,V;" +8,V;)/ Z,

1+8,, = A4S, +BS,, /1 Z, (3.16)

S,=A+AS, —B/Z,+BS,/Z, (3.17)



S, =4+4S,-B/Z,1-5,)

(1 ~‘Szz)(l +S11): ASZI (1_ Szz)+(1 —Szz)Bszl /Zo

8§38y, =8, A+AS8,8, —BS, 1 Z,(1- 8,
248, =1-8, +8,, = 8,;5, +8,,5,,
248, =1-8,, -8,,5,, +5,,5,,

AS=8,8,, -S,S,,

denilirse, sonugta;

(o 1AS+S, -8,
28,
BosoltAS+S, +5,)

A

C= 1+AS -8, -5,
1008,

_1-AS-S, +8,
28,

D

3.3 [A] Parametreleri

3.3.1 [A] Parametrelerinin Tanimlanmasi

An
i
C]+=V1+ A21
AN _
C1-=V1-

Az

Az

C2-=V2+

Cy=Vy

Sekil 3.2 Bir Iki-Kapilida Gelen ve Yansiyan Dalgalar

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)



— Al 1 A12
Tr=»
C=Vr
s _~_
Ayr Ap
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Sekil 3.3 Kaskad Bagli Iki Iki-Kapihida Gelen ve Yansiyan Dalgalar

\A :[A“ Al?:l{AH' A12’
Vi A21 A22 A21 Azz

Y S Ay
2= Va2
C,'=Vy
A~ X
Ay

A |

Ay

\A
\A

3.3.2 [A] Parametrelerinin [S] Parametreleri Cinsinden Kargihklarn

e =
o]l

burada S-matrisi ¢arpilip agilirsa
Cr =S Ci" +812Cy
C2' =82 Ci 82 C;

$21C1" =Cy' -85 Cy

S21C1 = SuS1 Ci" + S$21812 Cy

(3.262)

(3.26b)

(3.27)

(3.28)

(3.29)
(3.30)
(3.31)

(3.32)



-S11 G =-S11S21 C1* -S1182 Gy
Bu iki egitligin toplamindan

$21C1" =811 C2" + C2 [S21812- S11822]

C/ = Sy C; +C, [S5:81, - 8,851

S21 SZI
Cl+= CZ +C; [_il]
SZ] 21
1 8,
C]+ _ S, S, ) CzJr
Cl~ & Szlslz ‘Suszz Cz'
S21 SZl
buradan;
1
4, = S_
21
S
4, = _S_22
21
4y = %
21
A22 — S12S21 _S11S22

A
Su=7,
11
1
SN
11

g = Andy— Ay,
12 A
11
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(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)
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(3.45)
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4. OPTIMIZASYON PROSEDURUNDE KULLANILACAK PERFORMANS
FONKSIYONLARI VE CIKARIMLARI

4.1 Transduser Gii¢ Kazanc

Zsi Zsy Zss Zss Zss Zss Zs7 Zss

—
0
[

1

Zn Z Zy3 Zyy Zys Zis Zy

Sekil 4.1 Optimize Edilecek Devrenin Iki-Kapililar Cinsinden Gosterimi

4.1.1 Seri Transmisyon Hatt: icin ABCD Matrisi

cos( ) jZ ,sin( i)
]SII;(Oﬂl) cos( AI) 4.1)

4.1.2 Kisa Devre Sonlandirmali Transmisyon Hatti icin ABCD Matrisi

1 0
___J (4.2)
Z, tan( BI)
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NE02135C
Zs L1, Z Ls, Z Ls, Z Ls, Z
Vs L2, Z Ls, Z
IM.C. OM.C.
(a)
NE02135C
Zs Lo, 22 Ls, Zs
Vs L1, Z1 L3, Z3 L4, Z Ls, Zs
[.M.C. O.M.C.
(b)
Sekil 4.2 a) T Uydurma Devresi
b) IT Uydurma Devresi

4.1.3 Tranzistoriin ABCD Parametrelerinin Hesaplanmas:

ZL

ZL

Elimizdeki belli frekans degerlerine gore verilmig S parametrelerinin ABCD parametrelerine

doniigtiirmek igin agagidaki doniigiim ifadelerinden yararlamldi. (Hammerstad E.O., 1975)

A= (1'+ S )(1 - S22)+ S8y
28,

B=2Z, (1 +8) )(1 + Szz)" S12S21

28,

(1 —Sn Xl — Szz)“ S12S21

=2
2 25,

D= (1 - Sn)(l + S22)+S12S21
28,,

(4.3)

4.4)

(4.5)

(4.6)
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Sistemin transduser gu¢ kazanci ABCD parametreleri cinsinden su sekilde hesaplanir.

AR,R

G. = Riale 4.7
= p (4.7)

P=|AZ, +B+Z (CZ, + D)’ (4.8)

P esitligindeki ABCD parametreleri tiim sistemin bilegke ABCD parametreleridir.

R; =Real(Zy) (4.9)

R, =Real(Z,) (4.10)

4.2 Giiriiltii Faktori

Z.02,02 Z04,04 745,05 Z7,07
. A e ]
Z01,01 B '
: o I:] Zo3,03 - [] Z95,9s l::l Zy,y
o).

Sekil 4.3 Optimize Edilecek Devrenin Blok Diyagrami

Cok kath devrelerde ilk katin gurilta faktori tim sistem igin baskin rol oynadigindan
tizerinde 6nemle durulmas: gerekir. Kuvvetlendiricinin guriilti faktori kaynak empedans: ve

tranzistorin gurtiltt parametreleri cinsinden su sekilde hesaplanir:

2

Zs _Zop

NF =F,, +

(4.11)

Burada;

Z =Tranzistoriin gordiigia kaynak empedanst
Rs=Real(Z,)

R, =Esdeger guriilti direnci

F,,=Minimum gurulti faktori



23

Z ,,=Optimum kaynak empedansi

781 zs2 zs3 284

ZS1 mMC

OMC
‘K Zop*
[ ]

RN

ZN1 ZN1 ZN1

Sekil 4.4 Giiriiltii Faktérii Hesabina Iligkin Iki-Kapilh Devre Empedanslan

Tranzistoriin giirilti faktori; Z,, ile sonlandirilmig girig uydurma devrelerinin transduser giig

kazanglan cinsinden agagidaki sekilde bulunur. (Haus H.A., 1959)
R,, =Real(Z,,) olmak iizere

2

Z,+2,,| -|zs - 2, =4RR, (4.12)
z,-2,| |z,+2)|
- -4R, (4.13)
Ry Ry
P P P P
G,=—% G, =—*%=-L_=n 4.14
* P!'ﬂ g avas I)in Pavas ( )

Giris uydurma devresi pasif ve kayipsiz oldugundan I% I’e egittir. F % empedans

uyumsuzluguna esittir. Bu durumda transduser gii¢ kazanc1 Z ve Z,, cinsinden yazlirsa;

4R R,
G, = - (4.15)
1z +2,,
Son iki denklemden
Z.-7Z
zs -2, _ar (o) (4.16)
S GT

elde edilir. Bu ifade NF fonksiyonunda yerine konularak giriltiiden dolayr olusan kayip
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bulunur.
I (NF - F,)|Z,,|
—=L; =1+ 4.17)
G, 4R NROP .

Son olarak; hesaplanan NF degeri tranzistoriin istenen NF, degerinden kiigiik tutulmalidir.
Bu yiizden yukandaki ifadeden hesaplanan kayip, NF = NF, oldugunda hesaplanan kayiptan
diisiik olmalidir.

Bu durumda sinirlayic fonksiyonu su sekilde yazilabilir;

2

(NF—FM)Zop _ 1
4R\ R, G,

c

E, =1+ >0 (4.18)

Yukandaki fonksiyonda E, >0olmasi; uydurma blogunun hesaplanan kaybinin, istenilen
giirtiltii faktoriiniin 6ngérdiigii kayiptan diisiik oldugu anlamina gelir. Yani, kuvvetlendirici

istenilen performans: gostermektedir.

4.3 Giris VSWR Fonksiyonu

Kaynak tarafindaki giris yansima katsayisi:

(4.19)

Burada Z, ve Z,, sirastyla ilk iki-kapilinin giris ve kaynak empedanslandir. Z,, ‘in ikinci

iki-kaptlinin giris empedansi ve birinci iki-kapilinin ABCD parametreleri cinsinden yazilirsa

AZ.,+B
= —— (4.20)
C\Z;, + D,
Bu denklem ilk denklemde yerine konular ve gerekli sadelestirme yapilirsa
4 -CZyZ,+2
|pi|= Al 181 i2 M2 (4.21)
1 + C'IZSI Zi2 + ZS2

Bulunan bu formiilde
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_ B +DZ

= 4.22
2= 35C 2, (4.22)

kaynak empedansi oldugunda ilk iki-kapilinin ¢ikis empedans: ve ikinci iki-kapilinin kaynak

empedansidir.
B, —D,Z,
vy =——— =5 (4.23)
Al - Cl ZSI

kaynak empedans1 —Z Sltoldugunda ilk iki-kapilimin ¢ikig, ikinci iki-kapilinin kaynak
empedansidir. Aslinda —-Z,,, giris kapistm konjuge uydurulmus hale getiren ylik
empedansidir. Yukaridaki formiiliinden de goriilebilecegi gibi formiiliin sadece ikinci tarafi
ikinci iki-kapthmn parametrelerine baghdir.— Z," =Z,,, kosulunu p, formiilinde yerine

koyar ve formiil n. iki-kapil1 i¢in genellestirilirse;

_|A1 +CiZy “Az +CyZ, |

|p| = =Mt 2TMa An—l _Cn—IZMn—] lZin + ZMn

|A1 +CZg " 4, +C,Zg, | IAn—l +C,Zg, " Z, +Zs,

(4.24)

Buradaki kaynak empedans1 — Z;, oldugunda i=1,2,...n i. iki-kapilinin kaynak empedansim
belirtir. Formiilde ilk n-1 terim n. iki-kapilinin parametrelerinden bagimsiz oldugundan
formiil agagidaki gibi yazilabilir.

Z in + ZMn ’
Z in +Z Sn

o =K (4.25)

Kaynak empedans: Z, oldugunda n. iki-kapilimn transduser gii¢ kazanci agagidaki formiille

elde edilir.
Gy, = LR’"Z (4.26)
Z in + Z Sn

Aym sekilde kaynak empedans1 Z,,, =-Z 31‘ oldugunda

4RMn Rin

2

G,, = 4.27)

N2+ 2,

Son ii¢ formiil uygun matematiksel iglemlerle birlestirildikten sonra asagidaki gekli alir.
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G
Ry Gy (4.28)

2
=K
’pt I RSn GMn

K, Rg,, R,, ,n. iki-kapilinin parametrelerini icermesine ragmen G,, ve G,,, i¢ermektedir.

Bu durumda simirlayici fonksiyon agagidaki gibi olacaktir.

p.| ~loglp,|" >0 (4.29)

E, =log
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5. TRANSDUSER GUC KAZANCININ [ S | PARAMETRELERI CINSINDEN

HESAPLANMASI
P
Gy =5+
AVS
bs b 1 a] S21 b2
. > > * >
A A
Is ] Sop TL
1 S12

Sekil 5.1 Devrenin Isaret Akig Diyagram

i.hatta Vi', Vi ; Ii", It dalgalanile Vi, Ij arasindaki iligki , (Hammerstad E.O., 1975)

Vi= Vi +Vy

=1 -If

Burada Z,; , 1. hattin karakteristik empedansidir.

(.1)

(5.2)

(53)

54

(5.5)

(5.6)
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P=%-Re[V.I‘]=P+—P"

2
* V+

PJf:LRe[VfLII+ =Ll

2 2 7, 2

P, =|b,[" ||’ (Yiike aktarilan giig)

Maksimum gii¢ gekmek igin :
I's= 1_‘in*
Fow = 1—‘L“‘

P = |b|2 _ |a|2 ( Kaynaktan gekilebilecek maksimum giic )

Pys =[P (-1 )

(.7

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)
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P, =
AVS I_II_,S‘Z
P |b2|2 2 2
G, =—Lt= 1-Cg| =T
== Rl He)
T(Z—Z) kazanci mason kazang formiilii ile hesaplanirsa :
S

Sy

T= bulunur.
(1 —85ls ) (1 =85yl )_ Lesysply

6. - IS Hen -0 Ir )

f-r, 0 1-r,T.[

r,=2
m al

Mason kazang formiiliine gore;
A =8,

P, =5,I,S5,

Y LA)=8,T,

DL =85,I, ) L1)* =0

— E[l“ZL(l)I]Jsz[ZL(l)z] - Su(-8,I" ) +8,1,8),

" 1-) L(1) 1-8,T,

Syl 81

I =s,+
11
" I_SZZI_‘L

(5.20)

(5.21)

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)
(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)

(5.30)
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=5, o252 (5.31)

6. SERI VE SONT HATTIN [ A ]| PARAMETRELERININ HESAPLANMASI

V1+ ___|:A11 A12:|_ v, (6.1)
Ve - 4, Ay V2+ .

Cli _ [l/s21 ~5,, /5, } Czi 62)
C, Sy /8y (8128, — 81152/ 8y C,

formuliu yardimiyla , (Hosseini N.M., 1976)

seri hat i¢in ;

A, A,, | | cosBl+jsinBl 0 63)
A, A, 0 cosp’ — 2jsin B¢ ‘

sont hat igin ;

_1— J I -
2tanP | tanf 1
A, A i Y
|: 11 12:|: . 4( J j (64)
A, A, j tanfB 1
tanf 1 o5 j
i tanB1) |
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7.  “T” DEVRESININ [ A | MATRISININ HESAPLANMASI

“T” devresi seri, gont, seri hatlarin kaskad baglanmasi sonucu olusturulur. Bu nedenle “T”

devresinin [ A ] matrisi ; (Hosseini N.M., 1976)

[A]T _ | seri y sont y seri
hat , | hat ) hat ,

olarak bulunabilir,

.. .. ]
A, =\cosB 4, +1smnBl, ) lcosB £. + ysinBs. )| 1-
1 ( Bl,+] B3)( B L +] '31)[ jtanB gz}

A, = (cosﬁ ¢, + jsinp 1?3)~ (COSB £, +sinf 31)'[— tan[JS 14 J
2

] .. ..
A, = cosPB £, —isinf3 £, kcosP £, —isinf ¢
7 tanp ¢, ( B £, —jsinP 1X osf £; —jsinP 3)

tanf 1,

(] T
A, :(cosB £, —jsinf 1?1) ———[—ﬁ) (cosB £,—jsinf 63)

22—
[ tanf 1, |

hesaplanur.

(2.42), (2.43), (2.44) ve (2.45) formullerinin yardimu ile ;

olarak hesaplanir .

(7.1)

(7.2)

(7.3)

(7.4)

(7.5)

(7.6)
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8. “I1” DEVRESININ [ A ] MATRISININ HESAPLANMASI

“IT” devresi sont , seri , sont hatlarin kaskad baglanmasi sonucu olusturulur. Bu nedenle

“IT” devresinin [ A ] matrisi ; (Hosseini N.M., 1976)

sont seri sont
Al = 8.1
[ ] " I:hat :ll x|:hat jL X):hat :L ( )
olarak bulunabilir.

2tanf ¢,

A, :(l——L——J(cosB £, +jsinp fz)

(8.2)
. sinf £, _jcosﬁ l, j
tanf ¢, tanf £, jtanP /£,
o J . Y i
A, —[1 2tanp elJ(cosB £, +jsinP 42{ anf 63]
| 8.3
[tanB {!J ®3)

inB £, jcosp £
+£smB 2 _joosp ¢,

4
tanf £,  tanp EIJ [ [ j D
22—
tanf 2,

A = jeosPp £, smB £,
27\ tanB £, tanB £, 2tanB ‘,
[ J (8.4)
; tanB £,
[ -(mg fD

(cosB £, + jsinB [1,
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A = Jjeosp £, sinB /7, j
27| "tanB ¢, tanP ¢, ) tanP £,

. 2 N 2

(wa) we)

tan tanf} £

+(cos[3 £, —jsinB Zl) : b

AR )

hesaplanir.

(3.42), (3.43), (3.44) ve (3.45) formiillerinin yardimu ile ;

2
(1_|r5|2)' Al” '(l_lrle)

2

T

A12
1+ 2y
11

il—ézir

s
11

olarak hesaplanir .

(8.5)

(8.6)
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9. OPTIMIZE EDILECEK DEVRENIN [ A | MATRIiSININ HESAPLANMASI

T

[4]= } [Transistor]- {T

| Devresi Devresi }

_AII(T) AIZ(T) A11 A12 All(T) A12(T)
[4]= : - (9.2)
_A21(T) Azz(r) A21 Azz A21(T) A22(:r)

(©.1)

Burada ; 1. ve 3. bloklar tranzistoriin bagina ve sonuna baglanan T devresinin A matrisidir.

Bunun hesab1 daha énce yapilmugt1. Ikinci blok ise tranzistoriin [ A ] matrisidir. Bu matris ;

(3.38), (3.39), (3.40) ve (3.41) yardimiyla hesaplanir. (Hosseini N.M., 1976)

Tim devrenin G ’si ;

(1_|rs|2)' Al11 '(1_|rL|2)

G; = 5 “dir. (9.3)
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10. EMPEDANS UYUMSUZLUK FAKTORU

R. _Zs—Za

Zs-7,
R _Z,-Zg
Pz, —Z,

burada (Hammerstad E.O., 1975)

1+7,
1-r

out

LZy=Z,w=2Zy"

N
— 21+ 8212
rout _S22+

l_snrs

(3.38), (3.39), (3.40) ve (3.41)

formuillerinin yardimu ile ;

rom - A12 + (A22A11 ;XA21A12) l-‘s

1 2721
1 1"S
11

Burada kullamlan [ A ] parametreleri 1. blogun [ A ] parametreleridir.

Yine [S ]- [A] dontigiimi yardimu ile

(10.1)

(10.2)

(10.3)

(10.4)

(10.5)

(10.6)

(10.7)
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= A21 + (A22A11 'A21A12) FL

T (10.8)
n 1+22T,
11
burada kullanilan [ A ] parametreleri 2. blogun [ A ] parametreleridir.
_ 4R, .RSz (10.9)

- |Z,, +Z,
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11. PROGRAM SONUCLARI
11.1 Bilgisayar Sonugclari ve Aragtirmanmin Yakin Gelecegi

Bu c¢aligmada, T- ve II- tipi devrelerin parametre tayininde MATLAB 5.2 “FMINS”
Toolbox’u  kullamlmugtir. “Performans Olgiisi” ve “Sonlandirma” Fonksiyonlari
yaklagimlanimin sonuglar1 6-25 ve 34-44 No’lu Grafik’lerde verilmigtir. Programlarin
ozellikleri ve sonuglar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:

@) Her iki kategori programinda da ii¢ ayr grup optimizasyon vektdrii igin calisan
versiyonlar1 yapilmigtir:

i) A-Tipi @ [}, 15, I3 14 s, ls,Zg] => Toplam 7 degisken
i)  B-Tipi & [/, Zy1, Zoz, Zo3, Zos Zos,Zos] => Toplam 7 degisken

i) C-Tipi & [Iy, I, Is, Iy Is, ls Zoi, Zoy Zps, Zps Zos,Zos] => Toplam 12
degisken

() Kodlama
i) Performans Olgii Fonksiyonlarini kullanan Programlar
Tranzistor Ismi — Optimizasyon Vektsr — Konfigiirasyon Tipi
NE02135C veya NE329501 -------- Tip (A,ByadaC) -— ( T-veyall-)
ii) Sonlandirma Fonksiyonlarin1 Kullanan Programlar
Devre Tipi ------ Optimizasyon Vektor --- Konfigiirasyon Tipi
IMC veya OMC --- Tip (A, ByadaC) --- ( T-veyall-)

3) Transfer tipi fonksiyonlar1 kullanan programlar, Kap: empedansi fonksiyonlari
kullananlara g6re ¢ok daha bagarilh neticeler vermistir. Her iki tip programin

sonuglar1 uygulanabilir. Bu uygulama
i) Degisken uzunlukta (/;) i=1..,6 sabit kalinlikta (Z)
ii) Degisken kalinlikta (Z,) i= 1,..6, sabit uzunlukta ()

iii)  Degisken uzunluk (/;) ve kalmmlikta (Zy;) i= 1,..6 transmisyon hat pargalari

gerceklestirilmesi bigimindedir.
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Bu tezde 2 tip mikrodalga tranzist6r {izerinde ¢alisilmigti. Bunlar (i) NE02135C ve
(ii) NE329S01°dur.

NE02135C I=5 mA ve V=10 V olarak kutuplanmustir. Once, NE02135C’nin
Potansiyel Performans Karakteristikleri elde edildi; bu baglamda Grafik 3’de Vi=1.5;
F=2; 2.1; 2.2; 2.6; 2.7, 3.4; 4.1, 4.5 dB kosullarinda, elde edilebilecek maksimum
kararli kazan¢ Grmax’in frekansla degisimleri verilmektedir. Bu karakteristiklerden,
tespit edilen Frog, Vireq kosullaninda bir G, <G, <Gy, -f bandi tayin edilip,
mikrodalga kuvvetlendiricisi tasanminda kullanilabilir. Bu tranzistér igin
Gron (@)=0dB’dir, aksi takdirde  Grmin-f degisimi de, Performans
Karakterizasyonundan tayin edilebilir.

Sonug¢ olarak, “Performans Karakterizasyonu” kullanilarak “Devre Optimizasyonu”
prosesine referans olarak, kullanilan tranzistSriin bagarabildigi bir uyumlu gl
F A®,),V,;(®,),Gp, (@) ya da karsiigs sonlandirma Z, . (@,);Z .. (®,) i=1....N
fonksiyonlar1 verilebilir. Bu fonksiyonlar1 gergeklestirebilmek “Optimizasyon
Yontemine” yontemde kullanilan Data Proses Etme Yaklasimi ve Uydurma
Devrelerinin yapisi1 ve elemanlarina baglidir. Burada vurgulanmasi gereken sudur:

talep edilen her ii¢ fonksiyon da “Fiziksel Gergeklenebilir”dir:

F,, (@) Fy(®,) ;i=1...N (11.1)
Vig 21 3i=1...N (11.2)
Gy <Gp(@,)<Gp, 3 i=1.N (11.3)
Re{Z,(w,)}>0; Re{Z, (,)}>0 ;i=1...N (11.4)
Oyle ki,

Re{Z,, (»,)}>0; Re{Z,, (»,)}>0;i=1...N (11.5)
saglanmaktadir.

NE0213’5C tranzistérii i¢in “Performans Karakteristikleri” kullamlarak talep edilen
F(w,)=2.1dB; V(w,)=15; G,(w,)=10dB; i=1..,N performans fonksiyonlari,
eszamanli olarak optimizasyon prosesine “Girdi” olarak verilmigtir ve A, B, C
tipindeki programlar T ve II tipli uydurma devresi konfigiirasyonlan igin
calistirilmistir. Programlarda “Simirlamasiz Egim Izleme” “Data Proses™ tipi

kullanilmistir, ki baglangi¢ kosullarim gerektirir. Bununla beraber sonuglar minimum
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ve maksimumu belirlenen bir aralikta optimize edilen Genetik Tip Data Proses
sonuglariyla karsilastinlmig ve genellikle daha bagarili neticeler elde edilmigtir.

Madem ki, kayipsiz ve resiprok uydurma devrelerinin giris ve ¢ikis kapilarinda Pays,
Pi=Piy» ve V; degismez ve bu devreler giiriiltiisiizdiir, o halde tek tranzistrlii
kuvvetlendiricilerde F(w,); V,(®,); G,;(@,); i=l..,N ¢alisma frekans bandi
boyunca tamamen tranzistoriin kendisi tarafindan tayin edilir. Diger bir ifade ile

referans F,, (@,); V., (®,); Gy, (®,); i=1..,N {glisi, tranzistor igin belirlenen

req
calisma parametrelerinde nonlineer performans (2.4), (2.5) ve (2.6) denklemlerinin
“eszamanl1” ve “fiziksel” ¢6zlimii olmaktadir. Buna kargin optimizasyon prosesi
sonucunda bulunan degerler aym1 denklem takimimin aym: kosullarda “yaklagik”
¢Oziimii olmaktadir. Sonuglar Grafik 6-11 ve Grafik 14-25te verilmistir.

Benzer gekilde NE329S01 tranzistorlii kuvvetlendiricisi de 1.=10 mA, V=2 V
kutuplama kosullarinda ve F(w,)=0.46dB; V,(w,)=10; G,(w,)=8dB; ve
G,(w,)=12dB; i=1...,N referans degerleri i¢in hem Performans o6l¢ti fonksiyonlar

hem de sonlandirma fonksiyonlar1 optimize edilerek tasarlanmigtir. Sonuglar Grafik12,
13 ve Grafik 34-44’de verilmigtir.
Son olarak, bu ¢alismadaki orijinallikler agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

1- Ik olarak mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarnminda Aktif Eleman Performans
Karakterizasyonu kullanilmigtir ki bu, tasarimciya proses esnasinda

i) Performans Olgiisit F(w,),V,(®,),G, (w,) fonksiyonlarinin eg-zamanli olarak
optimize edilmesini;

i1) Operasyon domeninde F(w,),V,(@,),G,(®,) fonksiyonlarinin limitlerinin hesaba
katilmasini temin eder.

2- Tasarim Prosesi ‘Sistem Yaklagimi’ ile ele alinmigtir. S6yle ki,
i) Kuvvetlendirici iki-kapililarin konfigiirasyonu olarak modellenmistir;
ii) Her bir iki-kapili, F(@,),V;(®,),G, (@,) fonksiyonlar ile karakterize edilmis ve bu
ti¢ performans 6l¢iisti fonksiyonu G, (@) temelinde iliskilendirilmistir;

iii)  Referans fonksiyonlari, optimizasyon elemanlarinin pratik degerleri domeninde
gerceklestirilmistir.

Yakin gelecekte bu caligmadaki fonksiyonlar igin daha kisa zamanda deterministik bir
optimizasyonu sonuglar1 alabilmek ig¢in analitik Gradiyent fonksiyonlarmin kullamilmasi
iizerinde ¢alisilmaktadir.
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NEO02135C tranzist6rii ile galigildiginda ortaya ¢ikan sonuglar
NEO02135CAT uydurma devresinin 6 adet /! uzunlugu ve ortak Z, karakteristik
empedansi olmak lizere 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin
sonucu
NEO02135CBT uydurma devresi 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik
empedans: olmak iizere toplam 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan
programin sonucu
NE02135CCT uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik
empedanst olmak ilizere toplam 12 optimize edilecek degiskenleri kullanan
programin sonucu
NEO02135CAII 6 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik empedansi olmak {izere
7 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin sonucu
NEO02135CBII uydurma devresi 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z; karakteristik
empedans1 olmak iizere toplam 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan
programin sonucu
NEO02135CCI1 uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik
empedanst olmak tiizere toplam 12 optimize edilecek degiskenleri kullanan
programin sonucu
NE329S01 Tranzistoriiyle ¢aligildiginda ortaya ¢ikan sonuglar

NE329S01AT uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik
empedans1 olmak tizere 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin
sonucu
NE329S01CT uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z; empedans: olmak
lizere toplam 12 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin sonucu
NEO02135CAT Sonuglarin Genetik Program sonucuyla kargilastiriimasi
NEO02135CBT Sonuglarin Genetik Program sonucuyla kargilastiriimasi
NE02135CCT Sonuglarin Genetik Program sonucuyla karsilastirilmasi
NE02135CCII Sonuglarin Genetik Program sonucuyla kargilastirilmasi
OMC i¢in Real (Zy req) ve Imag (Z1rq) baslangi¢ degerleri [Grmax=12 dB]
OMC i¢in Real (Z req) ve Imag (Z;q) baslangi¢ degerleri [Grma=8 dB]
IMC i¢in Real (Zseq) ve Imag (Zsreq) baslangi¢ degerleri [Grmax=12 dB]
IMC igin Real (Zgeq) ve Imag (Zgreq) baslangic degerleri [Grmax=8 dB]
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NE329S01 tranzistoriiyle ¢alisildift zaman [Freq, Vreq, Grreq]=[0,46 dB, 1 , 8 dB]
IMC devresine karsilik diisen sonuglar
IMCAT uydurma devresinin 3 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik

empedansi kullanilan programin sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu Kullanildi)
IMCCT Zs uydurma devresinin 3 adet / uzunluklar1 ve 3 adet Z; karakteristik
empedansi kullamlan programin sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu Kullanildi)
IMCCT _Zc uydurma devresinin 3 adet / degigkenleri ve 3 adet Z; karakteristik
empedans1 kullanilan programin sonucu (Z;.'ye Goreceli Hata Fonksiyonu
Kullamildr)

IMCCT _Zd uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Z; karakteristik
empedans1 kullanmilan programin sonucu (Zg'ye Goreceli Hata Fonksiyonu
Kullanmildi)

IMCCT W uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri, 3 adet Z, karakteristik
empedansi ve 2 adet W agirlik katsayilar1 kullanilan programin sonucu

NE329801 tranzistoriiyle ¢alisildigt zaman [Freq, Vieq, Grreq]=[0,46 dB, 1 , 8 dB]
OMC devresine kargilik diisen sonuglar

OMCCT _ZI1 uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik
empedansi kullanilan programin sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu Kullanildi)
OMCCT _Zc uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Z, karakteristik
empedansi kullanilan programin sonucu (Z;'ye Goreceli Hata Fonksiyonu
Kullanildi)

OMCCT _Zd uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik
empedans: kullanilan programimn sonucu (Zg'ye Goreceli Hata Fonksiyonu
Kullanildi)

OMCCT_W uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri, 3 adet Z, karaakteristik
empedansi ve 2 adet W agirlik katsayilari kullanilan programin sonucu

NE329S01 tranzistoriiyle ¢alisildig1 zaman [Freq, Vreq, Grreq]=[0,46 dB, 1, 12 dB]
IMC devresine kargilik diisen sonuglar

IMCCT _Zs uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Z, karakteristik
empedansi kullanilan programin sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu Kullanildi)
OMCCT _Z! uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik
empedansi kullanilan programin sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu Kullamlds)
MATLAB PROGRAMLARI
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Ek 1. NE02135C tranzistorii ile ¢ahgildiginda ortaya ¢ikan sonuclar

Ek 1.1 NE02135CAT uydurma devresinin 6 adet / uzunlugu ve ortak Z; karakteristik

empedans1 olmak iizere 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin

sonucu

Baslangic Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7; 2.8 ve

f (GHz) | GT (Ratio) | MRin | Noise (Ratio)| karakteristik empedans Zy=50 Q

0.5 9.5169 |0.816 5.698

1 9.536  ]0.889 2.715

0.6 | 11201 |0827] 3981 ——
0.7 | 10048 |0876| 3.148 Z(©Q) In =50 F | 29588
0.8 | 9547 |0888] 2757 29,3242
09 | 8986 0901 2573

L |In| 25 | 3 2 | 32 | 37 | 238

1.2 10.034 10.853 2.397

T 10508 To7asl 2248 (em) [Res | 3.207 | 3.235 | 4.410 | 0.719 | 2.153 | 7.565
16 | 11212 |oe617| 2106
1.8 | 10423 |os11| 1998
2 9017 lo4m9| 2118
25 5509 |0.541| 2493
3 4763 |o0468] 2782
3.5 3.048 |0511]  3.186
B NE02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)
12.000 2o  {—o—GT (Ratio)
' —m— MRin
10.000 1 ~&— Noise (Ratio)
8.000 |
_O
£ 6.000
o
4.000
2.000 |
0.000
0 05 1 15 2 25 3 35 4
f (GHz)

Sekil 1. NE02135CA uydurma devresi- 6 adet / uzunluklan ve ortak Z, karakteristik
empedansli T devresine iligkin Kazang, Giiriiltii ve VSWR sonuglar1
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Ek 1.2 NE02135CBT uydurma devresi 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedanst olmak iizere toplam 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan

programin sonucu
Baslangi¢ Kosullar L= 2.5 ve karakteristik empedans Z¢=50; 50; 50; 50; 50; 50 Q

f(GHz) | GT (Ratio) | MRin | Noise (Ratio)
0.5 90735 | 0523 2.063
0.6 10067 | 0.634 1.863
0.7 9994 | 0733 1793
0.8 0872 | 077 1787
0.9 9.654 0.815 1.816
1 10432 | 0831 1.912 Res =
12 10597 | 03851 1.948 Leem | To=25 1 s T 23
1.4 10281 | 0.785 2.036
1.6 10.498 0.696 2.093 7z | Im | 50 50 50 50 50 50
L8 20121 0593 | 2008 DT Res [ 49.86 | 83.34 | 34.48 | 34.92 | 24.19 | 3832
2 8916 | 0462 2.166
25 6975 | 0378 2261
3 3771 | 0572 2.946
3.5 2063 | 0721 4215
NE02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)
12.000 «
o= GT (Ratio)
 —8—MRin
10.000
8.000 | -
0
§ 6000
4.000 |
2.000 |-
0.000
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4

f (GH2)

Sekil 2. NE02135CB uydurma devresi- 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik
empedansli T devresine iligkin Kazang, Glirtiltii ve VSWR sonuglar1
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Ek 1.3 NE02135CCT uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Zy karakteristik
empedans: olmak iizere toplam 12 optimize edilecek degiskenleri kullanan

programin sonucu
Baglangi¢c Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7; 2.8 ve karakteristik empedans Z¢=50; 50; 50; 50;

50; 50 Q
f(GHz) | GT (Ratio) | MRin | Noise (Ratio)
0.50 10.517 0277 1.702
0.60 10.280 0.421 1.608
0.70 10.116 0.543 1.581
0.80 9.561 0.593 1.591 F 28.566
0.90 9.446 0.662 1.618 w25 | 3 > 1 32 1 37 | o3
1.00 9.881 0.683 1.666
1.20 10.182 | 0.747 1752 (em) [ pes| 0208 | 279 | 0357 | 042 | 3.04 | 327
1.40 9.641 0.738 1.882
1.60 9.285 0.734 2.012 z |Im| 50 1 50 | 50 | 50 | 50 | 50
- 5039 . 2002 | Res| 3839 | 1067 | 734 | 141.4 | 236 | 58.17
2.00 8.305 0.681 2228 : : : .
2.50 7.685 0.285 2355
3.00 5.702 0.001 2.482
3.50 3.905 0314 2.721

NEO02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

Ratio

Sekil 3. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Zj karakteristik
empedansh T devresine iligkin Kazang, Giiriiltii ve VSWR sonuglari




46

Ek 1.4 NEO02135CAIlI 6 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik empedans1 olmak
iizere 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin sonucu
Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7; 2.8 ve karakteristik empedans Z;=50 Q

f(GHz) | GT (Ratio) | MRin | Noise (Ratio)
0.5 6.258 0.558 2.787
0.6 9.120 0.372 2.258
0.7 10.904 0.377 1.966
08 10.870 0.433 1.812 7@ In=50 Res = F 120588
0.9 10.948 0.536 1.733 29,3242
1 11.305 0.561 1.741
12 10.433 0.693 1.739 L |Im| 25 3 2 |32 | 3728
14 8.869 0.740 1857 (em) | Res| 3.207 | 3235 | 4.410 | 0.719 | 2.153 | 7.565
1.6 8.234 0.769 1.987
1.8 7.241 0.786 2.103
2 6.486 0.761 2.325
2.5 5.635 0.613 2.666
3 5.981 0.000 2.823
3.5 0.149 0.973 10.773
NE02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5Fr=2.1 dB)  ——GT (Ratio) |
. —8—MRin ;
i & Noise (Ratio)
12.000 ~'

6.000 -

Ratio

4.000 -
2.000 1

0.000 +

0.5

1.5

2
f (GHz)

25

3.5

Sekil 4. NE02135CA uydurma devresi- 6 adet / uzunluklar ve ortak Zy karakteristik
empedansli IT devresine iligkin Kazang, Giiriiltii ve VSWR sonuglari
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Ek 1.5 NE02135CBII uydurma devresi 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Zy karakteristik

empedanst olmak iizere toplam 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan

programin sonucu
Baslangi¢ Kosullar L= 2.5 ve karakteristik empedans Z¢=50; 50; 50, 50; 50; 50 Q

f(GHz) | GT (Ratio) | MRin_| Noise (Ratio)
0.5 9.641 0.402 1772
0.6 9.937 0.482 1.664
0.7 10.108 | 0.569 1.633
0.8 9.802 0.592 1.642
0.9 10.034 | 0.632 1.667 Lm) | In=25 Res= | ¢ | 204017
1 10.148 | 0619 1.723 8.9838
1.2 10321 | 0.641 1.776
zlm| 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50
1.4 9.963 0.623 1.862
1.6 10318 | 0.603 1.937 @ Res| 1872 [ 33.94 | 3132 | 30.92 | 45.86 |616.26
1.8 10.154 | 0.570 1.942
2 9.817 0.515 2.080
2.5 6.602 0.433 2.253
3 3.749 0.576 2.943
3.5 1.983 0.662 4.027
NE02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)
12.000 e e
&~ GT (Ratio) q
. —s—MRin
10.000 —&— Noise (Ratio) |
8.000 -
K=
T G000 fonnenen oo nmnes s e i S
x
4.000 1
2.000
0.000 -
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
f (GHz)

Sekil 5. NE02135CB uydurma devresi- 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansh IT devresine iligkin Kazang, Giiriiltii ve VSWR sonuglar
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Ek 1.6 NE02135CCII uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Zy karakteristik

empedans: olmak iizere toplam 12 optimize edilecek degiskenleri kullanan

programin sonucu

Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7, 2.8 ve karakteristik empedans Zy=50; 50; 50, 50;

50; 50 Q
f (GHz) | GT (Ratio)| MRin | Noise (Ratio)
05 5716 | 0736 4244
0.6 8.906 0.635 3.093
07 10230 | 0.668 2.486 F 29.1747
0.8 10392 | 0.695 2.177
09 | 10.600 | 0.746 2.027 L |} 25| 3 2 | 32137 ] 28
1 11410 | 0.749 2.075 (em) [‘Res| 3.427 | 2.461 | 3.816 | 3.408 | 1.712 | 3.47
12 11417 | 0793 1.986
1.4 10861 | 0.760 2.040 z |Im| 50 | 50 | 50 | 50 | 50 50
1.6 10861 | 0.680 2.069 @
L8 9705 | 0.560 5010 Res| 57.72 | 38.24 | 70.35 | 52.59 | 30.42 | 38.65
2 8.156 | 0397 2.133
25 4347 | 0300 2.306
3 2958 | 0471 3.106
35 5011 | 0.000 3.007

Ratio

NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

05

15

2
f (GHz)

g GT (Ratio)

-~~~ Noise (Ratio)

25

35

Sekil 6. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansli IT devresine iligkin Kazang, Guriilti ve VSWR sonuglar




49

Ek 2 NE329S01 Tranzistoriiyle cahisildiginda ortaya ¢ikan sonuglar
Ek 2.1 NE329S01AT uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik

empedans: olmak iizere 7 optimize edilecek degiskenleri kullanan programim

sonucu

Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7, 2.8 ve karakteristik empedans Z=50 Q

Sekil 7. NE329S01 uydurma devresi- 6 adet / uzunluklan ve ortak Z, karakteristik

empedansh T devresine iliskin Kazang, Giiriiltii ve VSWR sonuglar

f(GHz) | GT(Ratio) | MRin | Noise (Ratio)
2 9.010 0.985 1.880
3 9.111 0.942 1.973
Res =
4 10.516 0.881 1.109 7@ In = 50 N
5 8.520 0.889 1.764 34,3451
6 10.303 0.741 1.254
7 8.108 0.924 1.913 L |m| 25 3 2 | 32 | 37 | 28
8 7.290 0.947 2.728
9 7316 0.000 1.225 em) [ Res| 2.678 | 3.971 | 1.483 | 4.09 | 3.215 | 2.125
10 7.358 0.635 1.171
11 9.686 0.787 3.443
12 7.936 0.768 1277
13 10.577 0.488 1.091
NE329S01 (Gt=10 dB, Vi=1.2, Fr=0,46 dB) g GT(Ratio) 1
12,000 —MRin :
10.000
8.000 4--xnn--
o
B 6000 f-omommmo oot
o
4.000 +-
2.000 4
0.000
f(GHz)
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Ek 2.2 NE329S01CT uydurma devresi 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Zy, empedans: olmak

iizere toplam 12 optimize edilecek degiskenleri kullanan programin sonucu
Baslangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7; 2.8 ve karakteristik empedans Z=50; 50; 50; 50; 50;

50 Q
f (GHz) | GT(Ratio) MRin | Noise (Ratio)
2 10.233 1.004 1.630 F 25.342
3 8.049 0.939 1.918
4 11.525 0.863 1.269 L In 2.5 3 2 3.2 3.7 2.8
5 5.412 0.978 2.239
6 10.692 0.597 1.280 (cm) Res | 2.54 | 3.27 | 2.18 |3.657| 2.624 | 1.817
7 8.511 0.793 1.184
8 14.193 0.783 1.143 7 In 50 50 50 50 50 50
9 9.194 0.688 1.882
10 11.228 0.790 1.336 ©® | Res [59.9 ] 119 [ 38.1]24.76] 70.98 | 19.83
11 11.060 0.124 1.104
12 9.861 0.630 1.091
13 7.955 0.730 1.176
NE329801 (Gt=10 dB, Vi=1.2, Fr=0,46 dB)
16.000

14.000

12.000

10.000 -

8.000

Ratio

6.000

4.000

2.000

0.000

f(GHz)

Sekil 8. NE329S01 uydurma devresi- 6 adet / degiskeni ve 6 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin Kazang, Gurilti ve VSWR sonuglan
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Ek 2.3 NE02133SCAT Sonuglarin Genetik Program sonucuyla karsilastiriimasi

Baslangi¢ Kosullar L=2.5; 3; 2; 3.2; 3.7; 2.8 ve karakteristik empedans Z;=50 Q

Noise
f(GHz) |GT(Ratio)] MRin | (Ratio)
0,5 4,0848 0,8519 | 7,5906
0.6 77714 | 0,952 | 4.7989
0.7 8,8265 0,8476 | 3,4201
0,3 9.3956 0,8756 2,773
0,9 96315 0,8994 | 24886
1 10,7671 | 0.8894 2,584
12 11,5755 | 0.8065 | 2,3403
14 109195 | 06136 | 22393
1,6 102139 | 04312 | 2,1081
13 9.8121 0,2084 1,9088
2 9,7067 0,159 1,9936
2.5 3,8506 0,7347 2,8478 Sema 1. Iterasyon sayisina gore F Hata
3 2,388 0,7052 | 3,9958 . - o
35 2.6455 0.2137 3,2595 ifadesinin degigimi

NEO02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

% GT (Ratio)
—&— GT (Genetik) 3

GT

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
f (GHz)

Sekil 9. NE02135CA uydurma devresi- 6 adet / uzunluklari ve ortak Z, karakteristik
empedansh T devresine iliskin Kazang sonuglarinin Genetik sonuglaria

karstlagtiriimasi
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NEO02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

12.000 : .
- Noise (Ratio)

—&— Noise (Genetic)

10.000

8.000

6.000 -

Noise

4.000
2.000
0.000
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
f (GHz)

Sekil 10. NE02135CA uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin Guirilti sonuglarinin Genetik sonuglarla

kargilagtiriimasi

NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

«g~~MRin

'
'
i
i
i
'
1

—&— MRin (Genetic)

MRin

f (GHz)

Sekil 11. NE02135CA uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve ortak Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin VSWR sonuglarinin Genetik sonuglarla

kargilagtiriimasi
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Ek 2.4 NE02135CBT Sonuclarm Genetik Program sonucuyla karsilastirlmasi
Baslangig Kosullar L= 2.5 ve karakteristik empedans olarak Z¢=50; 50,50,50,50;50 Q

Sema 2. Iterasyon sayisina gore F hata

ifadesinin degimi

f(GHz) GT MRin Noise
0,5 0,5183 0,95 16,4164
0,6 1,4891 0,8943 9,2775
0,7 3,6535 0,824 5,5569
0.8 6,2449 0,7832 3,6304
0,9 9,3415 0,7997 2,6458
1 13,2841 0,8035 2,3391

1,2 16,6454 0,7239 1,84

1.4 13,228 0,3191 1,766
1,6 8,5533 0,0911 1,7887
18 5,7484 0,268 1,8397
2 4,9812 0,3791 2,1274
2.5 3.0904 0,7245 3,1319
3 3,3985 0,6377 3,3715
3.5 2,0153 0,2564 2,7838

NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

g GT (Ratio)

—8— GT (Genetic) !

05

1.5

2 25 3 35 4
f (GHz)

Sekil 12. NE02135CB uydurma devresi- 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin Kazang sonuglarinin Genetik sonuglarla

karsilastiriimasi
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NE02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

! i~ Noise (Ratio)

—&— Noise (Genetic)

Noise

\— | | f (GHz)

Sekil 13. NE02135CB uydurma devresi- 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin Giiriilt sonuglaninin Genetik sonuglarla

kargilagtirilmasi

NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

MRin

f (GHz)

Sekil 14. NE02135CB uydurma devresi- 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z0 karakteristik

empedansli T devresine iligkin VSWR sonuglarinin Genetik sonuglarla

karsilastiriimasi
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Ek 2.5 NE02135CCT Sonuglarin Genetik Program sonucuyla karsilastirilmasi
Baglangi¢c Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7; 2.8 ve karakteristik empedans olarak Zy=50; 50; 50;

50; 50; 50 Q
f(GHz) GT MRin Noise

0,5 13,6759 0,8075 1,6891

0,6 10,1557 0,8102 1,6207

0,7 7,808 0,7723 1,6066

0,8 7,5451 0,7279 1,6219

0,9 8,1143 0,7111 1,6483
1 8,541 0,6615 1,7009

1,2 8,5721 0,5921 1,7632

1.4 7,9693 0.4769 1,8651

1,6 9,3899 0,5293 1,9572

1,8 9,1925 0,7058 1,9893

2 7,542 0,6712 2,1397 . ; .

75 39369 0.5879 5 2887 Sekil 15. Iterasyon sayisina gore F hata
3 3,4998 0,5253 2,8154 ifadesinin degisimi

3.5 1,8666 0,7363 3,9495

NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

~&-GT (Ratio)

GT

~g— GT(Genetic) :

05

15 2 25 3 35 4
f (GHz)

Sekil 16. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin Kazang sonuglarinin Genetik sonuglarla

kargilagtirilmasi
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NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

~&~ Noise (Ratio)

—&— Noise(Genetic)

Noise

0 05 1 15 2 25 3 35 4
f (GHz)

Sekil 17. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iliskin Guiriiltti sonuglarinin Genetik sonuglarla

kargilagtirilmasi

NEO02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

0.9

0.8
—&— MRin(Genetic) !

MRin

0 05 1 15 2 25 3 35 4
f (GH2)

Sekil 18. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik
empedansh T devresine iligkin VSWR sonuglarinin Genetik sonuglarla

kargilagtiriimast
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Ek 2.6 NE02135CCII Sonuglarin Genetik Program sonucuyla karsilastirilmasi

Baglangic Kosullar L= 2.5; 3; 2; 3.2; 3.7, 2.8 ve karakteristik empedans Z=50;
50;50,50;50;50 Q

f(GHz) GT MRin Noise
0,5 7.614 0,7463 7,9014
0,6 10,6211 0,6664 7,0144
0,7 10,9144 0,7048 6,8748
0,8 10,2889 | 0,7222 7,06
0,9 9,9918 0,7547 7,3977
1 10,1373 0,7423 9,4212
1,2 9,943 0,7541 8,9201
1,4 9,9408 0,7117 9,0212
1,6 11,1072 0,6364 8,1016
1.8 11,6386 0,4942 6,8495
2 9,9866 0,2677 5,2957
2.5 4,5268 0,6238 45119
3 2,9228 0.7143 11,5554 Sekil 19. Iterasyon sayisina gore F hata
3.5 1,9787 | 05817 | 24,3966 ifadesinin degisimi

NE02135C (Gt=10dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)
12.000

10.000
8.000

6.000

GT

4.000

2.000

0.000

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4

f(GHz)

Sekil 20. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 1 adet Zy karakteristik
empedansh IT devresine iligkin Kazang sonuglarinin Genetik sonuglarla

karsilagtirilmasi
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NE02135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

-~~~ Noise (Ratio)

Noise

2 25 3 35 4
f (GHz)

0 05 1 1.5

Sekil 21. NE02135CC uydurma devresi- 1 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik

empedansl IT devresine iligkin Kazang sonuglarimin Genetik sonuglarla

kargilagtiriimast

NEQ2135C (Gt=10 dB, Vi=1.5, Fr=2.1 dB)

MRin

0 05 1 15 2 25 3 35 4

f (GHz)

Sekil 22. NE02135CC uydurma devresi- 6 adet / uzunlugu ve 6 adet Z, karakteristik
empedansh II devresine iligkin Kazang sonuglarinin Genetik

sonuglarla kargilagtinlmasi
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Ek 3. OMC i¢in Real (Zj req) ve Imag (Zi.req) baslangic degerleri [Grmax=12 dB]

NE329S01 tranzistorune iligkin V=2V ve Ic=10 mA Kutuplama Kosullarinda 2-11 GHz
Frekans Band arahiginda [0,46 dB, 1, 12 dB] Real (Zrq) ve Imag (Zi.q) baslangi¢ degerleri

agsagidaki sekildedir:

f(GHz)] Real(ZLreq) Imag(ZLreq)
2 16.870357 -132.828541
3 14.112790 -73.294768
4 30.967986 -97.558933
5 90.700984 -148.766559
6 124.061999 -139.903213
7 199.048460 -84.987192
8 187.315768 -16.171565
9 151.023811 12.804892
10 103.873817 -14.051524
11 82.367708 -12.126984

Variation of Real{ZIreq(w) w.r.t the frequency

f(GHz)

9 10 11

Sekil 23. 12 dB igin Real (Z r.q) Referans degigimi

Variation of Imag{Zireq(w)} w.r.t the frequency

Imag(ZLreq)

f(GH2)

Sekil 24. 12 dB igin Imag (Zy ) Referans degisimi
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Ek 4. OMC icin Real (Zy req) ve Imag (Zy.req) baslangic degerleri [Grma=38 dB]
NE329801 tranzistoriine iligkin Vegp=2V ve Ic=10 mA Kutuplama Kosullarinda 2-14 GHz
Frekans Band araliginda [0,46 dB, 1, 8 dB ] Real (Zi,q) ve Imag (Zirq) baslangi¢ degerleri

agagidaki sekildedir:

f(GHz)| Real(ZLreq) | Imag(ZLreq)
2 7.072142 -140.259878
3 7.217272 -92.874091
4 16.737625 -129.545350
5 58.080219 -232.248739
6 108.493012 | -285.733017
7 348.356130 | -359.552536
8 466.230658 -233.927373
9 490.783564 -35.301414
10 323.423439 -139.787399
11 338.127769 -22.972502
12 212.558499 -127.431862
13 175.802779 -118.150698
14 48.199499 -92.040269

Variation of Reai{ZIreq(w)} w.r.t the frequency

9 10

f(GHz)

11

12

13

14

Sekil 25. 8 dB i¢in Real (Z1.q) Referans degisimi

Imag(ZLreq;

Variation of Imag{Zireq(w ) w .r.t the frequency

f(GHz)

Sekil 26. 8 dB i¢in Imag (Z:q) Referans degisimi
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Ek S. IMC i¢in Real (Zseq) ve Imag (Zsreq) baslangi¢ degerleri [Grmax=12 dB]
NE329S01 tranzistortne iliskin Veg=2V ve Ic=10 mA Kutuplama Kosullarinda 2-11 GHz
Frekans Band araliginda [0,46 dB, 1, 12 dB] Real (Zs.q) ve Imag (Zs.,) baslangig
degerleri agagidaki sekildedir:

f{GHz) | Real(ZSreq) Imag(ZSreq)
2 93.993537 180.605963
3 63.512979 142.866299
4 51.030592 97.299883
5 42.904947 67.000504
6 37.577016 54.014523
7 36.570150 39.590377
8 33.572076 26.680078
9 29.435302 15.874879
10 26.923499 11.494874
11 24.897489 5.535541

Variation of Imag{Zsreq(w) w.r.t. the frequency

f(GHz)

Sekil 27. 12 dB igin Real (Zsrq) Referans degigimi

Variation of Imag{Zsreq(w) w.r.t. the frequency

200
180
160
140

)

req
-—
]
o

L

100 -
80
60
40
20

Imag(ZS

f(GHz)

Sekil 28. 12 dB i¢in Imag (Zsq) Referans degisimi
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Ek 6 IMC i¢in Real (Zgcq) ve Imag (Zg.q) baslangic degerleri [Grmax=8 dB]
NE329801 tranzistoriine iligkin Vcg=2V ve 1c=10 mA Kutuplama Kosullarinda 2-14 GHz
Frekans Band arahginda [0,46 dB, 1, 8 dB] Real (Zsr.q) ve Imag (Zsq) baglangig degerleri
asagidaki sekildedir:

f(GHz) | Real(ZSreq) | Imag(ZSreq)
2 97.635525 176.556741
3 70.153245 135.022292
4 56.760858 91.594629
5 47.751170 62.671598
6 42.615162 49.778637
7 42.536407 35.537345
8 40.255504 23.364231
9 36.577048 12.296469
10 35.387922 7.743899
11 34.756651 0.199071
12 36.064515 -4.130933
13 36.538052 -10.102927
14 32.323752 -9.078489

120

Variation of Real{ZSreq(w )} w .r.t the frequency

100

Real(ZSreq)
(2}
o

f(GHz)

Sekil 29. 8 dB igin Real (Zs.q) Referans degigimi

200

150

100

50

Imag(ZSreq)

Variation of Imag{ZSreq(w )} w .r.t the frequency

-50

f(GHz)

Sekil 30. 8 dB igin Imag (Zs,q) Referans degisimi
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Ek 7. NE329S01 tranzistoriiyle ¢cahisildify zaman [Freq, Vyeqs Grreq]=[0,46 dB, 1 , 8 dB]
IMC devresine karsilik diisen sonuglar
Ek 7.1. IMCAT uydurma devresinin 3 adet / uzunlugu ve ortak Z; karakteristik
empedansi kullamilan programin sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu Kullamldi)

Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Zy=50 Q baglangig

Real Result Im Result
f(GHz)| (Zs) | (Re_ Zs) (Zs) (Im_Zs)
2 | 93,99 | 43,02 | 176,55 3,34
3 | 635 | 2494 | 13502 33,51
4 51,04 2,38 91,59 223,74 Z(Q) In=50 |Res=51,04] F |3.55¢+004
5 | 42,91 20 62,67 -14,89
6 | 3757 | 51,01 49,77 2,41 L | m | 23 3 2
7 | 36,57 | 20,16 35,53 30,45
8 |3357| o044 | 2336 19,07 ©m MRes | 2608 | 3.825 2.058
9 | 2943 | 8872 12,29 34,19
10 | 2692 | 389 7,74 1,22
11 | 2489 | 44,07 0,19 64,11

NE329S01 VCE=2V; lc=10 mA [Freq, Vireq, GTreqg]= [0.46 dB, 1, 8 dB]

180

150 1

120 -

Zs

-150 4 -~ Real (Zs)

' —a— Result (Re_ Zs)
-180 1 e Im(Zs)

1 g Result (Im_Zs)

-210 +

1(GHz)

Sekil 31. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / uzunlugu ve 1 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin IMC sonuglar




Ek 7.2 IMCCT_Zs uydurma devresinin 3 adet / uzunluklarn ve 3 adet Zy karakteristik

empedansi
Kullanildy)

kullanilan programin

64

Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Z¢=50; 50; 50 Q

sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu

Real Result Result
f(GHz)| (Zs) | Re Zs) | Im (Zs) | (Im Zs) F 3.55¢+002
2 | 9399 | 43020 | 17655 | -334
3 16352 2494 | 13502 | 3351 In | 25 3 2
4 | 5104 | 238 o159 | 22374 | |©E™
’ : : - Res | 2.5615 | 3.88 | 2.056
5 | 4291 20 62,67 | -14.89
6 |3757| 51,01 49,77 2,41 I — o ”
7 13657 | 2016 35,53 | -3045 7.(©Q)
8 |3357| o044 23,36 19,07 Res | 49.525 | 43.567 | 45.262
9 | 2943 | 8872 12,29 34,19
10 | 2692 | 389 7,74 1,22
11 | 2489 | 44,07 0,19 64,1

180 =

NE329S01 VCE=2V; lc=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]= [0.46 dB, 1, 8 dB]

Zs

~g- Real (Zs)
- | —a—Result (Re_ Zs)
[ - Im(Zs)
| =g Result (Im_Zs)

f (GHz)

Sekil 32. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / uzunluklar ve 3 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin IMC_Zs sonuglar
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Ek 7.3 IMCCT_Zc uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik
empedans: kullanilan programin sonucu (Z.’ye Goreceli Hata Fonksiyonu
Kullamldi)

Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Zy=50; 50; 50 Q

Result Result
f(GHz) | Real (Zs) | Re Z¢) | Im(Zs) | (Im Zo)
2 93,99 75,17 | 176,55 11,46 F 3.699
3 63,52 4211 | 135,02 9,39
4 51,04 | 3898 | 91,59 60,5 In 1 25 3 2

L (cm)

2 42,91 263 | 62,67 75,1 Res| 253 | 29 | 171
6 137,57 1767 | 4977 -31,38
7 36.57 3517 | 3553 -0,72 U 0 50
8 33,57 56,7 23,36 -13,11 Z(Q)
9 2943 19,67 12,29 21,64 Res | 5147 | 51.135 | 53.79
10 26,92 0,37 7,74 20,07
11 24,89 69,94 0,19 101,73

NE329S01 VCE=2V; lc=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]=[0.46 dB, 1, 8 dB]

180

150

120

Zs

30 +

—# Real (Zs)
—&— Result (Re_ Zc)

e IMIZS)

—4— Result (Im_Zc)

f (GHz)

Sekil 33. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Z, karakteristik

empedanslt T devresine iligkin IMC Zc sonuglar
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Ek 7.4 IMCCT_Zd uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik

empedansi kullamilan programin sonucu (Zs'ye Goreceli Hata Fonksiyonu
Kullanildi)
Baglangi¢ Kosullar L=2.5; 3; 2 ve empedans Zy=50; 50; 50 Q

Result Result
f(GHz) | Real (Zs) | (Re_Zd) | Im (Zs) | (Im Zd) F 54.551
2 93,99 43,02 176,55 3,34
3 63,52 24,94 135,02 33,51 L | Im} 25 3 2
4 51,04 2.38 91,59 | -223.74 ™ [Res | 2615 | 3808 | 2056
5 42,91 20 62,67 -14,89
6 37.57 51,01 4977 2.41 I — ” p”
7 36,57 20,16 35,53 30,45 7Z.(Q)
8 33,57 0,44 23.36 19,07 Res | 4952 | 4356 | 45.26
9 2943 88,72 12,29 34,19
10 26,92 389 774 122
11 24.89 44.07 0,19 64.1
NE329S01 VCE=2V; lc=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]=[0.46 dB, 1, 8 dB}
180

150

120

Zs

-120 A

-180

-210

150 Jo--

-240

g Real (Zs)
—a— Result (Re_ Zd)
- [M{ZS)
g Result (Im_2Zd)

f (GHz)

Sekil 34. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Z, karakteristik

empedansli T devresine iligkin IMC Zd sonuglarn
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Ek 7.5 IMCCT W uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri, 3 adet Zy karakteristik
empedansi ve 2 adet W agirhk katsayilar1 kullanilan programin sonucu
Baglangi¢c Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Z¢=50; 50; 50 Q

Result Resuit
f(GHz) |Real (Zs)| (Re_Zs) | Im(Zs) | (Im Zs) - 25,503
2 93,99 43,02 176,55 | 112,76
3 63,52 24,94 135,02 78,57 In 2.5 3 2
4 51,04 20,68 91,59 42,32 L (cm)
5 42,91 20,21 62,67 27,04 Res | 2.615 2.808 2.056
6 37.57 24,85 49,77 20,45
7 36,57 | 20,16 35,53 8.76 2@ In | 50 >0 >0
8 33,57 0,44 23,36 4,16 Res | 49.52 43.56 45.26
9 29,43 6,24 12,29 1,49
10 26,92 15,63 7,74 1,22
11 24,89 11,56 0,19 -4.81

NE329S01 VCE=2V: Ic=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]= [0.46 dB, 1, 8 dB]

180 werffenne Rea' (Zs)
—a— Result (Re_ Zs)
e |M(ZS)

—g— Result (Im_Zs)

Zs

f (GHz)

Sekil 35. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni, 3 adet ZO karakteristik empedansl
ve 2 adet W agirlik katsayili devresine iligkin IMC_W sonuglar
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Ek 8 NE329S01 tranzistoriiyle cahsildigi zaman [Freq, Vreqy Grreq]=[0,46 dB, 1 , 8 dB]
OMC devresine karsihik diisen sonuclar

Ek 8.1 OMCCT_ZI uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zo karakteristik

empedans1 kullanilan programimn sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu

Kullanildi)
Baslangi¢c Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Z¢=50; 50; 50 Q

Result Result
f(GHz)| Real(Zl) |((Re_ZI) Im(Zl) | (Im Z)) F 7.234e+004
2 7,072 72,02 | -140,26 13,99
3 7,222 53,78 |  -92,87 23,59 L | | 25 3 2
4 16,735 | 97,87 | -129,55 | 10127 €™ o Tome | a0 a0m
5 53,085 0,5 23225 | 9291 ' ' '
6 10849 | 1806 | -28574 | -1081

z | Im | 50 50 50

7 348,356 | 43,62 | -359,55 6,36
8 466,23 | 3893 | -23393 | -11.33 @ "Res | 57424 | 53.111 | 48.006
9 490,78 12,8 -35,31 12,06
10 32342 2.8 -139,79 | 114,72
11 338,12 | 100,04 | 2298 -70,69
( NE329S01 VCE=2V; Ic=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]=[0.46 dB, 1, 8 dB]

Zs

& Real ()
—a— Result (Re_ ZI)
—4-— Resuit (Im_2I)

#(GHz)

Sekil 36. NE329801 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Z, karakteristik
empedansh T devresine iligkin OMC_Z1 sonuglan
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Ek 8.2 OMCCT_Zc uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik

empedans: kullamilan programin sonucu (ZZye Goreceli Hata Fonksiyonu

Kullanildy)

Baslangi¢ Kogullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Zy=50; 50; 50 Q

Result Result
(GHz)|Real (ZI)] (Re_Z1) | Im (Z)) (Im_Z1)
2 | 7072 1084,6 -140,26 1603,5 F 6.1395
3 7,222 430,1 92,87 -638,6
4 | 16,735 516,3 -129,55 140,3 Im | 25 3 2
5 | 53,085 337,6 232,25 168.6 L (cm)
6 | 10849 | 1887 285,74 | -1915 Res | 1846 3405 | 1.965
7 | 348356 91,7 -359,55 210,2 - % o p”
8 | 466,23 2403 233,93 941,3 7.(©Q)
9 149078 | 12685 -35,31 24214 Res | 12526 | 4.949 | 76.239
10 | 323,42 87,5 -139,79 -444
11 | 33812 68.1 22,98 21

Zs

1500

1100

-1300 |-
-1700
-2100

-2500 -

NE329801 VCE=2V; lc=10 mA [Freq, \

~L3~Real (ZI)

110 (Zl)
—a&— Result (Im_2zI)

—&— Result (Re_ ZI)

f (GHz)

Sekil 37. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin OMC_Zc sonuglari
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Ek 8.3 OMCCT_Zd uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Z, karakteristik

empedansi kullamlan programin sonucu (Zs'ye Goreceli Hata Fonksiyonu

Kullanild)
Baslangig Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Zy=50; 50; 50Q
Result Result
F(GHz)| Real (ZI) | (Re_ZI) | Im (Z)) (Im_ZY) - 3.843
2 7,072 70,36 -140,26 8,75
3 7,222 50,14 92,87 19,92 Imn| 25 3 2
4 16,735 96,79 -129,55 97,1 L (cm)
5 53,085 0,67 232,25 -78,51 Res | 2.026 | 3.058 | 2.036
6 108,49 18,19 -285,74 -5,95
7 | 348356 | 4487 | -359,55 7,66 2@ In ) 50 30 50
8 466,23 37,26 233,93 -10,13 Res | 54.468 | 53.705 | 48.69
9 490,78 12,45 -35,31 14,99
10 | 32342 7,36 -139,79 149,00 |
11 | 338,12 | 69,97 22,98 -60,39

NE329501 VCE=2V; kc=10 mA {Freq, Vireq, GTreq]= [0.46 dB, 1, 8 dB]

Zs

—m— Real (2)

—a— Result (Re_ 2Z1)
—e—Im (2)

—e— Result (Im_Z1)

B f (GHz)

Sekil 38. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Zo karakteristik
empedansh T devresine iliskin OMC_Zd sonuglar
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OMCCT_W uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri, 3 adet Z, karaakteristik

empedansi ve 2 adet W agirhk katsayilan kullamlan programin sonucu

Baslangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans olarak Z,=50; 50; 50 Q

Result Result

f (GHz) Real (Z1) | (Re_ ZI) Im (ZI) (Im_ZI)
2 7,02 4,02 -140,25 -81,32
3 7,217 24,94 -92.87 -57,54
4 16,737 2,38 -129,54 21,47
5 58,081 20,56 -232,25 -92,91
6 108,49 51,01 -285,73 -80,78
7 348,35 20,16 -359,55 -204,14
8 466,23 72,65 -233,93 -94.65
9 490,78 263,21 -35,31 12,06
10 323,43 148,83 -139,79 -54,87
11 338,13 130,14 -22,98 -47,17

F 72.344
In 2.5 3 2
L (cm)
Res | 1.986 3.042 2.018
In 50 50 50
Z(®)
Res | 57.424 53.113 | 48.006

450

225

150

75

Zs

NE329501 VCE=2V; lc=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]= [0.46 dB, 1, 8 dB]

375 §-

300 ,Lj;

75 4
150 4-

-225

i —#—Real (ZI)
- —g—Result (Re_ ZI)

t(GHz)

Sekil 39. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni, 3 adet Zo karakteristik empedansl

ve 2 adet W agirlik katsayili devresine iligkin OMC_W sonuglan
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Ek 8.5 NE329S01 tranzistoriiyle cahsildigi zaman [Freq, Vreq, Grreq]=[0,46 dB, 1 , 12 dB]
IMC devresine karsihik diisen sonuglar
El 8.5.1 IMCCT_Zs uydurma devresinin 3 adet / degiskenleri ve 3 adet Zy karakteristik

empedans1 kullamlan programm sonucu (Mutlak Hata Fonksiyonu

Kullamildi)
Baglangi¢ Kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Z=50; 50; 50 Q
Result Result
f(GHz)| Real (Zs) (Re_Zs) Im (Zs) (Im_Zs)
2 93,99 85,71 180,61 26,32 F 7.256e+003
3 63,52 62,79 142,86 -16,64
L | Im| 25 3 2
4 51,04 46,92 97,29 -26,36
5 42,91 13,61 67,01 -2,78 ©m) 'Res | 1845 | 3.458 | 1.968
6 37,57 0,61 54,02 84,11
7 36,57 32,29 36,9 -93,09 In 50 50 50
8 33,57 29,97 26,68 8,72 Z(Q)
9 29,43 42,66 15,87 0,05 Res | 82.62 49497 | 76.23
10 26,92 34,94 11,49 11,42
11 24,89 44,04 5,53 64,09

NE329S01 VCE=2V; Ic=10 mA [Freq, Vireq, GTreq]=[0.46 dB, 1, 12 dB]

146

Zs

= Real @
-74 —a— Resuit (Re_ 2)

onnstenans

—a— Resuit (Im_ZI)

f(GHz)

Sekil 40. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Z, karakteristik

empedansh T devresine iligkin IMC Zs sonuglan
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Ek 8.5.2 OMCCT_ZlI uydurma devresinin 3 adet ! degiskenleri ve 3 adet Z,
karakteristik empedans1 kullanilan programin sonucu (Mutlak Hata

Fonksiyonu Kullanildi)
Bagslangi¢ kosullar L= 2.5; 3; 2 ve karakteristik empedans Z(=50; 50; 50 Q

Result Result
f(GHz) | Real (Z) | (Re_ZI) | Im(Z) | (Im_ZI) - 5.2356+003
2 16,87 96,22 -132,82 24,01
3 14,11 75,14 -73,29 6,74 L In 2.5 3 2
4 30,96 82,37 -97,55 8,36 (cm)
5 90,71 55,79 -148,77 -82,94 Res 2.026 3.064 2.063
6 124,07 1,13 -139.91 -17,62
7 | 199,05 9,05 8498 | 3525 z || 30 >0 30
8 187,32 89,88 -16,17 63,14 Q) Res 54.86 5371 18.63
9 151,03 71,26 12,81 -10,13
10 103,88 75,72 -14,06 19,18
11 82,37 0,04 -12,12 70,69
NE329S801 VCE=2V;, lc=10 mA [Freq, Vireg, GTreq)= [0.46 dB, 1, 12 dB]
190 4
170
150
130
110 1-
90 |
70
50
» 30
N
10 -
-10 4
-30 4
-850 -
-70
0 Y]
-110 —a— Result (Re_ ZI)
-130
150 ~—&~— Result (Im_ZI)
f (GHz)

Sekil 41. NE329S01 uydurma devresi- 3 adet / degiskeni ve 3 adet Z, karakteristik
empedansli T devresine iligkin OMC_ZI sonuglar
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Ek 9 MATLAB PROGRAMLARI

NE02135CAT

function F=tez NE02135CAT(l)

%*************************************************************************

Ok ik ik bk k¥ Program Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir * %% %k semdesedodeonoh
O/ sk s ok dokk k% %4 YU Fen Bilimleri Enstitusu No: 1172741 %%ttt desohoiedesndode s ook

%*****************Proje Damsmam PI'Of. Dr. FlllZ GI_J’NES************************

%*************************************************************************

% tez NE02135CAT fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet 1 degiskenlerini ve bu
% devrelere iliskin ortak z empedansini F hata fonksiyonunu minimize etmek

% suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzistér Parmetreleri NE02135C Tranzistoriine Iliskindir.
% Tranzistor igin Vee=10 V; Ic=20 mA olarak alinmistir.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin bin klasoru altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';,0,0,'/A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Inp.csv',';',0,0,'/A1..N14";

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

Zs_const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

Z1_const=50;
Rl_const=real(Z1_const);

% Giliriiltii Fakt6rii Referans Degeri
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Fr=10"(Const(4)*0.1);
% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari

n=Const(1);
z=I(7);

% Referans Kazang Degeri
Gref=10"(Const(10)*0.1);
% Ilk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2,2);
E3=zeros(2,2);
Ed4=zeros(2,2);
E5=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2);
MRin=zeros(n,1);

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);
Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);
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Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,1);
B=zeros(n,1);
C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);
BB=zeros(n,1);
CC=zeros(n,1);
DD=zeros(n,1);
EE=zeros(n,1);
FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);
HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));

G_opt=S(:,5);

S =S(,1:4),

% ABCD Parametrelerinin Hesabi
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A = ((1+S(,1)).*(1-S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.%S(:,2));

B = 50.%((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*#S(:,3))./(2.*S(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).%S(:,3))./(2.*S(:,2));

% Tranzistoriin Esdeger Giiriiltii Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Giriiltii Fakt6rii

Fmin =10.*(In(:,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi (1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01
ve 1*10"9 ile ¢arpiliyor. )

Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(1*1e-2,In(:,2)*1e9);

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:Const(1)
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z,cos(Theta(n,3))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z.*sin(Theta(n,4));i. *sin(Theta(n,4))./z,cos(Theta(n,4))];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z.*sin(Theta(n,6));i. *sin(Theta(n,6))./z,cos(Theta(n,6))];
E2=[1,0;-1./(z.*tan(Theta(n,2))),1];

E5=[1,0;-i./(z.*tan(Theta(n,5))),1];

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)|*E4*ES*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1_const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1_const+M(2,2)) )."2)
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Zin(n)=(M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z1_const+M(2,2));

MRin(n)=abs(Zs_const-conj(Zin(n)))/abs((Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);

Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2)))."2);

end

% Ilk Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,2)=(1.*z.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Zs(:,1))./(cos(Theta(:,1))+i. *sin(Theta(:,1)).*Z
s(;,1)./z);

% Ugiincii Katin Kaynak Empedansi

7s(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-1./(z.*(tan(Theta(:,2))))). *Zs(:,2));

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,4)=(i.*z.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i. *sin(Theta(:,3)).*Z
s(:,3)./z);

% Tranzistor i¢in Optimum Kaynak Empedansi

Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
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Rsd4=real(Zs(:,4));
Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt))."2)+Fmin

% Gurtltti Hata ifadesi
EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt))."2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);
% Ilk Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,1)=-conj(Zs_const)*ones(n,1);

Zs(:,1)y=Zs_const*ones(n,1);

AA=abs(

(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1)).*Zm(:,1)./z)./(cos(Theta(:,1))+i. *sin(Theta(:,1)).*Zs(:,1)./z
);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,2)=(i.*z.*sin(Theta(:,1))-cos(Theta(:,1)).*conj(Zs(:,1)))./(cos(Theta(:,1))-
i.*sin(Theta(:,1)).*conj(Zs(:,1))./z);
Zs(:,2)=(1.*z.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Zs(:,1))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1)).*Z
s(:,1)./z);

BB=abs((1+(-i.*Zm(:,2)./(z.*tan(Theta(:,2)))) )./(1+(-i.*Zs(:,2)./(z. *tan(Theta(:,2))))));

% Uglincti Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,3)=-conj(Zs(:,2))./( 1-(-i.*conj(Zs(:,2))./(z.*tan(Theta(:,2)))));
Zs(:,3Y(Zs(:,2))./(1+(-1.*Zs(:,2)./(z. *tan(Theta(:,2)))));
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CC=abs((cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*Zm(:,3)./z)./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*
7s(:,3)./z));

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,4)=(1.*z.*sin(Theta(:,3))-cos(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3)))./(cos(Theta(:,3))-
i.*sin(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3))./z);
Zs(:,4)=(i.*z.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i. *sin(Theta(:,3)).*Z
s(:,3)./z);

DD=abs((A+C.*Zm(:,4))./(A-C.*Zs(:,4)));

% Besinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,5)=(B-D.*conj(Zs(:,4)))./(A-C.*conj(Zs(:,4)));

Zs(:,5)=(B+D.*Zs(:,4))./(A-C.*Zs(:.,4));
EE=abs((cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*Zm(:,5)./z)./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*
Zs(:,5)./7));

% Altinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,6)=(i.*z.*sin(Theta(:,4))-cos(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)))./(cos(Theta(:,4))-
i.*sin(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)./z));
Zs(:,6)=(i.*z.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Zs(:,5))./(cos(Theta(:,4))+i. *sin(Theta(:,4)).*Z
s(:,5)./z);

FF=abs( ( 1+(-i.*Zm(:,6)./(z.*tan(Theta(:,5)))) )./(1+(-1.*Zs(:,6)./(z.*tan(Theta(:,5))))));

% Yedinci Katin Kaynak Empedansi
Zm(:,7)=(-conj(Zs(:,6)))./(1-(-i.*conj(Zs(:,6))./(z.*tan(Theta(:,5)))));

Zs(:, 7)=(Zs(:,6))./(1+(-.*Zs(:,6)./(z.*tan(Theta(:,5)))));
GG=abs((cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).*Zm(:,7)./z)./(cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).*

Zs(:,7)./12));

% Yedinci Katin Girii Empedansi
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Zi7=z.*(Z1_const+.*z.*tan(Theta(:,6)))./(z+1.*Z1 const*tan(Theta(:,6)));
HH=abs((Zi7+Zm(:,7))./(Zi7+Zs(:,7)));

roi=AA.*BB.*CC.*DD.*EE.*FF.*GG.*HH;

roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

EVi=log(roir.”2)*ones(n,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7). *EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(n,1))."2);

F=sum(toplam)

NE02135CBT
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function F=tez NE02135CBT(l)

Q% o % 24 3 e ol o e e o e s o o e ol o e o s e o o se o ol o ofe ol ole s s e s e e sl oo s feole s s ofe s seofe s s ofe s sfe s e sl e s ek sfe ok e soleske sk

Ok ik dk kYT Fen Bilinllel'l Enstitusu No: 1172741 % %% %% sk dokske deode s sfe s seole ook o

O ddiiddrddkkki*®k*Tor Danismani Prof. Dr. Filiz GUNES*************************

70 8 ke s 2 e e o s sl 2 3k e e o e e b oo e b o fe e o e o e e b o e s s e ofe oo o e s o e s 3 el o oe s o e s o sl sl s ole o e o o e ol s ool s o e ook

% tez NE02135CBT fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet z empedansini ve bu
% devrelere iliskin ortak 1 uzunlugunu F hata fonksiyonunu minimize etmek

% suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzistor Parmetreleri NE02135C Tranzistoriine Iliskindir.
% Tranzist6r icin Vece=10 V; Ic=20 mA olarak alinmistir.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin bin klasoru altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,'/A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Inp.csv',";',0,0,'/A1..N14");

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

Zs const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

Z1 const=50;
Rl_const=real(Z]_const);

% Giiriiltti Fakt6rii Referans Degeri

Fr=10"(Const(4)*0.1)
% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari



n=Const(1);

z1=1(1);
22=1(2);
z3=1(3);
z4=1(4);
z5=1(5);
z6=1(6);
1=2.5%ones(1,7);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ilk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2,2);
E3=zeros(2,2);
Ed4=zeros(2,2);
E5=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2);
MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

83



84
Zs=ones(n,7);
Zopt=zeros(n,1);
Zout=zeros(n,1);
Rout=zeros(n,1);
Zm=zeros(n,7);
Zi7=zeros(n,1);
A=zeros(n,1);
B=zeros(n,1);
C=zeros(n,1);
D=zeros(n,1);
EVi=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(:,5);
S =S(.1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(,1)).*(1-S(:,4))+S(:,2).#S(:,3))./(2.%S(:,2));

B = 50.%((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));

D = ((1-S(;, 1)) *(14+S(,4)+S(.2).*S(,3))/(2*S (:,2));

% Tranzist6riin Esdeger Giiriiltii Direnci
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Rn =In(:,14).*Const(2);
% Minimum Giliriiltii Faktorii
Fmin =10.~(In(:,11).*0.1);
% Thetalarin Hesabi (% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve
1*1019 ile garpiliyor)
Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(1*1e-2,In(:,2)*1e9);
% Kazancin Hesaplanmasi
for n=1:Const(1)
El1=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));i. *sin(Theta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));i.*sin(Theta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),11;

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1_const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1_const+M(2,2)) ).*2)

Zin(n)=(M(1,1).*Z]_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_const+M(2,2));

MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout),
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Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2))).*2);

end

% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

7s(:,2)=(1.*z1.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Zs(:,1))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1)).*
7s(:,1)./z1);

% Ukglincii Katin Kaynak Empedansi
75(:3)=75(:;,2)J(1+(-i./(22.* (tan(Theta(:,2))))).*Zs(:,2));
% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+.*sin(Theta(:,3)).*
7s(:,3)./23);

% Tranzist6r igin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rsd=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt),

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;



87

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).”2)+Fmin

% Giiriiltii Hata ifadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).*2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);

roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

EVi=log(roir.*2)*ones(n,1)-log(MRin.2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).* ((Gt-Gref*ones(n,1)).*2);

F=sum(toplam)

NE02135CCT
function F=tez NE02135CCT(l)
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%*************************************************************************

%*****************Tez Danlsmani PI'Of. Dr. Filiz GUNES*************************

070 % st e ke ot o e e o o e o s e e o oo o o o e o s ke ofe a3 oe o o e e o e o ol ol o o e oo sl ol o s e ofe skl e sk st e sfe sl s s seofe e ool e e ookl o

% tez_NE02135CCT fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet 1 degiskenlerini ve bu

% devrelere iliskin 6 adet z empedansini F hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle
% belirler.

% Programda Kullanilan Tranzist6r Parmetreleri NE02135C Tranzistériine Iliskindir.
% Tranzistor i¢in Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alinmistir.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin bin klasoru altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';,0,0,'/A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Inp.csv',';',0,0,'A1..N14");

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

Zs_const=50;
Rs_const=real(Zs_const),

Z] const=50;
RI const=real(Zl const);

% Giiriiltti Faktorii Referans Degeri

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari



n=14;

z1=1(7);
72=1(8);
z3=1(9);
z4=1(10);
z5=1(11);
z6=1(12);

11=1(1);
12=12);
13=13);
14=1(4);
15=1(5);
16=1(6);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);,

% Ilk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2,2),
E3=zeros(2,2);
E4=zeros(2,2);
ES=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2),
MRin=zeros(n,1);

EN=zeros(n,1);
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GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi
S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13}));
G_opt=S(;,5);

S =8(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = (1S, 1) *(1-SCA)FS(,2).#S(,3))/2.*S(:2)):
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B = 50.%((1+S(;, 1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))/(2.*S (:,2)):

C = (1/50).%((1-S(:, 1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S (:,2));

D = ((1-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S8(:,3))./(2.*S(:,2));

% Tranzistoriin Esdeger Giiriilti Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Giiriiltii Faktdrii

Fmin =10.~(In(:,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(1*1e-2,In(:,2)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*¥1079 ile
carpiliyor.
% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:Const(1)

El1=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));i. *sin(Theta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));i.*sin(Theta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E5=[1,0;-1./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*ES*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1 const+tM(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1 const+tM(2,2)) )."2)
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Zin(n)=(M(1,1).*Z]_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z1_const+M(2,2));

MRin(n)=abs(Zs_const-conj(Zin(n)))/abs((Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);

Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)y+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2))).”2);

end

% Ilk Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Zs(:,1))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1)).*
Zs(:,1)./z1);

% Ugiincii Katin Kaynak Empedansi

Z5(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-i./(22. *(tan(Theta(:,2))))). *Zs(:,2));

% Dérdiincti Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i. *sin(Theta(:,3)).*
Zs(:,3)./23);

% Tranzistor i¢in Optimum Kaynak Empedansi

Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
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Rs4=real(Zs(:,4));
Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt))."2)+Fmin

% Giiriiltii Hata ifadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).”2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);

roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

EVi=log(roir.”2)*ones(n,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(n,1))."2);

F=sum(toplam)

NE02135CAIl
function F=tez NE02135CAP(1)
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%****************YTU Fen Bilimleri Enstltusu No: 1172741***********************

%*****************Proje Da.nlsmam Pr0£ Dr. FlllZ GUNES************************

/g% 3 e e b 3 e e 3 e e s e e o o e ofe o oo o o e ol o b s ofeofe s e o o e ol s ofe e oo sfe e sfe s sl e s e e Sl e e e sle e oo sfe sl sfe oo e st sle ke o

% tez_NE02135CAP fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet 1 degiskenlerini ve bu

% devrelere iliskin ortak z empedansini F hata fonksiyonunu minimize etmek

% suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzist6r Parmetreleri NE02135C Tranzistoriine Iliskindir.
% Tranzistor i¢in Vee=10 V; Ic=20 mA olarak alinmistir.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin bin klasoru altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'/A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Inp.csv',";',0,0,'A1..N14");

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

Zs_const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

Z1 const=50;
Rl const=real(Zl_const);

% Giiriltti Faktorii Referans Degeri

Fr=10"(Const(4)*0.1);

% z optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari



n=Const(1);
z=I(7);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10~(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2),
E2=zeros(2,2);
E3=zeros(2,2);
E4=zeros(2,2);
ES5=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2);
MRin=zeros(n,1);

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);
Zs=ones(n,7);
Zopt=zeros(n,1);
Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);
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Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(:,5);

S =8(.,1:4),

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+8(;,1)).*(1-8(:,4))+8(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));

B = 50.%((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).¥S(:,3))./(2.*S(:,2));

% Tranzistoriin Esdeger Gilriiltii Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Giiriiltti Faktorii

Fmin =10.2(In(:,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi



97

Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(1* 1e-2,In(:,2)*1e9); % | cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden
oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile garpiliyor.

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:Const(1)

E1=[1,0;-1./(z.*tan(Theta(n,1))),1];

E3=[1,0;-i./(z.*tan(Theta(n,3))),1];

E4=]1,0;-1./(z.*tan(Theta(n,4))),11;

E6=[1,0;-i./(z.*tan(Theta(n,6))),1];

E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z.*sin(Theta(n,2));i. *sin(Theta(n,2))./z,cos(Theta(n,2))];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z.*sin(Theta(n,5));1. *sin(Theta(n,5))./z,cos(Theta(n,5))];

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1_const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1_const+M(2,2)) )."2)

Zin(n)y=(M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_const+M(2,2));

MRin(n)=abs(Zs_const-conj(Zin(n)))/abs((Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);

Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2)))."2);

end

% Ilk Katin Kaynak Empedansi



98

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

75(:,2)=Zs(:,1)./(1+(-i./(z.*(tan(Theta(:,1))))).*Zs(:, 1));

% Ugilincii Katin Kaynak Empedansi

7s(:,3)=(1.*z.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*Zs(:,2))./(cos(Theta(:,2))+.*sin(Theta(:,2)).*Z
s(:,2)./z);

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=7s(:,3)./(1+(-i./(z.* (tan(Theta(:,3))))).* Zs(:,3));

% Tranzist6r i¢in Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Giig Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).”2)+Fmin

% Giliriiltii Hata ifadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).*2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);

roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);
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EVi=log(roir."2)*ones(n,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(n,1))."2);

F=sum(toplam)

NE02135CBII
function F=tez NE02135CBP(])
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%****************YT‘[J Fen Blllmlerl EnSﬁtusu No: 1172741***********************

%*****************Tez Danismani Prof, Dr. Filiz GUNE S e 8 ke s b e e o e s e s seofe s e ofe s e fe s e feoe
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% tez_NEO02135CBP fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet 1 degiskenlerini ve bu

% devrelere iliskin ortak z empedansini F hata fonksiyonunu minimize etmek

% suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzistér Parmetreleri NE02135C Tranzistériine Iliskindir.
% Tranzist6r i¢in Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alinmistir.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin bin klasoru altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Inp.csv',";',0,0,/A1..N14");

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

Zs const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

Z1 _const=50;
RI1_const=real(Zl_const);

% Girtiltii Faktorii Referans Degeri

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
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n=Const(1);

z1=1(1);
22=1(2);
z3=1(3);
z4=1(4);
z5=1(5);
z6=1(6);
1=2.5*ones(1,7);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ilk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2,2),
E3=zeros(2,2);
Ed=zeros(2,2);
ES=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2);
MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);
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Zs=ones(n,7);
Zopt=zeros(n,1);
Zout=zeros(n,1);
Rout=zeros(n,1);
Zm=zeros(n,7);
Zi7=zeros(n,1);
A=zeros(n,1);
B=zeros(n,1);
C=zeros(n,1);
D=zeros(n,1);
EVi=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);
% S Parametrelerinin hesaplanmasi
S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(,5);
S =8(:,1:4),

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = (1+SC, 1)) #(1-SCA)+S(,2). #S(:,3)) /2. S (:2));
B = 50.%((1+S(:,1)).*(1+S(,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:, 1))-*(1-S(:,4))-S(:,2).¥S(:,3))./(2.#S(:,2));
D = ((1-SG, 1)) *(1+S(,4A))+S(:,2).#S(:,3))./2.*S(:,2));

% Tranzistoriin Esdeger Gilriiltii Direnci
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Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Giiriiltii Faktorii

Fmin =10./(In(:,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi (1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve

1*¥10"9 ile garpiliyor)

Theta=2*pi/(3*1e8))*kron(1*1e-2,In(:,2)*1e9);

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1'n

E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];

E3=[1,0;-1./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];

E4=[1,0;-i./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];

E6=[1,0;-i./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));i.*sin(Theta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));i. *sin(Theta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1 const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1_const+M(2,2)) ).*2)

Zin(n)=(M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z1_const+M(2,2));

MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);
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Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2)))."2);

end

% Ik Katin Kaynak Empedansi

7s(:,1y=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

7s(:,2)=2s(:,1)./(1+(-i./(z1 . *(tan(Theta(:,1))))).*Zs(:,1));

% Ugilincii Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=(1.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*Zs(:,2))./(cos(Theta(:,2))+.*sin(Theta(:,2)).*
7s(:,2)./22);

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4y=7Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))))-*Zs(:,3));

% Tranzistor i¢in Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rsd4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt))). 2;
LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).”2)+Fmin
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% Giirtiltti Hata ifadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).*2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);

roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

EVi=log(roir."2)*ones(n,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(n,1)).”2);

F=sum(toplam)

NE02135CCII
function F=tez NE02135CCP(l)
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%*************************************************************************

%****************YTU Fen Bﬂinﬂeri EnSﬁtusu NoO: 1172747 ki et dod oo desfe oo e ook

%*****************Tez Danlsmaﬂl Prof. Dr. FiliZ GUNES***********************

%*************************************************************************

%
%
%

%

%

%

%

tez_ NE02135CCP fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet | degiskenlerini ve bu
devrelere iliskin 6 adet z empedansini F hata fonksiyonunu minimize etmek

suretiyle belirler.
Programda Kullanilan Tranzistér Parmetreleri NE02135C Tranzist6riine Iliskindir.
Tranzistor icin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alinmistir.

Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

Giris Bilgilerinin bin klasoru altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,'A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Inp.csv',';',0,0,'/A1..N14");

%

Kaynak ve Yuk Empedanslari

Zs_const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

Z1_const=50;
Rl const=real(Zl const);

%

Giiriiltii Faktorii Referans Degeri

Fr=10"(Const(4)*0.1)

%

z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari




n=Const(1);

z1=1(7);
22=1(8);
z3=1(9);
z4=1(10);
z5=1(11);
z6=1(12);

11=1(1);
12=12);
13=1(3);
14=1(4);
15=1(5);
16=1(6);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ilk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2),
E2=zeros(2,2);
E3=zeros(2,2);
E4=zeros(2,2);
E5=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2);
MRin=z¢ros(n,1)

EN=zeros(n,1);
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GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi
S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(:,5);

S =8(,1:4),

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(G, 1) *(1-SC,A)+S(,2).#S(:,3)) /(2. %S (:,2));
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B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.%S(:,2));
% Tranzist6riin Esdeger Giiriiltii Direnci
Rn =In(:,14).*Const(2);
% Minimum Giiriiltii Faktorii
Fmin =10.(In(:,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(1*1e-2,In(:,2)*1e9); % 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden
oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile garpiliyor.

% Kazancin Hesaplanmasi

forn=1:n

E1=[1,0;-1./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];

E3=(1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];

E4=[1,0;-1./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];

E6=[1,0;-1./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));i.*sin(Theta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));i. *sin(Theta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1 const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1 const+M(2,2)) ).*2)

Zin(n)=(M(1,1).*Z]_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z1_const+M(2,2));
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MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);,

Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2)))."2);

end

% Ilk Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,2)=7Zs(:,1)./(1+(-i./(z1 .*(tan(Theta(:,1))))).*Zs(:,1));

% Uglincti Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*Zs(:,2))./(cos(Theta(:,2))+.*sin(Theta(:,2)).*
Zs(:,2)./22),

% Déordiincti Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=2s(:,3)./(1+(-1./(z3.*(tan(Theta(:,3))))). *Zs(:,3));

% Tranzistor i¢in Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rsd=real(Zs(:,4));
Ropt=real(Zopt),
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% Girig Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT;
Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmin
% Giirliltli Hata ifadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).*2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);
roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);
EVi=log(roir."2)*ones(n,1)-log(MRin."2);
% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program
toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).* ((Gt-Gref*ones(n,1)).”2);
F=sum(toplam)
MATCOMP Yardimc: Programi
function Z=MATCOMP(A,Theta)
% Z=MATCOMP(A,Theta) Genlik ve A¢i ile Kompleks sayiyi iiretir.
%  Theta derece cinsinden girilecek. A, Theta vektor veya matris te olabilir.
if (nargin~=2)

error('wrong number of input arguments’);
elseif (size(A)~=size(Theta))

error('matrix dimensions must agree');
else

Z=A.*exp(i.* Theta./180*pi);

end

Dosya_Const.csv yardimer data bilgileri (NE02135C)



14; 50;

300000000,

3.5;
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1.5; 0.01;

0.01;

Dosya_Inp.csv yardime: data bilgileri (NE02135C)

1;0.5; 0.593;
2;0.6; 0.604;
3;0.7; 0.616;
4;0.8; 0.604;
5;0.9; 0.619;
6;1; 0.602;
7:1.2; 0.616;
8:1.4; 0.603;
9:1.6; 0.609;
10; 1.8;0.626;
11;2; 0.616;
12;2.5;0.623;
13; 3; 0.639;
14; 3.5;0.644;

NE329SAT

-163;
-168;
-175;
-179;
176;
173;
165;
160;
157;
151;
148;
135;
123;
111;

10.000;94;

8.718; 90;
7.505; 85;
6.535; 80;
5.877; 77,
5.276; 75;
4.440; 68;
3.729; 63;
3.357; 58;
2.990; 52;
2.713; 46;
2.159; 39;
1.841; 29;
1.549; 13;

function F=tez NE329S01AT())

0.02; 46;
0.024; 47,
0.024; 49;
0.027; 50,
0.031; 49;
0.04; 49,
0.055; 51;
0.066; 50;
0.076; 50;
0.091; 49;
0.108; 44;
0.133; 48;
0.156; 43;
0.18; 32;

0.27,

0.239;
0.224,
0.219;
0.186;
0.217,
0.207;
0.203;
0.189;
0.172;
0.161;
0.176;
0.188;
0.21;

0.01;

-92;

-110;
-120;
-128;
-135;

0.01;

1.8;
1.8;
1.83;
1.87;
1.9;
1.9;

2.2;
2.4;
2.5;
2.9;
3.3;
3.9;
4.3;

10

0.16;
0.18;
0.22;
0.26;
0.3;

0.33;
0.39;
0.42;
0.46;
0.49;
0.53;
0.57;
0.62;
0.67;

149;
152.5;
156.5;
160.5;
164.3;
169;
173.5;
178.8;
-179;
-171;
-167;
-154;
-139;
-134;

0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.13
0.1

0.1

0.09
0.09
0.08
0.14
0.27
0.42
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Q3% s e st ol s e e s o sfe s o e ofe o afe e o e s e ofe e o oe o o e e o e s o e afe ol e ofe s e b o ofe o s e s e ke o S e sl ofe e s e s s ol ofe ol ook s oeslesfe e sfe e o

%**************Program ilgar ALiYEV tarafindan hazulamms’ur*******************
%****************YTﬂ Fen Bilimleri Enstitiisti No: 1172741 %%k tsscdes s sdestesdesdooie s e deoe

%*****************Tez Danlsmam PI'Of. Dr. Filiz th’NES*************************

0% % A le vl o s e e s e o o e ofe e ae o ofe o e ol o e b o e o e e o s e ol o e s s s sl sl e ofe s ool sl e sl sesfe s ofe s ool sl sesfe sl s e o e sl skl sk

% tez NE329S01AT fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet 1 degiskenlerini ve bu
devrelere iligkin ortak z empedansini F hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzistér Parmetreleri NE02135C Tranzistoriine Iliskindir.
% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alinmigtir.
% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Caligmalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',;',0,0,/A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',';',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari

Zs const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

Z1_const=50;
Rl_const=real(Zl_const);

% Giiriiltii Faktorii Referans Degeri
Fr=10"(Const(4)*0.1)
% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslar:

n=12;
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z=1(7);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tammlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2,2);
E3=zeros(2,2);
Ed=zeros(2,2);
E5=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2);
MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1),
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);
Zs=ones(n,7);
Zopt=zeros(n,1);
Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);
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ZiT=zeros(n,1);

A=zeros(n,1);
B=zeros(n,1);
C=zeros(n,1);

=zeros(n,1);

AA=zeros(n,l);
BB=zeros(n,1);
CC=zeros(n,1);
DD=zeros(n,1);
EE=zeros(n,1);
FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);
HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(:,5);

S =8(,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesab:

A = ((1+S(:,1)).#(1-S(:,4))+S(:,2). #S (. 3)/(2-#S(:,2));

B = 50.%((1+S(:;, 1)).*(1+S(:,4)-S(:,2). *S(:,3))./2.*S(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)./A2.#S(:,2));
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D = ((1-SG:,1)).*(1+SC4)+S(:,2).#S(:,3))/(2.*S (. 2)):

% Tranzist6riin Esdeger Giiriiltii Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Giirtiltii Faktorii

Fmin =10.%(In(:,11).*#0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1* 1e-2,In(:,2)*1€9); % | cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu igin 0.01 ve 1*1079 ile ¢arpiliyor.

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
E1=[cos(Theta(n,1)),i.*z.*sin("[heta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z,cos('[heta(n, D)};
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z,cos(Theta(n,3))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z.*sin(Theta(n,4));i.*sin("Iheta(n,4))./z,cos(Theta(n,4))];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z.*sin(Theta(n,6));i.*sin(Theta(n,6))./z,cos(Theta(n,6))];
E2={1,0;-i./(z.*tan(Theta(n,2))),1];

E5=(1,0;-i./(z.*tan(Theta(n,5))),1];

M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1_const+M(1,2)+Zs_const* (M(2,1).*Z1_const+tM(2,2)) ).*2)

Zin(n)=(M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1 ).*Z1_const+M(2,2));

MRin(n)=abs((Zs_const-conj (Zin(n)))/(Zs_const+Zin(n)))
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Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);

Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2)))."2);

end

% Ik Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

75(:,2)=(i.*z.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Zs(:,1))./(cos(Theta(:,1))+i. *sin(Theta(:,1)).*Z
s(;,1)./2);

% Ucgtincii Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-i./(z. *tan(Theta(:,2)))). *Zs(:,2));

% Dordiincti Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,4)=(i.*z.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*Z
s(:,3)./z);

% Tranzistor Igin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rsd=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gli¢ Kazanci
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GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).”2)+Fmin

% Giiriiltii Hata [fadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).”2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT)

roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

EVi=log(roir."2)*ones(n,1)-log(MRin."2)

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(n,1)).”2);

F=sum(toplam)

NE329S01CT
function F=tez NE329S01CT(l)



%*************************************************************************

%**************Program Hgar ALIYEV taraﬁndan haerlanm1$tlr********************

%*****************Tez Damgmam Prof. Dr. Filiz GUNEs*************************

O/ % 36 e e st 3 e s s o e 3 o e o 3 e s s e o o e ofe o o e o o e of s e afe o ofe s e s e ofe o oo o oo s ook s ool s ool sl e sfofe sl s ofesle sl e sofeskole ok

%
%
%

%

%

%

%
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tez_ NE329S01CT fonksiyonu uydurma devresinin 6 adet 1 degiskenlerini ve bu
devrelere iligkin ortak z empedansim F hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle

belirler.
Programda Kullanilan Tranzistr Parmetreleri NE02135C Tranzistoriine Iliskindir.
Tranzistér i¢in Vce=10 V; Ic=20 mA olarak almmugtir.

Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

Girig Bilgilerinin "bin" klasorii altindak: csv uzantili dosyalardan okunmas:i

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1");
In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',';',0,0,'A1..N12");

%

Kaynak ve Yiik Empedanslart

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

Z1 _const=50;
Rl const=real(Zl const);

%

Giiriiltii Faktorii Referans Degeri

Fr=10"(Const(4)*0.1)

%

z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslar



n=12;

zz1=1(7);
22=1(8);
z3=1(9);
z4=1(10);
z5=1(11);
z6=1(12);

11=1(1);
2=1(2);
13=1(3);
14=1(4);
15=1(5);
16=1(6);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ilk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2,2);
E3=zeros(2,2);
Ed=zeros(2,2);
ES5=zeros(2,2);
E6=zeros(2,2),
MRin=zeros(n,1);

EN=zeros(n,1);

120
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GT=zeros(n,1);
LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);
Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,1);
B=zeros(n,1);
C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);
BB=zeros(n,1);
CC=zeros(n,1);
DD=zeros(n,1);
EE=zeros(n,1);
FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);
HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);



122
toplam=zeros(n,1);
% S Parametrelerinin hesaplanmasi
S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=8(.,5);
S =8(,1:4);
% ABCD Parametrelerinin Hesabi
A = ((1+S(,1)).*(1-S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*8(:,2));
B = 50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
C = (1/50).*#((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));
% Tranzistoriin Esdeger Gtiriiltii Direnci
Rn =In(:,14).*Const(2);
% Minimum Giiriiltii Faktorii
Fmin =10.(In(:,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(1* 1e-2,In(:,2)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*1079 ile
carpiliyor.
% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:n
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E1=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));i.*sin(Theta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));i. *sin(Theta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

E5=[1,0;-1./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];
M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z]_const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z1_const+M(2,2)) ).*2)

Zin(n)=(M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z1_const+M(2,2));

MRin(n)=abs(Zs_const-conj(Zin(n)))/abs((Zs_const+Zin(n)))

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const);
Rout=real(Zout);

Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(
abs(M(1,1).*conj(Zout)+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*conj(Zout)+M(2,2))).”2);

end

% Ilk Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Zs(:,1))./(cos(Theta(:,1))+i. *sin(Theta(:,1)).*

Zs(:,1)./z1);
% Ugtincii Katin Kaynak Empedansi
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Zs(:,3)=7s(:,2)./(1+(-i./(z2.*(tan(Theta(:,2))))).*Zs(:.2));

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*
75(:,3)./23);

% Tranzistor Igin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt))."2)+Fmin

% Giiriiltii Hata Ifadesi

EN=1+(Fr*ones(n,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).”2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT);
roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

EVi=log(roir.*2)*ones(n,1)-log(MRin. 2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program
toplam=exp(-Const(6).* EN)+texp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(n,1))."2);

F=sum(toplam)
NE239S01 i¢in Data_Input.csv yardimci data bilgileri
Dosya_Inp.csv yardimer data bilgileri (NE329S01)
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; 0.955; -25.30; 5.347; 150.00; 0.027;, 73.3; 0.546; -21.3; 0.26; 0.93; 14.0; 0.38
0.91; -38.50; 5.210; 135.70; 0.039; 64.8; 0.526; -32.0; 0.26; 0.88; 19.6; 0.35
0.853; -51.30; 5.015; 121.70; 0.049; 55.4; 0.498; -41.2; 0.27; 0.80; 29.0; 0.33
0.791; -63.50; 4.817; 108.70; 0.056; 47.4; 0.476; -49.0; 0.28;0.71; 39.6; 0.28
; 0.741; -74.60;, 4.688; 96.60; 0.061; 42.0; 0.453; -54.9; 0.29; 0.65; 48.0; 0.25
; 0.657;, -85.80; 4.608; 83.20; 0.071; 34.5; 0.422; -66.4; 0.29;0.58; 56.7, 0.22
; 8; 0.558; -101.30; 4.484; 69.50; 0.076; 29.0; 0.368; -76.0; 0.31;0.49; 72.0; 0.18
8:9; 0.497; -122.70; 4.349;, 55.70; 0.084; 21.5; 0.309; -87.3; 0.32; 0.40; 89.4; 0.13
9; 10; 0.464; -142.70; 4.183; 42.10; 0.092; 14.9; 0.248;-104.1; 0.33; 0.36; 102.0; 0.11
10;11; 0.443; -163.10; 4.025; 28.70; 0.100; 6.2; 0.198;-123.0; 0.33; 0.30; 116.8; 0.09
11;12; 0.426; 172.30; 3.848; 15.00; 0.106; -0.5; 0.154;-140.5; 0.35; 0.27; 139.0; 0.08
12;13; 0.433; 148.40;3.627; 1.10; 0.109; -8.3; 0.123;-170.8; 0.38; 0.24; 163.5; 0.06
13;14; 0.468; 127.40;3.396; -12.60; 0.111;-15.0; 0.129; 145.9; 0.43; 0.24; -176.0; 0.07
14;15; 0.525; 106.80; 3.149; -25.70; 0.112; -22.7; 0.190; 116.0; 0.48; 0.25; -153.0; 0.07
15;16; 0.55;  93.00; 2.895; -38.40; 0.112; -28.5; 0.274; 97.8; 0.57; 0.30; -122.0; 0.10
16;17;0.631; 82.50;2.618; -51.50; 0.110;-35.0; 0.360; 82.6; 0.66; 0.39; -82.6; 0.16
17;17.5;0.661; 76.50;2.490; -57.40; 0.111;-37.6; 0.388; 77.4; 0.70; 0.43; -68.6; 0.19
18;18; 0.685; 71.00;2.364; -63.60; 0.110;-38.9; 0.414; 72.4; 0.73;0.47;-58.0; 0.22

e
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IMCAT
function E=IMCATS(1)
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%*************************************************************************

0¥ kddddkkdopkdokkdkdkkTay Danismani Prof. Dr. Filiz GUNES*************************

%*************************************************************************

% IMCAT(1) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet | degiskenlerini ve bu devrelere
% iliskin ortak z empedansini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

%  Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'A1..J1");
Zs In=DLMREAD('Zs_Input.csv',’;',0,0,'/A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari

Zs_const=50;

Z1 const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

z=1(4);

El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);
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Zoutsc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);
Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Zs _In(:,1)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile garpiliyor.
for n=1:Const(1)
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-i./(z.*tan(Theta(n,2))),1];

M=E1*E2*E3;

Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const)

Zoutsc_real = real(Zoutsc(n));
Zoutsc_imag = imag(Zoutsc(n));

end

Zs real=Zs In(:,2);
Zs_imag=Zs In(:,3);

Zoutsd=Zs In(:,2)+i.*Zs _In(:,3);
% Error Function
toplam=abs(Zoutsc(n)-Zoutsd)."2;
E=sum(toplam)

IMCCT_ZI
function E=IMCCT8(1)
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/g% 3 3 e e 2 e o o o5 e o o e ok s oe ol o oe e sfe s e sfe ok sfe s o e af s e s s e o o e o e o ok e o s ofe o o ofe s ot ofe o o sfe 2 s ofe s o e o e o e e afe sl se e sk o

%*****************Tez Damsmam Prof. Dr. FiliZ GUNES*************************

070 % 3 st e b 3 3 e ofe g e ofe sfe o o s e e o o ol o o ol o o fesfe o sfe s o fe s afe e b o sl s oo s e sfe o e o o e o o ofe o s e e o ofe s s ofe s sl s e e e e e e e

% IMCBT(]) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet z empedanslarini ve bu devrelere
% iliskin ortak 1 degiskenlerini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',;,0,0,'/A1..J1");
Zs_In = DLMREAD('Zs_Input.csv',';',0,0,'A1..E10);

% Kaynak ve Yiikk Empedanslari

Zs_const=50;

Z1 const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

z1=1(4);

2=1(5);
23=1(6);
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E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);
M = zeros(2,2);
Zoutsc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Zs_In(:,1)*1e9);
% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*1079 ile ¢arpiliyor.

for n=1:10

El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i. *sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

M=E1*E2*E3;
Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const)
Zoutsc_real = real(Zoutsc(n));

Zoutsc_imag = imag(Zoutsc(n));

end

Zs_real=Zs_In(:,2);
Zs_imag=7s _In(:,3);

Zoutsd=Zs_In(:,2)+i.*Zs_In(:,3);

% Error Function

toplam=abs(Zoutsc(n)-Zoutsd)."2;
E=sum(toplam)

IMCCT _Ze¢

function E=IMCCTS8_Zc(l)
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O/t s e b 3 s fe ol sfe e e b o e o s e e s o ke b o e o oe e s s e oo s s ofe s oe sl af s ofe s e ofe o fe e g fe s g e ol e e s e e o o e s ool s oo s e ofe oo

Yo iedmkiiciokniidk*Program Illgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir, %ok skt
%****************Y’I‘ﬁ Fen Bilimleri Enstitiisii NoO: 1172747 % kddesdesiesiesdeod sdeseofe oo sfe s sesfeoe o e

¥ F bk d kg kikhdk ik Tay Danismani Prof, Dr. Filiz G['_]'NES*************************

070 % 3t e e e s e e sfe s e of s oo s e e b o e o o e e o fe o s e s o e afe ol afe e fe o o e o sl o s e sfe afe e s o e o o afe o e e sl ol oesfe s oe ol e ofe o oe e ok

% IMCBT(]) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet z empedanslarini ve bu devrelere
% iliskin ortak 1 degiskenlerini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmas

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'A1..J1");
Zs_In=DLMREAD('Zs_Input.csv',’;',0,0,'/A1..E10";

% Kaynak ve Yiik Empedanslari‘

Zs_const=50;

Z1_const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

z1=1(4);

z2=1(5);
z3=1(6);
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El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutsc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1* le-2,Zs_In(:,1)*1e9);

% | cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10°9 ile carpiliyor.
for n=1:Const(1)

El={cos(Theta(n,1)),i.*z1.* sin(Theta(n, 1));1. *sin(Theta(n, 1))./z1 ,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3‘*sin(Theta(n,S));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2~[1,0;-1./(22.*tan(Theta(n,2))),1];

M=E1*E2*E3;

Zoutse(n) = (M(1 2TM(2,2). *Zs_const)/(M(1, 1+M(2,1).*Zs_const)

Zoutsc_real = real(Zoutsc(n));
Zoutsc_imag = imag(Zoutsc(n));

end

Zs real=Zs _In(:,2);
Zs_imag=Zs_In(:,3);

Zoutsd=Zs__In(:,2)+i.*ZsMIn(:,3);
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% Error Function

toplam=(abs(Zoutsc(n)-Zoutsd).*2)./(abs(Zoutsc(n)).”2);

E=sum(toplam)

IMCCT_Zd
function E=IMCCTS8_Zd(l)
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O/ s e e 3t s e s o s e s o s o o o o s oe o s e e s s sfeafe s e s e e s e ofe s s s e s o e sfe o e s s e s s e s e s s feafe sl e e sl oo stk e sk e e ok

%*****************Tez Da.msmani Prof. Dr. Filiz th’N’ES*************************

O/ ok sl 2k 3 s e e 3 o b s o s o 3 oe o 2 e e o oo o ofe e s ofe e s oeofe s e e o ofe s o ke o o ol s i ofe sk s e s o ofe s e s o ofe s o e o o e ol s e ol sl e ol ok ok

% IMCBT_Zd(l) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet z empedanslarini ve bu devrelere

% iliskin ortak 1 degiskenlerini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'A1..J1");
Zs_In=DLMREAD('Zs_Input.csv',;,0,0,'A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari

Zs_const=50;

Z1_const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

z1=1(4);

22=1(5);
23=1(6);
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E1 = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutsc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Counst(3)))*kron(1*1e-2,Zs_In(:,1)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile ¢arpiliyor.
for n=1:10

El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));1. *sin(Theta(n,1))./z1 ,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i. *sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=(1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

M=E1*E2*E3;

Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+*M(2,1).*Zs_const)

Zoutsc_real = real(Zoutsc(n));
Zoutsc_imag = imag(Zoutsc(n));

end

Zs real=Zs In(:,2);
Zs imag=Zs In(:,3);

Zoutsd=Zs_In(:,2)+i.*Zs_In(:,3);
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% Error Function

toplam=(abs(Zoutsc(n)-Zoutsd).”2)./(abs(Zoutsd(n)).*2);

E=sum(toplam)

IMCCT W
function E = IMCCT_W(l)
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070 3t s e e st oe e s o e o o e sl s s sl s ol ol s ool s o ol s e afe s e ol s s abe s fe s o fe s s afe s s ofe sl oo afe s oo s ofe e s e ol o e o o ool s e s s ol oo

%*****************Tez Damsmam Prof. Dr. Filiz GUNES*************************

0/ st e e e o e e af e e of e e ofe o e o o e ofe o oe ol s ofeale s le o o e ofe s fe o s afe s o e s e afe s fe s s fe sf o sfe s e e o s ofe o o e o o ofe s ool o e e s ke o

% IMCCT_W(l) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degigkenlerini ve bu devrelere
% iliskin 3 adet z empedansim E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'/A1..J1");
Zs In=DLMREAD('Zs_Input.csv',';',0,0,'/A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslar
n=10;

Zs const=50;
Z1_const=50;
E1l = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutsc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
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z1=1(4);
z2=1(5);
z3=1(6);
11=1(1);
12=1(2);
13=1(3);

Theta = (2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,Zs_In(:,1)*1e9);
% I em. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu igin 0.01 ve 1*¥1079 ile ¢arpiliyor.

forn=1:10

E1l = [cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3 = [cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2 = [1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

M = E1*E2*E3;

Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const)

Zoutsc_real = real(Zoutsc(n));

Zoutsc_imag = imag(Zoutsc(n));

end

Zs real =Zs In(:,2);
Zs imag=7s In(:,3),

Zoutsd =Zs_In(:,2)+i.*Zs In(:,3);

Zoutsd_real=real(Zoutsd);

Zoutsd _imag=imag(Zoutsd);
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% Error Function

Wi=Zs In(:,4);
W2=17s In(.,5),

toplam =W1.*(Zoutsc_real-Zoutsd_real).*2+W2.*(Zoutsc_imag-Zoutsd imag)."2;
E = sum(toplam)

W degerleri

OMCCT _ZI
function EFOMCCTS(1)
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%*************************************************************************

YpakasdkxrrritProgram llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir, %% ¥ skskokodobobdor

%*****************Tez Danlsma.nl Prof. Dr. Filiz G'[_J’NES*************************

/g% 36 e e e s e e e o oo o e e o e e s e fe o o e o o fe o o e o o e o s e s oo e e ofe s e e e e s o e ol sl el ol sfeofe e e sl e e sl s fe e e sk ek o

% OMCCT _Zc(1) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degiskenlerini ve bu devrelere
% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmas

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1");
Z1 In=DLMREAD('Z] Input.csv',;',0,0,'A1..C10";

% Kaynak ve Yiik Empedanslari

Zs_const=50;

Z1 const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

z1=1(4);

z2=1(5);

z3=1(6);

11=1(1);

12=12);
13=1(3);



140

E1 = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zinlc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Z1 In(:,1)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile ¢arpiliyor.
for n=1:10
El1={cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

M=E1*E2*E3;

Zinle(n) = (M(1,1).*Z]_const+M(1,2))./(M(2,1).*ZI1_const+M(2,2))

Zinlc_real = real(Zinlc(n));
Zinlc_imag = imag(Zinlc(n));

end

Z1 real=71 In(:,2);
Z1 imag=71 In(:,3);

Zinld=Zl_In(:,2)+.*Z) In(;,3);
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% Error Function

toplam=(abs(Zinlc(n)-Zinld)."2);

E=sum(toplam)

OMCCT Zec
function EFOMCCT_Zc(l)
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%*************************************************************************

%*****************Tez Damsmam Prof. Dr. Filiz GUNES*************************

0/ % st e sle 3 3 e b e e e ofe s e ol s e e o s ol sfe o e sfe st e s e ofe s e ol sl e o s e sfe s e s sl sl s sfe s e sfe sl e sfe sl ke af el sl s e s afole e s e ske e e

% OMCCT8_Zc(]) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degiskenlerini ve bu

%  devrelere iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle
% belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,/A1..J1");
Z1_In = DLMREAD('Z1_Input.csv',';',0,0,'/A1..C10";

% Kaynak ve Yiikk Empedanslari

Zs_const=50;

Z]_const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

z1=1(4);

z2=1(5);

23=1(6);

11=1(1);
12=1(2);
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13=1(3);
E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);
M = zeros(2,2);
Zinlc=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Z1_In(:,1)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu igin 0.01 ve 1*10”9 ile carpiliyor.
for n=1:Const(1)

El1=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i. *sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i. *sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
M=E1*E2*E3;

Zinle(n) = (M(1,1).*Z]_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_const+M(2,2))

Zinlc_real = real(Zinlc(n));
Zinlc_imag = imag(Zinlc(n));

end

71 _real=Zl In(:,2);
Z1 imag=71 In(:,3);

Zinld=Z1_In(;;2)+i.*Z1 In(:,3);
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% Error Function

toplam=(abs(Zinlc(n)-Zinld).”2)./(abs(Zinlc)."2);

=sum(toplam)

OMCCT _Zd
function E=OMCCT_Zd(l)
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%****************Y’I‘tj Fen Blhmleri EnStitﬁSﬁ NO: 1172747 % vk sesdesiesdeodeateseofesieseofe oo e e se e oe

%*****************Tez Da.msmani Prof. Dr. Filiz GUN’ES*************************

Q7% 36 e sl e 3 e e o e e ol s fe o o sfe o o e ol o ool o s fe s o e s o e sf o ol sl e b o e s s fe s o ol s o e o o ofe s s ol o e ofe o e sfe s e sfe s e sfe s e sl se e

% OMCCT_Zc(]) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degiskenlerini ve bu devrelere

% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmas

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,/A1..J1";
Z1_In =DLMREAD('ZI Input.csv'’;',0,0,/A1..C10");

% Kaynak ve Yilk Empedanslari

Zs_const=50;

71 const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

z1=1(4);

22=1(5);

z3=1(6);

11=1(1);

12=1(2);
13=1(3);
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El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zinlc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Z1_In(:,1)*1€9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile ¢arpiliyor.
for n=1:Const(1)
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n, 1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1};

M=EI1*E2*E3;

Zinle(n) = (M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z1_const+M(2,2))

Zinlc_real = real(Zinlc(n));
Zinlc_imag = imag(Zinlc(n));

end

Z1 real=Z1 In(:,2);
Z1_imag=71 In(:,3);

Zinld=Z1_In(:,2)+.*Z1_In(:,3);
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% Error Function
toplam=(abs(Zinlc(n)-Zinld).~2)./(abs(Zinld)."2);

E=sum(toplam)

OMCCT W
function EFOMCCT_W(1)
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%*************************************************************************

QptHdxukmwR Ak Program Tlgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir, ¥ eoksobb b ook
%****************Yﬂj’ Fen Bilimleri Enstittisti No: 1172747 i s sieskoste sl ke s ke s e s ke s e s e s e e

%*****************Tez Danismani Prof. Dr. Filiz G‘UNES*************************

%*************************************************************************

% OMCCT_W(l) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degiskenlerini ve bu devrelere

% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,'/A1..J1");
Z1 In =DLMREAD('ZIl Input.csv',;',0,0,'/A1..C10";

% Kaynak ve Yilkk Empedanslari

Zs_const=50;

71 const=50;

% z optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari
n=Const(1);

z1=1(4);

72=1(5);

z3=1(6);

11=1(1);

12=1(2);
13=1(3);
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El = zeros(2,2),

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zinlc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Z1 In(:,1)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile ¢arpiliyor.

for n=1:10
El1=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
M=E1*E2*E3;
Zinlc(n) = (M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]1_const+M(2,2))
Zinlc_real = real(Zinlc(n));
Zinlc_imag = imag(Zinlc(n));

end

71 real=Z] In(:,2);
Z1_imag=Z71 In(:,3);

Zinld=Z1 In(:,2)+i.*Z1 In(:,3);
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% Error Function

W1=Zs_In(:,6);
W2=Zs In(:,7);

toplam=(W 1*real(Zinlc(n)-Zinld)."2+W2*imag(Zinlc(n)-Zinld).*2)./(abs(Zinlc(n)).*2);

E=sum(toplam)

12 dB i¢in IMCCT _Zs
function E=IMC(])
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%*************************************************************************

%**************Program Hgar ALiYEV tarafindan hazulanm1$t1r.******************
%****************Y’[ﬂ Fen Bilimleri Enstitiisii NO: 117274 ] %%k ko s sedeoie ol s o

%*****************Tez Danlsmam Prof. Dr. Filiz GUNES*************************

%*************************************************************************

% IMC(]) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degiskenlerini ve bu devrelere iligkin

% 3 adet z empedansim E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.

% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GONES'in Caligmalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki .csv uzantili dosyalardan okunmas:

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'A1..J1";
Zs In=DLMREAD('Zs_Input.csv',;',0,0,'A1..C10";

% Kaynak ve Yilkk Empedanslar

Zs_const=50;

Z1 const=50;

% z optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari
n=10;

z1=1(4),

z2=1(5);

z3=1(6),

11=1(1);

2=12);
13=13);
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E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);
M = zeros(2,2);
Zoutsc=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);
Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Zs_In(:,1)*1e9);
% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1¥10"9 ile ¢arpiliyor.
for n=1:10
E1=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1 ,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i. *sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
M=E1*E2*E3;
Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zs_const)
Zoutsc_real = real(Zoutsc(n));
Zoutsc_imag = imag(Zoutsc(n));

end

Zs_real=Zs In(:,2);
Zs_imag=Zs _In(:,3);

Zoutsd=Zs_In(:,2)+i.*Zs_In(:,3);
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% Error Function

toplam=abs(Zoutsc(n)-Zoutsd)."2;

E=sum(toplam)

12 dB OMCCT_ZI
function E=OMC12(1)
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%*****************Tez Damsmam Prof. Dr. FlllZ GUNES*************************

%*************************************************************************

% OMC12(]) fonksiyonu uydurma devresinin 3 adet 1 degiskenlerini ve bu devrelere

% iligkin 3 adet z empedansin E hata fonksiyonunu minimize etmek suretiyle belirler.
% Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Cahismalarindan Derlenmistir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii alindaki .csv uzantili dosyalardan okunmasi

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1");
Z1 In=DLMREAD('Z] Input.csv',;',0,0,'/A1..C10";

% Kaynak ve Yik Empedanslar

Zs_const=50;

Z1_const=50;

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslart
n=10;

z1=1(4);

22=1(5);

23=1(6);

11=1(1);

12=1(2);
13=13);
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E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutlc=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Z1 In(:,1)*1e9);

% 1 cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*1079 ile garpiliyor.
for n=1:10
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin(Theta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=(1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
M=E1*E2*E3;

Zoutle(n) = (M(1,1).*Z1_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_const+M(2,2))

Zoutlc _real = real(Zoutlc(n));
Zoutlc_imag = imag(Zoutlc(n));

end

Z1 real=Z1 In(:,2);
Z1 imag=71 In(:,3);

Zoutld=Z]_In(:2)+.*Z] In(:,3);

% Error Function
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toplam=abs(Zoutlc(n)-Zoutld)."2;

E=sum(toplam)
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