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Ozet : Bu calismada bir mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarimi mikrodalga transistor performans
karakterizasyonuna dayandirilmis olarak verilmektedir. Mikrodalga transistor performans Karakterizasyonu uyumlu
( Giiriiltii F, Giris VSWR Vi,Kazang¢ Gr) iicliilerinin ¢alisma kosullarina baghligini veren fonksiyonlarla
sonlanmaktadir. Buna gére bu fonksiyonlardan optimum performans igin uygun kutuplama kosullart Vps, Ips ¢calisma
frekans bandi B ve konfigiirasyon bigimi elde edilmektedir. Bu bilgi, kuvvetlendirici tasariminda dnemli bir soft
bilgisayar hesaplama yéntemi olan Genetik algoritma ile optimizasyonda kullamlmistir. Calismada T uydurma
devresi ile bir¢ok érnekler verilmistir.

1. Giris

Aktif mikrodalga eleman Karakterizasyonu ve genis bantli mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarimi, haberlesme
miihendisliginin en dnemli ilgi alanlarindan biri olmaya, giiniimiizde de devam etmektedir. Ozellikle, mikrodalga
kuvvetlendiricisi tasariminda, sistem performansini optimize edebilmek amaci ile birgok modern niimerik yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde genellikle, bir ¢caligma bandi boyunca kazang (Gr) tlizerinde yogunlasilirken, giris
uyumsuzlugu (V;), giiriiltii faktori (F), ¢ikis uyumsuzlugu (V,y), gibi diger performans ol¢ii kriterleri, hesaba
almmaz. Diger taraftan, ‘optimizasyon’ prosesi, sistemin performans model parametrelerine, yiiksek dereceli
nonlineer bagiml bir prosestir. Aslinda, bir optimizasyon prosesinde, aktif eleman fiziksel limitleri ve/ya da F V;,
G performans oOlgiileri ara-iligkileri bilinmeksizin, istenilen F,V;,Gp degerleri, ‘referans’ deger takimi olarak
verilebilir. Fakat ,bu (Freq, Vireq, Greq) licliisiiniin uyumsuzlugu nedeni ile, optimizasyon prosesi, sik sik basarisizlikla
sonuglanmaktadir.Bu ¢alismanin amaci , bu handikaplar1 yenmektir.Kayipsiz ve resiprok uydurma devreleri ile tek
transistorlu bir kuvvetlendiricinin F,V;,Gr performans bilesenleri,devredeki transistorunkine esittir; bu uydurma
devrelerinin kayipsizlik ve resiprosite Ozelliklerinin direkt sonucudur.Kuvvetlendiricide birden fazla aktif eleman
kullanilma durumunda, F,V; 6zellikle 6n-kat transistoru (FRII Formiilii) ve kazang(Gr) her iki transistor tarafindan
tayin edilmektedir.[1] Bu nedenle, bu ¢alismada kuvvetlendirici tasarim prosesi, aktif eleman karakterizasyonuna
dayandirilmistir, ki bu karekterizasyon teorisi [Z] ve [S]-parametreleri ile [2] ve [3]’de verilmektedir.

Bu calismada ,T- ya da [-tipi uydurma devreleri ile tek transistorlu kuvvetlendirici devreleri ele alinmistir ve
transistorun potansiyel performans karakteristiklerinin ne kadar iyi gerceklestirilebilir oldugu basit devre yapilar ile
arastiritlmaktadir. Yontem daha karmasik devre yapilarina da uygulanabilir.Buna gore ¢alismanin asamalar1 agagidaki
sekilde siralanabilir:


mailto:gunes@yildiz.edu.tr
mailto:ycengiz@mmf.sdu.edu.tr
mailto:ialibeyli@profen.com

)] [lk asama ,transistor kutuplama kosullarmi , uyumlu F(w),Vi(w),Gr(w) Ggliisiiniin ve  Zj(w),Zy(w),  i=
1,2.....N sonlandirma fonksiyonlarini tayin edebilmek amaci ile potansiyel performans karakteristiklerini elde

(i)  Ikinci asama F,V;,Gryi kuvvetlendirici devre parametrelerinin - ki bir kism1 optimizasyon
degiskenleridir-fonksiyonu olarak ifade etmektir;

(iii)  Ugiincii asama , optimizasyon prosesindeki ,optimizasyon vektdriinii ve objektif (hata) ~ fonksiyonunu tespit

etmektir;

(iv)  Son agsama , optimizasyon vektoriinii ve neticelenen kuvvetlendirici devresini olusturabilmek i¢in  ‘data

isleme’ teknigi secip uygulamaktir.

Caligmamizda genetik data isleme teknigi kullanilmistir.
2. Potansiyel Performans Karakteristikleri
Bir mikrodalga transistorun potansiyel performans karakteristikleri agagidaki ii¢ temel asamada elde edilmistir:

1) [k asamada transistorun isaret [S] giiriiltii [N] parametreleri calisma kosullarinin kutuplama Vs, Ipg;
frekans f; konfigiirasyon tipi (CT)- fonksiyon bi¢iminde bir yapay sinir agi ile modellenmektedir. Bir
yapay sinir ag1 bu calismada ¢ok kutuplamali ve konfigiirasyonlu isaret-giiriiltii yapay sinir devresi
olarak isimlendirilecektir [4], [5]. Calismanin bir kisminda temel olarak 8 sacilma ve 4 girilti
fonksiyonunun ‘yapay sinir ag1’ teknigi ile yiiksek dogruluga sahip ‘yaklasikligi’ yapilmaktadir.

ii) Ikinci asamada uyumlu performans (Freqs Vireqs Grreg) licliileri ve kaynak (Zgeq) ve YUk (Zpreq)
sonlandirilmalarinin analiz ve sonucunda tayin edilmeden olusmaktadir. Calismanin bu kisminda
transistorun “Performans Karakterisyonu” teorisi kullanilmistir. Buna giire ikinci blogun girisi, isaret -
gliriiltii yapay sinir ag1 ¢ikist olan [S] ve [N] parametreleri ve Freg™>Fuin, Vireq >1; Gmin<Grreq<Grmax
i=1...N ile serbest giris degiskenlerdir. Buna karsin ikinci blok transistor ¢aligma domeninde, asagidaki
performans tgliisii ve sonlandirmalarini ¢ikiginda vermektedir.

(Freqa Vi req» GT max) Aad ZS max ~ RS max+j XS max»s
ZL max RL max+j XL max>

(Freqa Vi req» GT min) & ZS min RS min T J XS min>
ZL min — 1{L min + J XL mins

(Freqa Vi req» GT req) & ZS req 1{S req + J XS req»
ZL req 1{L req + ] XL req-

1ii) Caligmanin son asamasinda bir mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarimi amaci ile transistor potansiyel
performans karakteristiklerinin elde edilmesi olugmaktadir. Gergekte c¢ok sayida performans
karakteristigi elde edilebilmesine karsin, tasarim amagli karakteristiklerinden kutuplama kosullart (Vps,
Ips), giris uyumsuzlugu (Vieg), giiriiltli (Freq), kazang (Gyeq) ve ¢alisma band1 (B) ya da kisaca optimum
performans bilgisi elde edilmelidir [6].

3. Mikrodalga Kuvvetlendirici Devresi

Toplu ya da dagilmis parametreli elemandan olusan ¢ok cesitli konfigiirasyonda giris (IMC) ve ¢ikis (OMC)
uydurma iki-kapililardan olusan kuvvetlendiriciler tasarlanabilir. Madem ki probleme sistem teorisi ile
yaklagilmaktadir. Metot her bir duruma kolaylikla uygulanabilir.
Calismamizda uydurma devrelerinde iki tip eleman kullanilmaktadir:

1) Birim Eleman (UE): Elektriksel uzunlugu 0= Bf ve Z, karakteristik empedans ile transmisyon hat

pargasidir;



ii) Reaktif Eleman: Kisa devre edilmis transmisyon hat (8, Z,) parcasi ile gerceklestirilen kapasitif ya da
endiiktif eleman
bu iki tip eleman T konfigiirasyonunda kullanilmis olup hat uzunluklar1 ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon

degiskenleri olarak secilmistir : 9= [ L1 1y 1s 16 Zot Zoo Zos Zos Zos Zos'
4. Optimizasyon ve Sonuclari

Optimizasyon prosesinin amact Viq(f) ve Fiq(f) sinirlayic1 fonksiyonlara uygun bir Grpin<Grreq<Grmax S€Viyeyi
potansiyel bant genisligi boyunca ‘diiz° bir bicimde gergeklestirmektedir. Burada, bir 6zellik not edilmelidir:
“Performans Karakterizasyonu” teorisinde biitiin Grmin<Grreq<Grmax kazang g¢ember yaylari, Kosulsuz Kararl
Calisma Bolgesinde yer alip birim Smith ¢emberini ayn1 iki noktada kesistikleri i¢in, verilen ¢alisma frekansi (f) de
Vireq(f) ve Freq(f) gercekleyen kararli kazang ¢6ziim takimi olustururlar [2],[3]. Buna gére minimize edilecek
“Hata” (=Objektif) fonksiyonu, sadece transdiiser kazang Gr, giris VSWR V; ve giiriiltii faktorii F icermektedir ve bu
6l¢ii fonksiyonlar1 optimizasyon degiskenleri cinsinden analitik ifade edilmistir.

Bu ¢alismada “Genetik” Soft Bilgisayar yontemi kullanilmis ve NE32901 transistoru , [-=5mA, V=10V kutuplama
kosullarinda, uyumlu F.q(w;)=0.46dB, Viq(Wi)=1.0, Grq(w;)=12dB ii¢liisii i¢in giris ve ¢ikis uydurma devreleri
ayr1 ayr1 tasarlanmistir. Bu maksatla verilen tigliiyli gerceklestiren sonlandirma fonksiyonlar: kullanilmis ve Sekil 1a
ve b de sirasiyla, T- konfigiirasyonu giris ve ¢ikis uydurma devreleri i¢in kazang-frekans karakteristikleri devre
eleman degerleri ile birlikte verilmektedir. Kuvvetlendirici kazang, giris yansima ve giiriiltii karakteristikleri sirasiyla
Sekil2a,b,c de yer almaktadir. NE32901 transistor karakteristigine gore uyumlu Fio(w;)=0.46 dB, Vij.4(W;)=1.0,
Grreq=12dB {icliisii bant genisligi 2GHz ile 11GHz arasindadir. Transistorun bu performans potansiyeli ,genetik data
islemesi kullanilan bir optimizasyon ile gergeklestirilmistir.

Sonug olarak bu ¢aligmada soft bilgisayar hesaplama yontemleri ile mikrodalga kuvvetlendiricisi optimizasyonu aktif
eleman performans karakterizasyonuna dayandirilmistir. Bu, tasarimciya aktif elemanin fiziksel limitlerini kazang,
giris VSWR, giiriiltii ve bant genisligi ara iliskileri bilgisini verir ve optimizasyon hedeflerini gergekler.
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Sekil 1 a — Giris Uydurma Devresi Eslenik Kaynak Empedansi ile Sonlandirilmis Olarak Kazang Karakteristigi
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Sekil 1 b — Cikis Uydurma Devresi Eslenik Yiik Empedansi ile Sonlandirilmis Olarak Kazang Karakteristigi
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Sekil 2 a — Kuvvetlendirici Kazang Karakteristigi
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Sekil 2 b — Kuvvetlendirici Giris Yansima Karakteristigi
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Sekil 2 ¢ — Kuvvetlendirici Giiriiltii Karakteristigi
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