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Ozet: Bu calismada, ileri teknoloji mikrodalga transistorlart “performans karakteristikleri * ile tamtilmaktadir.
Giintimiiz teknolojisi ile ¢ok diisiik giiriiltii-profili ile transistorlar iiretilmektedir. Aymi zamanda bu diigiik giiriiltii
profiline, maksimum bir kazang profili ile yiiksek seviyeli ve olduk¢a diiz bir bi¢imde eslik edebilmektedir. Bu aktif
elemanlar, yiiksek kazangly, diisiik giiriiltiilii ve genis bantli mikrodalga kuvvetlendiricilerinin tasarvmini olanakl
kilmaktadir. Bu ¢alismada, tipik bir ileri teknoloji transistoru olan NE329501 uygulama érnegi olarak segilmistir.
"Performans Veri Sayfalari” araci kullamlarak, giris kapist uydurulmus V; = I ve F,., =0,46 dB lik giiriiltii faktorii
talebi i¢in maksimum kazan¢ Gr,,,. profili elde edilmistir. “Reel Frekans® teknigi kullanilarak bu uyumlu ticlii
uydurma devreleri, 50€2 sonlandirmali, merdiven tipi L-C devreleri seklinde tasarlanmistir.

1. Giris

Diisiik giiriiltiilii kuvvetlendirici tasarimi, mikrodalga elektroniginin hala en gézde konularindan biridir. Bilindigi
gibi, aktif ya da pasif bir iki - kapilinin giiriiltii faktoriiniin ideal degeri oran olarak birdir. Bugiiniin mikrodalga
elektronik endiistrisi, oldukc¢a genis bir ¢alisma bandi boyunca bire ¢ok yakin giiriiltiiye sahip transistorlar
iiretebilmektedir. Ayrica bu transistorlarin ¢alisma bantlar1 boyunca, bu diisiik giiriiltiilerine, oldukga diiz ve yiiksek
kazang karakteristikleri eslik edebilmektedir.

Bu calismada tipik bir yliksek teknoloji mikrodalga transistoru NE329S01 ele almmistir ve bu transistorun
performans veri sayfalar1 elde edilerek potansiyel karakteristikleri bulunmus ve bunlar kullanilarak giris kapisi
uydurulmus, diisiik giiriiltild, yiiksek kazangli genis bantli kuvvetlendiriciler sentezlenmistir. Gelecek boliimlerde
sirasi ile , performans veri sayfalar1 ve sentez teknikleri kisaca anlatilacaktir. Sonraki bdliimlerde, uygulamalar ve
sonuglar verilecektir.

2. Performans Veri Sayfalar

Performans Veri Sayfalari, “Veri temelli Soft” ve “Devre Analizi temelli“ iki modelin kaskad baglanmasi ile
olusturulan bir arag ile elde edilmistir ki blok diyagramu teorisi ile birlikte [1] de verilmistir. Kisaca “Veri temelli
Soft” blogu, transistorun ya “Yapay Sinir Ag1” ya da“ Bulanik Mantik “ kara-kutu soft modelinden olusturulmustur
ve giris serbest degiskenleri, caligma bolgesi degiskenleridir ki bunlarda yapilandirma tipi CT, kutuplama kosullar1
Vs, Ips ve frekans f dir; buna karsin.c¢ikisinda, Giiriiltii F, Giris VSWR, Kazang¢ Gr tgliileri ile kaynak Zg, yiik Z;
sonlandirmalarini ve B ¢alisma bandin1 vermektedir. Dolayist ile ¢ikistan, bir f frekansinda asagidaki veri elde
edilebilmektedir:

(Frcanircq7GTmax)C:)ZSmax:RSmax+jXSmax;ZLmax:RLmax+jXLmax
(Freq, Vireqa GTmin)QZSmin:RSmin_'_jXSmin; ZLmin:RLmin+jXLmin

(Freq, Vireqa GTreq)GZSreq:RSreq-FjXSreq; ZLreq:RLreq+jXLreq

Bu ¢ikis verisi, bir mikrodalga kuvvetlendiricinin optimizasyonunda hedef uzayi olarak, ya “uyumlu performans
ticliisii“ ya da bu tigliileri temin eden kaynak ve yiik sonlandirilmalar1 bigiminde kullanilabilmektedir. Caligmamizda
“Emetor” konfigiirasyonu , Vpg =2 V , Ips = 10 mA kutuplama kosulunda, talep edilen F = 0,46 dB, V; =1
performans bilesenleri i¢in maksimum kazang ve 10dB kazang sonlandirmalari ve ¢alisma bantlar1 hedef uzayi
olarak secilmistir.

3. Uydurma Devrelerinin Sentezi
Performans Veri sayfalarindan “Reel Frekans bolgesinde ayrik olarak elde edilen Zg, Z; sonlandirma fonksiyonlari,
sirast ile giris ve ¢ikis uydurma devrelerinin ¢ikis ve giris empedanslarina kargi gelmektedir. Bu empedans verisine
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siirli reel bir kesirsel fonksiyon yaklasikligi yapilabilirse (<= uydurulabilirse), “Darlington® teoremi kullanilarak,
pozitif bir direng ile sonlandirilmig bir kayipsiz ve resiprok bir-kapili ile gergeklestirilebilir.

Reel frekans domeninde verilmis bu sonlandirma verilerine “kesirsel” fonksiyon yaklasikligi ,”Reel Frekans” teknigi
ile sagilma parametrelerinin Belevitch formlari kullanilarak yapilmistir [2]. Calismada, minimum faz yapilari
varsayimi altinda transmisyon sifirlar1 ® = 0, ® = oo segilerek kuplajli endiiktans kullanilmamistir. Ayrica uydurma
devreleri, empedans seviye transformatoriine gereksinim duyulmaksizin 50Q luk sonlandirmalara sahiptir. Buna
gore bir uydurma devresinin sagilma parametreleri h, g, f Belevitch kanonik polinomlari ile agagidaki sekilde ifade
edilebilir:

h(s)  ho+hys+hys® +. 4 hys"

SH(S):g(S _go +g1s+g2h2+...+gns” M
Slz(S)=521(S)=%=igSTI;) 2
snle)=-LEL Iy 1) o

gls)

olarak verilmistir. Burada £ > 0 dir ve iletim sifirlarinin katini, f(s) polinomu ise devre topolojisini belirlemektedir.
h(s) in derecesi n ise devredeki eleman sayisini vermektedir.

Segilen bu topoloji i¢in kayipsiz olma kosulu, payda polinomu g(s) ve pay polinomu h(s) arasinda asagidaki iliskiyi
gerektirir.

f(=s) gls)

g(s)g(=5) = h(s)h(=s)+ (- 1)k s 2% .
Buna gore uydurma devresinin normalize giris ve ¢ikis empedanslar sirasiyla

_1+S11 7 1+S22

. , = 5
m 1_511 out 1_522 ( )
Uydurma devrelerinin 50Q ile sonlandirma kosulu (1), (4) ve (5) kullanilarak, giris ya da ¢ikis normalize
empedanslariin DC frekansta (s=0) birim olmasi gerektiginden ¢ikarilabilir:
he=0, go =1 (6)

(4) teki kayipsizlik ve resiprosite kosulunun jo eksenine uyarlanmasiyla g ve h Belevitch polinomlart modiilleri
arasinda asagidaki iliski bulunabilir.

2
1 2k

|g(ja)l2 =|h(ja) + >0 @)

lg(jo)? = h(jew)? ®)

(7) ve (8) g ve h nin sinirlt reel olma kosulunu ve dolayisiyla g ninHurwitz kesinligini garantiler. Sinirli reel olma
kosulu da g(s) payda polinomunun biitiin kdklerinin sol yar1 diizlemde olmasini gerektirir.

Asagida verilecek olan iteratif yaklasimda pay fonksiyonu h(s) nin katsayilar1 bilinmeyen olarak alinir ve biitiin
sagilma parametreleri h(s) ten insa edilebilir.

4. Bilgisayar Sonuclari
Giris ve ¢ikis uydurma devreleri igin k=0 segilmesiyle, m=o0 da iletim sifirlar1 segilerek L-C tipi kayipsiz merdiven
devreleri topolojisi kullanilmistir. Ayrica giris ve ¢ikis uydurma devreleri tasariminda asagidaki fonksiyon

m
Sme = Y [1=Gr (e; ) ©
i
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amag fonksiyonu olarak kullanilmustir.
Girigler :

n, h(s) polinomunun derecesi,

k=0, S;,=S,, pay polinumunun derecesi,

hy, hy, ..., h, h(s) polinomunun reel katsayilart,
Sg, kaynak yansima katsayisi,

Si, yiik yansima katsayisidir.
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Sekil 3. Giriiltii.

Yapilmasi gereken is empedans degerleri kullanilarak olusturulacak bir hata fonksiyonunu, h(s) baslangi¢ degerleri
verilerek optimizasyon islemine sokmak ve elde edilecek empedans fonksiyonuyla devre sentezini
gerceklestirmektir.

Burada giris ve ¢ikis uydurma devrelerinde, pratik degerli L — C elemani bulunmaktadir. Ayrica sonuglanan devre,
bir referans mikrodalga devre program paketi ile analiz edilmistir ve sonuglari “benzetim* olarak performans
grafiklerine ilave edilmistir. Tasarlanan mikrodalga kuvvetlendiricisinin, hedef, sonuclanan ve simiile edilen kazang,
giris yansima katsayisi ve giiriiltii sonuglar kiyaslanarak sekil 1, 2, 3 de verilmistir.

Sonug olarak ¢alismada “Performans Veri Sayfa“ araci ile, kuvvetlendirici “tasarim hedef uzay1“ teskil edilerek ve
minimum sayida L — C merdiven yapilandirmasi kullanilarak, potansiyel karakteristiklerini yaklasik %80 basarimla
gergeklestiren (diisiik giiriiltiili) mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarimi gergeklestirilmistir.
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