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SIMGE LiSTESI

[A] A Parametrelerinin Gosterimi
E Hata Fonksiyonu

E, Giirtiltii Hata Fonksiyonu

E, VSWR Hata Fonksiyonu
F(o) Giirtilti Faktort

F, Minimum Giiriiltti Faktorii

F._(w) Istenen Giirtiltii Faktérii

G, () Kuvvetlendirici Gli¢ Kazanci
G, (o) Maksimum Kazan¢ Degeri

G, (@) Minimum Kazang Degeri

G (@) Istenen Kazang Degeri

L, Transmisyon Hattinin Fiziksel Uzunlugu
N Giiriilti Parametresi

n Frekans Ornekleme Say1st

NF Kuvvetlendirici Gliriiltii Faktori

P Maksimum Kaynak Gilicii

P, Yiike Aktarilan Giig

R, Yiik Empedansinin Reel Kismi

R, Esdeger Giriiltii Direnci

R, Kaynak Empedansinin Reel Kismt

S Sacilma Parametresi

Vs> I p,Ver I~ Transistor Kutuplama Kosullari
Viw) VSWR
Viee(@)  Istenen VSWR Degeri

W Agirlik Katsayisi
X Kaynak Empedansmin Imajiner Kismi1
X, Yik Empedansinin Imajiner Kismi
Z, Giris Empedansi
Z; Giris Empedansmin Eslenigi
zZome Cikis Uydurma Devresinin giris empedansi
ey Yiik empedansi
Z, Yiik Empedansimin Eslenigi
L Transistorun Giris Empedansi

Z,,.(®;) Yike Bakildiginda Goriilen Empedans Degeri

Z, Cikis Empedanst

z, Optimum Kaynak Empedansi

Z,, Transmisyon Hatt1 Empedansi

zMe Giris Uydurma Devresinin ¢ikis empedansi

Zs Kaynak empedansi
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Kaynak Empedansinin Eslenigi
Transistorun Cikis Empedanst

Kaynaga Bakildiginda Gériilen Empedans Degeri

Faz Kaydirma Sabiti
Daralma Parametresi
Biiziilme Parametresi
Yansima Parametresi
Giris Yansima Parametresi

Giris Yansima Parametresi Referans Degeri

Genisleme Parametresi
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MATLAB 6 Programindaki Bir Toolbox

MATLAB 6 Programindaki Bir Toolbox

Kaskad bagli Paralel+Seri Transmisyon Hatti
Kaskad bagli Seri+ Paralel Transmisyon Hatti
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OZET

Mikroserit transistorlu kuvvetlendiriciler kiigiik boyutlar, hafif olmalart ve iretim
proseslerinin kolaylagsmasi gibi nedenlerden dolayr mikrodalga frekanslarda artan bir
yaygmlikla kullanilmaktadir. Ancak mikrogerit transistorlu kuvvetlendiricilerin klasik
yollardan tasarmm bazi giigliikler yaratmaktadir. Bunlar sinirh Band Genisligi, Giirtlti
Faktorli olarak Ozetlenebilir. Bu yiizden tasarim asamasinda birgok deneysel adimin
tekrarlanmas: ve degisik dizaynlarin denenmesi gerekebilir. Bu sebepten dolayr mikrodalga
kuvvetlendiricilerin tasariminda bilgisayar destekli tasarim yaklagimlar1 6ne ¢ikmistir.

Bu asamada kullanilan ¢esitli parametreler i¢inde transfer sagilma parametreleri daha yaygin
bir kullanima sahipler. Ozellikle [A] parametreleri kaskad bagli devrelerin modellenmesinde
matris carpimu tabanli basit bir hesaplama sunmalar1 agisindan diger parametrelere gore daha
tercih edilebilir bir yap1 sunuyorlar. Uydurma devrelerinin de bu yapiya kolayca adapte
edilebiliyor olmasi bu parametrelerin iglevselligini arttiran en temel etkenlerden birisi. [S]
parametreleri ve [A] parametrelerinin basit aritmetik islemlerle birbirine donistiirtilebilirligi
devrelerin modelleme asamasinda biiytik kolaylig1 saglamaktadir.

Bu calismada optimizasyon en temel olarak Genetik algoritma ile yapilmis, diger
optimizasyon teknikleri elde edilen bu sonuglara uygulanarak yapmim daha iyilestirilmesine
calisilnustir. Uydurma devrelerinde duyarlilik da dahil olmak tizere kullanici agisindan etken
olabilecek 6zellikler de gz 6niinde tutularak hem 2 hem de 3 elemanli yapilar kullaniimistir.

Gelistirilen mikrodalga kuvvetlendiricilerinin gergek islemlerde uygulanabilirligini gostermek
amaciyla bir mikrodalga simiilasyon programu ile devreler simule edilmistir. Sinirli bir
calisma bandi icerisinde mikrodalga kuvvetlendiricinin kazang, glriilti ve giris VSWR
degerlerinin ayn1 anda optimize edilebilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga Kuvvetlendirici, Genetik algoritma, Sagilma parametreleri,
Uydurma devreleri, Optimizasyon.
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ABSTRACT

Microwave circuits and microwave amplifiers are more preferable than the classic ones
because they are easier to use.They are smaller, lighter and easy to produce. But surely, their
modelling are not as easy as their usage. In this point, for modelling these circuits and
amplifiers computer aid is clearly needed caused by the mass of the mathematical
calculations. There are several hinds of parameters used in this step. The scattering parameters
are most preferrable ones in this kind of modelling. The transfer scattering parameters “[A]”
are easier to use in the modelling of cascad connected circuits because they convert the
calculation of the total parameter calculation into an easier matrix multiplication. Adapting a
matcing circuit is easily be resembled by multiplying the total circuit [A] parameters by the
matching circuit [A] parameters. And also having a very simple conversion with the [S]
parameters, [A] are easiest way to use a microwave circuit.

The design of a microstrip transistor amplifiers have some problems when using the classical
methods. These can be called as Bandwith, Noise Factor and etc. So in the designing process
several experimental steps are needed to be repeatedly used on different kinds of designs. Tih
is the most important reason of the creation of the computer aided design of thr microwave
amplifiers.

In this study, the basis optimisation process is made by the genetic algorithm and after the
other optimisation tecniques are applied to the results in order to have a better design. Several
needings can affect the design process as the sensitivity, so in order to iclude different kinds
of designs the 2-part (L) matching circuits are also used with the classical 3- part matching
circuits.

The circuits are simulated by a microwave simulation program in order to show the feasibility
of the design in the real world. It’s also shown that the gain, noise and input VSWR values
can be optimised at the same time in a restricted working band.

Anahtar Kelimeler: Microwave amplifier, Genetic Algorithm, Scattering parameters,
Matching Circuits, Optimisation.
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1. GIRiS
Mikrodalga devreleri basta sadece bir alternatif olarak ortaya ¢ikip daha sonra kendi bagina
ayrt bir arastirma alam haline geldi. Giinliik yasama sokaktaki insan bazinda yeterince

girmemis olmakla birlikte mikrodalga devrelerinin hem sanayi alaninda hem de bireysel

kullanim bazinda 6nemli ve kesinlikle gzardi edilmemesi gerekiyor.

Mikrodalgalar temelde devre yapisinin hantal yapisim biiyiik 6l¢tide ortadan kaldirdig: i¢in
sadece toplam sistem boyutunun kiiciiltiilmesini saglamakla kalmayip baz1 sabit donanmimlarin
mobil kullanima aktarilmasinda btiyiik katkida bulunmaktadir. Bu a¢idan mikrodalga
devrelerinin parlak bir gelecegi oldugu net bir bigimde goziikmektedir. Bu asamada bu devre
yapilar1 6n plana ¢ikmaktadir. Mikrodalga kuvvetlendiriciler 6n plana ¢ikan bu temel yapilar

icerisinde bizim agimizdan en 6nemli olan birimlerden birisidir.

Mikrodalga kuvvetlendirici yapisinin incelenmesi ve gelistirilebilmesi i¢in bu birimlerin
analiz ve sentezinin hizlt ve dogru bir bigimde yapilmast gerekmektedir. Teknoloji ¢caginda
bulundugumuz icin bu iglemde bilgisayarlarim kullanimi kaginilmaz bir beklenti olacaktir.
Bilgisayar sistemlerinin genel olarak héila durum bazli mantik iizerinde calisiyor olmasi
mikrodalga kuvvetlendirici uygulamalarinin  sisteme parametre bazinda aktarimini
gerektirmektedir. Mikrodalga devre yapisinin sadece operatdr icin degil aymi zamanda ¢ogu
bilgisayar sistemi igin bile karmasik olmasi devre yapisinin ardigik birimler halinde
incelenmesi ile daha anlasilabilir bir yapiya doniistiiriilebilmektedir. Transfer sagilma
parametrelerinden [A] parametreleri tam olarak bu istenileni yerine getirecek bir yapiya sahip
oldugu i¢in bu tez igerisinde 6zellikle bu parametrelere yer verilmistir. Kaskad bagh devre alt
birimlere ait parametrelerin matris bazinda ¢arpinu bize olduk¢a kolay bir sekilde tiim
devrenin parametrelerine ulagma imkan1 tanimaktadir. Bu durumda sistem gelisimi sirasinda
eklenen yada degistirilen alt birimlerin tiim devreye etkisi basit bir aritmetik isleme

donlismektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Mikrodalga transistorlart ve sagilma parametreleri iizerine son 30 yil icinde yazilmis bir ¢ok
calisma bulunmaktadir. Bununa birlikte caligmadaki yapinin derinlemesine incelemesi
yapildiginda 6nceki caligmalar kapsaminda sayabilecegimiz 3 adet calisma bulunmaktadir.
Bunlardan ilki ¢aligmanin [A] parametreleri ile ilgili kisminin temelini olusturan ve 2001
senesinde sunmus oldugum “Kaskad bagli mikrodalga devrelerinin [A] parametreleri ile
optimizasyonu” konulu lisans tezimdir. Lisans tezindeki yaklasim bu ¢alismada yeniden ele

alinmus, dizenlenmis ve eksik yanlar giderilerek gelistirilmistir.

Calismanin optimizasyon kismunin temelini ise iki tez ¢alismasi olusturmaktadir. Bu
calismalardan ilki diger bir ¢ok teze de esin kaynagi olan 2001 yilinda Aliyev tarafindan
hazirlanan “Performans (F, V;, G, Ugliileri Kullanilarak Genis Bandli Mikrodalga
Kuvvetlendirici Tasarimi1” konulu yiiksek lisans tezidir. Bu yiiksek lisans tezinde bulunan

programlar daha sonradan CIS tarafindan tekrar ele alinarak gelistirilmistir.

Calismanin temelini olusturan ikinci tez ise 2004 yilinda Cengiz tarafindan hazirlanan
“Optimum Performansh Mikrodalga kuvvetlendirici Tasarmmi” konulu doktora tezidir.
Elinizde bulunan tezde kisaca deginilen “Genetik algoritma”, “Performans Data yapraklar”

ve “Kara kutu” gibi konular Cengiz’in doktora tezinde daha genis olarak bulunmaktadir.

Yapinin temelini olusturan bu tezlerin disinda 1970 yilinda Timothy N. Trick ve Jiri Vlach
tarafindan IEEE Transactions on  Microwave Theory and Techniques’de yayimlanan
“Computer Aided Design of Broadband Amplifiers with Complex Loads” isimli makele
parametre kullamimi agisindan sahip oldugu icerikle bu c¢alisma acisindan oncii bir yapi

icermektedir.

Bunun yaninda 1994 yilinda Dean A. Frickey tarafindan IEEE Transactions on Microwave
Theory and Techniques’de yayimlanan “Conversions Between S, Z, Y, h, ABCD and T
Parameters which are Valid for Complex Source and Load Impedances” isimli makalesi elde
edilen parametre formullerinin daha 6nceden hesaplanan formiillerle karsilastirilabilmesine

imkan taniyarak yapilan hesaplamanin dogrulugunun kontrol edilebilmesini saglamistir.



3. CALISMA iLE SUNULAN YENILIKLER

Bu ¢alisma, daha evvelden de belirtildigi gibi sadece yeni bir ¢alisma sunmanin yamnda aym

zamanda bilinen elde bulunan verilerin giincellenmesi amacini da tagimaktadir. Cengiz’in ve

Aliyev’in tezlerindeki programlar bu tez igerisinde ele alinarak gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu ¢alismadaki yenilikleri temel olarak ele alacak olursak:

Genetik optimizasyon algoritmast tamamen degistirilmek yerine bazi kiigiik
diizenlemelerle islem siiresi izlandirilmistir. Onceki ¢alismalarda bulunan esdegerleri
ile kiyaslandifinda bu calismada bulunan program 6000 iterasyon komsulugunda
yaklasik 38,6 kat daha hizli sonug¢ verebilmektedir. Her iterasyon bagmna sonug
goriintiilemek yerine sadece tiim islemin sonucunu goériintiileme tabanh bu diizenleme

islem yiikiiniin hafifletilmesini saglamistir.

Yapilan genetik optimizasyon araligt hem hat uzunluklari hem de karakteristik
empedanslar agisindan tekrar ele alimmigtir. Mikro serit hatlar icin tercih edilmeyecek
kadar diisiik direngler hesaplama dist birakilarak gereksiz islemlerle siire kaybi
ortadan kaldirlmustir. Orne@in daha onceki ¢alismalarda 0,5 ohm degerine kadar
diisen aralik bu calismada 20 ohm ile alttan sinirlandirtlmistir. Bunu saglamak igin
genetik optimizasyonda daha once tek bir grup olarak ele alman degisken kiimesi
uzunluk ve karakteristik empedans olarak ikiye ayrilmig ve genetik algoritma bu

tamamen farkli sinir degerlerine sahip iki grup {izerine uygulanmistir.

Gerceklenebilirlik 6n plana alinmistir. Hat uzunluklart 0,1-15 cm ve karakterteristik
empedanslar 25-150 ohm araliklarina g¢ekilerek mikrogerit mimarisine daha uygun

sonuglar elde edilmistir.

Genetik  optimizasyon ile bulunan sonuglar MATLAB programimn Nelder-Mead
Simpleks tabanli “fminsearch” ve Ontamimlamali Konjiige Gradyant tabanlh
“fmincon” komutlarindan yararlanilarakoptimizasyon teknikleri ile de frekans
sonundan basina dogru genisleyen bir sistematik yapi ile ele alinmuis ve daha da

diizeltilmeye ¢alistimistir.



4. KASKAD BAGLI IKI-KAPILININ [S]| PARAMETRELERI iLE
KARAKTERIZASYONU

4.1 [S] Parametreleri
Guniimiizde mikrodalga devrelerinde hesaplamalarda kullandigimiz en temel parametreler s-
parametreleridir. Tez kapsaminda kullandigimiz diger parametreler de bu parametreler

cinsinden ifade edilecegi i¢in bu parametrelere kisaca deginilmelidir.

Sekil 4.1: N-kapil1 bir Mikrodalga Devresi

V' : Gelen dalga

V™ : Yansiyan dalga



_Vl_- Sy Sy Sie | Vi

\'A _ Sy Sy Son || V5 (4.1)
Vi) BB Swe Swv | Vi

=]l +[s] *2
-1 (s} “3)
[V]:[Vl Vz]t @4
[*]=[W V2+]’ (4.5)
b <4~6>

\a _ Sy Sy, \a
= 4.7)
\'A Sy Sy || VS
42 Kaskad Bagh iki-Kapihlarm [ABCD | Parametreleri Ile Karakterizasyonu

Bir iki-kapilinin ABCD parametreleri ile agsagidaki sekilde karakterize edilebilir:

e sl s

N-tane iki kapilidan olusan kaskad bagl bir devrenin [ABCD] ile karakterizasyonu da

wHe oo o] s

seklinde ifade edilebilir. Bu ¢aligmada kaskad bagl devreler S-parametreleri ile karakterize
edilmistir. Klasik [ABCD] parametreleri ile S-parametreleri arasindaki doniistim asagidaki

adimlarla elde edilir.



a :[Sn Slz}.vﬁ
Vv, Su Sul|V,]

b

0
V,= AV, - BI,

V4V = AV, + AV, -BV," [Z,+BV,” [Z,
A AT A

vy = (S, +8,7,7)

V1+ +(S11V1+ +S12V2+) = AVz+ +A(S21V1+ +522V2+)
—BV; /Z, +B(S21V1+ +S22V2+)/Zo

148, =4S, +BS,, /1 Z,
S, =A+AS,, —B/Z,+BS,,/Z,
S, =A+AS,, —B/Z,(1-S,,)

(1-8,)1A+S8,) = A4S, (1-S,,)+(1-S5,)BS,,/ Z,
S8y =84+ AS,,Sy, — BS,, /Zy(1- Szz)

248, :1_522 +S8) ~S11Szz +S12S21
AS=S”S22 "S12S21

dersek, sonugta;

L 1=AS+S, =Sy
25,
B=50(1+AS+S“+S22)

28,

(4.9)

(4.10)

4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

4.21)

(4.22)

(4.23)



_1+AS-S, - S, 424)
1008, ‘
5 1=AS—S, +5y (425)
2S21

4.3 [A] Parametreleri

4.3.1 Kaskad Bagh iki-Kapiblarn [A] Parametreleri Ile Karakterizasyonu

*— L
TN Al 1 A 12 i e N
C'=v/* C=V,'
- - + -
L 4 ®

Sekil 4.2: Bir Iki- Kapilida Gelen ve Yansiyan dalgalar

V1+ :[Au Alzjl V; (4.26a)
V,_ Ay Azz V;

P ® . . Py
/\+/\+> An A]Z A~ A 11 A P
C. =V, Cz-:V2+ (:3'—_‘\/3-‘L
Ci=Vy C2+:V2- . . C2+:Vz—
| A2 A o~ Asy A o~
>~ ® — e

Sekil 4.3: Kaskad bagl iki Iki- Kapilida Gelen ve Yanstiyan dalgalar

\A :{Au Alz}[A“' AIZ':| \4 (4.26b)
V]_ A21 A22 A21 Azz V3+ ‘



4.3.2

C,’
1Cr

[A] - [S] Parametreleri Doniisiimleri

=|:Sn Slz] o
Sy Sp]|cC,

e

burada s-matrisini ¢arpip acarsak

Ci =S C +S12 Cy

Cy =Sy C" +Spn Cy

So1 €' =Cy" -85 Cy

S21C1" = S21S11 €1 + 821812 C2

=S G =-811S: G =SS Gy

Bu iki esitligin toplamindan

S21C1 =811 C27 + C2 [S21S12- S11S22]

C/ =

Slx C; +C; [821812 'Snszz]

SZI SZl

1 5

- Szl Szl . C2+
Sn Szlsu'snszz Cz'

SZI S21

(4.27)

(4.28)

(4.29)
(4.30)
(4.31)
(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)



S
4. =_Sn (4.39)
12 S2]
S
4 =20 (4.40)
21 S21
4, = S1281 =818 (4.41)

4.3.3 [S] - [A] Parametreleri Doniisiimleri

(4.38)- (4.41) formiillerinden yararlanilarak asagidaki [S}- [A] parametre doniistimleri elde
edilebilir:

4

S =2k (4.42)
11

g =L (4.43)
a A]]

_ A4, — 4,4,

S, = 4.44
12 N (4.44)

(4.43)
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5. SISTEM TANITIMI

5.1 Sistemde Kullanilan Temel Elemanlar Ve Karakterizasyonu
Her bir temel uydurma elemam dagilmis parametreli kayipsiz ve resiprok olup, Zg
karakteristik empedansi ve fiziksel uzunluk ¢ parametreleri ile karakterize edilecektir. Buna

gore iki tip temel transmisyon hat iki-kapilist kullamlmugtir:
1: Seri transmisyon hat iki-kapilist

2: Paralel transmisyon hat iki-kapilisi

5.1.1 Seri Transmisyon Hat iki-Kapihsi

¢ : N
7
e (F———o—F)
+
ﬂ-\\-—\_,-— 7 %H._\‘_F,ffﬂ“\ﬁ__’} é‘x_\ ’“\_\_ - L
7 )
N Zg Bl -8 2
v o= b .’,-" -
<—-\' H_hh:f.' T N M 2 Rl *
e Rl e f e q_h___}
[F—o—1—F) (—t)
Sekil 5.1.1.1 Seri transmisyon hat iki-kapilist
Eger ¢ikis hattt uydurulmusgsa, o zaman:
V- -z
V1+ — Vl — S” — Zm N (51)
Vl V]+ 4 in +7Z N

olarak bulunur. Burada Z;, , Zx referans empedansinca sonlandirilan hattin giris empedansidir.
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D+

5 N

I I
— &
¥ 7
2y v, 29 B¢
s
e re—t) I
z.
in

Sekil 5.1.1.2 Zy referans empedanst ile sonlandirilmis transmisyon hatti

Zy+ jZ,tan BL
OZO+jZNtan B

~—— -

Sekil 5.1.1.3 Z;, sonlandirmal esdeger

I'ix=S11 olmak {lizere

., R
e & " >
o )

(5.2)

in
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Z, + jZ,tan ﬂE_Z
“Z,+ jZ tan gt TV jZ 2 tan Bl — jZ 7 tan B4

S, = - = 5.3
i Zy+jZotan L, jZtan e+ jZ 0 tan BL+2Z,7, ©-3)
OZO+jZNtanﬂE N
Pay ve payday1 jtan B¢ (¢ #0) ile bolduigumiiz taktirde Sy;:
Z 2 _ Z 2
0= 0 N (5.4)

22+ 7, + j2Z,Z, cot BY

S» icin benzer bir mantik yiiriitiilmektedir. Girig hatti uyduruldugunda S;; Zy referans
empedans: ile sonlandirilmig hattin yansima katsayist halini alir ve Sii’e esit olur. Bu
durumda So;:

z,-2,°

S. =95 = 5.5
2N 7tz j2Z,Z, cot B 4-2)

S,;’i bulmak icin tekrar gikis hattinin uydurulmus oldugu varsayilmas: gerekir. Bu durumda

giris hattinda:
V, =V, 4V =V (1+S,) (5.6)
I :YN(V1+_V1_): YNV1+(1"'SH) (5.7)
1) (/)
_%
G4 T i ] T—b
vt .
~ A~ . v
S e _r) tf\"_‘“\\ ;ﬁ\\a,_,:’ﬁ\‘-..\_,,-‘
Y Y V() Lo Bi=0 v | Y, Z v, Zy
VT Ve
A%.\"‘-\_J)ﬂ\\:‘-v"h\\v’ "-\‘“v"'\\ijﬁ\‘v>

Sekil 5.1.1.4 S,;’i bulmak icin kullanilan devre
Giris digim{i i¢in

I, =10)=1" -1 =I"(1-T,e7**) (5.8)
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R A,
1-T, e/”
Sonugta

+f1_ - jpe
i()=1e"(1-T, )= 2" (=S, ) (1)

1_1"Le~j2ﬁf
V2=V2_=I(£)ZN: Vi (1'"511) 1_ZN—Z0
/P —Me—jﬂk‘ Zy+Z,
Z +Z,
ki burada
2 2
1_S11 :1_. ZO ZN

7, +2 — jZoZy cot B

242 T Lot fU-7, + 2]

1-5, ; N
Z, +Zy —jZ,Zy cot Bl
s = 22y —JZ Ly cot Bl
: 202 + ZN2 — jZ,Z. cot pt
vV, 22\ ~ jZ,Zy cot B 27,
S21 = S12 = =

A= Zo2 + ZN2 —JZ,Z,, cot Bl

27,
(Zy+Zy)e™ ~(Zy~2,) "

B=2Z." ~ jZ,Z cot fl

., cospl
2722\ 22 — jZ,———
‘ N( A Osinﬂﬂj

B= Z, (efﬂf’ o )_ Z, (ejﬂ(i Z o )

e* 7" = cos Bl + jsin pl

cos Bl = %(efﬂ(’ + e—jﬂc)

A ) Z) + 2\~ JZyZy cot Bl (Z,+ 27y )™ ~(Z, -2, Je 7

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

(5.20)
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sin (¢ = -2_1]_ (e - ) (5.21)
1
csc fl = Sin Bl (5.22)

Bu degerleri B esitliginde yerine koydugumuz taktirde

Py oI
2ZOZN(ZZN + 2Z0 W
B= - _ — . 5.23
Z, (e./ﬁ(’ +e P )_ Zy (ejﬁ/ _ e*/ﬂf) ( )
B -jpt) Bt __ -ipt
B=a4— 2PN A - +e_m) Zye — f) (5.24)
e’ —e P Zo(e’ e )—ZN(e’ C—e "g—‘)
_ A%l _ 57 7 jcsc Bl (5.25)
2jsin p¢
Sy = X’z_: =—e (1_Sll) (5.26)
Vl
2 2 . 2 2
1S, = Z, +ZNz —]ZgZN cotfl—7, +7Zy (5.27)
7y + 2 ~jL,Z cot Bl
7. -jZ,Z /
1-5,, = —22x —JLLycot) (528)
Zy +72 = jZyZ, cot Bl
—2jZZ,cscpl
S, =S, = 2denZycsch (5.29)
2, +72 —j2Z,Z, cot Bl
Sonugta seri transmisyon hat iki kapilisinin S-parametreleri
z,-2,°
Sy =8y =— e (5.30)
Z,+Zy + j2Z,Z, cot BY
-2j7,.Z /
S, =8, = JZnZo o) (5.31)

7, + 7\ — j2Z,Z cot B

olarak hesaplanmustir. Bu sonuglar1 S-A parametre degisim formiillerini kullanarak A-

parametrelerini elde edebiliriz. Yapilan doniistim sonucunda
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N

A, = 0 5.32
n 27, (5.32)

2cos BLZ, + jZ,sin ﬁ£+im7n—’8—€—2 2

— jZ,sin Bl + lf%ﬁzj

A, = 0 5.33
12 27, (5.33)

jZ , sin ﬂg_MZNZ
ZO

27,

2cos BLZ, — jZ,sin ﬁ€~—J-—Sl;—ﬂ£ZN2

4 = 0 5.35
22 22N ( )

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

5.1.2 Paralel Transmisyon Hat iki-Kapihs

Sekil 5.1.2 Paralel transmisyon hat iki-kapilist

Burada Y sonu kisa devre edilmis kattin girig iletkenligi olarak ele alindiginda:

Z = jZ,tan Bl = Y =~ jY, cot Bt (5.36)

S, = ———:l i¢in devre
a, =0

2



Sll
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Y,-Y, Y,-Y-Y, ~Y _ jY,cot Bl

Y, +Y, Y,+Y+Y, 2Y,+Y 2Y,~- jY cot Bt

S1 vyi elde etmek igin Sy;’i elde ettigimiz mantiktan yola ¢ikarsak

Sonugta
b, jY, cot Bf
Sy =— =8, = ;
a1, = 2Y, — jY, cot B/
| =
a, = Ve = |a Iz = ‘V1+
| e 1l
NVZy Zy
Sy = =1+ S
a,
2Y,
Sy =1+8,= 5 S,

2V, — jY,cot pl

Paralel transmisyon hat iki kapilisinin S-parametreleri

jY, cot Bf
Sy = S, = 0 :
2Y, — jY, cot pr
2Y,
S, =5y X

2Y, — jY, cot

ve A-parametreleri

oy
Z,tan B1
2

__JZw
Z,tan S/
2

(5.37)

(5.38)

(5.39)

(5.40)

(5.41)

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.46)



JZ y
Z,tan S/
A4, = 0
2
2+ VA JtZN[M
an
Ay = 02

olarak bulunmaktadir

17

(5.47)

(5.48)
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52 “TI”,“IT” VE “L” Uydurma Devreleri ile Tek Transistorlu Temel Kuvvetlendirici
Devreleri

Bu tezde ele alinan problem mikrodalga kuvvetlendirici devreleri iki-kapili diyagramlart
Sekil 5.2.1-5.2.6’te verilmistir ve her birinin giris ve ¢ikisinda sirasiyla asagidaki uydurma

devreleri kullanilmistir:

1: “T” tipi uydurma devreleri

2: “IT” tipi uydurma devreleri

3: “L” tipi serit+ paralel uydurma devreleri

4: “L” tipi paralel+seri uydurma devreleri

5: Girig “T” tipi ¢ikis “L” tipi seri+ paralel uydurma devreleri

6: Giris “TT” tipi cikig “L” tipi seri+ paralel uydurma devreleri
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Zse

[ T | |

st

F=="-1

Zss

F, Vi, Gt

Sekil 5.2.1 T- tipi uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendirici

F, Vi, Gr

Transistor

Sekil 5.2.2 TI- tipi uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendirici

Transistor

Sekil 5.2.3 L- tipi (seri + paralel) uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendirici
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Zss Zs4
r——"-7 r=——71
] I : |
—O; O —©
<« ! |
Transistor ! oy ! 7
1 1 [ L
F, Vi, GT Zos V3!
b : ! 1 Zos Vs !
0 o L 1o
] (-t |
| i ! |
1 | ! |
| j—> ;. >
Lo d L
Zy3 iy

Transistor
F, V;, Gt

Sekil 5.2.5 Giris “T” tipi ¢ikig “L” tipi (seri+ paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendirici

Trassistor
F,¥;, Gt

=

1 Zo; ,f/

-

|
|
|
|
!
1
I
I
|
|
|
I
|

bom 4 Lo LNJ
V /% V/¥ 75

Sekil 5.2.6 Giris “TT” tipi ¢ikig “L” tipi (seri+ paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendirici



5.3 Uydurma Devreleri

5.3.1 “T” Devresi

“T” devresi seri , sont , seri hat iki-kapililarimin kaskad baglanmasi sonucu

olusturuldugundan devrenin [ A ] matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir (Sekil 5.3):

[A]T = [A]SD X [A]PD X [A ]SD (5.49)

o——t—4 D 0 T D—
T / L k
Z o1 ZOZ Z o3

Sekil 5.3 “T” tipi uydurma devresi

53.2 “II” Devresi
“TI”  devresi paralel, seri, paralel hat iki-kapililariin kaskad baglanmasi sonucu

olusturuldugundan devrenin [ A ] matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir (Sekil 5.4):

[A]n = [A]PD ‘x[A]SD x[A]PD (5.50)

Sekil 5.4 “TI” tipi uydurma devresi
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5.3.3 Paralel + Seri “L” Devresi
Paralel+seri “L” devresi, sirasiyla paralel ve seri transmisyon hat iki-kapililarimin kaskad
baglanmalar sonucu olugtugundan devrenin [ A ] matrisi asagidaki gibi ifade edilebilir

(Sekil 5.5):

[A]Lps = [A]PD x[A]SD (5.51)

0 a D—1r—e
/ ) 7
ZO1 Z 02

2 a

'Y
®

Sekil 5.5 Paralel + Seri “L” uydurma devresi

5.3.4 Seri+ Paralel “L” Devresi
Paralel+seri “L” devresi, sirasiyla paralel ve seri transmisyon hat iki-kapililarinin kaskad
baglanmalar1 sonucu olugtugundan devrenin [ A ] matrisi asafidaki gibi ifade edilebilir

(Sekil 5.6):

[A]LW = [A]SD x[A]PD (5.52)
o—t1—4 D~ 0 o
I; l2
Zo Zo2
—t—4a D— o

Sekil 5.6 Seri + Paralel transmisyon hatti
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5.4 Aktif Eleman Karakterizasyonu Ve Performans Olgii Fonksiyonlar

5.4.1 Transistor Isaret Ve Giiriiltii Davranisi

Bu c¢alismada aktif eleman olarak mikrodalga transistoru kullanilmustir. Bir mikrodalga
transistorunun kiigiik-igsaret ve giirtiltd davramisi, genellikle sacilma [S] ve giriiltii [N]
parametreleri ile karakterize edilen bir iki-kapili ile modellenebilir. [S] ve [N] parametreleri
tiretici firma tarafindan transistorun konfigiirasyon tipi CT, kutuplama kosullar1 Vpg ve Ipg ve
calisma frekansi f*den olusan ¢alisma uzaymnin sonlu sayida noktalarindaki 6l¢iimler sonucu
“Data Yapraklar1” halinde verilmektedir. “Soft Hesaplama” teknikleri ile [S] ve [N]
parametreleri, biitin ¢alisma uzayma genisletilmelidir. Bu tezde transistorun yeniden soft
modellemesini yapmak yerine Cengiz (2004) tarafindan ortaya konulan yap1 kabul edilmistir.
Cengiz transistorun soft modellenmesinde “Yapay Sinir Ag1” ve “Bulanik Mantik™

tekniklerini kullanmustir.

Transistoru 6l¢tim sonucu dogrudan karakterize eden [S] ve [N] parametreleri kullanmlan
devre konfigiirasyonuna bagli olarak uygun diger tip karakterizasyon parametrelerine
doniistiiriilebilir. Ornegin bu calismada, transistor performans karakterizasyonu icin [S] ve
[N], [Z] (acik devre) parametrelerine, kaskad bagli bir kuvvetlendirici devrenin analizi ve
sentezi icin de A ya da ABCD parametrelerine doniistiirilmiistiir. Buna gore, Sekil 5.7°deki

transistor iki-kapilisi i¢in V-I denklemleri matrisiyel formda asagidaki sekilde ifade edilebilir:

|:V1}:|:Zu Zn }[llil (5.53)
V, Zy Zyp |1, '
Ayrica transistorun sonlandirilma denklemleri

V2 :—IzzL, Vl :VS—IIZ

s (5.54)

ve Z; giris ve Zy ¢ikis empedanslari da

I, Zy + 24, (5.55)
7 _Kz__- _ _ZnpZy
0o = Ji = “4n
2 zy + 2,

seklinde ifade edilebilir.
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5.4.2 Transistor Performans Olcii Fonksiyonlar:

Bir transistor iki-kapili performansi genellikle ti¢ temel fonksiyon ile dlgiilebilir: Transduser
Gu¢ Kazanc1 Gy, Giiriiltt faktora F ve Giris VSWR fonksiyonu V; ‘dir. Bu fonksiyonlar
transistor [Z] parametreleri, kaynak ve yiik sonlandirmalar1 cinsinden asagidaki sekilde ifade

edilebilir (Collins):

P
AVS (5.56)

4R.R,1Z, [
G, R, X, ,R,,X,§=
T{ ' ’ L} |(Zn +Zs)(Zzz +ZL)—ZIZZZI :

2

Z -7
= (S/N), =F{R, X }=F,, Ry 1227 Lo (5.57)
(s/n), z,| R
Giris VSWR= \4 {Rs’XsiRL’XL}: 1+‘pi|: ' Pi = Z .—Zi* (5.58)
l—lpi~ Z. +Z,

Ayrica, burada kaynak Zg ve yiik Z; pasif sonlandirmalari transistorun kararli galigmasim

saglayacak sekilde tayin edilmelidir:

Re{Zi}>0, ve Re{Zo}>0 (5.59)
Z, 7
z ]
s s + l + 1 2y ’ +
vs+ Vv, [Z] v, V. z,

[N] ’

Sekil 5.7 Mikrodalga transistorun iki-kapilt modeli
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Tayin edilmis Zs ve Z; sonlandirmalan, transistorlu kuvvetlendiricide verilen kaynak Z, ve
alict Z, sonlandirmalarindan sirast ile giris ve ¢ikis uydurma devreleri ile elde edilirler. Bir
kuvvetlendirici devresinde kullanilan uydurma devreleri ayni zamanda kayipsiz olmali ve
transistor i¢in talep edilen ¢alisma bandini karsilamalidir. Bu ¢alismada uydurma devrelerinde
kayipsiz ve resiprok dagilmis parametreli elemanlar -transmisyon hat parcalari- kullaniimugtir.
Sonug olarak kuvvetlendiricinin performansini tamamiyle aktif eleman tayin ettigi

sOylenilebilir.
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6. MIKRODALGA KUVVETLENDIRICiSi GERCEKLENEBILIR
TASARIM UZAYI

6.1 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Optimizasyonu iki Temel Problemi

Bir mithendislik optimizasyon probleminde genellikle iki temel problem bulunmaktadir:

1) “Gergeklenebilir Tasarim Degigkenleri ve Hedefleri” cinsinden “Gergeklenebilir

Tasarim Uzay1”nin tayini;

i1) Optimizasyonu yoneten Hata (Amag) fonksiyonunun “Gergeklenebilir Tasarim Uzay1”

icinde yer alan “Global Minimumu”nun tayini.

Bu caligmadaki mikrodalga kuvvetlendiricisi optimizasyonunda “Tasarim Degiskenleri
Uzay1”, uydurma devrelerinde kullanilan hat fiziksel uzunluk ve karakteristik empedanslaridir
ve 9=[L1 0a 0304 ls L7t L3 Zo3 Zos Zos Zo6]t tasarim (optimizasyon) degisken vektorii
seklinde ifade edilebilir.

Problemde s6z konusu olan “Gergeklenebilir Tasarim™ uzayi i¢in “Tasarim Degiskenleri”;
i) Transistorun hedef ¢alisma bandi B,

i1) Devrenin gergeklestirilecegi teknolojinin alt ve iist sinirlamalari

ele alinarak belirlenebilir.

“Tasarim Hedef™ alt-uzayz;

a) Transistor “Performans Karakterizasyonu” (Giines, 1994) teorisi uygulanmasi sonucu,

(CT, Vps, Ips ve f) calisma domeninde elde edilen uyumlu (F, V;, Gy) iigliileri,
b) (Zs, Z1) sonlandirmalart kullanilarak tayin edilebilmektedir.

Bu ¢alismada “Tasarim Hedef” alt-uzay: daha spesifik bir yaklasumla uyumlu (F, Vi, Gr)

tigliilerinden ¢ok (Zs, Z;,) sonlandirmalari kullanilarak tayin edilmesi iizerine yogunlasilmustir.
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6.2 Gerceklenebilir Tasarim Hedef Uzay1 Tayini: Performans Data Yapraklan

Bir mikrodalga transistor kuvvetlendiricisi igin “Gergeklenebilir Tasarim Hedef Uzay1”, aktif

elemanmn “Performans Data Yapraklar1” isimlendirilebilecek asagidaki “Kara Kutu” modeli

ile elde edilebilir:

Konfiglirasyon
Tipi
Frekans —»|

Vos —

IDS———-—D

PERFORMANS
VERI
YAPRAKLARI

——»

———>

G,
Vi
-
Z.
Ls

» Galisma

Bandi

Sekil 6.1 Mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarim uzay1 “Kara-Kutu” modeli

Bu “Kara Kutu”,iki alt bloktan olugturulabilir:

i) Transistorun “Soft Modeli”,

ii) “Performans Karakterizasyonu Teorisi”

[Ik blok, transistorun isaret ve giiriilti davranisim ¢aligma uzaymun her noktasinda

tanimlamak fonksiyonunu goriir ve “Yapay Sinir Ag1” ve “Bulamk Mantik” gibi soft

hesaplama yontemleri ile ger¢ceklenmektedir.
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GiRIS GIKIS
DEGISKENLERI FONKSIYONLARI
K MUMKUN UYUMLU
> Ewe
<8, T .
UCLULERI
(N}
‘s” MIKRODALGA
<s, GALISMA
FREKANS
CT — . )] .
MIKRODALGA k'] TransisToRuNUN ::> BANDI
VDS -——-————G <S(N)
s .| TRANSISTORUNUN r|  PERFoRMANS
P NN SOFT- " _
MODELI . KARAKTERIZASYONU > Zs=Rs+Xs
F
N
l
(N)
<[ou :: 2. =RX,
R(nN) 50

Sekil 6.2 Mikrodalga transistoru i¢in “Performans Data Yapraklari”nin blok diyagrami
(Cengiz,2004)

Referans olarak alinan Cengiz (2004) “Soft Hesaplama Yo6ntemine™ gore iki tip “Performans
Data Yapraklar1” blogu kullanilmastir:
1) Yapay Sinir A1 ile Performans Data Yapraklar: (Sekil 6.3);

ii) Bulanik Mantik ile Performans Data Yapraklari (Sekil 6.4);
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GIKIS
DEGISKENLERI
ls‘?j uYUMLU
N} ..(F' Vl, G )
<s :> UGLOLERI
o
& MiKRODALGA
<8, GALISMA
[5"1 N > FREKANS
% TRANSISTORONON BANDI
<Sy
15‘21 PERFORMANS
<S(N) :‘
- KARAKTERiZASYONL:> Zs=Rs+iXs
F
o
(N}
<k > zRex
{N)
Rn/ 80

Sekil 6.3 “Performans Data Yapraklari”nin “Yapay Sinir Ag1” blok diyagrami

(Cengiz,2004)

GIKIS
FONKSIYONLARI

GiRiS
DEGISKENLERI
TRANSISTORUN
YSA MODELI
CT
vDS -
DS -
f
GiRiS
DEGISKENLERI
MIKRODALGA
TRANSISTORUNUN
BULANIK MANTIK
cT — MODELI
VDS +—]
DS )
f —q

N)
iy
(N}

<8,

N)
12)
(N}

<S, MIKRODALGA
k.
Z:N, TRANSISTORUNUN
<Szx

N}
22]

{N)
<5» KARAKTERIZASYONU

N)

PERFORMANS

min

{N,

opt|
{N)
<[on

™
Rn/ 50

(F,Vi,G)
OGLOLERI

CALISMA
FREKANS
BANDI

Zs=Rs+jXs

Sekil 6.4 “Performans Data Yapraklari”nin bulanik mantik blok diyagrami

(Cengiz,2004)



30

6.3 Transistor Performans Karakterizasyonu
5.56-5.58 denklemleri ile verilen transistor performans 6l¢ii fonksiyonlarini es zamanl
gergekleyen (F, Vi, Gr) ve (Zs, Zy) fiziksel ¢oziimleridir (Giines, 1994, 1998, 2002). Fiziksel

gergeklenebilirlik kosullar1 asagida verilmistir:
FrquFmina VirquL GTminSGTreqSGTmaX (61)

Zsteq V€ Zirq sonlandumalart transistoru “Kararh Calisma Bolgesi“ndeki pasif

sonlandirmalardan se¢ilmelidir (Sekil 6.5):

RefZoeg |20, RelZeq )20

ZinZ
Rel{Z,, } = Relz,, ——22L 10,
" { Zynt ZLreq 62)

A

iRe{Zout}:iRe 222~—Eﬂ'—z—21— >0 Xi

Z1 +Zsreq

Rcs -Res Ri‘
Zes Zes

Sabit Kazang Daireleri

Kaynak dizlemi kararliitk
dairesinin konjligesi

G =0 dairesi

Sekil 6.5 Giris empedans diizleminde kogullu kararli halde bir Vg ile sinirlandirilmis kazang
daireleri (Giines, 1994)

Transistor performans karakterizasyonu kuvvetlendirici tasarimi i¢in bir B=fi-f; ¢ahsma
bandinda, asagidaki uyumlu (F, Vi, Gt) tgliilerini ve (Zs, Z;) sonlandirmalarini ¢iktr olarak

vermektedir:
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(Fregs Viregs Gtmax) @ Zs max= Rs maxt] X max (6.3)
Z1. max = R maxt]) XL max; (6.4)
(Freg» Viregs Grmin) Zs min= Rs min+J X5 min» (6.5)
Z1. min= RL min + ] XL min; (6.6)
(Freqs Viregr GTreq) & Zs req= Rsreq ] XS regs (6.7)
Zy,1eq= Rireq T ] XL req- (6.8)

6.4 Giris Ve Cikis Uydurma Devrelerinin Ayr1 Ayr Tasarlanmasi

Bir mikrodalga kuvvetlendiricisinin giris ve ¢ikis uydurma devreleri ile birilikte genel
goriintimit Sekil 6.6’da gosterilmigtir. Transistorun “Performans Karakterisyonu™ teorisi
kullanilarak elde edilen uyumlu performans (Freq, Vireqy Grreq) Uglillerinin kuvvetlendirici
icinde gerceklestirilebilmesi  i¢in  transistorun kaynak = (Zgreq) Ve YUk  (Zireg)

sonlandirilmalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay1 iki farkl devre

tasarlanmigtir.
2 Zon ZA
. (f,F, V,, G)) by
, |
] 0! o) ¢
GUD |« D“lj L, CuD
(Kayipsiz & (Kayipsiz & Z
Resiprok) y ‘_l Resiprok) )
o~ ol © ¢
Zin Zout

Sekil 6.6 Giris ve ¢ikis uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisi

Kayipsiz ve resiprok iki kapililarin en 6nemli 6zellikleri su sekilde tanimlanabilir;

Kayipsiz iki kapilida net giris glicii Pj,, net ¢ikis giiciine Py esittir.

P,
Gop = Pt =1 A Pin = Rmt (69)
Giris portundan elde edilebilecek giig, ¢ikis portundan elde edilebilecek giice esittir.
=P (6.10)

in qyg out 4yg

Kayipsiz iki kapili bir sistemin giris ve ¢ikig portlarindaki Gerilim Duran dalga Oram
(VSWR) V; sabittir.
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6.4.1 Kaynak Empedansim Transistorun Giris Empedansimna Uygunlastiran Devre

Giris ve kaynak empedansi bilinen sistemin yansitma katsayisi,

2

_|Zumz]
IZin +Zs’ Pys

P

r

2
|pin|

seklinde hesaplanir. Burada;

Zin= Girig empedansi

Zs= Kaynak empedansi

P~= Yansiyan gii¢

P4vs= Kaynaktan elde edilebilecek giigtiir.

Herhangi bir iki kapili i¢in Giig Kazancl,

P, _ P, P
Gr=p "B
AVS avs Lin
P
. Gop =_L_
G. = PAVS "Pr
T p op
AVS

(6.11) ve (6.14) den;

2
G, =l-Inf" )G,
elde edilir. Kayipsiz ve resiprok bir iki kapilida, P;,=Py olacagindan,
2
GT = 1 - |pin |

seklinde olur.

Eger pin=0 olursa Zin=Zs* ve dolayisiyla Gr=1 olur.

(6.11)

(6.12)

(6.13)

(6.14)

(6.15)

(6.16)
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Zs

— e °
()w GUD Zp =L
*— .

out

Sekil 6.7 Kaynak empedansini transistorun giris empedansina uygunlastiran devre

6.4.2 Yiik Empedansm Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran Devre
Aynen kaynak empedansini transistorun giris empedansina uygunlastiran devrede oldugu gibi
transistorun ¢ikis empedansini, yilk empedansina esitleyen uydurma devresi de yukaridaki

bagintilardan tasarlanabilir.

*

Z o= Z, v

OMC

—{ e

(WVee . GuD Z

Sekil 6.8 Yiik Empedansim Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran Devre

Optimizasyon isleminde kullanilmak tizere giris ve ¢ikis uydurma devreleri igin hata ifadesi

(6.17)’da tanimlanmustir:

N
E=) 1= (6.17)

W= Agirlik katsayis1
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7. MIKRODALGA KUVVETLENDIRICiSI TASARIM UZAYI VE TASARIM
HEDEFLERI

Optimizasyon, mithendislik problemlerinde kullanilan en temel uygulamalardan birisidir.

Genel olarak bir optimizasyon islemi iki temel problem igerir.
i) Tasarim degiskenleri ve hedefleri ile tammlanan uygun tasarim uzayinin belirlenmesi;

i1) Uygun tasarim uzaymda tasarim degiskenlerine bagli hata fonksiyonunun global

minimumunun bulunmasi.

7.1 Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarim Uzay1

Toplu ya da dagilmig parametreli elemandan olusan ¢ok ¢esitli konfigiirasyonda giris (GUD)
ve ¢ikis (CUD) uydurma iki-kapililardan olusan kuvvetlendiriciler tasarlanabilir. Madem ki
probleme sistem teorisi ile yaklasilmaktadir, o halde metot her bir duruma kolaylikla

uygulanabilir.
Calismamizda uydurma devrelerinde iki tip eleman kullanilmaktadir:

1) Birim Eleman (UE): Elektriksel uzunlugu 0 =B/ ve Z, karakteristik empedans ile

transmisyon hat parcasidir;

ii) Reaktif Eleman: Kisa devre edilmis transmisyon hat (8, Z,) pargasi ile gergeklestirilen

kapasitif ya da endiiktif eleman
bu iki tip eleman;

a) Kaynak Empedansmm Transistorun Giris Empedansina Uygunlagtiran “T” ve “IT” tipi
konfiglirasyonlarda hat uzunluklart ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon

degiskenleri olarak kullamimustir:
8=[01 L2 03 Zoy Zn Zes |

b) Yik Empedansini transistorun ¢ikis empedansina uygunlastiran “T” ve “IT” tipi



d)

konfigiirasyonlarda hat uzunluklart ve karakteristik empedanslart optimizasyon

degiskenleri olarak kullanilmisgtir:
9=1[04 05 L6 Zot ZosZos |

Kaynak Empedansim Transistorun Giris Empedansina Uygunlastiran “L”  tipi
konfigiirasyonda hat uzuntuklar: ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon degiskenleri

olarak kullanilmistir:
8=[0102ZgZa]

Yiik Empedansini transistorun ¢ikis empedansina uygunlagtiran “L” tipi konfigiirasyonda
hat uzunluklari ve karakteristik empedanslari optimizasyon degiskenleri olarak

kullanilmistar:

9=[(304203Z0s]

Genetik optimizasyon siirecinde hat uzunluklari ve karakteristik empedanslar program i¢inde

iki ayr1 gruba ayrilmus, her iki gruba ayrt simir degerleri verilerek sonug elde edilmistir.
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7.2 Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarim Hedefleri

Bir mikrodalga kuvvetlendirici optimizasyonunda tasarim degiskenleri, genellikle alt ve iist
sitrlart kullanilan teknoloji ile belirlenen, uydurma devre parametreleridir. Bununla birlikte
tasarim hedefleri kuvvetlendirici optimizasyonunun en 6nemli problemlerinden birisidir.
Genellikle optimizasyon ¢alismalar frekans bandi boyunca Giirtiltii (F) ve giris duran dalga
oram (Vi) gibi performans kriterlerini g6z 6niine almadan sadece transduser gii¢ kazanci (Gr)

tizerinde yogunlagmustir.

Konfiglirasyon — G,
Tipi
>V,
Frekans —» pERFORMANS
VERI F

Vos ——» YAPRAKLARI |, 7

IDS———D v AR
» Calisma
Bandi

Sekil 7.1 Mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarim uzay1 kara kutu modeli

Optimizasyon prosesinin amact Vieq(f) ve Frq(f) simirlayict fonksiyonlara uygun bir
Grmin<Grreq<GTmax ~ seviyeyi potansiyel bant genisligi boyunca ‘diiz‘ bir bigimde
gerceklestirmektedir. Buna gore minimize edilecek “Hata” (=Objektif) fonksiyonu, sadece
Transduser kazan¢ G, giris VSWR V; ve giirtltii faktérii F icermektedir ve bu 6lgii

fonksiyonlar1 optimizasyon degiskenleri cinsinden analitik ifade edilmistir.

NE32901 transistoru , Ic=5mA, V=10V kutuplama kosullarinda, uyumlu Freq(w;)=0.46dB,
Vireg(Wi)=1.0, Grreq(w;)=12dB tigllisti i¢in giris ve c¢ikis uydurma devreleri ayrt ayn
tasarlanmigtir. NE32901 transistor karakteristiine gore uyumlu  Feq(w;)=0.46 dB,
Vireq(Wi)=1.0, Grreq=12dB {igliisii bant genisligi 2GHz ile 11GHz arasindadir. Transistorun bu
performans potansiyeli, genetik data islemesi kullanilan bir optimizasyon ile

gerceklestirilmistir.
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[Freqr Vireq Grmxd=10,460B, 1, Gy, ()dB]

GTmax (d B)

Sekil 7.2 NE329S01 Transistorunun F=0,46dB, Vi=1 Grya(f) Degisimi

(Kosullar: Vep=2 V; Ic= 10 mA - Caligsma Band Genisligi : 2 - 18 GHz)

Real(Zseq)ohm-f(GHz) Imag(Zsreq)ohm-f{GHz)
100 4 \ : 200 ’ i
E 80 :
E160
[«
5120 -
]
N g0
D
©
E 40 1
0

240
200
160
120

Rea '(ZLreq)ohm

b) Yiik Sonlandirmalart

Sekil 7.3 NE329S01 Transistoru i¢in (0,46dB ,1, 12dB) Ucliilerinin sonlandirma
Fonksiyonlar1



38

8. MIKRODALGA KUVVETLENDIRICi OPTIMIiZASYONU

8.1 Temel Miihendislik Optimizasyon Problemleri

Optimizasyon problemi, genel anlamda bir fonksiyonun en kiiciik degerini belirleme islemi
seklinde degerlendirilebilir. Bu fonksiyon, bir hata fonksiyonu olarak degerlendirildiginde
tanimlanan hatay1r en aza indirgeme islemi gergeklenecektir. Bu islem tanimlanan hata
fonksiyonunun bagl oldugu parametre degerlerinin degistirilmesi ile gergeklenebilir. Bu
degerlerin degisimi segilen optimizasyon yontemine gore farkliliklar gosterir. Optimizasyon
yonteminin se¢iminde hata fonksiyonunun tanimi Snemlidir. Bu fonksiyona baglt olarak
belirlenecek minimum hata degeri optimizasyon yéntemine gore yerel veya genel minimum

olabilmektedir (Kargin, 2000).

8.1.1 Tasarnm Uzay1 Ve Mikrodalga Kuvvetlendiricisine Uygulamasi: Cok Hedefli
Amac Fonksiyonlar

8.1.1.1 (F, Vi, Gy), B Hedef Uzay1 Ve Kullanim:
Toplu ya da dagilmis parametreli elemandan olugan ¢ok ¢esitli konfigiirasyonda giris (GUD)

ve ¢ikis (CUD) uydurma iki-kapililardan olusan kuvvetlendiriciler tasarlanabilir.

Uydurma devrelerinde daha 6nceden de belirttigimiz gibi birim ve reaktif olmak tizere iki tip

eleman kullanilmaktadir.Bu iki tip eleman;

a) T, T1 konfigiirasyonunda hat uzunluklar ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon

degiskenleri olarak segilir:
S=[01 02030405 0sZo1 Zor Zos Zos Zos Zos)'

b) Ikinci bir yaklagim olarak sabit hat uzunlugu ve sabit hat uzunluguna bagh olarak degisken

karakteristik empedanslari optimizasyon degiskeni olarak kullanilir.
8= 1[4 Zoi Zoz Zo3 Zos Zos Zos)'

¢) Giris uydurma devresi T veya Il, ¢ikis uydurma devresi seri ile kisa devre edilmis
transmisyon hattindan olusan L tipi “Hibrid” uydurma devresi konfigiirasyonunda, hat

uzunluklar1 ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon degiskenleri olarak segilir:
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9=1[01 Ly 0304 L5 Z01 Zog Zos Zoa Zos |

d) Giris ve ¢ikig L tipi uydurma devreleri konfigiirasyonunda hat uzunluklar ve karakteristik

empedanslar1 optimizasyon degiskenleri olarak kullanilir:
9=l £y 03 Ly Zot Zoa Zos Zoa |

Calismamizda bu hedef uzay: kullanilmamugtir.

8.1.1.2 (Zs, Z1)Ve B Hedef Uzay: Ve Kullanimi
Transistor lin giris empedansini, kaynak empedansina ve transistor iin ¢ikis empedansim yiik
empedansina uygunlagtiran uydurma devreleri ig¢in tasarim wuzayr asafidaki sekilde

belirlenmistir:

a) Kaynak Empedansim1 Transistorun Giris Empedansina Uygunlastiran “T” ve “IT” tipi
konfigiirasyonlarda hat wuzunluklarnn ve karakteristik empedanslart optimizasyon

degiskenleri olarak kullanilmistir:
8=l 03203 Zot Zo2 Zo3 |'

b) Yik Empedansini transistorun ¢ikis empedansina uygunlastiran “T” ve “IT” tipi
konfiglirasyonlarda hat wuzunluklar1 ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon

degiskenleri olarak kullanmilmustir:
8=[L4ls ls Zos Zos Zos |

¢) Kaynak Empedansini Transistorun Giris Empedansina Uygunlagtiran “L”  tipi
konfiglirasyonda hat uzunluklar1 ve karakteristik empedanslar1 optimizasyon degiskenleri

olarak kullanilmistir:

9=l L2701 Zo2 |
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d) Yiik Empedansim transistorun ¢ikis empedansina uygunlastiran “L” tipi konfigtirasyonda
hat uzunluklar1 ve karakteristik empedanslart optimizasyon degiskenleri olarak

kullanilmstir:
8=[l344Z3Zn ]

Calismada iki farkli hedef uzayi iizerine ¢aligmak yerine (Zs , Zr) ve B hedef uzayi {izerine

yogunlagilmig ve hesaplamalar bu yonde yapilmustir.
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8.1.2 Global Optimum Ve Algoritmalar

Geleneksel en iyiyi (optimal noktay1) arama yOntemleri, iki ana baglhk altinda toplanabilir:
Bunlar, gradient-temelli algoritmalar ve sezgisel yéntemlerdir. Gradient temelli algoritmalar,
bugiline kadar literatiirde yogun bir bigimde incelenmislerdir. Bunlar da kendi aralarinda

dolayl1 ve dogrudan olmak tizere ikiye ayrilirlar.

8.1.2.1 Gradient-Temelli Algoritmalar

Matematiksel nonlineer  programlama  algoritmalari, mihendislik  optimizasyon
problemlerindeki uygulamalara bir ¢dziim olarak ortaya ¢ikmiglardir. Bu algoritmalar, esit ve
esit olmayan simnirlamalarin bir karigimi olan tek ve ¢ok hedefli tasarim problemlerinin
¢6zlimii i¢in genel bir yaklagim stirerler. Bu algoritmalarin en etkilileri, hedef fonksiyonunun
en az birinci dereceden tiirevine ihtiyag duyan gradient tabanh olanlaridir. Gradient tabanli
algoritmalarin tepe tirmanma kabiliyeti, ilk tahminin optimum noktaya olan uzakhg ile
iliskilidir. Tasarim uzaymn i¢ biikey oldugu durumlarda global optimum noktay: garanti
edemezler. Ayrica bu metodlar tasarim uzaymin siireksiz oldugu problemlerde de yetersiz

kalmaktadirlar.

Dolayh Metod

Dolayli metoda kullanilan matematiksel ifadeler, genel olarak asagidaki formattadir:
VF(x)=0 (8.3)

hedef fonksiyonunun gradyaninin sifira esit alinmasi sonucu ortaya ¢ikan dogrusal olmayan
denklem takiminin ¢6ziilmesi gerekir. Arama tepe veya ¢ukur olmasi muhtemel noktalar

civarinda yapilir.

Bu y6ntemin eksiklikleri sunlardir:

1) Dogrusal olmayan denklem takimlarinin ¢éztimii olduk¢a zordur. Baslangig ve sinir
sartlan igerisinde ¢oziime ulasilabilir.

2) Hedef fonksiyonlari, tiirevi alinabilir olmalidir. Teorik olarak hesabi kolay hedef
fonksiyonlarinin bulunabilmesine karsin, ger¢ek hayatta karsilasilan problemler
teoriden uzaktir. Parca parca siireksizlikler icerebilecegi gibi giiriiltiilii ortamlardan

elde edildikleri icin Sekil 8.1°daki gibi pek ¢ok tepe noktali olabilir.
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Sekil 8.1 Pratikte karsilastlan bir hedef fonksiyonu 6rnegi (Erol, 1995)

3) Bu yontemin en 6nemli eksikligi, yerel bakis agisiyla yirtitiilmesidir. Yontem en iyi
noktay1 hareket noktasmin yakiminda arar. Ornegin Sekil 8.2.a’da gésterilen, uzayin
sinirlt bir bolgesi olsun. Bu uzaym daha genis bir bélgesi de, Sekil 8.2.b’de verilmis
olsun. Bu ikinci sekilden de goriilebilecegi iizere, kiig¢iik tepenin yakininda aramaya
baslamlirsa, en iyi nokta olarak kiigiik tepenin tiizerinde kalinacaktir. Halbuki,
bulunacak bu noktadan daha iyi bir nokta vardir ki o da, daha ytiksek olan ikinci tepe
noktasidir. Kii¢iik tepenin yakinindaki bir noktada baglamak bile esas en iyi noktasim
kaybettirecektir. Buna bir ¢ziim olarak, arama iglemine rasgele segilmis bagka bir
noktadan tekrar baslanilabilir. Sekil 8.2.a’daki gibi tek tepe noktali fonksiyonlar,
hesaba dayali arama yontemleri i¢in kolay olmasma kargin Sekil 8.2.b’deki gibi

fonksiyonlarda hangi tepeye tirmanilacagi ayr1 bir problemdir.

Dogrudan Metod

Diger bir yéntem ise alinan bir noktadan sadece yukar ilerleyerek en iyi sonucu bulmayi
hedefler. Tepe Twmanma (Hill Climbing) adi verilen bu yéntem, fonksiyon grafiginin
tepelerine tirmanir. Bu arama seklinde, fonksiyonun maksimum noktasinin yeri hakkinda bir
tahminde bulunulur ve buna yakin herhangi bir noktadan arama stirdiiriiliir. Burada yerel en

iyi noktay1 bulmak i¢in miimkiin olan en dik egimli yonde ilerlenir.
Bu yontemin eksiklikleri sunlardir:

1) Yontem yerel bakis agistyla ilerler. Cok sayida dénme noktasi igeren bir fonksiyonda ¢ok

sayida tepe olusur. Hangi tepenin en iyi ¢6ziim oldugu bilinemez.

2 ) Hedef fonksiyonlari tiirevlenebilir olmalidir. Aksi taktirde arama yapamaz hale gelir.
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8.1.2.2 Sezgisel Temelli Algoritmalar

Bu algoritmalar gelencksel arama yontemlerinin yetersiz kaldiklar1 yelerde rahathkla
kullnilabilmektedir. Rastlantisal bir yonde tepe tirmanma veya rastgele noktalar secerek
bunlarin hedef fonksiyonlarim bulma gibi diisiinceler, rastgele arama ydntemlerinin disinda
tutulmalidir. Sezgisel temelli algritmalar, optimizasyon dizayn problemleri igin en basarili ve
en basit arama metodlaridir. Bu metodlar, her tiirlii tasarim uzayinda, tasarim degiskenlerinde

herhangi bir kisitlamaya gitmeden kullanilabilirler.

Basit sayim teknikleri, rastgele yiiriime metodlar ile ilerlerler. Bu metodlarn en biiyiik
dezavantaji, en basit problem icin bile optimum noktaya ulagmak igin binlerce iterasyon
yapmak zorunda olmalaridir. Bundan dolayr optimal tasarim ¢6ztimleri igin, sayim
tekniklerinden daha az hesap gerektiren ve gradient tabanli nonlineer programlama
algoritmalari gibi bolgesel minimum noktaya takilmayan alternatif arama metodlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Genetik algoritma bu konudaki hemen hemen tiim ihtiyaglan

karsilayabilmektedir.

8.1.2.3 Genetik Algoritma Ile Diger Geleneksel Yontemler Arasindaki Farklar

Genetik Algoritma ile diger geleneksel yontemler arasindaki farklar su sekilde siralanabilir:

1 ) Genetik algoritmada, parametreler kodlanarak kullanilirlar. Genellikle kodlama bic¢imi

ikilik say1 sistemindedir.

2 ) Genetik algoritmada tek bir nokta yerine noktalar toplulugundan hareket edilir. Bu da
Sekil 8.2b> deki geleneksel maksimuma ulagmayi kolaylagtirir. Sistem yerel maksimuma

takilmaz.

3 ) Genetik algoritmada sadece hedef fonksiyonunun degeri kullanilir. Tiirev ve integral gibi

daha farkl1 bilgilere gerek yoktur. Bu da y6ntemi belirli kabul ve sartlardan uzak tutar.

4) Genetik algoritma belirlilik degil, olasilik kurallarina dayanir. Se¢im islemi bu olasilik

dogrultusunda gergeklestirilir.
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Sekil 8.2 Ama¢ Fonksiyonlari (Erol, 1995)
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Rastgeleligi kullanmak, belirli bir mantiktan yoksun arama yapmak demek degildir. Olasilig:
kullanmayan global arama yontemleri de vardir. Ancak bunlarda da islem sayisinn fazlahig

cok boyutlu uzaylarda ¢oziimii bulmay1 zorlagtirmaktadir.

Tek bir nokta ele alip, bu noktadan diger bir noktaya belli bir kural kullanarak gecmek yanlis
bir yerel en iyi noktaya yerlesmeye sebep olabilir. Genetik algoritma, tek bir nokta yerine, bir
noktalar toplulugundan yararlandigi igin, yapilacak ikinci adim bu noktalar toplulugunu
belirlemektir. Boylece global en iyi noktaya yakinsama sansi artacaktir. Genetik algoritmada
nesil adi verilen bu noktalar toplulugundan yeni bir nesil, yeni bir noktalar toplulugu elde

edilir.

Genetik algoritma defalarca c¢alistirilarak ¢ok sayida toplum olusturulup hesaplanir.
Toplumlarin hesaplanmasi sirasinda en iyi bireyler saklandii i¢in o ana kadar bulunmus en
iyl ¢6ziim ¢oztimdiir. Genetik algoritmanin yaptigi islerin temeli akis diyagrami olarak

Sekil 8.3°de verilmistir.
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BASLA

lterasyon sayisi belirlenir
in=1

Kromozomlar rstgele olusturulur

Her bir kromozomun uygunlukiari belirlenir

Uygunluklarina gére kromozomlar siralanirlar

Ebeveyn kromozomilar belirlenir

v

Kromozomlar belirlenen ¢aprazlama olasiliginda
caprazlanir

Kromozomlar belirlenen mutasyon olasiliginda
mutasyona ugratilir

Uygunluklarina gére kromozomlar siralanirlar

|

Kromozomliarin %50'si elimine edilir

HAYIR

in=in+1

EVET

Sekil 8.3 Genetik algoritmanin akig diyagrami (Cengiz,2004)
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9. PROGRAM SONUCLARI

Mikrodalga kuvvetlendiricisi optimizasyonu ¢aligmalarda NE329S01 mikrodalga transistoru
tizerinde calisilmistir. Daha 6nce yapildig: gibi tekrar bir modelleme islemine gidilmek yerine
yapilan optimizasyon isleminin hizlandirilmasina ve optimizasyon degiskeni olarak kabul
ettigimiz hat uzunluk ve karakteristik empedanslarinin daha makul sinirlara ¢ekilmesi tizerine
yogunlasilmigtir. Bunu saglamak i¢in hat uzunluk ve kalinliklar1 program igerisinde iki farklt
grup haline getirilip kullanilan deger araliklari daha kontrol edilebilir bir yapiya sokulmustur.
Daha agik bir tammla tek bir minimum degeri, iki farkli maksimum degeri bulunan 6
degisken yerine iki farkli minimum ve maksimum degerine sahip 3 degiskenli 2 grup
olusturulup mutasyon, cross-over gibi genetik islemler bu gruplarin tizerine uygulanmistir.
Bun uygulamanin en 6nemli faydasi gergeklenebilirlikten uzak olan bir diren¢ aralifim
optimizasyon isleminden ¢ikararak, programin daha dar bir aralikta ¢alismasi ve ¢ok daha

cabuk sonuca varabilmesini saglamak olmustur.

Hat uzunluk ve kalinlik degerleri Cengiz (2004) ile karsilastirildiginda bu degerlerin
mikrogerit mimarisine ¢ok daha uygun hale getirildigi goziikmektedir. Ayrica daha 6nceki
caligmalarda elde edilen sonuglar i¢in 20-25 bin civarina iterasyon yiiriitiilmesi gerekirken bu

calismada maksimum 1500 iterasyonla bile istenene yakin sonuglar elde edilebilmistir.

Elde edilen genetik optimizasyon sonu¢larina MATLAB “fmincon” komutu ile 11 GHz den 2
GHz’e kadar genisleyen bir bant tizerine adim adim tekrar optimizasyon prosesi uygulanmig
ve sonuclarda biiytik bir degisikligin olmadig1 ve genetik optimizasyon isleminin son halinin
Mikrodalga kuvvetlendirici optimizasyon islemi ig¢in gayet yeterli oldugu sonucuna

varilmistir.
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9.1 Genetik Algoritma fle Gergeklestirilen Kuvvetlendiriciler
9.1.1 NE329S01 Transistoru ile Gergeklestirilen Kuvvetlendirici Sonugclar

9.1.1.1 Kuvvetlendirici Tasarim Uzayi

En genel halde hat uzunlugu / ve karakteristik empedansindan Z, olusan 12 degiskenli bir
tasarim degisken uzay1 ile 0.lcm({/{(15cm, 20Q(Z150Q simrlamalan icinde galisiimustir.
Bu siirlamalar optimizasyon islemi adim adim gozlenerek bazi devreler igin daha da
daraltilarak ¢ok daha az iterasyonla daha iyi sonuclar elde edilmesi saglanmistir. NE329S01
transistorunun I=10 mA, Vce=2 V  kutuplamasi igin Fpin(f)-f (Sekil 9.1) F=0.46dB
secilmis ve V=1 sinirlamalari i¢inde maksimum kazang Grmax frekans degisimi Sekil 9.2°da
verilmistir. Buna gore “Tasartim Hedef Uzay1” olarak Sekil 9.2°daki Grmax —f degisim
egrisinden Feq=0.46dB, Vireq=1,Grreq =12dB band genisligi B=2-11GHz belirlenmistir. Ayrica
bu performans hedeflerini gercekleyen kaynak Zg ve yik Z; sonlandirmalari da Sekil 9.3’de

verilmistir.

Transistorun Adi: NE329S01
Kutuplama Kogulu: V=2V, Ic=10mA

Calisma Bandi: 2-18 GHz

Fmin (dB)-f(GHz)

)
=
£
£
[1 8
0-2 | B b T 1 T ) o 1 1 ;
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
f(GHz)

Sekil 9.1 NE329S01 Transistorunun I.=10 mA, Vcg=2 V kutuplamasi i¢in Fin(f) Degisimi
(Giines, 2002)
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[Freg Vireg® Crmax=[0:46dB, 1, G, (F)dB]

25 - — -

Sekil 9.2 NE329S01 Transistorunun F=0,46dB, Vi=1 Grmax(f) Degisimi (Giines, 2002)
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0 4 10 12 0
f(GHz)
a) Kaynak Sonlandirmalari
Real(ZLreq)Ohm-f(GHZ) 40 ~ Imag(ZLreq)Ohfn:f(GHZ)
240
E 200 4 £ 0
[
2 160 % 40
5 120 + 5
% 80 % -80 4+
(0]
& 48 £ 120 4
-160 -
f(GHz)

b) Yik Sonlandirmalari

Sekil 9.3 NE329S01 Transistoru igin (0,46dB .1, 12dB) uyumlu ii¢liilerinin sonlandirma
fonksiyonlari (Glines, 2002)
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9.1.1.2 Giris Ve Cikis Uydurma Devreleri
Optimizasyon islemi sirasinda 2-11 GHz araligi igin genetik optimizasyon metodu
kullanilarak 4 adet 3 elemanli ve 4 adet 2 elemanli olmak {izere toplam 8 adet uydurma

devresi olusturuldu.

Ls

Giris .
Vs Uydurma Zp =L
Devresi |

* e
IMC]

out

Sekil 9.4 Kaynak empedansini transistorun giris empedansina uygunlasgtiran devre
(Zs'=50Q)

*
Zs(wi) = ZL(wi)

OMC

—L  Je—

Cikis

Cr\, Ve . Uydurma Z
Devresi

Sekil 9.5 Yiik Empedansint Transistorun Cikis Empedansina Uygunlagtiran Devre
(ZL’=50Q2)
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Cizelge 9.1 Tiim uydurma devrelerinin kazanglarinin frekans ile degisimleri

Frekans Kazang (Oran)

(GHz) IMC-T {IMC -I1{ IMC-SP | IMC-PS |OMC-T |OMC -11{OMC-SP|OMC-PS
2 0,7565 | 0,9546 | 0,4197 0,3676 0,1231 | 0,2158 0,0545 0,1064
3 0,8986 | 0,9681 | 0,7261 0,5308 0,9151 | 0,8237 0,9734 0,8913
4 0,867 0,9982 | 0,9083 0,7178 0,9659 | 0,9556 0,97 0,9607
5 0,8578 | 0,9705 0,87 0,8199 0,9728 0,965 0,9635 0,9824
6 0,926 0,9726 | 0,8374 0,8349 0,9955 | 0,9901 0,9664 0,9838
7 0,9647 | 0,9416 | 0,8479 0,9028 0,9796 0,953 0,9817 0,9486
8 0,9232 | 0,9524 | 0,8851 0,9194 0,9853 | 0,9479 0,9925 0,9383
9 0,9067 | 0,9617 | 0,9059 0,9005 0,9896 | 0,9697 0,999 0,9628
10 0,9192 0,999 0,8653 0,8814 0,991 0,981 0,9713 0,9807
11 0,9241 | 0,9569 | 0,6881 0,8224 0,9863 | 0,9436 0,9335 0,9332

T
o
o
G
c
(4]
N
G
X

T 7

6 7
Frekans{GHz)

Sekil 9.6 Tiim uydurma devrelerinin kazang - frekans karakteristikleri
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9.1.1.3 “T” Tipi Kuvvetlendirici Devreleri

Zs

Vs

01, Z1

3. 75

{2, Z2

I.M.C.

NE329501

s, Za ls, Zs
ls, Zs
O.M.C.

ZL

Sekil 9.7 Giris ve ¢ikis1 “T” tipi Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapilt
gbsterimi

Kaynak Empedansini NE329S01 Transistorunun Giris Empedansina Uygunlagtiran “T” Tipi

Giris Uydurma Devresinde 3 adet ¢ uzunlugu ve 3 adet Z, karakteristik empedanst olmak

lizere toplam 6 adet optimizasyon degiskeni kullanilmistir. Elde edilen tim G, (@)

degerleri birlikte verilmigtir.

Cizelge 9.2 Kaynak empedansi ile NE329S01 transistorunun giris empedans: degerleri

Frekans(GHz) | Kazan¢ |Re {Z,u}| Im {Zow} | Re {Zs} | Im {Zs}
2 0.7433 78,88 84,08 93.99 180,61
3 0.9134 110,48 111,81 63.52 142.87
4 0.8551 105,85 114,92 51.04 97.3
5 0.8225 84,67 92,82 4291 67.01
6 0.8952 64,84 60,01 37.57 54.02
7 0.9615 51,47 29,28 36.57 36.59
8 0.9539 43,94 7,02 33.57 26.58
9 0.9336 40,51 -3,31 29.43 15.87
10 0.9175 38,36 2,97 26.92 18.203
11 0.9425 30,06 34,29 24.89 19.480

£ =12,6748 cm, £ ,=1,2092 cm, £ 5= 0,3163 cm,Z;=92,9533 Q,Z,=150 Q,Z3= 125,4577 Q,
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-
N

o
o -

%

o
~

Kazang (Oran)

o
N

o
N
W -
F-N
(6]

6 7
Frekans (GHz)

Sekil 9.8 Giris uydurma devresi i¢in kazang - frekans karakteristigi

Yiik Empedansimi Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “T* Tipi Cikis Uydurma
Devresinde 3 adet ¢/ uzunlugu ve 3 adet Z karakteristik empedansi olmak tizere toplam 6
adet optimizasyon degiskeni kullanilmistir. Elde edilen tim Greq(®i) degerleri birlikte

verilmistir.

Cizelge 9.3 Yiik empedanst ile NE329S01 transistorunun ¢ikis empedansi degerleri

Frekans (GHz) | Kazan¢ | Re{Zin} | Im{Zin} | Re{Zs} | Im{Zs}
2 0,1231 0.1609 -0.4489 16.87 | -132.83
3 0,9151 0.2556 -0.7509 14.01 | -73.29
4 0,9659 0.4050 -10.685 30.97 | -97.55
5 0,9728 0.6746 -13.684 90.71 | -148.77
6 0,9955 11.286 -15.128 124.07 | -139.91
7 0,9796 16.325 -12.273 199.05 | -84.99
8 0,9853 17.096 -0.5676 187.32 | -16.18
9 0,9896 13.350 -0.1038 151.03 | 12.81
10 0,991 0.9311 +0.0131 103.88 | -14.06
11 0,9863 0.6599 -0.0624 82.37 | -12.13

£ 1=13,8546 cm, £ ,=0,7932 cm, £ 3=0,9020 cm, Z;=150 Q, Z,=139,2937 9Q, 7;=92,4048 Q
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1,2
T >———¢ *>—e
= 0,8
i _
s 0 %
o 0,4 4
c 0,2 4
N
‘!‘ O T T T T T
2 4 6 8 10
Frekans (GHz)

Sekil 9.9 Cikis uydurma devresi igin kazang - frekans karakteristigi

Kaynak Empedansint  Transistorun Giris Empedansina Uygunlastiran “T” Tipi Girig
Uydurma Devresi sonucunda elde edilen ¢ uzunluklart ve Z; empedanslar ile Yiik
Empedansimni Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “T“ Tipi Cikis Uydurma
Devresinde bulunan ¢ ve Z, degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte Sekil 9.7°deki gibi

bir devre ile caligtirilmis ve Cizelge 9.4daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 9.4 Kuvvetlendiricinin kazang, giiriiltii ve giris VSWR sonuglarinin simiilasyon

progranmu sonuglari ile birlikte gosterimi

Tasarim Hedef Uzay1: (F, Vi, G, B)ye(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazang | Simiilasyon | Mrin | Simiilasyon | Giiriiltii | Simiilasyon
(GHz) | (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 25,8572 24 0,7186 0,717 1,1962 1,122
3 24,9977 23,5 0,3452 0,345 1,1053 1,11
4 16,1604 15,4 0,381 0,381 1,0795 1,08
5 13,1794 12,6 0,3642 0,365 1,0759 1,08
6 13,7645 13,3 0,2638 0,265 1,086 1,09
7 13,7793 13,5 0,2027 0,196 1,1181 1,12
8 13,8485 13,8 0,288 0,277 1,1653 1,16
— 9 14,718 14,9 0,3269 0,316 1,169 1,17
10 16,4763 16,6 0,2387 0,238 1,1255 1,12
11 13,4308 13,5 0,4877 0,487 1,1013 1.1

£ =12,6748 cm, £ ,=1,2092 cm, £ 5=0,3163 cm, £ ,=13,8546 cm, £ s=0,7932 cm,
£ ¢=0,9020 cm, Z,=92,9533 Q, Z,=150 Q, Z5= 125,4577 Q, Z,=150 Q, Z:=139,2937 90,
76=92,4048 Q
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—&— Kazang (Oran) —2#-« similasyon ¢+ - Istenen

30
259
§ 20
o
§ 10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"
Frekans(GHz)

Sekil 9.10 Girisi ve ¢ikigt “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa bagh olarak degisimi

)—O—Mrin (Oran) -4~ similasyon istenei]

0,8 +
07 %
06
05—

0.4 - e

0.3 4 Ll e

Mrin (Oran)

0,1

Frekans(GHz)

Sekil 9.11 Girisi ve ¢ikist “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
VSWR — frekans degisimi

]——0—-—60ru|tu (Oran) —&--simiilasyon istenen

14
Qo8
% 06
3 04
© 02

0 T : T : . T . .

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Frekans(GHz)

Sekil 9.12 Girisi ve ¢ikist “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
giriiltiistiniin frekansa bagh olarak degisimi
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9.1.1.4 “II” TiPi Kuvvetlendirici Devreleri

Zs by, 72

Vs b, Z1

03,73

I.M.C.

NE329501

ls. Zs

fa, Z.

ls, Zs

O.M.C.

ZL

Sekil 9.13 Giris ve gikisi “T[” tipi Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapili
gosterimi

Kaynak Empedansim NE329S01 Transistorunun Giris Empedansina Uygunlastiran “IT” Tipi

Giris Uydurma Devresinde 3 adet ¢ uzunlugu ve 3 adet Z, karakteristik empedansi olmak

lizere toplam 6 adet optimizasyon

degerleri birlikte verilmigtir.

degiskeni kullamlmistir. Elde edilen tim Grreq(oi)

Cizelge 9.5 Kaynak empedansi ile NE329S01 transistorunun giris empedansi degerleri

Frekans(GHz)| Kazang¢ | Re {Zouw} |Im{Zouw} | Re {Zrrs} | Im {Z1rs}
2 0.9547 110.69 | 139.40 93.99 180,61
3 0.9681 76.54 121.14 63.52 142.87
4 0.9983 54.09 100.43 51.04 97.3
5 0.9705 40.57 81.36 42.91 67.01
6 0.9726 32.60 64.67 37.57 54.02
7 0.9416 28.10 50.13 36.57 36.59
8 0.9524 25.95 37.36 33.57 26.58
9 0.9617 25.58 26.13 29.43 15.87
10 0.9990 26.70 16.49 26.92 18.203
11 0.9569 28.99 8.84 24.89 19.480

£ 1=0,5940 cm, ¢ ,=13,3534 cm, £ 5=0,6671 cm, Z,=31,3636 Q, 7,=38,9743 Q,
Z3= 67,0319 Q
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—— o ——

Frekans (GHz)

4
o 0,8
4
S 06
G
X 04
0,2
0 : : . ; ; :
2 3 4 6 7 8 9 10

Sekil 9.14 Giris uydurma devresi i¢in kazang - frekans Karakteristigi

Yiik Empedansini Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “TI* Tipi Cikig Uydurma
Devresinde 3 adet ¢ uzunlugu ve 3 adet Z, karakteristik empedans1 olmak lizere toplam 6

adet optimizasyon degiskeni kullamilmustir. Elde edilen tim G, (®,) degerleri birlikte

verilmistir.

11

Cizelge 9.6 Yiik empedansi ile NE329S01 transistorunun ¢ikis empedans: degerleri

Frekans (GHz) | Kazang | Re{Zin} | Im{Zin} | Re{Zrr1} | Im{Z1r1}
2 0.2158 25.22 - 54.63 16.87 -132.83
3 0.8237 | 34.22 -76.38 14.01 -73.29
4 0.9556 | 4695 | -101.41 30.97 -97.55
5 0.9650 68.33 | -128.76 90.71 -148.77
6 0.9901 | 105.18 | -152.79 | 124.07 -139.91
7 0.9530 | 160.75 | -154.63 199.05 -84.99
8 0.9479 | 207.08 | -106.40 | 187.32 -16.18
9 0.9697 | 189.76 | -32.92 151.03 12.81
10 09810 | 126.67 8.30 103.88 -14.06
11 0.9436 67.64 21.24 82.37 -12.13

{1=14,02467 cm, £ =1,168 cm, £ 5=14,07369 cm, Z;=59,098 Q, Z,=119,92227 Q,
75~63,5157 Q
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Frekans (GHz)

11

Sekil 9.15 Cikis uydurma devresi igin kazang - frekans karakteristigi

Kaynak Empedansint

Uydurma Devresi sonucunda elde edilen ¢ uzunluklart ve Z, empedanslarn ile

Transistorun Giris Empedansina Uygunlagtiran “IT” Tipi Giris
Yik

Empedansint Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “T1“ Tipi Cikis Uydurma
Devresinde bulunan ¢ ve Zg degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte Sekil 9.13”deki gibi

bir devre ile ¢alistirilmis ve Cizelge 9.7°deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 9.7 Kuvvetlendiricinin kazang, giirtiltii ve giris VSWR sonuglarinin simiilasyon

programi sonuglari ile birlikte gosterimi

Tasarim Hedef Uzay1: (F, Vi, Gy, B)>(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazan¢ |Simiilasyon| MRin |Simiilasyon| Girtiltii | Simiilasyon
(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 45,2145 43 0,4657 0,468 1,1237 1,13
3 32,3574 31 0,1937 0,22 1,1174 1,11
4 21,9455 21,2 0,0816 0,111 1,104 11
5 16,1855 16 0,1376 0,139 1,0936 1,09
6 14,0267 13,8 0,165 0,16 1,1024 11
7 11,9048 11,8 0,2134 0,204 1,1102 1,11
8 11,3901 11,3 0,2346 0,228 1,1048 1.1
9 12,4404 12,3 0,2044 0,2 1,0957 1,09
10 14,8892 14,9 0,1299 0,132 1,0978 1,1
11 18,5898 18,4 0,1854 0,186 1,0931 1,09

¢ 1=0,5940 cm, £ ,=13,3534 cm, £ 1=0,6671 cm, £ ,=14,02467 cm, £ 5=1,168 cm,

£ =14,07369 cm Z,=31,3636 Q, 7,=38,9743 Q, Z5= 67,0319 Q, Z,=59,098 Q,
75=119,92227 Q, Zc=63,5157 Q2
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’-—o—- Kazang (Oran) -z--similasyon istenerﬂ

Kazang {Oran)

Frekans(GHz)

Sekil 9.16 Girisi ve ¢ikist “[ T tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
kazancimn frekansa bagli olarak degisimi

~—0——-MRin i gimiilasyon - isteneﬂ |
1
__ 08
c
S 06
£
o
= el
6 7 8 9 10 11
Frekans (GHz)

Sekil 9.17 Girisi ve ¢ikist “[T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
VSWR — frekans degisimi

|—0—-—-G£‘1rﬂltu (Oran) ~&&-similasyon isteneﬂ
1.2 5 . - - -
[ ! Lr . ha nE i
z 1 -
5 0,8
g 06
304
® 02
0 : : . . r .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Frekans (GHz)
J

Sekil 9.18 Girisi ve ¢ikist “TT” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
giiriiltiisiiniin frekansa bagli olarak degisimi
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9.1.1.5 T-I1 Hibrid Mikrodalga Kuvvetlendiricisi

5 NE329S01
s U, 74 I3 73 ls 75
Vs b, Z2 la, Z ls, Zs ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 9.19 Giris “T” tipi ve ¢ikis “[T” tipi Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki
kapili gosterimi

Kaynak Empedansimi  Transistorun Giris Empedansina Uygunlastiran “T” Tipi Girig
Uydurma Devresi sonucunda elde edilen ¢ uzunluklart ve Z, empedanslarnt ile  Yik
Empedansin1 Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “IT” Tipi Cikis Uydurma
Devresinde bulunan ¢ ve Zg degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte Sekil 9.19°deki gibi

bir devre ile ¢alistiriimis ve Cizelge 9.8°daki sonuglar elde edilmistir.

izelge 9.8 Kuvvetlendiricinin kazang, giiriiltii ve giris VSWR sonuglarinin simiilasyon
g $
programi sonuglari ile birlikte gosterimi

Tasarim Hedef Uzay1: (F, V;, Gy, By=(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazang | Simiilasyon | MRin | Simiilasyon | Giiriiltii | Simiilasyon
(GHz) | (Oran) | Sonucu |(Oran)| Sonucu | (Oran) Sonucu
2 32,4053 30,6 0,6814 0,682 1,1962 1,22
3 29,0681 27,9 0,3515 0,354 1,1053 1,11
4 17,933 17,6 0,3912 0,392 1,0795 1,08
5 13,5308 13,2 0,3649 0,367 1,0759 1,08
6 12,7228 12,4 0,255 0,257 1,086 1,09
7 11,4523 11,2 0,1829 0,18 1,1181 1,12
8 10,8279 10,7 0,2587 0,252 1,1653 1,16
9 11,6906 11,6 0,2823 0,273 1,169 1,17
10 14,3935 14,3 0,1887 0,189 1,1255 1,12
11 12,8722 12,8 0,5475 0,547 1,1013 1.1

? ,=12.6748 cm, £ ,=1.2092 cm, £ 5=0.3163 cm, £ ,=14.0388 cm, £ s=1.2254 cm,

{ =14.3562 cm, Z,=92.9533 Q, Z,=150 Q, Z3=125.4577 Q, Z4=61.3766 Q, Z5=115.198 Q,
Z6=95.972 Q
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—&— Kazang (Oran) % Sim{ilasyon istenen
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Sekil 9.20 Girisi “T” ¢ikist “I1” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa bagl olarak degisimi

m_Rin (Oran) ~#--similasyon : istene?l
1 4

E 0,8
S 06+ 4
E 0’4 : “i“'; oy - e s - . “
= 02 e e 3

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Frekans (GHz)

Sekil 9.21 Girisi “T” ¢ikist “[T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
VSWR - frekans degisimi

—&— GUriltd (Oran) 4 simiilasyon istenem

-
EN

12 S —

Giiriiltd (Oran)
OO0
A OO

o«
oW

f T T 1 oy

6 7 8 9 10 11
Frekans (GHz)

N
w
F-N
o 4

Sekil 9.22 Girisi “T” ¢ikist “[” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
guriiltiistintin frekansa bagli olarak degisimi
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9.1.1.6 II-T Hibrid Mikrodalga Kuvvetlendiricisi

2 NE329S01
s ls, Z Ls 24 ls, Zs
Vs h, 24 {3, 23 ls, Zs ZL
i.M.C. O.M.C.

Sekil 9.23 Giris “[1” tipi ve ¢ikis “T” tipi Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki
kapili gosterimi

Kaynak Empedansim  Transistorun Giris Empedansina Uygunlagtiran “TT” Tipi Giris
Uydurma Devresi sonucunda elde edilen /¢ uzunluklari ve Z, empedanslari ile Yik
Empedansim1 Transistorun Cikis Empedansina Uygunlagtiran “T” Tipi Cikis Uydurma
Devresinde bulunan ¢ ve Zy degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte Sekil 9.23 deki gibi

bir devre ile ¢alistirilmus ve Cizelge 9.9°daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 9.9 Kuvvetlendiricinin kazang, giiriiltii ve giris VSWR sonuglarinin simiilasyon
programi sonuglart ile birlikte gosterimi

Tasarim Hedef Uzay1: (F, Vi, G, B)<(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazang | Simiillasyon | MRin | Simiilasyon | Giiriiltii | Simiilasyon
(GHz) | (Oran) Sonucu | (Oran)| Sonucu | (Oran) | Sonucu
2 36,1208 36,6 0,51 0,509 1,1237 1,13
3 25,5394 25,56 0,1826 0,209 1,1174 1,11
4 17,7076 17,8 0,0692 0,0986 1,104 11
5 14,1304 14,3 0,1456 0,148 1,0936 1,09
6 13,8081 13,9 0,1665 0,163 1,1024 1.1
7 13,4069 13,6 0,1989 0,191 1,1102 1,11
8 14,2453 14,4 0,204 0,199 1,1048 1,1
9 15,9589 16 0,1655 0,169 1,0957 1,09
10 17,3286 17,4 0,1107 0,124 1,0978 1.1
11 17,4515 17,5 0,135 0,149 1,0931 1,09

£ 1=0.594 cm, £ ,=13.3534 cm, £ 3=0.6671 cm, £ 4~13.8546 cm, ¢ s=0.7932 cm,

£ 6=0.902 ecm, Z,=31.3636 Q, Z,=38.9743 Q, 7;=67.0319 Q, Z4=150 Q, Zs=139.2937 Q,
£6792.4048 Q
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E"“Kazan(; (Oran) - similasyon -
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Sekil 9.24 Girisi “I1” ¢ikig1 “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
kazancimin frekansa bagl olarak degisimi
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Sekil 9.25 Girisi “I 1" ¢1kist “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
VSWR — frekans degisimi

[—Q—Gumltu (Oran) -2 Similasyon - - - [stenen
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§, 1 i J
E
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o

0 T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Frekans (GHz)

Sekil 9.26 Girisi “[ 1" ¢ikis1 “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin
giiriiltiistiniin frekansa bagl olarak degisimi
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9.1.1.7 T-L Hibrid Mikrodalga Kuvvetlendiricisi

, NE329S01C
0, Z4 U3, Z3 ls, Z4
Vs £y, Z2 ls, Z5 ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 9.27 Giris “T” tipi, ¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel)uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendirici

Kaynak Empedansim  Transistorun Giris Empedansina Uygunlastiran “T” Tipi Girig
Uydurma Devresi sonucunda elde edilen ¢ uzunluklari ve Z; empedanslari ile  Yik
Empedansini Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “L” (Seri ve Paralel) Tipi Cikis
Uydurma Devresinde bulunan /£ ve Zg degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte Sekil
9.27°deki gibi bir devre ile ¢alistirilmis ve Cizelge 9.10°daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 9.10 Kuvvetlendiricinin kazang, giiriiltii ve giris VSWR sonuglarimin simiilasyon
g
programi sonugclari ile birlikte gosterimi

Tasarim Hedef Uzayi: (F, Vi, G, B)(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazang |Simiilasyon| MRin |Similasyon| Giriilti |Simiilasyon
(GHz) | (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 10,5974 10,4 0,7149 0,717 1,1962 1,22
3 19,0174 18,6 0,3373 0,343 1,1053 1.1
4 17,8401 17,5 0,3894 0,392 1,0795 1,08
5 17,4598 171 0,3949 0,397 1,0759 1,08
6 19,2522 18,9 0,3129 0,314 1,086 1,09
7 18,4195 18,2 0,239 0,233 1,1181 1,12
8 16,2481 16,4 0,2995 0,289 1,1653 1,16
9 14,7769 14,8 0,3143 0,302 1,169 1,16
10 14,16 14 0,183 0,167 1,1255 1,12
11 9,8213 9,83 0,4973 0,498 1,1013 1,1

{,=12.6748 cm, £ ,=1.2092 cm, £ 3= 0.3163 cm, £ ;= 14.2454 cm, £ 5= 14.3077 cm
7,=92.9533 Q, 7,150 Q, Z5;=125.4577Q, 7,=81.2378 Q, 7Z;=58.0025 Q
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Sekil 9.28 Giris “T” tipi, ¢1kis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin kazancimn frekansa bagl olarak degisimi
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Sekil 9.29 Giris “T” tipi, ¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin VSWR — frekans degisimi
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Sekil 9.30 Giris “T” tipi, ¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin giiriiltiisiintin frekansa bagli olarak degisimi
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9.1.1.8 TII-L Hibrid Mikrodalga Kuvvetlendiricisi

NE329S01C
s £2, 7> b4, 24
Vs b, Z4 l3, 73 ls,Zs ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 9.31 Giris “IT” ve ¢1kis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendirici

Kaynak Empedansim  Transistorun Giris Empedansina Uygunlastiran “TI” Tipi Giris
Uydurma Devresi sonucunda elde edilen ¢ uzunluklari ve Zy empedanslar ile  Yik
Empedansini Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “L” (Seri ve Paralel) Tipi Cikis
Uydurma Devresinde bulunan £ ve Z; degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte Sekil
9.31°deki gibi bir devre ile ¢aligtirilmug ve Cizelge 9.11°daki sonuglar elde edilmistir

Cizelge 9.11 Kuvvetlendiricinin Kazang, Giiriilti ve VSWR sonuglarinin simiilasyon
programi sonuglari ile birlikte gésterimi

Tasarim Hedef Uzay1: (F, Vi, Gr, B)<(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazan¢ | Simiilasyon | MRin |Simiilasyon | Giriltii | Simiilasyon
(GHz) | (Oran) Sonucu | (Oran) | Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,0503 15,9 0,5094 0,503 1,1237 1,13
3 20,6561 20,1 0,1934 0,212 1,1174 1,11
4 20,917 20,4 0,0727 0,103 1,104 1.1
5 20,2303 19,8 0,1483 0,156 1,0936 1,09
6 20,7455 20,3 0,1671 0,171 1,1024 1,1
7 18,8858 18,6 0,1824 0,181 1,1102 1,11
8 17,1486 16,9 0,1981 0,199 1,1048 1,1
9 15,8234 15,7 0,1871 0,191 1,0957 1,09
10 14,3301 14,2 0,1479 0,154 1,0978 1,1
11 12,8164 12,8 0,1333 0,14 1,0931 1,09

£,=0594 cm, £,=13.3534cm, £ ;=0.6671 cm, £ 4=14.2454 cm, { 5=14.3077 cm

7,=31.3636 Q, Z,= 38.9743 Q), Z3=67.0319 Q, Z,=81.2378 Q2, Z5=58.0025 Q2
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Sekil 9.32 Giris “T1” tipi, ¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin kazancimin frekansa bagl olarak degisimi
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Sekil 9.33 Giris “I1” tipi, ¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin VSWR — frekans degisimi
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Sekil 9.34 Giris “I1” tipi, ¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin giiriiltiisiiniin frekansa bagh olarak degisimi
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9.1.1.9 L Tipi Mikrodalga Kuvvetlendiricisi

NE329S01C
Zs fz_ y4) €3, Z3
Vs b, Z4 ls, Z4 2L
I.M.C. O.M.C.

Sekil 9.35 Giris ve ¢ikis “L” tipi Uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendirici

Kaynak Empedansimi Transistorun Giris Empedansina Uygunlagtiran “L” (Paralel ve Seri)
Tipi Giris Uydurma Devresi sonucunda elde edilen £ uzunluklari ve Z, empedanslan ile
Yiik Empedansim Transistorun Cikis Empedansina Uygunlastiran “L” (Seri ve Paralel) Tipi
Cikis Uydurma Devresinde bulunan /¢ ve Zy degerleri NE329S01 transistoru ile birlikte $ekil
9.35°deki gibi bir devre ile ¢alistirilmis ve Cizelge 9.12°daki sonuglar elde edilmistir

Cizelge 9.12 Kuvvetlendiricinin kazang, giiriiltli ve giris VSWR sonuglarinin simiilasyon
programu sonuglart ile birlikte gdsterimi

Tasarim Hedef Uzayt: (F, V;, Gt, B)e(1.112, 1, 15.86, 2-11GHz)

Frekans | Kazang | Simiilasyon | Mrin | Simtilasyon | Giriiltt | Simiilasyon
(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 4,4407 4,33 0,8917 0,893 1,4675 1,55
3 11,1745 10,9 0,6923 0,695 1,2874 1,29
4 15,0457 14,7 0,5334 0,54 1,2189 1,22
5 16,3589 16 0,4573 0,459 1,1747 1,17
6 17,3371 17 0,4332 0,432 1,161 1,16
7 16,99 16,7 0,361 0,359 1,1421 1,14
8 16,1788 16 0,3059 0,31 1,1225 1,12
9 14,7229 14,6 0,3195 0,317 1,1009 1,1
10 12,4299 12,3 0,3893 0,383 1,0974 1,1
11 9,4284 9,29 0,5267 0,528 1,1224 1,12

£ ,=1.1154 cm, £,=0.5108 cm, £ 3=14.2454 cm, { ,=14.3077 cm

7,=119.705 Q, 7,=66.5783 Q, Z3=81.2378 Q3, Z,=58.0025 Q
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Sekil 9.36 Giris ve ¢ikis “L” tipi uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendiricinin
kazancinn frekansa bagl olarak degisimi
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Sekil 9.37 Giris ve gikis “L” tipi uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendiricinin

VSWR — frekans degisimi
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Sekil 9.38 Giris ve ¢ikis “L” tipi uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendiricinin
giiriiltiisiiniin frekansa bagli olarak degisimi
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10. SONUCLAR

Bu ¢alisma da daha onceki caligsmalar gibi, tasarim degiskenleri ve tasarim hedefi alt
uzaylarindan olusan gergeklenebilir tasarim uzayr olarak adlandirdigimiz, mikrodalga
kuvvetlendiricilerin optimizasyonundaki en biiyilk sorunlardan biri ¢oziilmesi lizerine
kurulmugtur. Bununla birlikte tamamen yeni bir yapt sunmak yerine oldukg¢a giincel
calismalarin analizi yapilarak bulunan sorunlar c¢ercevesinde yeni bir parametre takimi ile
tekrar diizenlenmesi yapilmistir. Daha onceki ¢alismalarda kullanilan ABCD parametrelerinin
yerini bu ¢alismada transfer sagilma parametreleri yani [A] parametreleri almstir Birden fazla
calismanin bir araya getirilmesine ek olarak kullamlan algoritmalar {izerinde yapilan

gelistirmeler ile ¢cok daha efektif bir optimizasyon siireci olusturulmast saglanmustir.
Bu ¢alisma iki asamadan olusmustur:
e Giris ve ¢ikig uydurma devrelerinin genetik algoritma ile optimizasyonu

¢ Elde edilen sonuglarin klasik metodlarla tekrar gézden gegirildikten sonra tiim devreye

uygulanmast

Calismanin ilk asamasi tezin asil kismim ve yapilan ¢alismanin hem emek hem de zaman
acisindan en bilylik kismim almustir. Daha 6nceki ¢alismalarin anlasilabilmesi ve bulunan bazi
eksikliklerin tekrar diizenlenmesi asamasinda aylarca algoritmalar tekrarlanms ve toplamda
milyonlar mertebesinde iterasyonlar yiritiilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
optimizasyon siirecinin hizlandirilmast ve hat uzunluk ve kalinliklarinmin ayri ayr sinirlar
icinde ele alinmasi saglanmigtir. 0.5-25 ohm arasinda bulunan ve mikroserit mimarisi igin pek
de uygun sayilmayan bir bolgenin hesaplama alanindan ¢ikartilmast ile eldeki optimizasyon

stireci “Optimize” edilmistir.

Ikinci agsamada elde edilen sonuglar gdstermistir ki genetik algoritma ile elde edilen sonuglar
diger optimizasyon teknikleri ile tekrar optimize edildiklerinde g¢ok biiyiik bir degisim
gostermemektedirler. Iterasyon sayis1 ne kadar yiiksek tutulursa degisim ve sonuclar
arasindaki fark o kadar azalmaktadir. Bu agamada elde edilen sonuglar sunu gostermektedir ki
yeniden diizenlenen genetik optimizasyon siireci ek bir isleme ihtiyag duymaksizin giris ve
¢ikis uydurma devrelerini en iyi bi¢imde optimize etmektedir. Simiilasyon sonuglarinin elde
edilen sonuglarla neredeyse tamamen ¢akisiyor olmasi yapilan islemin dogrulugunu

gostermektedir.

Elde bulunan genetik optimizasyon siireci su anda getirilebilecedi en tist noktalardan birinde
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bulunmaktadir. Bu asamada yapilacak yeni bir caliymada iki yaklagim sergilenebilir.
Bunlardan ilki kullanilan mantigy degistirip sonradan yapilan diizenlemeleri olusturulacak
yeni bir ¢ekirdegin icine yerlestirmektir. Ikinci yaklagim ise burada tizerinde durmadigimiz
diger uydurma devre alternatifleri iizerine elde edilen mantigi uygulayip yiiksek sayida
iterasyon yardimu ile teknolojik ihtiyacin gerekleri dogrultusunda tasarmlar olusturmak
olacaktir. Algoritma yapisinin esnekligi ve istenilen sayida degiskenli devreler lizerine

uygulanabilirligi farkli problemlerin optimizasyonu igin de bu metodu uygun kilmaktadir.

Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar, daha nce hazirlanan ¢alismalar ile kiyaslandiginda ¢ok
daha gergeklenebilir bir yapiya oturtulmustur. Bundan sonraki c¢alismalardan beklenen, bu
araligin daha da daraltilarak bu galismada 14cm seviyelerine kadar c¢ikabilen uzunluk
degerlerini ve 150 ohm’a varabilen empedanslart daha da diisiirerek mikrogerit mimarisine
cok daha uygun hale getirmesi olacaktir. Bunun yaninda Mrin degerlerinin sifir seviyesine

cekilmesi de saglanabilir.

Kullamlan kuvvetlendiricinin izin verdidi sinirlar i¢inde, mikroserit mimarisinin gereklilikleri
dogrultusunda transmisyon hatlar1 igin belirlenen smurlar yapilacak yeni c¢alismalarda
degistirilebilir. Bunun yamnda bu caligmada kullandigimiz NE329S01 transistorunun
giiniimiiz sartlan i¢inde iiretilmis olan bir transistor olup ileride sunulacak yeni teknolojiler
dogrultusunda yerini ¢ok daha gelismis transistorlara birakabilecegini ve smrlarin da bu

transistorlar dogrultusunda farkli noktalara gelebilecegini unutmamak gerekir.
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Ek 1 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Hedef Fonksiyonu Programlan

IMC_CIS

function E = imc_cis(l)

% Program ilk Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri igin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

%

% Giris bilgileri '.csv' uzantili dosyalardan okunur

global Zs_In Zoutsc Zinsc Zoutsd gmout gmin GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,'A1..J1");
Zs_In = DLMREAD('Zs_Input.csv'';',0,0,'A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari
n=10;

7Zs_const=50;
7] const=50;

El = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2.2);

Zoutsc=zeros(n,1);
Zinsc=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
GT=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari

z1=1(4);
z2=1(5);
z3=1(6);

1=I(1);
12=12);
13=1(3);

Theta = (2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Zs _In(:,1)*1e9); % | cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile ¢arpiliyor.
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Zoutsd = Zs_In(:,2)+i.¥Zs_In(:,3);

Zn=50;
% bu parametreler A parametreleridir.
forn=1:10

E1=[(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)+(cos(
Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-
(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1 )+(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn)];

E2=[((2-(i.*Zn)./(z2 *tan(Theta(n,2))))/2).-
((.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2;((i.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2,((2+({.*Zn)./(z
2.*tan(Theta(n,2))))/2)];

E3=[(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i. *sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)+(cos(
Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-
(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)+(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn)];

M = E1*E2*E3;

S(1,1)=(M(2,1)./M(1,1));
S(1.2)=1./M(1,1);
S(2.1)=1./M(1,1);
S(2.2)=-(M(1.2)./ M(1,1));

Ros=(Zs_const-Zn)/(Zs_const+Zn);

%Zlime(n) IMC devresinin yukudur ve transistor kaynak empedansinin eslenigi olarak
alinmistir

Zlimc(n) = conj(Zoutsd(n));

Rol(n)=((Zlimc(n)-Zn)/(Zlimc(n)+Zn));

Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).*S(2,1).*Ros)./(1-S(1,1).*Ros);

%Zoutime(n)=Zn*((1+Roout(n))./(1-Roout(n)));
%Rooutgen(n)=((Zoutimec(n)-Zoutsd)./(Zoutime(n)-Zlime(n)));

%GT(n)=1-(abs(Rooutgen(n))."2)
GT(n)=(((1-(abs(Ros)).”2).*(1-(abs(Rol(n)))"2).*(abs(S(2,1))."2))./(((abs(1-
S(1,1).*Ros))."2).*((abs(1-Roout(n). *Rol(n)))."2)))

end

% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-1*((1 - GT)."2)));



E = sum(toplam)
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IMC_CISP

function E =1imc_cis(l)

% Program ilk Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri i¢cin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri '.csv' uzantili dosyalardan okunur

global Zs_In Zoutsc Zinsc Zoutsd gmout gmin GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';',0,0,'/A1..J1");
Zs In=DLMREAD('Zs_Input.csv'.’;',0,0,'A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari
n=10;

Zs_const=50;
Z1 const=50;

E1 = zeros(2.,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutsc=zeros(n,1);
Zinsc=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
GT=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat par¢alarinin karakteristik empedanslari

z1=1(4);
z2=1(5);
z3=1(6);

11=1(1);
12=12);
13=1(3);

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

Zoutsd = Zs _In(:,2)+.*Zs_In(:,3)
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Zn=50;

% bu parametreler A parametreleridir.
forn=1:10

E1=[((2-(1.*Zn)./(z] .*tan(Theta(n,1))))/2),-
((i.*Zn)./(z1 .*tan(Theta(n,1))))/2;((i.*Zn)./(z1 . *tan(Theta(n,1))))/2,((2+(1.*Zn)./(z
1.*tan(Theta(n,1))))/2)]

E2=[(((cos(Theta(n,2))).*Zn)+(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))+((i.*sin(Theta(n,2))*Zn"2)./z2)+(cos(
Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,2))).*Zn)-
(i.*22.*sin(Theta(n,2)))+((i.*sin(Theta(n,2))*Zn"2)./z2)-
(cos(Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,2))).*Zn)+(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))-
((i.*sin(Theta(n,2))*7Zn"2)./z2)-
(cos(Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,2))).*Zn)-(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))-
((i.*sin(Theta(n,2))*Zn"2)./z2)+(cos(Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn)]

E3=[((2-(1.*Zn)./(z3.*tan(Theta(n,3))))/2),-
((i.*Zn)./(z3.*tan(Theta(n,3))))/2;((i.*Zn)./(z3.*tan(Theta(n,3))))/2,((2+(i.*Zn)./(z
3.*tan(Theta(n,3))))/2)]

M =E1*E2*E3;

S(1,1)=(M(2.1)./M(1,1));

S(1,2)=1./M(1,1);

S(2.1)=1./M(1,1);

Ros=(Zs_const-Zn)/(Zs_const+Zn);

%Zlimc(n) IMC devresinin yukudur ve transistor kaynak empedansinin eslenigi olarak
alinmistir

Zlimc(n) = conj(Zoutsd(n));

Rol(n)=((Zlimc(n)-Zn)/(Zlimc(n)+Zn));

Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).*S(2,1).*Ros)./(1-S(1,1).*Ros);

%Zoutime(n)=Zn*((1+Roout(n))./(1-Roout(n)));

%Rooutgen(n)=((Zoutime(n)-Zoutsd)./(Zoutime(n)-Zlime(n)));

%GT(n)=1-(abs(Rooutgen(n)).”2)

GT(n)=(((1-(abs(Ros)).*2).*(1-(abs(Rol(n)))*2).*(abs(S(2,1)).72))./(((abs(1-
S(1,1).*R0s))."2).*((abs(1-Roout(n).*Rol(n)))."2)))

end
% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-1*((1 - GT)."2)));

E = sum(toplam)
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IMC_CIS_PS_L

function E = imc_cis(l)

% Program ilk Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, llkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri igin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri ".csv' uzantili dosyalardan okunur

global Zs_In Zoutsc Zinsc Zoutsd gmout gmin GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,'A1..J1");
Zs In=DLMREAD('Zs Input.csv',’;',0,0,/A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari
n=10;

Zs_const=50;
Z1_const=50;

El = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);
M = zeros(2.2);
Zoutsc=zeros(n,1);
Zinsc=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
GT=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari

7z2=1(3);
z3=1(4);

12=1(1);
13=12);

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.

Zoutsd = Zs_In(:,2)+i.*Zs _In(:,3);

7n=50;
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% bu parametreler A parametreleridir.
forn=1:10

E2=[((2-(1.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2),-
((i.¥Zn)./(z2 . *tan(Theta(n,2))))/2;((i.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2,((2+(1.*Zn)./(z
2.*tan(Theta(n,2))))/2)];

E3=[(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+(1.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i. *sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3 ) +(cos(
Theta(n,3)))*Zn)./(2* Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-
(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./23)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-(1.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)+(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn)];

M =E2*E3;

S(1,1)=(M(2,1)./M(1,1));

S(1.2)=1./M(1,1);

S2,1)=1./M(1,1);

S(2,2)=-(M(1.2)./M(L.1));

Ros=(Zs_const-Zn)/(Zs_const+Zn);

%Zlime(n) IMC devresinin yukudur ve transistor kaynak empedansinin eslenigi olarak
alinmistir

Zlimc(n) = conj(Zoutsd(n));

Rol(n)=((Zlimc(n)-Zn)/(Zlimc(n)+Zn));

Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).#S(2,1).*Ros)./(1-S(1,1).*Ros);

%Zoutime(n)=Zn*((1+Roout(n}))./(1-Roout(n)));
%Rooutgen(n)=((Zoutimc(n)-Zoutsd)./(Zoutime(n)-Zlime(n)));

%GT(n)=1-(abs(Rooutgen(n)).”2)

GT(m)=(((1-(abs(Ros)).2).*(1-(abs(Rol(n)))"2).*(abs(S(2,1)).2))./(((abs(1-
S(1,1).%R08)).A2).*((abs(1-Roout(n).*Rol(1))).*2)))

end
% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-1*((1 - GT)."2)));

E = sum(toplam)
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iMC_CIS_SP_L

function E = imc_cis(l)

% Program ilk Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri igin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri ".csv' uzantili dosyalardan okunur

global Zs_In Zoutsc Zinsc Zoutsd gmout gmin GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',’;',0,0,'/A1..J1");
Zs In =DLMREAD('Zs Input.csv',';',0,0,/A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari
n=10;

Zs_const=50;
Z1 const=50;

E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);

M = zeros(2.2);

Zoutsc=zeros(n,1);
Zinsc=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
GT=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari

z1=1(3);
z2=1(4);

11=1(1);
12=1(2);

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

Zoutsd = Zs_In(:,2)+H.*Zs_In(:,3)
Zn=50;

% bu parametreler A parametreleridir.
forn=1:10
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E1=[(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1 )+(cos(
Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn).(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-
(i.*z1.*sin(Theta(n, 1)))+((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)+(cos(Theta(n, 1)))*Zn)./(2*Zn)]
E2=[((2-(i.*¥Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2).,-
((1.*Zn)./(22 *tan(Theta(n,2))))/2;((i.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2,((2+(1.*Zn)./(z
2.*tan(Theta(n,2))))/2)]

M = EI*E2;

S(L1I=(M(2,1)./M(1,1));

S(1,2)=1./M(1,1);

S(2,1)=1./M(1,1);

5(2.2)=-(M(1,2)./M(1.1));

Ros=(Zs_const-Zn)/(Zs_const+Zn);

%Zlime(n) IMC devresinin yukudur ve transistor kaynak empedansinin eslenigi olarak
alinmistir

Zlime(n) = conj(Zoutsd(n));

Rol(n)=((Zlime(n)-Zn)/(Zlime(n)+Zn));

Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).*¥S(2,1).*Ros)./(1-S(1,1).*Ros);

%Zoutime(n)=7n*((1+Roout(n))./(1-Roout(n)));
%Rooutgen(n)=((Zoutime(n)-Zoutsd)./(Zoutimc(n)-Zlime(n)));

%GT(n)=1-(abs(Rooutgen(n)).”2)

GT(n)=(((1-(abs(Ros)).*2).*(1-(abs(Rol(n)))"2).* (abs(S(2,1)).°2))./(((abs(1-
S(1,1).¥R0s)).*2).*((abs(1-Roout(n).*Rol(n)))."2)))

end
% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-1*((1 - GT1).”2)));

E = sum(toplam)
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OMC_CI1S

function E = omc_cis(l)

% Program ilk Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri i¢gin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri '.csv' uzantili dosyalardan okunur

global Z1 In Zinlc Zoutle gmin gmout GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,/A1..J1");
Z1 In=DLMREAD('ZI_Input.csv',;',0,0,’/A1..E10");

% Kaynak ve Yik Empedanslari
n=10;

Zs_const=50;
Z1 const=50;

E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2.,2);
E3 = zeros(2.2);

M = zeros(2.,2);

Zinlc=zeros(n,1);
Zoutle=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);
GT=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat par¢alarinin karakteristik empedanslari

z1=1(4);
72=1(5);
z3=1(6);

11=I(1);
12=1(2);
13=1(3);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,7Z1 In(:,1)*1e9); % I cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*¥10"9 ile ¢arpiliyor.

Zinld=71 In(;,2)+i.*Z1 In(:,3);

Zn=50;
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forn=1:10

E1=[(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((i. *sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)+(cos(
Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-
(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-(i.*z1.*sin(Theta(n, 1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)+(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn)]

E2=[((2-(1.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2).-

((G.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2;((i.*Zn)./(z2. *tan(Theta(n,2))))/2,((2+(1.*Zn)./(z
2 .*tan(Theta(n,2))))/2)]

E3=[(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3 }+(cos(
Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-
(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)+(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn)]

M=E1*E2*E3;

S(1,1)=(M(2,1)./M(1,1));

S(1.2)=1./M(1,1);

S(2,1)=1./M(1,1);

S(2,2)=-(M(1,2)./M(1,1));

Zinomc(n)=conj(Zinld(n));
Ros(n)=(Zinomc(n)-Zn)/(Zinomc(n)+7Zn)
Rol=((Zl_const-Zn)/(Z]1_const+Zn))
Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).*S(2,1).*Ros(n))./(1-S(1,1).*Ros(n));
Roin=S(1,1);

GT(n)=(((1-(abs(Ros(n)))."2).*(1-(abs(Rol))"2).*(abs(S(2,1)).*2))./(((abs(1-
S(2,2).*Rol)).*2).*((abs(1-Roin.*Ros(n))).”2)))

end
% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-2*((1 - GT).”2)));

E=sum(toplam)
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OMC_CISP

function E = omc_cis(l)

% Program ilk ligar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri igin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri '.csv' uzantili dosyalardan okunur

global ZI1 In Zinlc Zoutlec gmin gmout GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',;,0,0,'/A1..J1");
Z1 In=DLMREAD('Zl Input.csv'.’;',0,0,'/A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari
n=10;

Zs_const=50;
Z1 const=50;

E1 = zeros(2,2);
E2 = zeros(2.2);
E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2.2);

Zinlc=zeros(n,1);
Zoutle=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);
GT=zeros(n,1);
toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari

z1=1(4);
z2=1(5);
z3=1(6);

11=1(1);
12=1(2);
13=1(3);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,Z1 In(:,1)*1e9); % | cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*¥10"9 ile carpiliyor.

Zinld=Z1 In(:,2)+i.*Z1 In(:,3);
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7n=50;
forn=1:10

E1=[((2-(.*Zn)./(z1 . *tan(Theta(n,1))))/2),-
((1.*Zn)./(z1 . *tan(Theta(n,1))))/2:((1.*Zn)./(z1 . *tan(Theta(n,1))))/2.,((2+(1.*Zn)./(z
1.*tan(Theta(n,1))))/2)];

E2=[(((cos(Theta(n,2))).*Zn)+(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))+((i.*sin( Theta(n,2))*Zn"2)./z2)+(cos(
Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,2))).*Zn)-
(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))+((i.*sin(Theta(n,2))*Zn"2)./z2)-
(cos(Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,2))).* Zn)+(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))-
((i.*sin(Theta(n,2))*Zn"2)./22)-
(cos(Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,2))).*Zn)-(i.*z2.*sin(Theta(n,2)))-
((i.*sin(Theta(n,2))*Zn"2)./z2)+(cos(Theta(n,2)))*Zn)./(2*Zn)];

E3=[((2-(1.*Zn)./(z3.*tan(Theta(n,3))))/2).-
((1.*Zn)./(z3.*tan(Theta(n,3))))/2:((i.*Zn)./(z3.*tan(Theta(n,3))))/2,((2+({.*Zn)./(z
3.*tan(Theta(n,3))))/2)];

M=E1*E2*E3;

S(1,1)=(M(2,1)./M(1,1));

S(1,2)=1./M(1,1);

S(2,1)=1./M(1,1);

S(2,2)=-(M(1,2)./M(1,1));

Zinomc(n)=conj(Zinld(n));
Ros(n)=(Zinomc(n)-Zn)/(Zinome(n)+Zn);
Rol=((Z1_const-Zn)/(Z1 const+Zn));
Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).*S(2,1).*Ros(n))./(1-S(1,1).*Ros(n));
Roin=S(1,1);

GT(n)=(((1-(abs(Ros(n)))."2).*(1-(abs(Rol))"2).*(abs(5(2,1)).72))./(((abs(1-
S(2,2).¥Rol))."2).*((abs(1-Roin.*Ros(n))).”2)))

end
% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-2*((1 - GT).*2)));

E=sum(toplam)
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OMC_CIS_PS_L

function E = omc_cis(])

% Program ilk Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri icin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri '.csv' uzantili dosyalardan okunur

global Z1 In Zinlc Zoutlc gmin gmout GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',;',0,0,/A1..J1");
71 In=DLMREAD('Z1 Input.csv',';',0,0,’/A1..E10");

% Kaynak ve Yiik Empedanslari
n=10;

Zs_const=50;
71 const=50;

El = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2.2);
Zinlc=zeros(n,1);
Zoutlc=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);

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

% z, optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari

22=1(3);
z3=1(4);

12=1(1);
13=1(2);

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.

Zinld=71_In(:,2)+1.*Z1 In(:,3);

Zn=50;



88

forn=1:10

E2=[((2-(1.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2),-
((1.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2;((i.* Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2,((2+(1.*Zn)./(z
2.*tan(Theta(n,2))))/2)]

E3=[(((cos(Theta(n,3))).*Zn)+({i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)+(cos(
Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-
(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))+((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,3))). *Zn)+(1.*z3. *sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)-
(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,3))).*Zn)-(i.*z3.*sin(Theta(n,3)))-
((i.*sin(Theta(n,3))*Zn"2)./z3)+(cos(Theta(n,3)))*Zn)./(2*Zn)]

M=E2*E3;
S(1,1)=(M(2,1)./M(1,1));
S(1,2)=1./M(1,1);

S(2,1)=1./M(1,1);
S(2,2)=-(M(1,2)./M(1,1));

Zinomc(n)=conj(Zinld(n));
Ros(n)=(Zinomc(n)-Zn)/(Zinome(n)+7Zn)

Rol=((Z1 const-Zn)/(Z1_const+Zn))
Roout(n)=S(2.,2)+(S(1,2).*S(2,1).*Ros(n))./(1-S(1,1).*Ros(n));
Roin=S(1,1);

GT(n)=(((1-(abs(Ros(n))).*2).*(1-(abs(Rol))"2).*(abs(5(2,1)).*2))./(((abs(1-
S(2,2).*Rol)).*2).*((abs(1-Roin.*Ros(n)))."2)))

end
% Hata Islevi
toplam = (1-exp(-2*((1 - GT)."2)));

E=sum(toplam)



89

OMC_CIS_SP_L

function E = omc_cis(l)

% Program ilk Illgar ALIYEV tarafindan hazirlanmis, sonradan GT'ye gore iyilestirme icin

% CIS tarafindan degistirilmis (CIS : Can Cevikbas, Ilkay Koseli, Serhat Altunc)

% Daha sonra A- parametreleri i¢gin Umut Hincal ve Yavuz Cengiz tarafindan diizenlenmistir.
%

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

%

% Giris bilgileri '.csv' uzantili dosyalardan okunur

global Z1_In Zinlc Zoutle gmin gmout GT
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',';,0,0,’A1..J1");
Z1_In=DLMREAD('ZI Input.csv''’;',0,0,'/A1..E10");

% Kaynak ve Yik Empedanslari
n=10;

Zs const=50;
Z1_const=50;

El = zeros(2,2);
E2 = zeros(2,2);
E3 = zeros(2.2);
M = zeros(2,2);
Zinlc=zeros(n,1);
Zoutlc=zeros(n,1);
gmin=zeros(n,1);
gmout=zeros(n,1);

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

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedansiari

z1=1(3);
z2=1(4);

1=1(1),
12=1(2);

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.

Zinld=Z1 In(:,2)+1.*Z1 In(:,3);



90

Zn=50;
forn=1:10

E1=[(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)+(cos(
Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-
(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))+((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn);(((cos(Theta(n,1))).*Zn)+(1.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1)-
(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn),(((cos(Theta(n,1))).*Zn)-(i.*z1.*sin(Theta(n,1)))-
((i.*sin(Theta(n,1))*Zn"2)./z1 y+(cos(Theta(n,1)))*Zn)./(2*Zn)]

E2=[((2-(i.*Zn)./(z2 .*tan(Theta(n,2))))/2).-
((i.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2;((i.*Zn)./(z2.*tan(Theta(n,2))))/2.((2+(1.*Zn)./(z
2.*tan(Theta(n,2))))/2)]

M=E1*E2;
S(1,1)=(M(2,1)./M(1,1));
S(1,2)=1./M(1,1);

S(2,1)=1./M(1,1);
S(2,2)=-(M(1,2)./M(1.1));

Zinome(n)=conj(Zinld(n));
Ros(n)=(Zinomc(n)-Zn)/(Zinomc(n)+Zn)
Rol=((Z1_const-Zn)/(Z1_const+Zn))
Roout(n)=S(2,2)+(S(1,2).*S(2,1).*Ros(n))./(1-S(1,1).*Ros(n));
Roin=S(1.1);

GT(n)=(((1-(abs(Ros(n))).*2).*(1-(abs(Rol))*2).* (abs(S(2,1))."2))./(((abs(1-
S(2,2).*Rol))."2).*((abs(1-Roin.*Ros(n)))."2)))

end

% Hata Islevi

toplam = (1-exp(-2*((1 - GT)."2)));

E=sum(toplam)
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Z1_Input.csv yardimci data bilgileri (NE329501)

Cizelge 10. 1 NE329S01 transistorii igin ZI_Input.csv yardime: data bilgileri

16,87 -132,83 1,00 1,00
14,12 -73,29 1,00 1,00
30,97  -97,55 1,00 1,00
90,71 -148,77 1,00 1,00
124,07 -13991 1,00 1,00
199,05 -84.99 1,00 1,00
187,32  -16,18 1,00 1,00
151,03 12,81 1,00 1,00
103,88  -14,06 1,00 1,00
82,37  -12,13 1,00 1,00

[U—
T2 000k W

Zs_Input.csv yardimci data bilgileri (NE329S01)

Cizelge 10. 2 NE329S01 transistorii igin Zs _Input,csv yardimer data bilgileri

2 93,99 180,61 1,00 1,00
3 63,52 142,86 1,00 1,00
4 51,04 9729 1,00 1,00
5 42,91 67,01 1,00 1,00
6 37,57 54,02 1,00 1,00
7 36,57 36,59 1,00 1,00
8 33,57 26,58 1,00 1,00
9 29,43 15,87 1,00 1,00
10 26,92 18,203 1,00 1,00
11 24,89 19,480 1,00 1,00
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Ek 2 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Toplam Devre Hesap Programlar:

Bu boliimde verilen programlar optimizasyon isleminden gegirilmis giris ve ¢ikis uydurma
devrelerine ait uzunluk ve karakteristik empedanslari giris degeri olarak alip giris uydurma
devresi — transistor-¢ikis uydurma devresi iigliisiinden olusan toplam devrenin Kazang, giris
VSWR ve giiriiltii degerlerini hesaplamada kullanilmigtir.

Bilgin31_NE329S501C2
function F=tez NE329S01

%
%Program Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir
%Tez Danisman Prof. Dr. Filiz GUNES

% Tranzistor i¢in Vee=10 V; 1c=20 mA olarak alinmustr.
%Tiim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

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

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

% Kaynak ve Yiik Empedanslar1

Zs_const=50;
Rs_const=real(Zs_const);

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

% Giiriilti Faktorli Referans Degeri

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

% z optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari
n=12;

z1=1(7);
72=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

n=12;
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);
ZiT7=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);
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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 Hesab1

A = (1+SC,1)).*(1-S(,4))+S(5,2).%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(C,1)). *(1+S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.%S(:,2));

% Tranzist6riin Esdeger Giirtiltii Direnci

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

% Minimum Grtilti Faktori

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

% Thetalarin Hesabi

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

% Kazancin Hesaplanmas:
forn=1:12
El1=[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));1. *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;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E5=[1,0;-i./(z2.*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*RI_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)))
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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

ortmr=MRin(2)+MRin(3)+MRin(4)+MRin(5)+MRin(6)+MRin(7)+MRin(8)+MRin(9)+MRin
(10)+MRin(11);

ortmrin=ortmr/10

ortgt=Gt(1)+Gt(2)+Gt(3)+Gt(4)+Gt(5)+Gt(6)+Gt(7)+Gt(8)+Gt(9)+Gt(10);

ortgt=ortgt/10

% [Ik Katin Kaynak Empedansi

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

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

% Ucgiincti Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=2s(:,2)./(1+(-1./22./(tan(Theta(:,2)))).*Zs(:,2));
% Dérdiincti Katin Kaynak Empedansi

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

% Transistor I¢in Optimum Kaynak Empedanst

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;

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

EN=1.2*ones(n,1)-Noise;
%EN=1+(Fr*ones(12,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).”2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT)

% [k Katin Kaynak Empedansi
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Zm(:,1)=-conj(Zs_const)*ones(12,1);
7s(:,1)=Zs_const*ones(12,1);

AA=abs(
(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1)).¥*Zm(:,1)./z1)./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1
)).*¥7s(:,1)./21));

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

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

BB=abs((1+(-i.*Zm(:,2)./z2./tan(Theta(:,2))) )./(1+(-1.*Zs(:,2)./z2./tan(Theta(:,2)))));

% Uctincii Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,3)=-conj(Zs(:,2))./( 1-(-i.*conj(Zs(:,2))./z2./tan(Theta(:,2))));

Zs(:,3)=(Zs(:,2))./(1+(-i.¥Zs(:,2)./z2 ./tan(Theta(:,2))));

CC=abs((cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*Zm(:,3)./z3)./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).
*75(:,3)./23));

% Dérdiineti Katin Kaynak Empedanst

Zm(:,4)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))-cos(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3)))./(cos(Theta(:,3))-
i.*sin(Theta(:,3)).¥conj(Zs(:,3))./z3);

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

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)));

7s(:,5)=(B+D.*Zs(:,4))./(A-C.*Zs(:.4));

EE=abs((cos(Theta(:,4))+.*sin(Theta(:,4)).*Zm(:,5)./z4)./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*
7s(:,5)./74));

% Altinc1 Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,6)=(i.*z4 . *sin(Theta(:,4))-cos(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)))./(cos(Theta(:,4))-
i.*sin(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)./z4));

Zs(:,6)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Zs(:,5))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)). *
75(:,5)./z4);

FF=abs( ( 1 +(-i.*Zm(:,6)./z5./tan(Theta(:,5))) )./(1+(-1.*Zs(:,6)./z5./tan(Theta(:,5)))));

% Yedinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,7)=(-conj(Zs(:,6)))./(1-(-i.*conj(Zs(:,6))./z5./tan(Theta(:,5))));

7s(:,7)=(Zs(:,6))./(1+(-1.¥Zs(:,6)./z5./tan(Theta(:,5))));

GG=abs((cos(Theta(:,6))+.*sin(Theta(:,6)).*Zm(:,7)./z6)./(cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).
*75(:,7)./26));
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% Yedinci Katin Giris Empedansi

7i7=26.*(Z1_const+i.*z6.*tan(Theta(:,6)))./(z6+1.*Z1 const*tan(Theta(:,6)));
HH=abs((Zi7+7Zm(:,7)).(Z17+Zs(:,7)));

r0i=AA.*BB.*CC.*DD.*EE.*FF.*GG.*HH;

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

%EVi=log(roir.*2)*ones(12,1)-log(MRin."2)

EVi=0.46*ones(n,1)-MRin;

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

options(14)=100*n;

Gr=15.6;

%toplam=exp(-Const(6).* EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gret*ones(12,1)).”2);
Y% F=ortmrin+(exp(0.01*abs(ortgt-Gref)))*0.4

F=ortmrin+(exp(0.01*abs(3*(Gt(1)-Gr)+3*(Gt(2)-Gr)+3*(Gt(3)-Gr)+3*(Gt(4)-Gr)+5*(Gt(5)-
Gr)+8*(GY(6)-Gr)+8*(G(7)-Gr)+5*(G(8)-Gr)+5*(G(9)-Gr)+4*(Gt(10)-Gr))))*8

%F=sum(toplam)
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Bilgin31_NE329S01C_PS_SP
function F=tez NE329S01

%Program Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmgtir
%Tez Damigmani Prof. Dr. Filiz GUNES
%

YoTranzistdr i¢in Vee=10 V; 1e=20 mA olarak alinmstir.
%Tium Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Caligsmalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasérii 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(Z1 const);

% Guriilti Faktorii Referans Degeri

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

% z optimize edilecek hat parcalarimin karakteristik empedanslar
n=12;

%z1=1(7);
z1=1(5);
22=1(6);
z3=1(7);
z4=1(8);
%z6=1(12);

%l1=1(1);
1=1(1);
12=1(2);
13=1(3);
14=1(4);
%I6=1(6);

% Referans Kazang Degeri



Gref=10"(Const(10)*0.1);
% Ik Degerlerin Tammlanmasi

n=12;
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);
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);
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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)).5(1-SG.A)FS(:.2). 5 S (L3N /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 Giiriiltli Direnci
Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Giirtiltii Faktori

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

% Thetalarin Hesab1

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

% Kazancin Hesaplanmasi
forn=1:12

% % 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)
L
%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];
%ES=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,5))),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,2)).i.*z2.*sin(Theta(n,2));i.*sin(Theta(n,2))./z2 ,cos(Theta(n,2))];
E4=[cos(Theta(n,3)).i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin(Theta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];

% 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./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E5=[1,0;-1./(z4.*tan(Theta(n,4))),1}];

% M=E1*E2*E3*[A(n).B(n):C(n).D(n)]*E4*ES*ES6;
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M=E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]|*E4*E5;
Mfront=E2*E3;
Gt(n)=4*Rs_const*R1_const/(
abs(M(1,1).*Z1 const+M(1,2)+Zs_const*(M(2,1).*Z]_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)))
%Z.str:Zstransistor

Zstr=(Mfront(1,2)+Mfront(2,2).*Zs_const)/(Mfront(1,1)+Mfront(2,1).¥*Zs_const)

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

ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/10;

% ilk Katin Kaynak Empedansi

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

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

% Ugtincii Katin Kaynak Empedanst

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

Zs(:,3)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,2))./(cos(Theta(:,3))+.*sin(Theta(:,3)).*
7s(:,2)./23);

% Transistor I¢in Optimum Kaynak Empedans:

Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
%Rs4=real(Zs(:,4));
Rs3=real(Zs(:,3));
Ropt=real(Zopt);
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% Girig Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oldugundaki Transduser Gii¢ Kazanci

GT=4*Rs3.*Ropt./(abs(Zs(:,3)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT;

%Rstr=real(Zstr);
%Noise=Fmin+(Rn.*(abs(Zstr-Zopt).”2)./(abs(Zopt)."2).*Rstr)
Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt))."2)+Fmin
ortnoise=sum(Noise(2:11))/10;

% Giiriiltii Hata Ifadesi
EN=1+(Fr*ones(12,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).*2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT)
% [Ik Katin Kaynak Empedansi

%Zm(:,1)=-conj(Zs_const)*ones(12,1);
%7Zs(:,1)=Zs_const¥ones(12,1);

%A A=abs(
(cos(Theta(:,1))+.*sin(Theta(:,1)).*Zm(:,1)./z1)./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1
N.*Zs(:,1)./21));

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

%Zm(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(:,1))-cos(Theta(:,1)).*conj(Zs(:,1)))./(cos(Theta(:,1))-
i.*sin(Theta(:,1)).*conj(Zs(:,1))./z1);

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

%BB=abs((1+(-i.*Zm(:,2)./z2.tan(Theta(:,2))) )./(1+(-1.¥Zs(:.2)./z2./tan(Theta(:,2)))));

% Ugtincii Katin Kaynak Empedanst

%Zm(:,3)=-conj(Zs(:.2))./( 1-(-i.*conj(Zs(:,2))./z2./tan(Theta(:,2))));

%Zs(:,3)=(Zs(:,2))./(1+(-1.*Zs(:,2)./z2./tan(Theta(:,2))));

%CC=abs((cos(Theta(:,3))+H.*sin(Theta(:,3)).*Zm(:,3)./z3)./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)
).*¥Zs(:.3)./23));

% Dordiincii Katin Kaynak Empedansi

Y% Zm(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))-cos(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3)))./(cos(Theta(:,3))-
i.*sin(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3))./z3);

%Zs(:,4)=(1.*23.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).
*7s(:,3)./Z3),

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

% Besinci Katin Kaynak Empedanst
%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))+.*sin(Theta(:,4)).*Zm(:,5)./z4)./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)
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).*75s(:,5)./74));
% Altinci Katin Kaynak Empedans:

%Zm(:,6)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))-cos(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)))./(cos(Theta(:,4))-
i.*sin(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)./z4));

%Zs(:,6)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Zs(:,5))./(cos(Theta(:,4))+i. *sin(Theta(:,4)).
*75(:,9)./74);

%FF=abs( ( 1+(-1.*Zm(:.6)./z5./tan(Theta(:,5))) )./(1+(-.*Zs(:,6)./z5 ./tan(Theta(:,5)))));

% Yedinci Katin Kaynak Empedans

%Zm(:,7)=(-conj(Zs(:,6)))./(1-(-i.¥conj(Zs(:,6))./z5 ./tan(Theta(:,5))));

%Zs(:,7)=(Zs(:,6))./(1+(-1.*Zs(:,6)./z5 ./tan(Theta(:,5))));

%GG=abs((cos(Theta(:,6))+.*sin(Theta(:,6)).* Zm(:,7)./z6)./(cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)
).*75(:,7)./26));

% Yedinci Katin Giris Empedansi

%Zi7=26.%*(Z1_const+i.*z6.*tan(Theta(:,6)))./(z6+1.*Z1_const*tan(Theta(:,6)));
YoHH=abs((Zi7+Zm(:,7))./(ZiT+Zs(:.7)));

%roi=AA.*BB.*CC.*DD.*EE.*FF.*GG.*HH;
roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);

%EVi=log(roir.”2)*ones(12,1)-log(MRin."2)
EVi=0.46*ones(n,1)-MRin;
% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program

options(14)=100%*n;
MRinref=0.1;
Y%toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1)).72);

%F=5*((2*(MRin(3)-MRinref)+2*(MRin(4)-MRinref)+2*(MRin(5)-MRinref)+2*(MRin(6)-
MRinref)+3*(MRin(7)-MRinref)+3*(MRin(8)-MRinref)+2*(MRin(9)-
MRinref)+3*(MRin(10)-MRinref)+2*(MRin(11)-
MRinref)))+(exp(0.01*abs((Gt(1)-Gref)+(Gt(2)-GrefH)+(Gt(3)-Gref)+2.5*(Gt(4)-
Gref)+2.5*(Gt(5)-Gref)+2.5*(Gt(6)-Gref)+2.5*(Gt(7)-Gref)+2.5*(Gt(8)-
Gref)+2.5%(Gt(9)-Gret))))*0.7

%F=2*ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gret))-1)*0.45

%F=sum(toplam)

F=(ortmrin-abs(roir))+0.01*(exp(0.4 *abs((Gt(1)-Gref)+(Gt(2)-Gref)+(Gt(3)-Gref) +H(Gt(4)-
Gref)+H(Gt(5)-Gref)-+Gt(6)-Gref)HGt(7)-Gref) H G(8)-Gref)+(Gt(9)-
Gref)+(Gt(10)-Gref))))
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Bilgin31_NE329S01CP
function F=tez NE329S01
%

%Program Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir
%Tez Danismani Prof. Dr. Filiz GUNES

%Tranzistor i¢in Vee=10 V; 1c=20 mA olarak alinmustir.
%Tim Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Caligmalarindan Derlenmistir.

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

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

% Kaynak ve Yiik Empedanslar

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

71 const=50;
RI1 const=real(Zl_const);

% Giiriiltii Faktorii Referans Degeri

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

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslari
n=12;

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

11=1(1);
12=1(2);
13=1(3);
14=1(4);
15=1(5);
16=1(6);

% Referans Kazang Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);
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% flk Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;
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=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);
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);
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% 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 Hesab1

A = ((1+S(,1)).*(1-SC,4))+8(2,2).*8(:,3))/(2.7S(:,.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).*8(:,3))./(2.*5(:,2));

% Tranzistoriin Egdeger Giiriiltli Direnci

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

% Minimum Giirtiltii Faktori

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

% Thetalarin Hesabi

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

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
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;-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*ES*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*RI_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);

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

end

ortgt=2*Gt(1)+2*Gt(2)+2*Gt(3)+2*Gt(4)+3*Gt(5)+4* Gt(6)+4* Gt(7)+4* Gt(8)+4*Gt(9)+4*G
t(10)+2*Gt(11)+Gt(12);

%ortgt=sum(Gt(2:11));

ortgt=ortgt/34;

%ortgt=ortgt/10;

ortmrin=MRin(1)+4*MRin(2)+4*MRin(3)+5*MRin(4)+5*MRin(5)+5*MRin(6)+4*MRin(7)
+4*MRin(8)+4*MRin(9)+3*MRin(10)+MRin(11)+MRin(12);

%ortmrin=sum(MRin(2:11));

ortmrin=ortmrin/40;

% Iik Katin Kaynak Empedansi
7s(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

% Uciincti Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=(1.*%z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*Zs(:,2))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Theta(:,2)).*
7s(:,2)./72);

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedanst

Zs(:, 4)=7s(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3))))).*Zs(:,3));

% Transistor I¢in 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

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(12,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).”2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT)
% [k Katin Kaynak Empedansi

7Zm(:,1)=-conj(Zs_const)*ones(12,1);
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7s(:,1)=Zs_const*ones(12,1);

AA=abs(
(cos(Theta(:,1))+.*sin(Theta(:,1)).*Zm(:,1)./z1)./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1
N.*¥Zs(:,1)./21));

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

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

BB=abs((1+(-i.*Zm(:,2)./22./tan(Theta(:,2))) )./(1+(-i.*Zs(:,2)./z2 /tan(Theta(:,2)))));

% Ugtincii Katin Kaynak Empedanst

Zm(:,3)=-conj(Zs(:,2))./( 1-(-i.*conj(Zs(:,2))./z2./tan(Theta(:,2))));

Zs(:.3)=(Zs(:,2))./(1+(-i.*Zs(:,2)./z2../tan(Theta(:,2))));

CC=abs((cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*Zm(:,3)./z3)./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).
*75(:,3)./23));

% Dordiincii Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))-cos(Theta(:,3)).*conj(Zs(:.3)))./(cos(Theta(:,3))-
i.*sin(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3))./z3);

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

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)));

7Zs(:,5)=(B+D.*Zs(:,4))./(A-C.*Zs(:.,4));

EE=abs((cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*Zm(:,5)./z4)./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*
75(:.5)./z4)),

% Altinct Katin Kaynak Empedanst

Zm(:,6)=(1.*z4.*sin(Theta(:,4))-cos(Theta(:,4)). *conj(Zs(:,5)))./(cos(Theta(:,4))-
i.*sin(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)./z4));

Zs(:,6)=(i.*z4 . *sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Zs(:,5))./(cos(Theta(:,4))+i. *sin(Theta(:,4)).*
7s(:,5)./z4);

FF=abs( ( 1+(-1.*Zm(:,6)./z5./tan(Theta(:,5))) )./(1+(-i.*Zs(:,6)./z5 ./tan(Theta(:,5)))));

% Yedinci Katin Kaynak Empedanst

Zm(:,7)=(-conj(Zs(:,6)))./(1-(-i.*conj(Zs(:,6))./z5 ./tan(Theta(:,5))));

7Zs(:,7)=(Zs(:,6))./(1+(-1.*Zs(:,6)./z5 ./tan(Theta(:,5))));

GG=abs((cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).*Zm(:,7)./z6)./(cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).
*7s(:,7)./26));

% Yedinci Katin Giris Empedanst
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Zi7=26 .*(Z1 _const+i.*z6.*tan(Theta(:,6)))./(z6+1.*Z1_const*tan(Theta(:,6)));
HH=abs((Zi7+Zm(:,7)).(Zi7+Zs(:,7)));

10i=AA.*BB.*CC.*DD.*EE.*FF.*GG.*HH;
roir=(Const(5)-1)/(Const(5)+1);
EVi=log(roir."2)*ones(12,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program
options(14)=100*n;

MRinref=0.1;
%toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).¥EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1)).72);

Gr=15.86;

%F=sum(toplam)

%toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1))."2);

%F=ortmrin-~(exp(0.01*abs(ortgt-Gref)))*0.4

%F=((MRin(2)-MRinref)+2*(MRin(3)-MRinref)+2*(MRin(4)-MRinref)+2*(MRin(5)-
MRinref)+2*(MRin(6)-MRinref)+2*(MRin(7)-MRinref)+2*(MRin(8)-
MRinref)+(MRin(9)-MRinref)+(MRin(10)-MRinref)+(MRin(11)-
MRinref))+(exp(0.01*abs((Gt(1)-Gref)+(Gt(2)-Gref)+(Gt(3)-Gref)+2.5*(Gt(4)-
Gref)+2.5*(Gt(5)-Gref)+3.5*(Gt(6)-Gref)+3*(Gt(7)-Gref) +3*(Gt(8)-
Gref)+2.5*(Gt(9)-Gref)+2*(Gt(10)-Gref))))*80

%F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345

Y% F=ortmrin*1.1+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.4

F=ortmrin+(exp(0.01*abs(7*(Gt(1)-Gr)+10*(Gt(2)-Gr)+6*(Gt(3)-Gr)+5*(Gt(4)-
Gr)+5*(Gt(5)-Gr)+8*(Gt(6)-Gr)+8*(Gt(7)-Gr)+5*(Gt(8)-Gr)+5*(Gt(9)-
Gr)+4*(Gt(10)-Gr))))*5.5

%F=sum(toplam)
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Bilgin31_NE329S01CPT
function F=tez NE329S01

%
%Program flgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir
%Tez Danismani Prof. Dr. Filiz GUNES

%Tranzistor i¢in Vee=10 V; =20 mA olarak alinmustir.
%Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNES'in Calismalarindan Derlenmistir.

% Giris Bilgilerinin "bin" klasorii altindaki esv uzantih 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);

71 _const=50;
Rl_const=real(Zl_const);

% Giriilti Faktorii Referans Degeri
Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat pargalarinin karakteristik empedanslar:

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);

% [k Degerlerin Tanimlanmasi
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n=12;
Gt=zeros(n,1);
Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
E2=zeros(2.2);
E3=zeros(2,2);
Ed4=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);
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);
toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmast
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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+SC,1)).#(1-S(:,4))+S(5,2).*S(2,3)./(2.#8(:,2));

B = 50.*((1+S(C:, ). *(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)).*(14S(:,4))+8(:,2).*8(:,3))./(2.%8(:,2));

% Tranzistoriin Esdeger Giiriiltii Direnci

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

% Minimum Giiriiltii Faktori

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

% Thetalarin Hesab:

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

% Kazancin Hesaplanmasi
for n=1:12
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),11;
E3=[1,0;-1./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),11;
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin( Theta(n,2));i.*sin(Theta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
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))];
M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*RI1 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)))

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
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ortmr=MRin(1)+MRin(2)+MRin(3)+MRin(4)+MRin(5)+MRin(6)+MRin(7)+MRin(8)+MRin
(9)+MRin(10);

ortmrin=ortmr/10;

ortgt=Gt(1)+Gt(2)+Gt(3)+Gt(4)+G1(5)+Gt(6)+Gt(7)+Gt(8)+Gt(9)+Gt(10);

ortgt=ortgt/10;

% [k Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=7s_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

% Uctincti Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=(i.¥z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*Zs(:,2))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin( Theta(:,2)).*
75(:,2)./22);

% Dérdiincti Katin Kaynak Empedansi

7s(:,4)=7s(:,3)./(1+(-1./(z3.*(tan(Theta(:,3))))).*Zs(:,3));

% Ik Katin Kaynak Empedansi
%Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
%Zs(:,2)=7s(:,1)./(1+(-1./(z1 *(tan(Theta(:,1))))).*Zs(:,1));
% Ucgtincii Katin Kaynak Empedansi
%Zs(:,3)=7s(:,2)./(1+(-1./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);
% Transistor I¢in Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1-++G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));
Ropt=real(Zopt);
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% 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(12,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).”2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT)
% {1k Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,1)=-conj(Zs_const)*ones(12,1);

Zs(:,1)=Zs_const*ones(12,1);

AA=abs(
(cos(Theta(:,1))+.*sin(Theta(:,1)).*Zm(:,1)./z1)./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1
N.*7s(:,1)./z1));

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,2)=(@.*z1.*sin(Theta(:,1))-cos(Theta(:,1)).*conj(Zs(:,1)))./(cos(Theta(:,1))-
i.*sin(Theta(:,1)).*conj(Zs(:,1))./z1);

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

BB=abs((1+(-i.*Zm(:,2)./22./tan(Theta(:,2))) )./(1+(-1.*Zs(:,2)./z2./tan(Theta(:,2))))):

% Ucgtincii Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,3)=-conj(Zs(:,2))./( 1-(-i.*conj(Zs(:,2))./z2./tan(Theta(:,2))));

Zs(:,3)=(Zs(:,2))./(1+(-1.*Zs(:,2)./z2./tan(Theta(:,2))));

CC=abs((cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*Zm(:,3)./z3)./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).
*75(:,3)./23));

% Dérdiincii Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,4)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))-cos(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3)))./(cos(Theta(:,3))-
i.*sin(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3))./z3);

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

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)));

7s(:,5)=(B+D.*Zs(:,4))./(A-C.*Zs(:,4));

EE=abs((cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*Zm(:,5)./z4)./(cos(Theta(:,4))+.*sin(Theta(:,4)).*
7s(:,5)./z4));

% Altmer Katin Kaynak Empedanst
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Zm(:,6)=(1.*z4.*sin(Theta(:,4))-cos(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)))./(cos(Theta(:,4))-
i.*sin(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)./z4));

7s(:,6)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).* Zs(:,5))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*
7s(:,5)./24);

FF=abs( ( 1+(-1.*Zm(:,6)./z5./tan(Theta(:,5))) )./(1+(-i.*Zs(:,6)./z5./tan(Theta(:,5)))));

% Yedinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,7)=(-conj(Zs(:,6)))./(1-(-1.*conj(Zs(:,6))./z5./tan(Theta(:,5))));

7s(:, 1Y=(Zs(:,6))./(1+(-1.*Zs(:,6)./z5./tan(Theta(:,5))));

GG=abs((cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).*Zm(:,7)./z6)./(cos(Theta(:,6))+.*sin( Theta(:,6)).
*7s(:,7)./26));

% Yedinci Katin Girig Empedansi

Zi7=26.*(Z1_const+i.*z6.*tan(Theta(:,6)))./(z6+i.*Z1_const*tan(Theta(:,6)));
HH=abs((Zi7+Zm(:,7))./(Zi7+75s(:,7)));

r0i=AA.*BB.*CC.*DD.*EE.*FF . *GG.*HH,;

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

EVi=log(roir.”2)*ones(12,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program
options(14)=100*n;
toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1))./2);

Gr=15.86;

%F=sum(toplam)

%toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7).*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1)).”2);

Y% F=ortmrin+(exp(0.01*abs(ortgt-Gref)))*0.4

%F=((MRin(2)-MRinref)+2*(MRin(3)-MRinref)+2*(MRin(4)-MRinref)+2*(MRin(5)-
MRinref)+2*(MRin(6)-MRinref)+2*(MRin(7)-MRinref)+2*(MRin(8)-
MRinref)+(MRin(9)-MRinref)+(MRin(10)-MRinref)+(MRin(11)-
MRinref))+(exp(0.01*abs((Gt(1)-Gref)+(Gt(2)-Gref)+(Gt(3)-Gref)+2.5*(Gt(4)-
Gref)+2.5%(Gt(5)-Gref)+3.5*%(Gt(6)-Gref)+3*(Gt(7)-Gref)+3*(Gt(8)-
Gref)+2.5*(Gt(9)-Gref)+2*(Gt(10)-Gref))))*80

Y% F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345

Y% F=ortmrin*1.1+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.4

Y% F=ortmrin+(exp(0.01*abs(7*(Gt(1)-Gr)+10*(Gt(2)-Gr)+6*(Gt(3)-Gr)+5*(Gt(4)-
Gr)+5*(Gt(5)-Gr)+8*(Gt(6)-Gr)+8*(Gt(7)-Gr)+5*(Gt(8)-Gr)+5*(Gt(9)-
Gr)+4*(Gt(10)-Gr))))*5.5

F=ortmrin+(exp(0.01*abs(3*(Gt(1)-Gr)+3*(Gt(2)-Gr)+4*(Gt(3)-Gr)+5*(Gt(4)-Gr)+5*(Gt(5)-
Gr)+8*(Gt(6)-Gr)+8*(Gt(7)-Gr)+5*(Gt(8)-Gr)+5*(Gt(9)-Gr)+6* (Gt(10)-
Gn))))*12

%F=sum(toplam)
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Bilgin31_NE329S01CTP
function F=tez_ NE329S01

%
%Program Ilgar ALIYEV tarafindan hazirlanmistir
%Tez Danismam Prof. Dr. Filiz GUNES

% Tranzistor i¢in Vee=10 V; c=20 mA olarak almmustr.
%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");
In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',;',0,0,'A1..N12");

% Kaynak ve Yik Empedanslart

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

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

% Girtiltl Faktorii Referans Degeri

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

% z optimize edilecek hat parcalarinin karakteristik empedanslari
n=12;

z1=1(7);
z2=1(8);
z3=K(9);
z4=1(10);
z5=1(11);
z6=1(12);

11=1(1);
12=1(2);
13=13);
14=1(4);
15=1(3);
16=1(6);

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

% [1k Degerlerin Tammmlanmasi
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n=12;
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);
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
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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+8(:,1).#(1-S(:.4)+S(:,2).#S(2,3))./(2.7S(:,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))+8(:,2).*S(:,3))./(2.*S(:,2));

% Tranzistdriin Esdeger Girtiltd Direnci

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

% Minimum Giiriilti Faktorii

Fmin =10.(In(:,11).¥0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(1*1e-2,In(:,2)*1e9); % I cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*1079 ile ¢arpiliyor.

% Kazancin Hesaplanmasi
for n=1:12
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))];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));i. *sin(Theta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];
E2=[1,0;-1./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E4=[1,0;-1./(z4.*tan(Theta(n,4))),1};
E6=[1,0;-1./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*ES5*E6;

Gt(n)=4*Rs_const*RI_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);

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
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ortmr=MRin(1)+MRin(2)+MRin(3)+MRin(4)+MRin(5)+MRin(6)+MRin(7)+MRin(8)+MRin
(9)+MRin(10);

ortmrin=ortmr/10;

ortgt=Gt(1)+Gt(2)+Gt(3)+Gt(4)+Gt(S)+Gt(6)+Gt(7)+Gt(8)+Gt(9)+Gt(10);

ortgt=ortgt/10;

% [lk Katin Kaynak Empedansi

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

% {kinci 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 Empedanst

75(:,3)=7s(:,2)./(1+(-i./22./(tan(Theta(:,2)))).* Zs(:,2));

% Dordiincii Katin Kaynak Empedanst

Zs(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Zs(:,3))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*
7s(:,3)./Z3),

% ilk Katin Kaynak Empedanst

%Zs(:,1)=7s_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)).
*7s(:,1)./z1);

% Ucgtincii Katin Kaynak Empedansi

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

% Dérdiincti Katin Kaynak Empedansi

%Zs(:,4)=2s(:,3)./(1+(-1./(23 .* (tan(Theta(:,3))))). *Zs(:,3));
% Transistor I¢in Optimum Kaynak Empedansi

Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rsd=real(Zs(:.,4));
Ropt=real(Zopt);
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% 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(12,1)-Fmin).*((abs(Zopt)).~2)./(4*Rn.*Ropt)-(1./GT)
% [k Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,1)=-conj(Zs_const)*ones(12,1);
7s(:,1)=Zs_const*ones(12,1);

AA=abs(
(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1)).*Zm(:,1)./z1)./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Theta(:,1
)-*7s(:,1)./z1));

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi

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

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

BB=abs((1+(-i.*Zm(:,2)./z2./tan(Theta(:,2))) )./(1+(-i.*Zs(:,2)./z2 ./tan(Theta(:,2)))));

% Uctincii Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,3)=-conj(Zs(:,2))./( 1-(-i.*conj(Zs(:,2))./z2./tan(Theta(:,2))));

Z5(:,3)=(Zs(:,2))./(1+(-1.¥Zs(:,2)./z2./tan(Theta(:,2))));

CC=abs((cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).*Zm(:,3)./z3)./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Theta(:,3)).
*75(:,3)./23));

% Dordiinct Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,4)=(1.*z3.*sin(Theta(:,3))-cos(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3)))./(cos(Theta(:,3))-
1.*sin(Theta(:,3)).*conj(Zs(:,3))./z3);

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

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

% Besinci Katin Kaynak Empedanst

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

7s(:,5)=(B+D.*Zs(:,4))./(A-C.*Zs(:,4));

EE=abs((cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*Zm(:,5)./z4)./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*
75(:,5)./24));

% Altinc1 Katin Kaynak Empedansi
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Zm(:,6)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))-cos(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)))./(cos(Theta(:,4))-
i.*sin(Theta(:,4)).*conj(Zs(:,5)./z4));

Zs(:,6)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Zs(:,5))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Theta(:,4)).*
75(:,5)./24);

FF=abs( ( 1+(-i.*Zm(:,6)./z5./tan(Theta(:,5))) )./(1+(-i.¥Zs(:,6)./z5./tan(Theta(:,5)))));

% Yedinci Katin Kaynak Empedansi

Zm(:,7)=(-conj(Zs(:,6)))./(1-(-1.*conj(Zs(:,6))./z5./tan(Theta(:,5))));

Zs(:,7)=(Zs(:,6))./(1+(-i.*Zs(:,6)./z5 ./tan(Theta(:,5))));

GG=abs((cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).*Zm(:,7)./26)./(cos(Theta(:,6))+i.*sin(Theta(:,6)).
*75(:,7)./26));

% Yedinci Katin Giris Empedansi

Zi7=26.%*(Z1_const+i.*z6.*tan(Theta(:,6)))./(z6+1.*ZI1_const*tan(Theta(:,6)));
HH=abs((Zi7+7m(:,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(12,1)-log(MRin."2);

% Sistemin toplam hata fonksiyonunu hesaplayanan program
options(14)=100%*n;

toplam=exp(-Const(6).*EN)+exp(-Const(7). *EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1)).72);

Gr=15.86;

%F=sum(toplam)

%toplam=exp(-Const(6).* EN)+exp(-Const(7).¥*EVi)+Const(8).*((Gt-Gref*ones(12,1)).72);

%F=ortmrin+(exp(0.01*abs(ortgt-Gref)))*0.4

%F=((MRin(2)-MRinref)+2*(MRin(3)-MRinref)+2*(MRin(4)-MRinref)+2*(MRin(5)-
MRinref)+2*(MRin(6)-MRinref)+2*(MRin(7)-MRinref)+2*(MRin(8)-
MRinref)+(MRin(9)-MRinref)+(MRin(10)-MRinref)+(MRin(11)-
MRinref))+(exp(0.01*abs((Gt(1)-Gref)+(Gt(2)-Gref)+(Gt(3)-Gref)+2.5%(Gt(4)-
Greh)+2.5%(Gt(5)-Gref)+3.5*%(Gt(6)-Gref)+3*(Gt(7)-Gref)+3*(Gt(8)-
Gref)+2.5%(Gt(9)-Gref)+2*(Gt(10)-Gref))))*80

Y% F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345

Y%F=ortmrin*1.1+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.4

%F=ortmrin+(exp(0.01*abs(7*(Gt(1)-Gr)+10*(Gt(2)-Gr)+6*(Gt(3)-Gr)+5*(Gt(4)-
Gr)+5*(Gt(5)-Gr)+8*(Gt(6)-Gr)+8*(Gt(7)-Gr)+5*(Gt(8)-Gr)+5*(Gt(9)-
Gr)+4*(Gt(10)-Gr))))*5.5

F=ortmrin+(exp(0.01*abs(3*(Gt(1)-Gr)+3*(Gt(2)-Gr)+4*(Gt(3)-Gr)+5*(Gt(4)-Gr)+5*(Gt(5)-
Gr)+8*(Gt(6)-Gr)+8*(Gt(7)-Gr)+5*(Gt(8)-Gr)+5*(Gt(9)-Gr)+6*(Gt(10)-
Gr)))*12

%F=sum(toplam)
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function Z=MATCOMP(A,Theta)

%
%
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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_Inp.csv yardimci data bilgileri (NE329S01)

0.955;
091;

0.853;
0.791;
0.741;
0.657;
0.558;
:9; 0497,
9;10; 0.464;
10;11; 0.443;
11;12; 0.426;
12:13; 0.433;
13;14; 0.468;
14;15; 0.525;
15;16; 0.55;

16;17; 0.631;
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-25.30; 5.347,
-38.50; 5.210;
-51.30; 5.015;
-63.50; 4.817;
-74.60; 4.688;
-85.80; 4.608;
-101.30; 4.484;
-122.70; 4.349;
-142.70; 4.183;
-163.10; 4.025;
172.30; 3.848;
148.40; 3.627;
127.40; 3.396;
106.80; 3.149;
93.00; 2.895;
82.50; 2.618;

17;17.5:0.661; 76.50; 2.490;
18;18; 0.685; 71.00;2.364;

150.00;
135.70;
121.70;
108.70;
96.60;
83.20;
69.50;
55.70;
42.10;
28.70;

15.00; 0.106;
1.10; 0.109;

-12.60;
-25.70;
-38.40;
-51.50;
-57.40;
-63.60;

0.027;
0.039;
0.049;
0.056;
0.061;
0.071;
0.076;
0.084;
0.092;
0.100;

73.3;
64.8;
55.4;
47 4;
42.0;
34.5;
29.0;
21.5;
14.9;
6.2;
-0.5;
-8.3;
0.111;-15.0;
0.112; -22.7;
0.112; -28.5;
0.110; -35.0;
0.111;-37.6;
0.110; -38.9;

7Z=MATCOMP(A,Theta) Genlik ve A¢1 ile Kompleks say1y1 tiretir.
Theta derece cinsinden girilecek. A, Theta vektor veya matris te olabilir.
if (nargin~=2)

0.546;
0.526;
0.498;
0.476;
0.453;
0.422;

-21.3; 0.26; 0.93; 14.0;
-32.0; 0.26; 0.88; 19.6;
-41.2; 0.27; 0.80; 29.0;
-49.0; 0.28;0.71; 39.6;
-54.9; 0.29; 0.65; 48.0;
-66.4; 0.29; 0.58; 56.7;
0.368; -76.0; 0.31;0.49;, 72.0;
0.309; -87.3; 0.32;0.40; 894,
0.248; -104.1; 0.33; 0.36; 102.0;
0.198; -123.0; 0.33; 0.30;116.8;
0.154;-140.5; 0.35; 0.27;139.0;
0.123;-170.8; 0.38;0.24; 163.5;
0.129; 145.9; 0.43;0.24; -176.0;
0.190; 116.0;0.48; 0.25; -153.0;
0.274; 97.8; 0.57;0.30; -122.0;
0.360; 82.6; 0.66; 0.39; -82.6;
0.388; 77.4; 0.70; 0.43; -68.6;
0.414; 72.4; 0.73,047; -58.0;

0.38
0.35
0.33
0.28
0.25
0.22
0.18
0.13
0.11
0.09
0.08
0.06
0.07
0.07
0.10
0.16
0.19
0.22
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Ek3 Genetik Algoritma Optimizasyon Programlan

MURGAIMC_CIS

hata_bayragi = 0;

cle;

while hata bayragi ==0,
fprintf('tekrar uretim'\n');
clear;

forri=1:3
enaz(r1)=0.2;
encok(rl)=15;
end
for r1=4:6
enaz(r1)=90;
encok(r1)=150;
end
bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20,7]);
kromozomyed = zeros([60,7]);
hata bayragi=1;
jenerasyon==0;
rand('state’,sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf = 1:20;
pdf = pdf*0;
for n=1:20,
pdf(n) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
for r1=1:6
kromozomi(n,r1) = enaz(rl)+(encok(r1)-enaz(rl))*rand; % X
end
kromozomi(n,7) = imc_cis([kromozomi(n,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu degeri
end

kromozomi = sortrows(kromozomi, 7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1l) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:500
fprintf('iterasyon');
minimum_deger = kromozom(1,7,:);

jenerasyon = jenerasyon+l1;
Y%rulet carki
for 0s=1:20
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olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(os,7))+0.0001 \sum(kromozom(:,7))));
end;
Yrulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)* 1000;
rastgele(rcaa,1)=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(recbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)*1000;
rastgele(rcbb, 1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)).encok(cry))).enaz(c
ry));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),ena

z(cry));
else

kromozomecross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
1y));

kromozomeross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))).enaz

(cry));

end
end
kromozomeross(cr,7) = ime_cis([kromozomcross(cr,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu
degeri
kromozomcross(cr+1,7) = imc_cis([kromozomcross(cr+1,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu
degeri

end
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for mut=1:20
carpl=fix(rand*(6))+1;
carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carpl) =enaz(carpl)+(encok(carpl)-enaz(carpl))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = imc_cis([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf('Hata : %f %f \n', kromozom(1,7,:),jenerasyon);
kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7,:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprint (' * "),
for r1=3:19;
s=fix(rand*6)+1;
%for r2=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=imc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
for r1=3:19;
for r2=1:6
kromozom(rl,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=imc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;

eski=0;

%break;
imc_cis([kromozom(1,1:6)1]);
end;

hata_bayragi = 1;
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end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
imc_cis2([kromozom(1,1:6)])

fprintf("Optimizasyon Sonuclari ime_cis \n');

fprintf('L1
fprintf('L2
fprintf('L3
fprintf('Z1
tprintf('Z2
fprintf('Z3

%3.20f \n', (kromozom(1,1,:)));
%3.20f\n', (kromozom(1,2,:)));
%3.20f \n', (kromozom(1,3,:)));

= 9%3.20f\n', (kromozom(1,4,:)));

Il

%3.20f \n', (kromozom(1,5,:)));

= %3.20f \n', (kromozom(1,6,:)));

fprintf('jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf('hata = %3.20f \n'.kromozom(1,7,:));
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MURGAIMC_CISP

hata_bayragi = 0;

clc;

while hata_bayragi ==0,
fprintf("tekrar uretim\n");
clear;

for r1=1:3
enaz(r1)=0.5;
encok(rl)=14;
end
for r1=4:6
enaz(r1)=30;
encok(r1)=70;
end
bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20,7]);
kromozomyed = zeros([60,7]);
hata_bayragi=1;
jenerasyon=0;
rand('state’,sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf = 1:20;
pdf = pdf*0;
for n=1:20,
pdf(n) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
forr1=1:6
kromozomi(n,rl) = enaz(rl)+(encok(rl)-enaz(rl))*rand,; % x
end
kromozomi(n,7) = imc_cisp([kromozomi(n,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu degeri
end
kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:500;
fprintf(‘iterasyon");
minimum_deger = kromozom(1,7.:);

jenerasyon = jenerasyon+1;
Y%rulet carki
for 0s=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(os,7))+0.0001)\sum(kromozom(:,7))));
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end;
%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa,1)=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)*1000;
rastgele(rcbb,1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)).encok(cry))).enaz(c

ry));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))).ena

z(cry));
else

kromozomecross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c

1y));

kromozomecross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz

(cry));

end
end

kromozomecross(cr,7) = ime_cisp([kromozomecross(cr,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu

degeri

kromozomcross(cr+1,7) = imc_cisp([kromozomcross(cr+1,1:6,:) ]); % hata

fonksiyonu degeri

end

for mut=1:20
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carpl=fix(rand*(6))+1;
carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carp1) =enaz(carpl)+(encok(carp1)-enaz(carpl))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = imc_cisp([kromozomyed(mut+60,1:6,:) |); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf('Hata : %f %f \n', kromozom(1,7,:),jenerasyon);
kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7,:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf("#* 1),
forr1=3:19;
s=fix(rand*6)+1;
%for r2=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=imc_cisp([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
forr1=3:19;
for r2=1:6
kromozom(r1,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=imc_cisp([kromozom(r1,1:6.:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;

eski=0;

%break;
imc_cisp([kromozom(1,1:6)]);
end;

hata bayragi = 1;
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end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
imc_cisp2([kromozom(1,1:6)])

fprintf('Optimizasyon Sonuclari imce cis p \n');

fprintf('L1
fprintf('L2
fprintf('L3
fprintf('Z1
fprintf('Z2
fprintf('Z3

= %3.20f\n', (kromozom(1,1,:)));

%3.20f \n', (kromozom(1,2.:)));
%3.20f \n', (kromozom(1,3,:)));
%3.20f \n', (kromozom(1.4.:)));
%3.20f \n', (kromozom(1,5,:)));
%3.20f \n', (kromozom(1,6,%)));

fprintf(ljenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf('hata = %3.20f \n'.kromozom(1,7,:));
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MURGAIMC_CIS_PS_L

hata bayragi = 0;

cle;

while hata_bayragi ==0,
fprintf("tekrar uretim\n');
clear;

enaz(1)=0;
encok(1)=0;
enaz(4)=50;
encok(4)=50;
forr1=2:3
enaz(rl1)=0.5;
encok(rl)=5;
end
for r1=5:6
enaz(r1)=50;
encok(rl)=150;
end

bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20.,7]);
kromozomyed = zeros([60,7});
hata_bayragi=1;
jenerasyon=0;
rand('state',sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf = 1:20;
pdf = pdf*0;
for n=1:20,
pdf(n) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
for r1=2:6
kromozomi(n,1)=0;
kromozomi(n,rl) = enaz(rl)+(encok(rl)-enaz(rl))*rand; % X
end
kromozomi(n,7) = imc_cis([kromozomi(n,1:6,:) 1); % hata fonksiyonu degeri
end

kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:100
fprintf('iterasyon');
minimum_deger = kromozom(1,7.:);
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jenerasyon = jenerasyon+1;
%rulet carki
for 0s=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(0s,7))+0.0001 \sum(kromozom(:,7))));
end;
%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa, 1 )=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)*1000;
rastgele(rcbb,1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomecross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)).encok(cry))),enaz(c
ry));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))).ena

z(cry));
else

kromozomcross(cr,cry ) =max((min((kromozom(rulb(cri),cry)).encok(cry))),enaz(c
1y));

kromozomcross(cr+1,cry))=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz

(cry));

end
end
kromozomecross(cr,7) = imc_cis([kromozomcross(cr,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu
degeri
kromozomecross(cr+1,7) = imc_cis([kromozomeross(cr+1,1:6,:) 1); % hata fonksiyonu
degeri
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end

for mut=1:20
carpl=fix(rand*(6))+1;
carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carp1) =enaz(carp)+(encok(carp1)-enaz(carp1))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = imc_cis([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf('Hata : %f %f \n', kromozom(1,7,:),jenerasyon);

kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7.:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf("#*#**");
forr1=3:19,
s=fix(rand*6)+1;
%for r2=1:6
kromozom(r1,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand,;
%end;
kromozom(rl,7)=imc_cis([kromozom(r1,1:6,:) 1);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
for r1=3:19;
for 12=1:6
kromozom(r1,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=imc_cis([kromozom(r1,1:6,:) |);
end

%bhata_bayragi = 0;
eski=0;
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%break;
ime_cis(Jkromozom(1,1:6)});
end;

hata bayragi = 1;
end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
imc_cis2 ([kromozom(1,1:6)])

fprintf('Optimizasyon Sonuclari imc cis ps 1 \n");

fprintf('L1* = %3.20f \n', (kromozom(1.1,:)));
fprintf('L2 = %3.20f \n', (kromozom(1.,2,:)));
fprintf('L3 = %3.20f \n', (kromozom(1,3,:)));
fprintf('Z1* = %3.20f \n', (kromozom(1,4,:)));
fprintf('Z2 = %3.20f \n', (kromozom(1,5,:)));
fprintf('Z3 = %3.20f\n', (kromozom(1,6,:)));

fprintf('jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf(hata = %3.20f \n',kromozom(1,7.:));
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MURGAIMC_CIS_SP_L

hata_bayragi = 0O;

cle;

while hata_bayragi ==0,
fprintf('tekrar uretim\n');
clear;

enaz(3)=0;
encok(3)=0;
enaz(6)=50;
encok(6)=50;
for ri=1:2
enaz(r1)=0.5;
encok(rl)=15;
end
for r1=4:5
enaz(r1)=50;
encok(r1)=150;
end

bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20,7]);
kromozomyed = zeros([60,7]);
hata bayragi=1;
jenerasyon=0;
rand('state’,sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf=1:20;
pdf = pdf*0;
for n=1:20,
pdf(n) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
for r1=2:6
kromozomi(n,1)=0;
kromozomi(n,rl) = enaz(rl)+(encok(rl)-enaz(rl))*rand; % x
end
kromozomi(n,7) = imc¢_cis([kromozomi(n,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu degeri
end

kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:800
fprintf{'iterasyon');
minimum_deger = kromozom(1,7.:);
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jenerasyon = jenerasyon+1;
%rulet carki
for 0s=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(os,7))+0.0001)\sum(kromozom(:,7))));
end;
%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa, 1 )=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)* 1000;
rastgele(rcbb, 1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
1y));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),ena

z(cry));
else

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
ry));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)).encok(cry))),enaz

(cry))s

end
end
kromozomcross(cr,7) = imc_cis([kromozomcross(cr,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu
degeri
kromozomcross(cr+1,7) = imc_cis([kromozomcross(cr+1,1:6,:) 1); % hata fonksiyonu
degeri



137

end

for mut=1:20
carpl=tix(rand*(6))+1;
carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carp1) =enaz(carpl)+(encok(carpl)-enaz(carp1))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = imc_cis([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomecross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf('Hata : %f %f \n', kromozom(1,7.:),jenerasyon);

kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7,:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf(*#%+x1),
for r1=3:19;
=fix(rand*6)+1;
%for 12=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=imc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
for r1=3:19;
for r2=1:6
kromozom(r1,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=imc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;
eski=0;



138

%break;
%ime_cis([kromozom(1,1:6)});
end;

hata_bayragi = 1;
end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
imc_cis2([kromozom(1,1:6)])

fprintf('Optimizasyon Sonuclari imc cis sp 1 \n');

fprintf('L1 = %3.20f \n', (kromozom(1,1,:)));
fprintf('L2 = %3.20f\n', (kromozom(1,2,:)));
fprintf('"L3* = %3.20f \n', (kromozom(1,3,:)));
fprintf('Z1 = %3.20f \n', (kromozom(1,4,:)));
fprintf('Z2 = %3.20f \n', (kromozom(1,5,:)));
fprintf('Z3* = %3.20f \n', (kromozom(1,6,:)));

fprintf('jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf('hata = %3.20f \n'kromozom(1,7,:));
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MURGAOMC_CIS

hata_bayragi = 0;

clc;

while hata_bayragi ==0,
tprintf(‘tekrar uretim\n');
clear;

forr1=1:3
enaz(rl)=10;
encok(r1)=15;
end
for r1=4:6
enaz(r1)=88;
encok(r1)=130;
end
bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20,71);
kromozomyed = zeros([60,7]);
hata_bayragi=1;
jenerasyon=0;
rand('state’,sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf = 1:20;
pdf = pdf*0;
for n=1:20,
pdfin) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
forrl=1:6
kromozomi(n,rl) = enaz(r1)+(encok(r1)-enaz(r1))*rand; % x
end
kromozomi(n,7) = omc_cis([kromozomi(n,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu degeri
end

kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:1000 %hata 1 den buyukse jenerasyona devam et
fprintf('iterasyon');
minimum_deger = kromozom(1,7.:);

jenerasyon = jenerasyont1;
%rulet carki
for 0s=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(os,7))+0.0001 \sum(kromozom(:,7))));
end;
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%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa, 1 )=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)*1000;
rastgele(rcbb, 1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomeross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c

1y));

kromozomecross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)).encok(cry))),ena

z(cry));
else

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c

1y));

kromozomecross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz

(cry));

end
end

kromozomcross(cr,7) = ome_cis([kromozomcross(cr,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu

degeri

kromozomcross(cr+1,7) = ome_cis([kromozomeross(cr+1,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu

degeri

end

for mut=1:20
carpl=fix(rand*(6))+1;
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carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carp1) =enaz(carp1)-+(encok(carp1)-enaz(carp1))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = omc_cis([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf('Hata : %f %f \n', kromozom(1,7,:),jenerasyon);

kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7,:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf("+ 4%+
for r1=3:19;
s=fix(rand*6)+1;
%for 12=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=omc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end
eski = eski+l1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
forr1=3:19;
for 12=1:6
kromozom(r1,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=omc_cis([kromozom(rl,1:6,:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;
eski=0;
%break;

end;

hata_bayragi = 1;
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end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
omc_cis2([kromozom(1,1:6)])

fprintf('Optimizasyon Sonuclari omc cis \n');

fprintf('L1 = %3.20f \n', (kromozom(1,1,:)));
fprintf('L2 = %3.20f \n', (kromozom(1,2,:)));
fprintf('L3 = %3.20f\n', (kromozom(1,3,:)));
fprintf('Z1 = %3.20f \n', (kromozom(1,4,:)));
fprintf('Z2 = %3.20f\n', (kromozom(1,5.:)));
fprintf('’Z3 = %3.20f \n', (kromozom(1,6,:)));

fprintf(’jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf(hata = %3.20f \n' kromozom(1,7,:));
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MURGAOMC_CISP

hata bayragi = 0;

cle;

while hata bayragi ==0,
fprintf(‘tekrar uretim'\n');
clear;

for r1=1:3
enaz(rl)=1;
encok(rl)=15;
end
for r1=4:6
enaz(rl)=60;
encok(r1)=120;
end
bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20,7});
kromozomyed = zeros([60,7]);
hata_bayragi=1;
jenerasyon=0; .
rand('state’,sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf = 1:20;
pdf = pdf*0;
for n=1:20,
pdf(n) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
forr1=1:6
kromozomi(n,r1) = enaz(r1)+(encok(r1)-enaz(rl))*rand; % x
end
kromozomi(n,7) = omc_cisP([kromozomi(n,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu degeri
end ‘

kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:500 %hata 1 den buyukse jenerasyona devam et
fprintf('iterasyon');
minimum_deger = kromozom(1,7,:);

jenerasyon = jenerasyon+l;
%rulet carki
for 0s=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(os,7))+0.0001 \sum(kromozom(:,7))));
end;
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%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa,l)=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for reb=1:20
for recbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)* 1000;
rastgele(rcbb,1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for er=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
y));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),ena

z(cry)),
else

kromozomecross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
1y));

kromozomeross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))).enaz
(cry));

end
end
kromozomcross(cr,7) = omc_cisP([kromozomecross(cr,1:6,:) 1); % hata fonksiyonu
degeri
kromozomcross(cr+1,7) = omc_cisP([kromozomcross(cr+1,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri

end

for mut=1:20
carpl=fix(rand*(6))+1;
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carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carpl) =enaz(carp1)+(encok(carpl)-enaz(carpl))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = omc_cisP([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf("Hata : %f %f \n', kromozom(1,7.:),jenerasyon);

kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7.:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf(**H* x5y,
for r1=3:19;
s=fix(rand*6)+1;
%for r2=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=omc_cisP([kromozom(rl,1:6,:) ]);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
for r1=3:19;
for r2=1:6
kromozom(rl,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=omc_cisP([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;

eski=0;

%break;
omc_cisP([kromozom(1,1:6)]);
end;

hata bayragi = 1;
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end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
omc_cisP2({kromozom(1,1:6)])

fprintf("Optimizasyon Sonuclari omc cis p \n');

fprintf('L1 = %3.20f \n', (kromozom(1.1,:)));
fprintf('L.2 %3.20f\n', (kromozom(1,2,:)));
fprintf('L3 %3.20f \n', (kromozom(1,3,:)));
fprintf(’Z1 = %3.20f \n', (kromozom(1.4,:)));
fprintf('Z2 %3.20f \n', (kromozom(1,5.:)));
fprintf('’Z3 = %3.20f \n', (kromozom(1.6,:)));

fprintf(jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf('hata = %3.20f \n',kromozom(1,7,:));



147

MURGAOMC_CIS_PS_L

hata bayragi = 0;

cle;

while hata_bayragi ==0,
fprintf(*tekrar uretim\n');
clear;

enaz(1)=0;
encok(1)=0;
enaz(4)=50;
encok(4)=50;
forr1=2:3
enaz(rl)=1.1;
encok(rl)=15;
end
for r1=5:6
enaz(rl)=72;
encok(rl)=135;
end

bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros({20,7]);
kromozomyed = zeros([60,7}]);
hata_bayragi=1;
jenerasyon=0;
rand('state',sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf = 1:20;
pdf = pdf*0;
for n= 1:20,
pdfin) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
for r1=1:6
kromozomi(n,rl) = enaz(rl)+(encok(rl)-enaz(rl))*rand; % x
end
kromozomi(n,7) = ome_cis([kromozomi(n,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu degeri
end

kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:1000 %hata 1 den buyukse jenerasyona devam et
fprintf(.");
minimum_deger = kromozom(1,7,:);
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jenerasyon = jenerasyon+1;
%rulet carki
for 0s=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(os,7))+0.0001 \sum(kromozom(:,7))));
end;
Y%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa, 1 )=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)* 1000;
rastgele(rcbb,1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+l;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomecross(cr,cry))=max((min{(kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
1y));

kromozomcross(cr+1,cry =max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),ena

z(cry));
else

kromozomcross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c
1y));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz

(cry));

end
end
kromozomecross(cr,7) = omc_cis([kromozomcross(cr,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu
degeri
kromozomcross(cr+1,7) = omc_cis([kromozomcross(cr+1,1:6,:) ]); % hata fonksiyonu
degeri
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end

for mut=1:20
carpl=fix(rand*(6))+1;
carp2=fix(rand*(6))-+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carpl) =enaz(carp1)+(encok(carpl)-enaz(carpl))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = omc_cis([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprinttf('Hata : %f %f \n', kromozom(1,7,:),jenerasyon);

kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7.:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf(**#* 51y,
for r1=3:19;
s=fix(rand*6)+1;
%for r2=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=omc_cis([kromozom(rl1,1:6,:) ]);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
for r1=3:19;
for 12=1:6
kromozom(rl,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(12))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=omc_cis([kromozom(rl,1:6,:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;
eski=0;
%break;
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ome_cis([kromozom(1,1:6)]);
end;

hata_bayragi = 1;
end; % jenerasyon dongusunun bitisi

end; % hata kontrol dongusunun bitisi
omc_cis2(Jkromozom(1,1:6)])

fprintf('Optimizasyon Sonuclari ome cis ps 1 \n');

fprintf('L1 = %3.20f \n', (kromozom(1,1,:)));
fprintf('L2 = %3.20f \n', (kromozom(1,2,:)));
fprintf('L3 = %3.20f \n', (kromozom(1,3,:)));
fprintf('Z1 = %3.20f \n', (kromozom(1,4,:)));
fprintf('Z2 = %3.20f \n', (kromozom(1,5.:)));
fprintf('Z3 = %3.20f \n', (kromozom(1,6,:)));

fprintf('jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf('hata = %3.20f \n',kromozom(1,7,:));



151

MURGAOMC_CIS_SP_L

hata_bayragi = 0;

cle;

while hata bayragi ==0,
fprintf('tekrar uretim\n');
clear;

enaz(3)=0;
encok(3)=0;
enaz(6)=50;
encok(6)=50;
forri=1:2
enaz(rl)=14;
encok(r1)=15;
end
for r1=4:5
enaz(rl)=58;
encok(r1)=87;
end

bs=28;
eski=0;
kromozom = zeros([20,7]);
kromozomyed = zeros([60,7]);
hata bayragi=1;
jenerasyon=0;
rand('state’,sum(100*clock)); %Randomizer baslatildi
pdf=1:20;
pdf = pdf*0;
for n= 1:20,
pdfin) = (21-n)/(10*21);
end
forn=1:100,
forr1=1:6
kromozomi(n,r1) = enaz(r1)+(encok(rl)-enaz(rl))*rand; % x
end
kromozomi(n,7) = omc_cis([kromozomi(n,1:6,:) 1); % hata fonksiyonu degeri
end

kromozomi = sortrows(kromozomi,7);
kromozom=kromozomi(1:20,:);

ortalama(1) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(1) = kromozom(1,7);

for yyy=1:1500 %hata 1 den buyukse jenerasyona devam et
fprintf(".");
minimum_deger = kromozom(1,7,:);
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jenerasyon = jenerasyon+1;
%rulet carki
for os=1:20
olasiliklar(os) = (((abs(kromozom(0s,7))+0.0001)\sum(kromozom(:,7))));
end;
%rulet carki
for rca=1:20
for rcaa=1:20
rastgele(rcaa,2)=rand*olasiliklar(rcaa)*1000;
rastgele(rcaa,1)=rcaa;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rula(rca)=rastgele(20,1);
end;
for rcb=1:20
for rcbb=1:20
rastgele(rcbb,2)=rand*olasiliklar(rcbb)*1000;
rastgele(rcbb, 1)=rcbb;
end;
rastgele=sortrows(rastgele,2);
rulb(rcb)=rastgele(20,1);
end;

cri=0;

for cr=1:2:39
cri=cri+1;
carp=fix(rand*(6))+1;
for cry=1:6
if carp<cry

kromozomecross(cr,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))).enaz(c
ry));

kromozomcross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))).ena

z(cry));
else

kromozomecross(cr,cry)=max((min((kromozom(rulb(cri),cry)),encok(cry))),enaz(c

ry));

kromozomecross(cr+1,cry)=max((min((kromozom(rula(cri),cry)),encok(cry))),enaz

(cry));

end
end
kromozomecross(cr,7) = omc_cis([kromozomcross(cr,1:6,:) ]); %o hata fonksiyonu
degeri
kromozomecross(cr+1,7) = ome_cis([kromozomcross(cr+1,1:6,:) 1); % hata fonksiyonu
degeri
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end

for mut=1:20
carpl=fix(rand*(6))+1;
carp2=fix(rand*(6))+1;

kromozomyed(mut+60,:) =kromozom(rula(cry),:);
kromozomyed(mut+60,carpl) =enaz(carpl)+(encok(carpl)-enaz(carpl))*rand;
kromozomyed(mut+60,carp2) =enaz(carp2)+(encok(carp2)-enaz(carp2))*rand;

kromozomyed(mut+60,7) = omc_cis([kromozomyed(mut+60,1:6,:) ]); % hata
fonksiyonu degeri
end

kromozomyed(1:20,:)=kromozom;
kromozomyed(21:60,:)=kromozomcross;
kromozomyed = sortrows(kromozomyed,7);
kromozom = kromozomyed(1:20,:);
min_deger(jenerasyon)=kromozom(1,7);

fprintf('Hata : %t %f \n', kromozom(1,7,:),jenerasyon);

kromozom = sortrows(kromozom,7);

ortalama(jenerasyon) = mean(kromozom(:,7));
min_deger(jenerasyon) = kromozom(1,7,:);
if not(minimum_deger == min_deger(jenerasyon))
eski=0;
end
if minimum_deger == min_deger(jenerasyon)
fprintf(**#**1);
for r1=3:19;
s=fix(rand*6)+1;
%for r2=1:6
kromozom(rl,s)=enaz(s)+(encok(s)-enaz(s))*rand;
%end;
kromozom(rl,7)=omc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end
eski = eski+1;
end;
if (minimum_deger == min_deger(jenerasyon)) & (eski>=3)
for r1=3:19;
for r2=1:6
kromozom(r1,r2)=enaz(r2)+(encok(r2)-enaz(r2))*rand;
end;
kromozom(rl,7)=omc_cis([kromozom(r1,1:6,:) ]);
end

%hata_bayragi = 0;

eski=0;

Y%break;
omc_cis([kromozom(1,1:6)]);
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end;
hata bayragi = 1;

end; % jenerasyon dongusunun bitisi
end; % hata kontrol dongusunun bitisi
omc_cis2([kromozom(1,1:6)])
fprintf('Optimizasyon Sonuclariome cis sp 1 \n');
fprintf('L1 = %3.20f\n', (kromozom(1,1,:)));
fprintf('L2 = %3.20f\n', (kromozom(1,2,:)));
fprintf('L3 = %3.20f\n', (kromozom(1,3,:)));
fprintf('Z1 = %3.20f\n', (kromozom(1,4.%)));
fprintf('Z2 = %3.20f \n', (kromozom(1,5.:)));
fprintf('Z3 = %3.20f \n', (kromozom(1,6,:)));

fprintf('jenerasyon = %f \n', jenerasyon);
fprintf("hata = %3.20f \n'.kromozom(1,7.:));
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