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Ozet

Bu bildiride, literatiirde siklikla kullanilan empedans tabanl
cevrim giic kazanci ifadesine alternatif, yansima katsayisi
tabanli bir ¢evrim gii¢ kazanci ifadesi elde edilmigtir.
Tiiretilen kazang ifadesi, genisbant ¢ift uyumlastirma devresi
tasariminda kullanilmus, literatiirde mevcut ifade
kullamldiginda elde edilen performans ile karsilastiriimustir.

Abstract

In this paper, a reflection coefficient based transducer power
gain expression has been derived, which is an alternative to
the impedance based expression exists in the literature. A
broadband double matching problem is solved by using the
derived gain expression and the obtained performance has
been compared with the performance obtained via the existing
expression.

1. Giris

Bir kaynak ve yiik empedansi arasina, kaynaktan yiike
aktarilan gilicii maksimum yapacak sekilde kayipsiz bir iki-
kapil1 devre tasarimi genigbant uyumlastirma problemi olarak
tanimlanir. Yiike aktarilan giiciin kaynaktan alinabilen giice
orant ¢evrim giic kazanci (transducer power gain, 7PG )
olarak adlandirilir [1].
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Sekil 1: Uyumlastirma problemi.

Genigbant uyumlastirma problemi iki grupta incelenebilir [2]:
Eger kaynak empedansi sadece diren¢ igeriyor ve yik
empedanst kompleks ise tek uyumlastirma problemi ile karsi
karsiyayiz demektir. Fakat kaynak ve yiik empedanslariin
kompleks olmasi durumu ¢ift uyumlagtirma problemi olarak
tanimlanir.
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Sekil 1” de goriilen ¢ift uyumlastirma problemini ele alalim.
Burada, kompleks yiik empedanst Z; , kompleks kaynak

Zg ° ye

istenmektedir. Tki-kapilmin giris yansima katsayisim yazalim

empedanst genigbantta  uyumlastiriimak

_Z-Zg

1

P1

burada Z; , iki-kapilinin ¢ikis1 yiik empedanst Z; ile

kapatildiginda iki-kapilinin giris empedansidir [3,4]. Benzer
bi¢imde, ¢ikis yansima katsayisi su sekilde ifade edilebilir

_Z-7;

= 2

P2

burada Z, , iki-kapilmin girisi kaynak empedans1 Z; ile

kapatildiginda iki-kapili ¢ikis empedansidir [3,4]. Tki-kapih
kayipsiz bir devre oldugu i¢in, sanal eksen iizerinde su ifade
yazilabilir [3,4]

low|=|pal - 3)

Dolayisiyla, gergek frekanslarda g¢evrim giic kazanci igin
asagidaki ifade edilebilir [3,4]

TPG(@)=1-|p|* =1-|o,[. 4)

Yine Sekil 1° de goriilen ¢ift uyumlastirma problemini ele
alalm. Yik empedansi Z; =R; +jX; , uyumlastiricinin

Zy =Ry +jX, ,

Ve

cikis  empedanst kaynak

giris
Z, =R + jX; olarak tanimlanirsa, ve bu empedans ifadeleri

empedanst

Zg=Rg+jXg uyumlagtiricinin empedanst

denklem (1) veya denklem (2)‘ de, elde edilen yeni yansima
katsayisi ifadeleri denklem (4)’ te kullanilirsa, empedanslar
tirlinden yazilan, asagida verilen g¢evrim giic kazanci ifadesi
elde edilmis olur [1-4]



4R,Rp ‘
(Ry +Rg)* +(X 0+ X )

TPG(w) = (%)

Burada, o =1ise =G ve a=2 ise =L olmalidur.

2. Alternatif Cevrim Gii¢c Kazanc ifadesi

Sekil 1’ de goriilen kayipsiz bir iki-kapili i¢in sagilma matrisi
su sekilde yazilabilir [3,5]
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burada p =0+ j& kompleks frekans degiskeni, ve u==1
bir sabittir. Eger iki-kapili karsilikli ise, f(p) polinomu tek
veya ¢ift polinomdur. Bu durumda, eger f(p) cift ise
H=+1,veeger f(p) tekise p=—1"°dir.

Iki-kapili devre kayipsiz olduguna gére, enerjinin korunumu
ilkesi geregi su yazilabilir [2,3]

S(p)ST(-p)=1, (7)

burada / birim matristir. Denklem (7)° nin agik ifadesi
Feldtkeller denklemi olarak bilinir ve su sekilde ifade edilir
(23]

g(p)g(=p)=h(p)h(-p)+ f(p)f(-p). ®)

Denklem (6) ve (8)° de, g(p) n. dereceden kesin Hurwitz
polinomu, ve #h(p) ise n. dereceden reel katsayili bir
polinomdur. f(p) polinomu iki-kapilinin iletim sifirlarindan

olusan bir polinomdur.

Cikis kapis1 Z; ile sonlandirildiginda, uyumlastiricinin giris

yansima katsayisi, uyumlastiricinin  sagilma parametreleri
kullanilarak su sekilde yazilabilir [6]

8125718
Sl = Sll +w (9)
1-855]
burada S; yiik yansima katsayisidir
Z; -1 1+S
§; ==L dolayisiyla Z; = Ly 10
LZL_H( yisty L]_SL) (10)
Benzer sekilde giris kapisi Z; ile sonlandirildiginda

uyumlagtiricinin - ¢ikig yansima Kkatsayisi, uyumlagtiricinin
sacilma parametreleri kullanilarak su sekilde yazilabilir [6]

$1252186

Sy =85+
279020 - 5250

(11)

burada S; kaynak yansima katsayisidir
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Zg -1 1+ 8¢
Sg = dolayisiyla Z; = . 12
G ZG+1( yisiyla Zg 1_SG) (12)
Uyumlastiricinin - giris ve ¢ikis empedanslari, asagidaki
denklemler ile hesaplanabilmektedir [6]
Z :ﬂ, (13)
1-5;
2,2t "
1-5,

Bu asamada denklem (14) ve (10), denklem (2)° de
kullanilirsa, ¢ikis yansima katsayisi ifadesi su sekilde
yazilabilir

(S3-8.)(S.-D)

o (15)
(828, =S, =D

P2 =

Denklem (15), denklem (4)’ te kullanilirsa, iki-kapili ¢ikig
yansima katsayisi ve yiik yansima katsayisi tiirlinden ifade
edilen ¢evrim gii¢ kazanci su sekilde yazilabilir

[52[[S. " ~[S2[” I8, " +1

TPG(w) = Ll
IS5[*[S,[* =S58, —$35] +1

(16)

Denklem (16)’ da yer alan S, terimi, denklem (11) ile
hesaplanacagi i¢in kaynak yansima katsayisi da kullanilmig
olacaktir. Dolayistyla denklem (16)’ da goriilen ifade hem tek
uyumlastirma problemlerinde hem de ¢ift uyumlastirma
problemlerinde kullanilabilecektir.

Eger denklem (13) ve (12), denklem (1)’ de kullanilarak
ulagilan giris yansima Kkatsayisi, denklem (4)’ de yerine
konursa, giris yansima katsayisi ve kaynak yansima katsayisi
tiiriinden gevrim gii¢ kazanci ifadesi elde edilebilecektir.

3. Genisbant Uyumlastirict Tasarim

Bu bolimde, yeni kazang ifadesi kullanilarak genigbant
uyumlastirict tasarimi 6rnegi gerceklestirilecektir. Normalize
edilmis yik ve kaynak empedans verisi Cizelge 1° de
verilmigtir. Eger yiik verisi modellenirse bir kapasite
(Cp =4) ve bir direncin ( R; =1) paralel bagl yapisina
(R, /I Cy), kaynak verisi modellenirse bir bobin (L; =1) ve
bir direncin (R; =1) seri bagl yapisina ( Lg + R ) ulasilir.
Ayn1 problem denklem (5)’ teki kazang ifadesi ile de
¢Oziilmistiir.

Uyumlastiricinin tasarim algoritmast su sekilde ¢alismaktadir
[6]: Iki-kapili tanimu, denklem (6)° da verildigi sekilde
yapilmistir. A(p) polinom katsayilar1 serbest eniyileme
parametreleri olarak se¢ilmis, iki-kapilinin iletim sifirlar
kullanilarak f(p) polinomu olusturulmus ve denklem (8)

aracihgiyla g(p) polinomu elde dilmistir. istenen kazang

seviyesine gelene dek A(p) polinom  katsayilar

eniyilenmistir.



Cizelge 1: Yik ve Kaynak Empedans Verisi

@ Ry X Rg Xg

0.0 1.0000 0.0000 1.0000 0.0000
0.1 0.8621 -0.3448 1.0000 0.1000
0.2 0.6098 -0.4878 1.0000 0.2000
0.3 0.4098 -0.4918 1.0000 0.3000
0.4 0.2809 -0.4494 1.0000 0.4000
0.5 0.2000 -0.4000 1.0000 0.5000
0.6 0.1479 -0.3550 1.0000 0.6000
0.7 0.1131 -0.3167 1.0000 0.7000
0.8 0.0890 -0.2847 1.0000 0.8000
0.9 0.0716 -0.2579 1.0000 0.9000
1.0 0.0588 -0.2353 1.0000 1.0000

Yazilan programda, h(p) polinomu,

h(p)= p4 —p3 +p2 —p+1 olarak baslatilmistir.  f(p)
polinomu  f(p)=1 olarak se¢ilmis, yani kayipsiz
uyumlagtirma devresi algak-geciren yapida olacaktir (tiim
iletim sifirlar1 sonsuza konulmustur). Eniyileme sonucunda
uyumlastirma devresinin giris sagilma parametresi su sekilde
elde edilmistir

h(p)
S =
(@) g(p)

burada
h(p)=2.7791p* —2.5092p> —0.1265p* —1.6763p—0.5338 ,

2(p)=2.7791p* +6.1048 p> +5.4458 p +3.8757p+1.1335..
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Sekil 2: Tasarlanan genisbant ¢ift uyumlastirma
devresi; Denklem (16) ve (5): L; =0.67377,

L, =0.64535 , C; =4.2992 , C, =4.9596,
n=0.5997 .

Elde edilen giris sagilma parametresi kullanildiginda, Sekil 2’
de goriilen genisbant ¢ift uyumlastirma devresine ulagilir.
Hesaplanan eleman degerlerinden anlasilacag iizere, denklem
(16) ve (5) tamamen ayni sonucu vermistir.

Sekil 3° te goriilecegi tlizere, uyumlastirilmis sistemin
baslangi¢ performansi oldukga iyidir. Ancak ticari programlar
kullanilarak (6rnegin Microwave Office, Applied Wave
Research Inc. (AWR) [7]) son bir elemen degeri eniyilemesi
gerceklestirilebilir. Bu islem sonucunda ulasilan normalize
elemen degerleri sunlardir: L; =0.6990 , L, =0.6854 ,

C,=43013 , C,=49663 , n=0.5972 .

amactyla, denklem (16) ve AWR ile eniyileme yapildiktan
sonra elde edilen performans egrileri Sekil 3’ te verilmistir.

Karsilagtirma

Cevrim Gii¢c Kazanct
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Sekil 3: Uyumlagtirtlmig sistemin performansi.

Tasarim igin kullanilan algoritma Matlab kullanilarak
gerceklestirilmistir. Algoritmada, denklem (16) veya (5)
kullanilmasinin siire yoniinden bir farki bulunmamaktadir. Her
iki durumda da bu tasarim yaklagitk 2 saniye iginde
tamamlanmugtir.

Sekil 4’ te ¢evrim gii¢ kazanci egrileri yakinlagtirilarak
cizilmistir. Bu egriler i¢in dalgalanma faktorii hesaplanirsa,
asagidaki degerlere ulasilir. Dalgalanma faktorleri dikkate
alindiginda, bu 6rnek igin son olarak bir eniyileme yapmaya
gerek olmadig: goriiliir.

TPG oy —TPGri, — 0.8508-0.7146

2

2 = = =0.1906
Denklem16ve5 TPGmin 07146
2 0.8266—-0.5847

TEniyilenen = W =0.4137.

Sonug olarak, literatiirde siklikla kullanilan empedans tabanli
cevrim giic kazanci ifadesine alternatif, yansima katsayist
tabanl bir ¢evrim gii¢ kazanci ifadesi elde edilmis ve verilen
ornek ile onerilen ifadenin performansinin literatiirde mevcut
ifadenin performansi ile tamamen ayni oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4: Biiyiitiilmiis kazang egrileri.

4. Sonuclar

Bu bildiride, kompleks empedanslarla sonlandirilmig bir iki-
kapili i¢in alternatif bir ¢evrim gii¢ kazanci ifadesi elde



edilmistir. Denklem (5) ile verilen cevrim gii¢ kazanci
denklemi literatiirde siklikla kullanilan bir ifadedir. Burada
kazang, iki kapilinin giris veya c¢ikig empedanslari, kaynak
veya ylik empedanslart kullanilarak yazilmigtir. Bu bildiride
tiiretilen ¢evrim giic kazanci ifadesi ise, iki kapilinin giris
veya cikis yansima katsayilari, kaynak veya yiikk yansima
katsayilarina baglidur.

Tiiretilen ifadenin avantajlari su sekilde Ozetlenebilir:
Denklem (16) ile verilen yeni kazang ifadesi, eniyileme
parametrelerine kuadratik olarak baglidir. Dolayisiyla sonuca
yakinsama davranisi miikkemmeldir. Ayrica tiim sagilma
parametreleri “1” ile smirli oldugundan niimerik kararlilig:
yiiksektir (denklem (5)’ te yer alan empedans degerlerinde bir
sinirlama yoktur).

Alternatif gii¢ kazanci ifadesi hem tek uyumlastirma
problemlerinde hem de ¢ift uyumlastirma problemlerinde
kullanilabilmektedir.

Tiiretilen ifade kullanilarak ¢ift empedans uyumlastirict
tasarimma bir Ornek verilmistir. Elde edilen performansin
literatiirde mevcut ifade kullanildiginda ulagilan performans
ile ayni oldugu goriilmiistiir.
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