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OZET

Mikrodalga frekanslarinda sinyallerin bir iiniteden baska bir iini-
teye belli kosullar altinda iletilmesi arada kullanilacak devrenin ta-
sarimina baglidir. Basitge kaynak ve yilik olarak tanimlanan bu ilinitele-
rin 31réé1y1a cikis ve giris empedanslari bilindifinde, tasarimin temel
fiziksel 6zellikleri belirlenebilir. Bu bilgiler optimizasyon hazir pa-
ket programlarlng verilerek ara devreyi tanimlayan bir fonksiyon elde

edilir.

Bu calismada optimizasyon asamasindan sonraki sentez islemi iize—
rinde durulmustur. Devre fonksiyonlari, sifir kaydirma yontemiyle mik-
rodalga frekanslarinda calistirilabilecek sekilde gerceklestirilmistir.
Pratik gercekleme yapacak tasarimciya gerekli kolayligin saglanmasi i-
¢in toplu devre elemanlariyla bulunan devre, dagilmis devre elemanlari-
na doniistiiriilerek parametreleri verilmistir. Bunun ig¢in gereken bilgi-

sayar programi FORTRAN-77 dilinde gelistirilmistir.



SUMMARY

In designing microwave communication networks, one of the basic
problem is to construct power matching 2-ports for transmitting the
microwave energy from one unit to another unit. These units are simply
named as.génerator and load networks. Once the specification of
generator and load are known, then the physical limitations, imposed
on the system design, can be established. The network parameters of the
lossless matching networks can be optimized by means of nonlinear
optimization programs, However practical synthesis of the circuits are

not easy tasks.

In this work, from the given circuit parameters, lossless 2-ports
are synthesized as a ladder networks. Different zero- shifting
techniques were employed throughout the thesis. Computer programs were
developed in FORTRAN-77 language to carry out the synthesis procedure
automatically. Once the lumped ladder form of the lossles two-pork is
obtained, the practical distributed element version can easily be

derived by use of lumped-distributed transformations. Examples are

included.
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1.GIRIS
1.1 Mikrodalga Kuvvetlendiricileri

- Giinlimiizde, ¢ok yliksek frekanslarda galisan iletisim
sistemlerinin kullanim alanlarinin gelismesi ve bu sistem-
lere olan ihtiyacin artmasl sonucu Mikrodalga Kuvvetlendiri-
ci Tasarimi biiyiik O6nem kazanmistir. Telefon hatlarinda,
radyo, televizyon ve uydu haberlesme arag¢larinda, radar sis-
temlerinde, kaynaktan liretilen sinyalin kuvvetlendirilerek
antene verilmesi isleminde ara-devre olarak bu kuvvetlendi-
riciler kullanilmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte ge-
nis bir frekans bandinda sabit ve yiiksek kazang sagiamak igin
en uygun devreleri gergcekleme ydntemleri iizerinde yofun ca-

lismalar yapilmaktadir.

Mikrodalga Kuvvetlendiricilerinin tasariminda karsila-
si1lan en biiyik' sorun, giic kaybindan dolayi olusan 1sinmanin
ve giiriiltiniin{Noise) giderilmesidir. Giiriiltiiniin en aza indi-
rilmesi amaciyla az sayida pasif elemandan olusan uyumlastir-
ma devreleri kullanilair. Aktif elemanlarin, termal ve eklem
bolgelerinde olusan giirtiltiilerinden dolayi, uyumlastirma dev-
relerinde kullanilmalari tercih edilmez.- Kaynaktan ¢ekilen
glicii istenilen bantta maksimum kazan¢ elde edilebilecek sekil-
de yilke aktarma islemide, o kuvvetlendiricinin 1sinma proble-

mini azaltar.

Sekil-1.1 de genel bir kuvvetlendirici devre semasi
verilmistir. Burada kuvvetlendirici olarak aktif eleman (FET)
ve kaynakla yiik arasinda maksimum ve sabit gii¢ transferini
saglamak i¢in uyumlastirici devreler kullanilmistir. Aktif
elemani tanimlayan parametreler (sag¢ilma parametreleri, hib-
rid parametreleri), kaynak i¢ direnci ve yiik empedans de3e-
ri bilindiginde kuvvetlendiricinin calaisma frekanslarainda
istenilen dzellikleri gdstermesi i¢in tasarimda kullanilmasa
gereken bilgiler elde edilmis demektir. Bu bilgiler yardi-
miyla uyumlastirici devrelerin giris empedans fonksiyonu he-
saplanir. Elde edilen bu fonksiyonun sentezi, uygun ydntem-
le yapilarak mikrodalga kuvvetlendirici tasarimi gergeklesti-
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Kayipsiz Kayipsiz
iki =kapili iKi-kapili

Sékil 1.1 Mikrodalga Kuvvetlendirici

1.2 Empedans Uyumlastirailmasa

Yiiksek frekanslarda galisan bir devrenin performansi-

nin 6lcisi g¢evrim gii¢ kazancidir. (Transducer Power Gain).
Yiikte harcanacak giiciin (PL), kaynaktan ¢ekilebilecek maksi-
mum giice (PA) orani seklinde tanimlanan ¢evrim gii¢ kazancai-
nin bire ¢ok yakin degerlerde olmasi istenir. Clinkii, ancak
bu sart altinda, kaynaktan ¢ekilen giiciin tamamina yakin bir
kisma yiike iletilebilir.

C.G.K. = JYukte harcanan giigc Pp

Kaynaktan cekilebilecek maksimum gig¢ PA

c.c.x. = Z2ReRy (1.1)
(R +R )2+ (X +X )2
G L G L
Burad Z =
urada 1 RL“+ JX

Zo = R, + jX

(1.1) nolu denklemden gevrim gii¢ kazancinin bir olmasi

i¢in gerekli kosul,



*
Zg = 21, (1.2)

olmasidir. Bu durumda kaynaktan gekilen gii¢ 0ldugu gibi yii-

ke aktarilir.

Fakat kuvvetlendirici tasariminda gozdniinde bulunduru-
rulmasi gereken dnemli noktalardan biri, mimkin olan en ylk-
sek glicii yliiki aktarabilmenin yaninda, istenilen ¢alisma ban-
dinda diiz bir kazan¢ elde etmektir. Kuvvetlendirici katinda,
kullanilan aktif elemanin kapasitif O6zelliginden dolayi, fre-
kans ylikseldikge kazang diser. O halde aktif elemanin calis-
ma bandinin en vyiksek frekans degerindeki kazanci, kuvvet—
lendiricinin tim c¢alisma bandindaki kazanci olarak ele alin-

mali (Sekil 1.2) ve tasarim dyle yapilmalidair.

+Kuzang
A , Aktif eemanin kazanct (MUG)

Kuvvetlendiricinin  kazanci
Ao

- >
Wo frekans

Sekil 1.2 Xuvvetlendiricinin ve aktif elemanin
kazang edrileri

Yine bir veya birkag frekans degerinde glirilti sinyali-
nin' yok edilmesi’ veya keskin bir kazang karakteristigi isten-
mesifdufumundé,sonlu frekans degerlerinde glicii ‘yuke aktarma-

yan bir kuvvetlendirici tasariml da istenebilir.

Sz konusu kosullari saglamak ig¢in kaynakla aktif ele-
man ve aktif elemanla yik empedansi arasina baglanan devre-
lere uyumlastirici devreler (Matching network),isleme ise

empedans uyumlastairllmasi (Impedance matching) denir.



Kuvvetlendirici tasaraiminda basarilmasi en zor olan
da budur. Uyumlastirici devrelerin optimizasyon paket prog-
ramlarinin da yardimiyla istenilen dzelliklere en uygun fonk-
siyonlarinin (girigs empedansinin reel kismi veya giris yansi-
ma katsayisi) hesaplanip gerceklenmesi gerekir. Fakat bu
kezde pratikte gergekleme sorunlariyla karsilasilir. Orne-
gin c¢ok yiksek frekanslarda transformatdr gergekleme giligliik-
leri nedeniyle transformatdrsiiz tasaraim tercih edilir. Bu
yonden birgok sentez yontemi de kullanilamaz duruma gelir.

Brune sentezi buna bir Ornektir.

Simdiye kadar yapilan tasarimlarda, uyumlastirici dev-
relerin fonksiyonlarindan birini elde ederken, optimizasyon
programlarina verilen kisitlar sonucu, iletim sifirlar: ori-
jinde ve sonsuzda oiu$turu1mu§tur. Darlington’un herhangi
bir Z;,(s) giris empedans fonksiyonunun, R direnciyle sonlan-
dirilmig kaywupsiz bir devre olarak gergeklenebilecegi ifade-
si geregince, biitin iletim sifirlari jw ekseni ilizerinde oldu-
gundan transformatdrsiiz olarak devam eden kesirli a¢ilaim
(continued fraction expansion) yontemiyle bu devreler sentez
edilegelmistir. Fakat keskin bir kazanc karakteristigi ve
sonlu degerde istenen bazi frekans bilegsenlerinin iletilmeme-
si 6zelliginden yoksun olan bu yoOntem, b321‘prob1em1er igin
yetersiz kalmis, daha farkli sentez ydntemlerinin kullanil-

masini zorunlu kilmistar.

Bu ¢alismada, uyumlastirici devrelerin empedansinin
reel kismi veya giris s¢ilma parametresi fonksiyonlarindan
biri verildiginde, Once giris empedans fonksiyonlari tiretil-
mis ve bunun sentezi istenilen Gzellikleri saglayan sifir
kaydirma yontemi kullanilarak yapilmaistir. Bu sayede, sonlu
frekans degerlerinde iletim sifirlari gergceklenmis, daha dn-
ce kullanilan bazi tekniklerin dezavantajlari giderilmeye
calisilmistir. Kullanilan bu yontemin bilgisayar paket prog-

ram1 da gelistirilerek kullanima sunulmustur.



2.1.1 Reel frekans teknigi

Zg a
— AT
Kayipsiz :
Ve ki kapili | Z.
|
'41 ! |4h
F—
o

Z(jw) Z(jw)

Sekil 2.1 Uyumlastirici Devre
Sekil 2.1'de verilen devrenin Gevrim Gii¢c Kazanci CGK

COK = 4 « RG¥) RL(w)

> > (2.1)
R{ R I
[ (w) + L.(w)] +[X(w) + XL‘W)J
seklinde verilir. Burada
Z{jw) = R{w) + jX(w)
ZL(W) = Briw) + gxp(w) (2.2)

sirasiyla uyumlastirici devrenin ve yiikiin a noktasindan 80—
rilen empedanslaridair. Z;{jw) bilindiginde (2.1) nolu denk-
lemde ifade edilen g¢evrim giic kazanci R{w) ile X{w) ya bagimlx

" kalar. Zf-jw) minimm reaktans fonksiyonuysa r{w):1le X(w) arasinda Hilbert transformasyonla—
rk;wﬂdmnﬂa,bﬁ*mgumlkwmkmiur.Qﬂqmeg&hgmlﬁmhqh;gammfgﬁj@zxmloﬁa
tmﬁmaaﬁkxdg]Kw)hékklnda'bilgi‘séhibi olunabilir. wuyumlas-
ric1 devrenin reel kismindanda Gewertz ya da Bode yoOntemiy-

le Z(jw) elde edilerek, devrenin sentezi yapilabilir,

2.1.2 Basitlestirilmis reel frekans teknigi-sac¢ilma yakla-

$1mi

Sekil 2.1'deki kayipsiz iki kapilinin minimum faz ya-

pisinda ve iletim safirlarinin orijinde ve sonsuzda oldugu



kabul edilsin. Bu durumda,

: h(s) ~h_ + h,s + ..... + h_ g™
Faal) - T ; _— - (2.3)
g(s) 8o t 818 +..vu... +g

olarak verilirse Sy,(s) ve S99(s) sagilma parametreleri

52(5) = 8,5(8) 55"

(2.4)
g(s)
522(8) = —(—1)k h(-s) (2.5)
g(s)
olur[9]; Uyumlastirici devre kayipsiz oldugundan
k
g(s)g(-s) = h(s)h(-s) + (-1)* g2k (2.6)
yazilair,

Bu teknikle S;,(s)'iin h(s) polinonu, bilinmeyen

olarak seg¢ilir. Cevrim gli¢ kazanci sacilma parametreleri
cinsinden,

2 -13 2
6K = (1-]sc|?) 8,5, 7 [1-15]

(2.7)
2 A 2
,1—3113Gl |1—3223L|
olarak yazilar. Burada
2
22722
l—511"‘-8(;
l—ZG
56 = 1+7
26
1--ZL
SL =
1+ZL

(2.8)



olarak verilir. (2;6) denkleminde g{s) ile h(s) arasindaki
baginti verilmistir. (2.7) formiiliindeki biitiin degiskenler
o halde, h(s) cinsinden yazilabilir. Cevrim gii¢ kazancinin
¢alisma bandindaki optimizasyonu sonucu elde ettigimiz h(s)
polinomundan g(s)'i dolayisiyla sll(s)'i elde etmemiz miim~-
kiindiir. s,;{(s)'den devrenin Z;,(s) giris empedans fonksiyo-

nu rahatlikla elde edilir.

Yapilan galismada girdi fonksiyonu olarak devrenin em-
pedansinin reel kisminin ve sll(s) giris sag¢ilma parametre-
sinin seg¢ilmesindeki amag¢, kullanicinin istedigi optimizas-
yon teknigini kullanarak sonuglarini bu yapilan programa

uydurabilmesidir.

2.2. Empedans Fonksiyonunun Reel kismindan Tiiretilmesi

Herhangi bir devrenin giris empedansi minumum reaktans
veya giris admitansi minumum suseptans bir fonksiyonsa Hil-
bert teoremine gdre, reel kisim ile sanal kisim arasinda bir
iliski kurulabilir. Dolayisiyla bodyle bir fonksiyon verilen

sanal veya reel kismindan tiiretilebilir.

Bu ¢alismada, program girdilerinden biri fonksiyonun re-
el kismi olduZundan fonksiyonun kendisi Gewertz yontemiyle
tiiretilecektir. Burada F(s) olarak, giris empedans fonksiyo-
nu Z;,(s) ten veya giris admitans fonksiyonu Y;,(s)'ten bah-

sedilecektir.

Verilen fonksiyon minumum ise,

R F(SS =A_£—_Sg_l
eL J B(~s2) (2.9)

denkleminde verilen B(—Sz) payda polinomunun jw ekseni -
zerinde koki bulunmamali ve A(—sz) nin derecesi, B(—s2) nin

derecesinden biliyiik olmamalidir. Bdyle bir F(s) fonksiyonu

n n-1 .
ans + an__ls +.. .+als +ao m1+n1

F{s) = = (2.10)

n n-1i
.o m n
bns + b _.s + +bns +b gtny




seklinde tanimlansin. Burada m, ve my ile n, ve n) sirasiyla

1
pay ve payda polinomlarinin ¢ift ve tek kisimlaridir. Bu

fonksiyonun reel kismi

2
m,m92 _ n-.n _
Re[F(S)] = 112 172 = A( 82)
m22 - n22 B(-s7)
(n
A s2n + A SZ\n 1)+...+ A 32+A
_ n n-1 1 o (2.11)
2n 2(n-1) 2
B,s + Bp_1s +...+ B;s +B0
olarak yazilar.
B(-s) = m,%-n.% = (m.+n.)(m.-n_)=B(s)B(-s) (2.12)
2 2 2 72 2 2

oldugundan ve jw ekseni ilizerinde sifiri olmayacagindan sifir-
lar simetrik dagilir. F(s) fonksiyonunun payda polinomu B{s),
s dliizleminin sol yarisindaki kdéklerden olusmustur. Bu kok-

ler tesbit edilip F(s)' in payda polinomu olusturulur. Boy-

lece b (i=0,1,........ ,n) katsayilari elde edilir.

Re[F(sﬂ 'in pay polinomunun katsayilar: Ai'ler, a; ve
bi'ler cinsinden sdyle yazilabilir.

Ay = aobO

Al = aob2+a2bo-—a1b1

Ay = ao5-4"'32b2+84b2+34bo‘31b3“a3b1

A3 = @gbgtagbytasbytagh,-a;bs-agbg-asp, (2.13)

Bu denklem takiminda bilinmeyenler sadece aj katsayi-
laridir. Olusturulan bu n+l bilinmeyenli n+l1 adet denklem

¢ozilerek a; katsayilarida bulunur. Boylece F(s) fonksiyonu

PP R T Rt
pRADATI wnte
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{(2.10) da verilen sekliyle elde edilir.

(2.13) de verilen denklem takiminin genel ifadesi

Kk
k+i ’
Me=2l GO g Pr_i (2.14)
i=-k

olarak yazilir.

2.3 Enmpedans Fonksiyonunun Giris Sacilma Parametresinden

Tliretilmesi

Vo
Rs L,
W Sy S, ~—
[ T> Tz.-“
A RN
V, A Ry
¢ by : a.
Say Sez

Sekil 2.2 1ki kapila b1r devrede gelen ve yansiyan
dalgalar

Herhangi bir iki-kapilinin sacilma degiskenleri, ge-
len ve yansiyan dalgalarin (akim ve gerilim) bir ifadesidir.
Sekil 2.2'de verilen devreye gdre a, v&az 81ras1yla kaynak-
tan ve yiikten gelen dalgalari, by sve by ise iki kapiladan

yansiyan dalgalary gosterirler. Bu durunda gelen ve yansiyan dalgalar,

ey
a =.];[-v—l r
1 2 J“- 1 OJ
f/\
b2 il Y2 }
1 2 kjr;
N\
PV -l
1 2 !
= = — r
R VR
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by = % LEZ - 12/?;] . (2.15)

seklinde tanimlanir. Burada r, pozitif reel bir normalizas-

yon sabitidir.

N

X

VTo

—
]
l?d) D
2
o)

Iy (2.16)

seklindeki bir normalizasyon denklikleriyle geleh ve yansi-

yan dalgalar,

1
- al = _2" (V1+12)

b, = i (Vy-1y)

®
N
1

N s

{

(V,+1,)
1 -

by = (vy-1,) (2.17)

olarak yazilair. Gelen ve yansiyan bu dalgalar arasindaki

bagintiyi veren fonksiyonlara sa¢ilma (scattering) parametre-
leri denir.

by = S;,(s)a, + S12(5)32

S21(s)a; + Syy(s)a, (2.18)

N
]

Sll(s) giris sa¢ilma parametresi
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b

S..(s) = —= (2.19)
11 a, |a,=0

ap gelen dalgasinin sifir olmasz: Ri=1 veya baska bir deyis-

Al
le RL=ro olmasi demektir. Bu durumda,

V -1 Va Z. (s)-1
S0 = aaeo2i2 LTl i T (2.20)
1 v } it~ y—— . = = , \ .
a, Varly Vo Zip(s)wl
I,
olarak yazilir. Denklemden Z;,(s) cekilirse,
1 + S _(s)
Z;,(s) = == (2.21)
1 - 8,,(s)
bulunur. ‘
¢
Sll(s) = h{s)
g{s)
seklinde verilmisse
e ( !
Z, (s) = a{s) _ g{s)+h(s) (2.22)
1 — h{s)  g(s)-n(s)
g(s)

olarak tiiretilir.

Yapilan bilgisayar programinda, gifris empedans fonk-
siyonunun reel kismi ya da giris sa¢ilma parametresi veril-

diginde Z;,(s) empedans fonksiyonu tiiretilecek ve sentezi

yapilacaktir. Bahsedilen iki girdi fonksiyonu, varolan op-
timizasyon paket programlarinin g¢iktilaridair. Kullanici bu
optimizasyon ¢iktilarini herhangi bir isleme tabi tutmadan

hazirlanan programa girebilecektir. Ayrica herhangi bir



Zin(s) giris empedans fonksiyonu, sentezinin yapilabilmesi

i¢in, programa direk verilebilecektir.

13
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3. GIRIS IMMITANS FONKSIYONLARININ GERCEKLENMESI

Birgcok transfer fonksiyonunun gerceklenmesi aslinda
bir giris immitans fonksiyonunun (Driving Point Function)
sentezi problemidir. Bu fonksiyonlar iki tip eleman igeren
veya genelde tezde sentezinin yapilmasinin amaglandigi bir
direngle sonlandirilmis kayipsiz iki-kapili devrelerin ifa-
desidir. Yiiksek frekanslarda boyle fonksiyonlarin, miimkiin
olan en az sayida eleman kullanilmasi ic¢in, basamak yapisin-

da transformatdrsiiz olarak gerceklenmesi istenir.

Giris fonksiyonlarinin entezinde kullamlebilecek Brune ydnte-
minde, gercekleme i¢in gerek ve yeter sart fonksiyonunun
prt olmasidir. Fakat bu yontem, gerceklemede transformatdr-
ler gerektirir. Seri kolagelebilecek bobin degerinin nega-
tif ¢ikmasiyla, bu eleman kendinden sonra gelen bobinlerle
bir trafo sekline ddniistiiriilebilir. Bott ve Duffin ise her-
hangi bir pr giris fonksiyonunun transformatdrsiiz olarak
gerceklenebilecedini bildirmi$lerdir[10]. Fakat dnerdikleri
yontem, gerceklemede ¢ok fazla sayida eleman gerektirmekte-
dir. Bu yilizden bu iki yontem, devrelerin glirilti faktoriini

ve fiyatini olumsuz yonde etkiler.

Darlington ise bir giris fonksiyonunun gergeklenmesi
i¢in alternatif bir ydntem Onermistir. Herhangi bir giris
empedans ya da admitans fonksiyonunun, bir direng¢le sonlan-
dirilmis kayipsiz iki kapili devre seklinde gerceklenebile-
cegini gOstermis ve bunun i¢in iki yol Onermistir. Birinci-
sinde Z ya da Y parametreleri ¢ikarilan devrenin reel kismi-
nin sifairlari bir adimda hesaplanir (Cauer Yéntemi). Bu hem
transformatdrli hemde basamak yapisinda olmayan bir devre
gerceklemesidir. Ikinci yontem ise devrenin adim adim sente-
zidir ve her adimda Z,, va da Zyy (veya Y., va da Yyy) nin

sifirlari olarak anilan le'nin sifirlarinin bulundugu yere

1 Pozitif reel
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kaydirilir ve fonksiyondan uzaklastirilir. Boylece iletim
sifirlari tek tek gergeklenir. Buna sifir kaydirma y6ntemi

denir ve devre basamak yapisinda gergeklenir.

Hazirlanan bu tezde, bir direng¢le sonlandirilmis ka-
yipsiz iki kapila devrelerin Z ve Y parametlerinin nasal
bulunduunu belirten Darlington ydnteminden, bulunan bu pa-
rametrelerden sifir kaydirma ydnteminde nasil yararlanila-
caglndan.ve daha sonra bu islemin direk Zin(s) giris empe-

dans fonksiyonuna nasil uygulanacazindan bahsedilecektir.

3.1 Darlington Devresi

I,
O
' Kayipsiz
Zin (S) tki-kapils
- - devre Ea f R

Sekil 3.1 Darlington Devresi

Sekil 3.1"de goriilen bir direnc¢le sonlandirilmis ka-
yipsiz iki kapiliya Darlington devresi denir. Bdyle bir
devrenin giris empedans fonksiyonu, Z ve Y parametreleri

cinsinden sdyle yazilabilir.

RZ_ . + |Z] 1+1/RY9,
Zin(s) = — = 211 (3,1)
R + Zyo 1+222/R

Burada

2
- = — .2
IZI" Z11222 - 212221 - Z11222 Z12 (3.2)
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seklinde verilir. Zin(s)'in pay ve payda polinomlari ¢ift

ve tek kisimlarina ayrilirsa,

m, +n m l+n,/m
FNORRALLIN R AL
2tny W, SFM/My

Seklinde yazilabilir.Burada m, ve n;, pay polinomunun, my ve
ny ise payda polinomunun sirasiyla ¢ift ve tek kisimlaridar.

(3.1) ile (3.2) denklemleri arasindaki benzerlikten

R n2
R n2
m

Rho= —= (3,4)
1

olarak yazilir. m,+n; ve my+ny pay ve payda polinomlari Hurtwitz

1

polinomu™ oldugundan (3.3) le verilen parametreler birer reaktans fonk-

siyonlaridir. Yani LC basamak devresi halinde gergeklestirilirler.

Z,, transfer empedans fonksiyonu (3.2) ve {3.4) nolu denklikler

yardimiyla,

mlmz—nlnz
gl

Z12 = Z11222 - ,ZI =
- 2

(3.5)

olarak bulunur. Goriildiigi gibi Zy R'nin pay polinomunun karesi, em-
pedansin reel kisminin pay polinomuna esittir. O halde bir empedans
fonksiyonunun reel kisminin sifirlari, o empedans fonksiyonunun iletim

sifirlarini olusturur.

Zin(s) fonksiyonunu nl/mz parantezine alirsak,

1 Koklerinin hepsi sol yari s diizleminde olan polinom
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m+ n n 1+m1/n1
Zin(s) - 1 _ _1 .1_+—/_.
Mot Ry My ) (3.6)

seklinde yazabiliriz. Bunun (3.1) denklemiyle benzetiminden

Zan . My
R m,,
22 M
R m,
ml
RY 2 =" (307)
. . n
1

yazilabilir. Z,, transfer empedansi ise

nn2

g =[R2 12 (3.8)

ile ifade edilir.

(3.3) ile (3.5) nolu denklemler, Darlington'un A durumu olarak ad-
landirilair ve bu durum ancak algak geciren ya da orijindeki iletim sifi-

larinin sayisi ¢ift olan kayipsiz devreler ig¢in gegerlidir. (3.7) ve
(3.8) de verilen denklemlerle belirtilen B durumu ise, orijinde iletim

sifirlarinin sayisi tek olan devrelerde uygulanir.

Darlington yontemiyle elde edilen Z ve Y parametreleri kayipsiz
bir devreyi olusturacak LC reaktans ya da suseptans fonksiyonu goriinii-
mindedir. O halde bu parametreler bilindiginde iki kapili basamak dev-
re kayipsiz olarak sifir kaydirma yontemiyle gerceklenebilir. Zi1s 299,
Y, , ve Y22 kayipsiz devrenin giristen ya da ¢ikistan gordiigii reaktans
ya da suseptans fonksiyonlaridar. 212 veya Y,9 ise iki kapilinin ile-

tim sifirlarinin nerede olmasi gerektigi bilgisini verir.

“LDO\ 0“\V§RS\YESl

M



18

3.2 Sifir Kaydirma Yonteminin Reaktans ya da Suseptans Fonksiyonlarina

Uygulanmasi

Cauer'in kayipsiz basamak devre gerceklemesinde kullandigi yontem-
de, verilen reaktans fonksiyonundan orijindeki ya da sonsuzdaki kutup-
larin tamamiyle uzaklastirilmasi prensibi vardir. Bu durumda tasarimi
istenen devrenin iletim sifirlarinin ya orijinde ya da ‘sonsuzda bulun-
masi gerekir. Orijinden ya da sonsuzdan uzaklastirilan bu kutuplarin ye-
rini, fonksiyonun sonlu degerdeki sifirlaraindan biri kayarak alir. Da-
ha sonra fonksiyonun tersi alinip ayni yerden kutup tekrar uzaklastairi-
lir ve bu, sentez islemi bitene kadar devam eder. Buna devam eden ke-
sirli agilam (Continued-fraction expansion) islemi denir. Sonsuzdaki ve
orijindeki iletim sifirlarin sayisi bilindiginde sentez islemi boylece

devam eder.

Fakat devrenin iletim sifirlari sonlu frekans degerindeyse Cauer
yontemi gecersiz kalir. Devrenin Darlington yontemiyle bulunan Z para-

metrelerinden Z,,, kayipsiz devrenin giris reaktans fonksiyonunu, 212
ise iletim sifarlarini tanimlar. le'nin sifirlarindan bazilara sonlu
frekans degerinde olabilir. Bu durumda le'in sifarlarini, fonksiyonun
pr 6zelligini ve yapisini bozmadan, le'nin sifirlarinin bulundugu yere

kaydirmak gerekir.

Bu islemin nasil yapilacagindan ve dikkat edilecek Ozelliklerden

bahsedilirken, reaktans fonksiyonu olarak Z11 ele alinacak ve iletim

sifirlarinin nerede olmasi gerektiginin bilindigi kabul edilecektir.

Kayipsiz iki kapilinin giris reaktans fonksiyonu,

(s) = Als%4a?)(s%4p?)

3.9
s(sz+c2) ( )

le

seklinde verilsin. Bu fonksiyonun frekansa gore degisimi Sekil 3.2'de

verilmigtir.Sonsuzdaki kutbun artik-terim (Residue) degeri,

22(®)
K= lin —— (3.10)

S
S

olarak tanimlanir. Eger bu artik-terim degeriyle sonsuzdan bir kutup



19

uzaklagtirilirsa, b degerindeki sifir sonsuza, a degerindeki sifir ise
a' degerine kayar. Sonsuzdaki kutup kismi olarak uzaklastirilirsa,ya-
ni uzaklastirilacak kutbun artik-terim degeri ko 'dan kiigiik ise, o za-
man a degerindeki sifir a ile a' arasina, b degerindeki sifir ise b ile
sonsuz arasinda bir degere kayar. Fonksiyonun iletim sifirlari bu belir-
tilen yerlerde ise, le'in sifirlari sonsuzdaki kutbun kismi olarak

uzaklastirilmasiyla istenilen yere getirilir.

Zy( jw)
J

z — W
ke

W

]
|

|

!

; ‘gifi:////”””——

l. ;( b b

l

|

i

|

[}

|

|

|

|

Sekil 3.2 Z,, Reaktans fonksiyonunun frekansa gore degisimi

Iletim sifir1i a' ile ¢ arasandaysa, sonsuzdaki kutbun ke de-
gerinden bilyiikk bir artik-terim degeriyle uzaklastirilmasi gerekir. Ancak
bu islem o fonksiyonun pr 6zelligini bozar. le'in sifirlarini orijin
ile a ve ¢ ile b arasinda bir degere kaydirmak ise sonsuzdan uzaklasti—
rilacak kutbun artik-teriminin negatif olmasi anlamina gelir. Buda kol-
lara baglanacak devre elemaninin negatif degerde olmasi demektir. Bu du-
rumda, verilen fonksiyonun sifirlari, sonsuzdaki kutbun kismi olarak u-
zaklastirilmasiyla orijin ile a ve a' ile b arasina kaydirilamaz. Bas-
ka bir deyisle iletim sifirinin oldugu w; degerine le'in sifarlarina

kaydirmak igin

% Zn (jwi (3.11)
Jwi
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formiili ile bulunacak olan artik-terim degeri,

0¢ K, { Ko (3.12)
sartini saglamalidir. DBu saglaniyor ise iletim sifiri kaydirabilecek
bolge i¢inde demektir.

(3.11) de bulunan artik-terim, (3.12) sartima sagladiginda,
Z,,(s) den bu degerde sonsuzdan kutup uzaklastirilir.

Z2,(s) =2,,(s) -K;s (3.13)

Elde edilen yeni Z,(s) fonksiyonu w; de sifira sahiptir. w; degerindeki
iletim sifirini gergeklemek igin Z,(s)'in tersi alinmar. 1/Zl(s)'de olu-—

san bu sonlu degerdeki kutup uzaklastarilair.

S Yo(s) =
2 2= 7o T a2 (3.14)

Burada,

82+w 2 1
K2 = 1im i
s-»jwi s Zl(s)

(3.i5)

ile bulunur.

Gerceklenen devrelerde,iletim sifirlari, seri kollarda goriilen em—
pedansin ve paralel kollarda goriilen admitansin kutuplarindan olusmustur.
Devrelerde paralel ya da seri kollara baglanan elemanlar kutuplarin kis-
mi ya da tamamiyle uzaklastirilmasiyla elde edilirler. O halde, verilen
fonksiyondan ancak iletim sifirin bulundugu frekans degerindeki kutuplar
k1smi ya da tamamiyle uzaklastirilarlar. Bu da, saBa kaydirma olarak da
anilan sonsuzdan kutbun kismi uzaklastirilmasi isleminde, devrenin son-

suzda en az bir iletim sifirainin olmasi sartini gerektirir.

Ayrica iletim sifiranin bulundugu frekans degerindeki kutbun kismi
olarak uzaklastirilmasi ile iletim sifira olusmaz. Iletim sifiri ancak
ve ancak o frekans degerindeki kutbun tamamiyle uzaklastirilmasiyla ger-

ceklenir.

Saga kaydirmada, her iki fonksiyon tiiriinden de (Reaktans ya da

suseptans) ks gibi bir terim uzaklastirilar. Reaktans fonksiyonundan
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uzaklastiriliyorsa seri kola bir bobin, suseptans fonksiyonundan uzak-
lastirilaiyorsa paralel kola bir kondansatér gelir. Iletim sifirlari i-
se seri kola gelen paralel LC veya paralel kola gelen seri LC rezonans
devreleriyle gergeklenir. Saga kaydirma islemi sonucu devreye Sekil
3.3.'de gdsterilen devre elemanlari baglanarak ancak alcak ge¢iren tip-

te bir devre elde edilir.

0
R = o —

P

o— —0 O——b——0 o —o

[
3

Sekil 3.3 Algak geciren devre elemanlari

le(s)'in‘51f1rlar1 saga dofru, sonsuzdan kismi kutup uzaklasti-
rilmasiyla, ancak sinirli bolgelere kaydiralabilmis iletim sifirlari
verilen bir le(s) fonksiyonunun sentezi, olduk¢a kisitli bir durumda
kalmistir. Oyleyse bu bolgeyi daha da genisletmek gerekir. Bu ise son-
suzdakilerin yanisira orijindeki kutuplarin K/s terimiyle.klsmi olarak
uzaklastirilmasiyla miimkiin olur. Orijinde en az bir iletim sifiri olma-
s1 sartin: gerektiren bu durumda sifirlar sola yani orijine dogru ka-

yarlar.

Sekil 3.2'de verilen le(s) fonksiyonun orijinde bir kutbu vardar

ve bu kutbun artik-terim degeri

ko = lim g Z,,(s) (3.16)
S—0

ile hesaplanir. Sifirdaki kutup bu artik terim degeriyle uzaklastiri-
lirsa a degerdeki sifir orijine, b degerindeki sifir b' degerine kayar.

Uzaklagtirilacak kutbun artik-terim degeri ko'dan kiigiikse, yani orijin-
den kutup kismi olarak uzaklastirilirsa,a degerindeki sifir a ile ori-
jin, b degerindeki sifir b ile b' arasina istenilen herhangi bir degere
kayar. Boylece iletim sifarlari, bu bdlgeler igindeyse, sola kaydirma

islemiyle, gerg¢eklenir. Iletim sifirinin bulundugu wj frekansina, sifir-



22

larin kaymasi i¢in orijinden uzaklastirilacak kutbun artik-terim dege-

ri

Kg = jwy Z(jwi) (3.17)
ile bulunur. ve bu deger

0 ¢ K3 (Ko (3.18)

araliginda bulunmaladir.

Sola kaydirma islemi icin reaktans ya da suseptans fonksiyonundan
K/s gibi bir terimin uzaklastirilmasiyla, Sekil 3.4'de verildigi gibi
ancak seri kola bir kondansatdr, paralel kola bir bobin gelir. Iletim
sifirlari ise yine paralel koldaki seri LC ya da seri koldaki paralel

LC rezonans devreleriyle gergeklenebilir. Sola kaydirma islemiyle ger-

¢eklenen devre yiiksek gegiren yapidadir.

—F - D

f

Sekil 3.4 Yiiksek geciren devre elemanlari

Saga ve sola kaydirmalar sonucunda yine de sifirlarin kayamayaca-
g1 bolgeler vardir. Sekil 3.2"'den de anlasilacagi gibi Z,,(s) fonksiyo-
_nunun sifirlari, a' ile b' degerleri arasina kayamaz. Iletim sifirlari
bu bélge ig¢indeyse gercekleme de izlenebilecek bir yol daha vardir. Bu
da sifirlarin kaydirilabilecegi bdlgenin degistirilmesidir. Bu islem
le(s)'in pay ya da payda polinomlarindan herhangi birisinin derecesi,
le(s)'in pay polinomunun derecesinden biiylikse ve orijindeki ve sonsuz-
daki iletim sifairlarinin toplam sayisi en az iki ise, orijindeki ya da
sonsuzdaki kutuplardan en uygununun tamamiyle uzaklastirilmasiyla basa-
rilir. Boylece fonksiyonun sifirlarinin yer degistirmesi saglanir ve

geri kalan fonksiyonun sifirlarinin kayabilecegi bolge degismis olur.
Iletim sifirlari bu bolge i¢ine girmisse gerceklenir. Girmemisse tekrar
sifirlarin sayisi kontrol edilerek isleme devam edilir.
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Sifirlarin iletim sifirlarinin bulundugu degerlere kaymasi ig¢in
hesaplanan artik-terim degerlerinin (3.12) ya da (3.18) sartini sagla-
yanlari, birden fazlaysa, minimum artik-terim degeriyle kutup uzaklas-
tirilmalidir. Boylece sonsuzda ya da orijinde bir iletim sifiri varsa,
sadece bu iletim sifirinin bulundugu degere dogru kaydirma islemiyle

iletim sifirlarinin gerceklenmesi saglanir.

Verilen LC fonksiyonun yukarda bahsedilen ydntemle gercekleneme-—

mesi, devrenin basamak yapisinda transformatGrsiiz olarak gergekleneme-

mesi demektir.

3.3. Siafir Kaydirma Yonteminin Direk Giris Empedans Fonksiyonuna

Uygulanmasi

Bir diren¢le sonlandirilmis kayipsiz iki kapilinin, bulunan Z ve
Y parametreleri yardimiyla, sentezinde bir takim gii¢liikler vardar. Bi-
lindigi gibi Z ac¢ik devre parametreleri, Y ise kisa devre parametrele-
ridir. 2., giris a¢ik devre parametresi en son seri koldaki eleman,
Y,; giris kisa devre parametresi ise en son paralel koldaki eleman hak-
kinda bilgi tasimaz. Bu bilgi Zy, ve Y22'de vardir. Bu ylizden iki ka-
p1li devrenin sentezinin yapilabilmesi ig¢in {li¢ ayri parametrenin (Z,,,
Z99> ve Z 9) isleme sokulmasi gerekir.?t le(s)'in bilgi sahibi olmadi-
g1 en son seri koldaki elemanin cinsi ve degeri 222(5)'in ilk seri ko-
luna gelecek elemanin cinsi ve degeriyle aynidir. Fakat bu ¢oziimi tek
olan filtreler i¢in gegerlidir. Coziimi tek olmayan filtrelerde Zzz'nin
ilk seri koluna gelecek elemanin cinsi bobin ya da kondansatdr olabilir.
Sifirda ve sonsuzda iletim sifirlarina sahip band-geg¢iren devrelerde bu
duruma rastlanir. Zzz(s)'den kutup ilk olarak sonsuzdan uzaklastirildi-
ginda bobin, orijinden uzaklastiraldiginda kondansatdr, ilk seri kola
gelir. Bu durumda bu elemanin hangisi olacagini bulmak uzun iglemler

gerektirir.

Akla gelebilé%ek bir baska ¢Oziim ise, iki kapilinin sentezinde
Z,,(s) ya da Y ,(s) fonksiyonlarindan en fazla bilgi tasiyanini kullan-
maktir. Bu durumda en son eleman seri kolda ise Y,,(s), paralel kolda
ise le(s) daha fazla bilgi tasir ve pay ve payda polinomlarinin dere-

celerinin toplami digerinkinden biiyiiktiir. Iletim sifirlarinin degeri de

1 Z,9 = Zp, sartini saglayan pasif elemanlardan olusan devrelerde
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bilindiginde devrenin tiimi hakkinda bilgi sahibi olundugu akla gelebi-
lir. Ancak Sekil 3.5'de verilen band-geg¢iren devre tiplerinde yine so-
run ¢ikar. Gergeklenmesi gereken iki eleman oldugu halde, her iki

fonksiyonda sadece bir eleman bilgisi tasar.

| .
o i * ~ Q- ; —0
I
| |
|
Z4) | |
YalS) ! !
| !
° : > —-—0
]

Sekil 3.5 Band gegiren tipinde iki kapili devreler.

Bir baska sorunda iki kapili devreyi sonlandiran direng¢ deferinin

bulunmasidir. Algak ge¢iren devrelerde,

R = lim Zin<s)
s->0 (3.19)

yliksek gegiren filtrelerde,

R=1lim  Z (s (3.20)
S—=>R

olarak bulunur. Bu filtrelerde ¢6zilim tektir ve bulunacak R direng dege-
ri onceden bilinir. Ancak band-geg¢iren devrelerde, verilen bir fonksi-
yonun ¢Ozlimi tek olmadigindan, bulunacak R direncinin degeri ¢oziim yolu-
na bagimlidir.Bu deger de,ancak iki kapilinin sentezinin bitiminden

sonra yapilacak analiz islemi ile bulunabilir.

Iki kapili devrelerin acik-devre ve kisa-devre parametreleri yardi-
miyla gergeklenmeleri,yukarida bahsedilen zorluklari beraberinde getirir.
Sentez islemini kisa zamanda ve fazla isleme gerek duyulmadan yapilmasi-
n1 saglamak i¢in, direk Zip{(s) giri$ empedans veya Y;,(s) giris admitans
fonksiyonuna sifir kaydirma yonteminin uygulanmasi gerekir. Glinkii bu

fonksiyonlar, kayipsiz iki kapili ve sona baglanacak R direnci
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hakkindaki tiim bilgileri her zaman iizerlerinde tasirlar. jw ekseni lize-
rindeki kutuplarin uzaklastirilarak yapildigi sentez islemi, daha Once
¢ikarilan elemanlardan bagimsiz olarak devam eder. Eger Z;;(s)'in si-
firlarindan biri iletim sifirinin bulundugu yere kaydiriliyorsa, (3.1)
nolu denklem geregince, Zin(s) giris empedans fonksiyonun da, jw ekseni
lizerinde, o frekans degerinde sifiri olusur. Zil(s) reaktans fonksiyo-
nundan uzaklagtirilan kutuplarin, ayni artik-terim degeriyle Z;,(s)

giris empedans fonksiyonundan ¢ikarilmasiyla devrenin sentezi yapilar.

3.3.1 Giris empedans fonksiyonunun 6zellikleri

Ziy(s) empedansi

n
7. (s) _ ans + an_1s Feoeeonn + als + a0= m1+n1
in{$ — (3.21)

m
bms + bm_ls Foevennn + bls + bo mo+ny

seklinde tanimlamsin. Boyle bir empedans fonksiyonunun, bir direngle
sonlandirilmis kayipsiz iki-kapili devre halinde gergeklenebildigi Dar-
lington tarafindan belirtilmistir. Sekil 3.1'de goriilen boyle bir dev-
renin basamak yapisinda transformatdrsiiz olarak gergeklenmesi igin ile-—
tim sifarlarinin jw ekseni iizerinde olmasi gerekir. Sekil 3.1'deki iki
kapili devre kayipsiz oldugu i¢in, kaynaktan c¢ekilecek aktif giic tamamiy-

le R direnci iizerinde harcanacaktair.

2
2 - |E
|11 %, [2,000] - 21
Ey |2
R-Raf[zin(jw)] = yfg‘ = |212|2 (3.22)
1

(3.22) nolu denklemden anlasilacagi gibi transfer empedansi le'nin
biliyiikliigiiniin karesivzin(s) empedansinin reel kismina esittir. O halde

Zin(s) empedansinin reel kisminin sifirlari da iletim sifirlarini verir.

Sekil 3.1"'deki kayipsiz iki kapili devre alcak ge¢iren bir yapi-
daysa Z;,(s) fonksiyonunun sonsuzda mutlaka bir kutbu veya sifiri vardir.

Yani pay ve payda polinomlarinin dereceleri arasinda,

ln—m|= 1 (3.23)
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bagintisi vardir. Bu ise sonsuzda en az bir iletim sifirinin varoldugu-

nu gosterir. Sonsuzda birden fazla iletim sifiri varsa,

= (3.24)

esitligi yazilar. Bu durumda sonsuzdan bir kutup tamamiyle uzaklastiri-

diginda {(n >m igin)

Z,{s) = 2;,(s8) ~ ky s = Zj (s) - TS
n
a an
- on - NS 1 a b — s
(a, bm T)s + {(ap_, m-15_/ S + +{81 % )s+ag
Z {3) = f
,48) =
m m—1
bpS™ + by S ...+ bys 4 by
. (3.25)

elde edilir. (3.24) kurali geregince, yeni elde edilen pay polinomunun

en biiyilk iki derecesinin katsayisi sifira esit cikar ve fonksiyonun son-
suzda bu defa sifiri olusur. Polinomlar arasinda derece farki yine var-
dir. Sonsuzda sadece bir iletim sifir1 varsa (3.24)'de verilen esitlik
yazilamaz. Bu durumda sonsuzdan kutup uzaklastirildiginda en biiyiik de-
recenin katsayisi sifira esit ¢ikar ve polunomlarin dereceleri birbiri-
ne esitlenir. Zl(s) fonksiyonunun artik sonsuzda iletim sifiri yoktur.

0 halde ancak ve ancak pay ve payda polinomlari arasinda derece farka

oldugunda, sonsuzdaki kutup kismi ya da tamamiyle uzaklastirilir.

Iki kap1li devre yiiksek gzeciren yapidaysa, orijinde mutlaka bir
kutbu veya sifiri olmalidir. Bu ise, pay ya da payda polinomlarindan
bir tanesinin sifirinci derecenin katsayisinin sifira esit olmasini ge—
rektirir. Ayrica bu yapida polinomlarin dereceleri de birbirine esit-

tir. Bu durumda orijinde en az bir tane iletim sifiri vardir.

{3.21) nolu denklemde n=m ve b0=O oldugu varsayilsin. Bu durumda
orijinde birden fazla iletim sifiri varsa,

a, b1

=2 .2 {3.26)
a, 2

esitligi yazilar. Orijindeki kutbun tamamiyle uzaklastirilmasi sonucu
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(3.27)

elde edilir. Goriildiigi gibi (3.26) esitligi geregi, pay polinomunun

en kiiclik derecesinin katsayisi sifirlanir. Bu durumda pay ve payda po-
linomlari s terimine bdliinerek, dereceler bir azaltilir ve orijinde bir
sifir olusur. Orijinde sadece bir iletim sifira varsa (3.27)'de veri-

len Zz(s)'in pay polinomunun sadece en kiigik derecesinin katsayisi si-

firlanir ve Zy(s)'in, artak orijinde iletim sifiri yoktur.

Band gegiren devreler ise yukarida bahsedilen iki devre tipinin
bir devre halinde biitiinlesmesinden olusur. Boyle bir devrenin hem o-

rijinde hem de sonsuzda enaz bir iletim sifiri olmalidir ve yiikksek-ge-

figen ile algak geciren devrelerin tiim 6zelliklerini lizerinde tasima-
1dir.

3.3.2 Giris empedans fonksiyonunun sifir kaydirma yontemiyle gergek-

lenmesi

Basamak yapisinda kayipsiz algak-geciren bir devrenin transforma-
torsiiz olarak gergeklenmesi igin gerekli sartlar Fujisawa tarafindan

belirtilmistir. Bu sartlar sdyle siralanabilir.
1. Iletim sifirlari jw ekseniiizerinde olmalidir.

2. Zin(s) giris empedans fonksiyonunun sonsuzda bir kutbu veya si-
firi olmalidar.

3. Kayipsiz basamak devrenin Z ve Y prametrelerinin sonlu degerde-
ki iletim sifarlarinin sayisina esit veya bundan biliylik olmali-

dar. e

4. jw ekseni lizerindeki k adet iletim sifiri wy {wp< ...... ¢wk

olarak belirtilsin. Bu durumda Z,,, Z9o, Y,, ve Yoy parametre-

11
lerinden herhangi birisinin , i'inci iletim sifiriyla orijin

arasinda en az i adet sifiri olmalidar.
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Bu sartlari saglayan bir Zin(s) empedans fonksiyonundan, sonsuzda-
ki kutbun kismi olarak uzaklastirilmasiyla sifirlar sonlu degerde bulu-

nan bitiin iletim sifirlarina do3ru hareket ettirilirler.

O halde algak gegiren bir devrede, sifirlar sonsuzda bulunan ile-
tim sifirina dogru kaydirilmalidir. Bu islem Z;,(s) empedans ya da
Yin(s) = 1/Zin(s) admitans fonksiyonunun sonsuzda kutbu olanindan, ks
gibi bir terimin uzaklastirilmasiyla gerceklenir. Empedans fonksiyonun-
dan uzaklastariliyorsa seri kola bobin, admitans fonksiyonundan uzak-

lastiriliyorsa paralel kola kondansator gelir.

Z;,(s) fonksiyonunun sonsuzda kutbu oldugu varsayilsin. wi deZe-
rindeki iletim sifirinin gergeklenmesi i¢in “sonsuzdan uzaklastirilacak

kutbun artik-terim degeri,

2:in(jwi>

ki Jw4

{3.28)

ile hesaplanir. Bu artik terim degeriyle kutup uzaklastirilirsa,

Za(s) = Zin(s) kiS
a s+ a sl +a;s + ag
- m—1 ~ kys
bs®+b s “+..... +bys + b,
m m-1
-2
= +W12)(a an R + a;s + ag)
= o o (3.29)
b s™-b s T+....... + bys + b,
m—-21

bulunur. Iletim sifirini gerceklemek i¢in ise, fonksiyonun tersi ¢evri-

lerek, w; sonlu degerindeki kutup tamamiyle uzaklastirilmalidir.

)

1o
1 .Ka.l S

Za,(s) 52, W12 (3.30)

Bunun i¢in gereken artik-terim degZeri

. 2 2 '
ka, = S_* Wi 1

s Za,(s)

s= jwy (3.31)
ile bulunur.
Reaktans fonksiyonlérlnda oldugu gibi (3.28) nolu denklemde bulu-
nan artik-terim degeri
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0 (ki { ko (3.32)

kuralina uymalidair. Aksi takdirde geriye kalan Za, fonksiyonunun pr 6-

zelligi bozulur ya da bulunan eleman degeri negatif ¢ikar.

Z;i,(s) fonksiyonunun k adet iletim sifiri olsun ve (3.28) de bu-
nan ki (i= 1,2,....k) degerleri (3.32) kuralina uydugu varsayilsin.
Bu durumda sonsuzdan uzaklastirilacak kutbun artik-terim deferi, saga

kaydirma isleminin sonuna kadar devam edebilmesi ig¢in

k = min { kl’kZ’k3’ ........ kk] (3.33)

ile seg¢ilir.

Kayipsiz basamak yapisinda yilksek geg¢iren bir devrenin transforma-
torsiiz olarak gerceklenmesi ig¢in gereken sartlar alcak gegiren devrede-

kine benzer olarak soyle siralanabilir.

1. Iletim sifirlara jw ekseni iizerinde olmalidar.

2. Z;,(s) giris empedans fonksiyonunun orijinde bir kutbu veya si-

firi olmaladar.

3. Devrenin Z ve Y parametrelerinin herhangi birisinin sonlu deger-
deki kutuplarin sayisi, sonlu degerdeki iletim sifirlarinin sa-

yisina esit ya da biiyiik olmaladzir.

4. jw ekseninde sonlu degerde k adet iletim sifiri w, <wp & ... W
olarak belirtilsin. Bu-durumda Z,,,Z95, Y., ve Yoo parametrele-
rinin herhangi birisinin, i.inci iletim sifiraiyla sonsuz arasin-

da,en az (k- i+1) adet sifira bulunmalidir.

Bu sartlari saglayan bir devrenin sentezi, algak gegireninkine
benzer olarak yapilabilir. Ancak sifirlar, iletim saifirlarinin oldugu de-
gerlere, ancak orijinde kutbu olan Zin(s) empedans ya da 1/Z;,(s) admi-
tans fonksiyonundan kutbun kismi olarak uzaklastirilmasiyla, kaydirilabi-
lir., Empedans fonksiygnundan uzaklastiriliyor ise seri kola kondansatdr
admitans fonksiyonundan uzaklastiriliyor ise paralel kola bobin gelir.

Orijinden uzaklastirilacak kutbun artik-terim degeri

ile bulunur. Bu artik terim degeriyle orijinden kutup uzaklastirilirsa

(3.29) daki gibi bir fonksiyon elde edilir. wj sonlu deBerindeki kutup
ise (3.30) da verildigi gibi tamamiyle uzaklastirilir. Sifirin kaydi-

rilmasi i¢in bulunan artik terim degeri,
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0 kig kg (3.25)
kuralina uymalidir. K, orijindeki kutbun tamamiyle uzaklasmasi i¢in ge-
reken artik-terim degeridir. Ayraica {3.35) kuralini saglayan birden

fazla artik terim degeri bulunuyorsa en kiigiigii se¢ilmelidir.

Bir band geciren devrenin sentezinde ise, her iki tip devredeki
kurallar uygulanir. Orijinde ve sonsuzda iletim sifirlari oldugu igin
sifirlar hem saga hem de sola kaydirilabilir. Saga kaydirilacaksa son-
suzda kutbu olan, sola dogru kaydirilacaksa orijinde kutbu olan empedans
ya da admitans fonksiyonundan kismi olarak kutup uzaklastirilar. Boyle
bir band gegiren devre ise Sekil (3.6)'da gosterilen devre elemanlarin-
dan olu§abilir; Sifirlarin kaydirilmasi i¢in sonsuzdan kutup uzaklasti-
ri1ldiginda, (a) ve (b) siklarindaki, orijinden kutup uzaklastirildigin-
da {c) ve (d) siklarindaki devre elemanlari devreye baglamir. ({e) ve

(f) siklarindaki devre elemanlari ise sonlu degerdeki iletim sifirlari-

nin gergeklenmeleri i¢indir.

—— 1 —}— o—r

o- -~ 6-—é—o Oo——————0 ° —0 o——tbo0
(@) (b) (c) (d) (@) (£)

/ .
Sekil 3.6 Band-geciren devre elemanlari

Biitiin bu bahsedilenlerden sonra verilen herhangi tipteki bir

fonksiyonu, sifir kaydirma yontemiyle, asagidaki verilen sirayla sentez

edilmelidir.

1. Fonksiyonun sonsuzdaki, orijindeki ve sonlu degerdeki iletim
sifirlarini ve sayisini bul. Bu islem i¢in reel kismin si-

firlarina bak.
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Eger orijinde iletim sifiri varsa, sifirlarin sola dofru ile-
tim sifirlarinin oldugu degere kaydirilip kaydirilamayacagi-

n1 kontrol et. Bunun ig¢in (3.34)'de bulunan artik-terim dege-
ri {3.35) kuralina uyuyorsa orijindeki bu artik-terim dege-
riyle kutup uzaklastir ve olusan iletim sifirani gergekle.

Gergekleniyorsa diger iletim sifirlarinain gergeklenmesi ig¢in

tekrar 2. asamadan basla.

. Sonsuzda iletim sifiri varsa,sifirlarin saga dofru istenen de-

gerlere kaydirilip kaydirilamayacagini (3.28) ve (3.32) nolu
denklikleri kullanarak kontrol et. Sartlar saglaniyorsa, bu-
lunan artik-terim degeriyle sonsuzdan kutup uzaklastir ve i-
letim sifarini gercekle. Gergekleniyor ise diger iletim si-

farlarinin gerceklenebilmesi i¢in ikinci asamadan basla.

. Ikinci ve iigiincii asamada iletim sifirlari gercekleniyorsa si-

f1rlgr1n kaydirilamayacagi bdlge i¢inde demektir. Bu bolgeyi
degistirmek, yani fonksiyonun sifirlarinin yerini de3istire-
rek iletim sifirlarini kaydirilabilecek bolge ig¢inde almak,
amaciyla orijinden ya da sonsuzdan kutuplarin en uygununu ta-—
mamiyle uzaklagtir. En uygun kutup, uzaklastirma ise iletim si-
firlarinin herhangi birini kaydiralabilecek bdlge igine alacak
®lanidir. Her iki ydne kaymanin islemin sonuna kadar miimkiin
olabilmesi ic¢in orijindeki ya da sonsuzdaki iletim sifirlari-
nin hangisi sayi olarak fazlaysa oradan tamamiyle kutup uzak-
lastar. Orijinde ya da sonsuzda bir iletim sifira kalmasi ha-

linde tekrar ikinci asamadan basla.

. Bu asamaya gelindiginde eger sonlu degerde hala gergekleneme-

yen iletim sifiri varsa, verilen fonksiyon kayipsiz basamak
yapisinda trafosuz olarak gerceklenemez. Eger biitiin sonlu de-
gerdeki iletim sifarlari gergeklenmisse orijinde ve sonsuzda-

ki geri kalan iletim sifirlarini gergekle.

A\
Biitlin iletim sifirlari gerceklendiginde, geriye kalan fonksi-
yon, sadece R direncinin degerinin ne olacagi hakkindaki bil-
giyi tasir. ve bir sabite esittir. Bu degerdeki bir direnci,

kayipsiz iki kapilinin sonuna bagla.

Yukarida verilenler transformatdrsiiz olarak basamak yapisinda ger-

kb

st
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ceklenebilecek bir R direnciyle sonlandirilmis kayipsiz bir iki kapili-
nin sentez kurallaridir. Bu kurallar algak-gegiren, yiiksek_geciren ve
band-ge¢iren devre sentezinde kullanilir. Band-yutan devrenin orijinde
ve sonsuzda iletim sifarlari olmadigindan bahsedilen kurallar bu tip i-
¢in gecersizdir. Ancak sonlu degerdeki bir kutbun kismi olarak uzak-
lastirilmasiyla iletim sifirlari gerceklenebilir. Bu tip bir devreyle

ugrasil mayacagindan tezde bahsedilmeyecektir.

3.3.3 Bir uygulama.

138> + 952 + Ss

4

Zin(s) = 2
s +8 + 33" +2s + 1

Verilen giris empedans fonksiyonunu gergeklemek ig¢in Once iletim

sifirlarinin sayisi ve yeri tesbit edilir.

2 4(s2+ 0,5)2

6 4
Re[zin(s)] - —4s - 45 -8

8 6+784+28

S +5s 2

8 6 4 2
+1 s +5s8 +7s +2s +1

Buna gore jw ekseni ilizerinde ¥0,5 de, orijinde ve sonsuzda iletim si-

firi vardar.

11k 6nce sifairlarin sola kaydirilarak w2=-0,5 degerine istenen
sartlarda ulasip ulasmadigina bakalzir. 1/Zin(s)'in orijinde kutbu oldu-

gundan,

. 1 _ 1
S S N 7R

bulunur. Bu artik-terim degeri K,=1/5"den kiiglik pozitif bir sayi oldu-

guna goére k,/s terimi, 1/Yin(s)'den ¢ikarilip iletim sifairi gergeklenir.

I) ki s%4s543s242s+1 1
Zin{s) s 1383+982+58 6s

. 1 1
hrsd 2 5% 2 st (Mt (%4 0,5)

1
!

1383+9s2+53 1333+9sz+5s
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, N 1 _ Kzs
Z\S - 2 o
2 Yl(s) s + 0,5
Burada,
ko - 82405 _1 -
2 s Y, (s)
s = j¥0,5
bulunur.
7.(s) = 13s3 + 932 + 5s Os
2 T 1,,.2 2
(s +s t3(s°+0,5 s +0,5
‘ 4s
Z2,{s) = —5——
2} s2 + s+ 1

3

Fonksiyonun artik sonlu bir frekans degerinde iletim safiri yoktur.
O halde saga ya da sola kaydirma islemlerine gerek kalmamistir. Orijinde-
ki ve sonsuzdaki iletim sifirlari,sirasiyla, orijindeki ve sonsuzdaki ku-

tuplarin tamamiyle uzaklastirilmasiyla gergeklenir.

Bulunan bu artik-terim de3erlerinden devre elemanlarinin hangi

kola hangi degerle gelecegi EK-1'deki ¢izelgeye gore hesaplanir.

Biitlin iletim sifirlari hesaplandizinda fonksiyon artik bir sabite

esittir. Bu ise sona baflanacak direncin deZerini verir.

R = 25{8) =4
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Sekil 3.7 Gergeklenen devre
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4. DAGILMIS DEVRE FLEMANLARIYLA GERCEKLEME
4.1, Dagilmis Devre Elemanlariyla Gerceklemenin Onemi

Buraya kadar verilen fonksiyonlardan devrelerin toplu devre ele-
manlariyla gerceklenmeleri anlatilmistir. GCok yiiksek frekanslarda sin-
yalin dalga boyu, (10 GHz'de 3cm) gerceklenecek toplu devre elemanlari-
nin boyutuyla karsilastairailabilecek olciiler ig¢ine girer. Elektromagne-—
tik dalgalarin bdyle toplu devre elemanlari iizerinden iletimi, istenen
performansta olamaz. Ciinkii bu elemanlar, yiksek kalite ozelliginden yok-
sundur. Mikrodalga frekans bandinda, elemanlarin pratikteki biitin ger-
ceklemeleri, dagilmis devre elemanlariyla vapilir.Ince-film (thin-film)
teknigiyle, dagilmis devre elemanlari ucuza ve kiigiik boyutlarda imal e-
dilmektedir. Bundan baska bir tek dagi1lmis devre elemani, birden faz-

la toplu devre elemaninin yaptigl isi basarabilmektedir.

Bu calismada dagilmis devre eleman1 olarak belirli bir Zo karak-
teristik empedansina sahip kayipsiz iletim hatlari kullanilmis ve bun-—
larin sadece 1 boyu hesaplanarak istenen bobin, kondansator ve rezonans

devrelerinin gerceklenmesine calisilmistar.

4.2. Kayipsiz 1letim Hatlarinin Empedansi

4.2.1. Bir direngle sonlandirilmis kayipsiz iletim hatlari
- : —

Z Zr

P .
L

Sekil 4.1 Bir direngle sonlandirilmis iletim hatta

Sekil 4.1'de verilen iletim hattinin empedansi

Zg + Z, tanh ¥ 1

Z = Z,
Zo + ZR tanh § 1 (4.1)

olarak belirlenir [4]. Zo» iletimr - hattinin karakteristik empedansi ve

§ ise yayilim (Propagation) sabitidir. Kayipsiz hatlarda,
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¥ =30
oldugundan (4.1) denklemi

Zp + jZ tanf 1

(4.2)
ZO + jZRtan .1l
seklinde yazilir. Burada %ghattln faz sabitidir ve,
A=wYLC (4.3)
olarak ifade edilir. Hattin faz hizi,
Ve L. :
VIC (4.4)
ve sinyalin dalga boyu,
A= (4.5)
f
oldugundan (4.3) denklemi
27
= =
N (4.6)

seklinde yazilir. Bu durumda hattin girisg empedansinl uygulanan sinya-

1in dalga boyu cinsinden yazabiliriz.

Zg + jZotan 2 1/x

Z, t jZprtan 2w 1/A (4.7)

4.2.2. Sonu kisa-devre ve agik-devre kayipsiz iletim hatlarinin empe-

dansi

Dagilmis devre elemani olarak gergeklenecek toplu devre elemanla-
rinin hepsi kayipsiz oldugundan Sekil 4.1'de verilen iletim hattinin so-
nu ya agik-devre (Zg —~® ) ya da kisa-devre (Zp —> 0) edilmelidir. Bu
durumda kayipsiz empedansin giris empedansi 7, saf bir reaktans goriini-

mindedir ve 1 boynunun degismesiyle belirli bir frekansta istenen bobin
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kondansator veya rezonans devrelerinin degerlerini alar.

Hattin sonu kisa-devre edildiginde,

2rl F

Z =327, tan ( nx) (4.8)
olur. Burada 2x1/A radyan cinsindendir. {(4.8)'de verilen saf bir re-
aktans goriiniimiindedir ve hattin boyuna gore degisimi Sekil 4.2'de veril-

mistir.

Reaktans

A\

N omm e e

> A
—

M2 3N 4 >\/

*

L

1
i 1

Sekil 4.2 Sonu kisa-devre kayipsiz iletim hattinin reaktansinin

D ot mm m mom wm o wmpt
1

uzunluguna gore degisimi

Boyle bir iletim hattinin reaktansa,

X, _(_n_-212>\<1<(_2n_?lx

(2n-1) nh
X =
2n-1
Py 1 = X ~
0 -, 1 S\
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gbriiniimiindedir. Hattin sonu agik-devre edildiginde, hattin empedansi,

Z
7 = o (4.9)
j tan(2x1/\ Fnx)

olarak yazilir. Hattin boyuna gore degisimi ise Sekil 4.3"'"de verilmis-—

tir.

Reaktans

\ 4

Sekil 4.3 Sonu agik-devre kayipsiz iletim hattinin reaktansinin

uzunluguna gore degisimi

Bu iletim hattainin reaktansai,

X (n;l)k <1< {anl}x
X, , LB (o (L
4 2
X =
0 1 = 2n-1 N
A
n
= — A
o0 1 2

goriinlimindedir.
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4.3. KXayipsiz Devre Elemanlarinin Kayipsiz Iletim Hatlariyla Gergek-

lenmesi

Toplu devre elemanlarini dagilmis devre elemanlariyla gergeklemek
icin devre elemanlarinin karakteristigine en uygun empedansi veren ile-
tim hatlari se¢ilmelidir. Bunun ic¢in toplu ve dagilmis devre elemanla-

rinin frekansa gore degisimlerini incelemek gerekir.
Sonu kisa devre edilmis bir iletim hattinin empedansi, (4.5) nolu

denklem yardimiyla,

) 2ml, nf _
Z = j Z, tan( y f ¥ ox) = Zo tan( 2f + nxn) (4.10)

sekline doniisiir. Burada 1,, f, frekansindaki sinyalin dalga boyunun

dértte birine esittir. Boyle bir iletim hattinin ve bir bobinin frekan-
sa gore degigimleri sekil 4.4.'de verilmistir. iletim hattinin reaktan-
s1, bobininkine fo'dan kiigiik frekanslarda pratik kabul edilebilir sinir-

lar i¢inde yakinsamaktadar.

Reaktans

2fo 3fo 4fo f

e ey = e e e e o -

Sekil 4.4 Sonu kisa devre kayipsiz iletim hattinin ve bir bobi-

nin reaktansinin frekansa gore defisimi

Belirli bir frekansta bobinin reaktans degeri iletim hattinin re-

aktans deZerine esit olmasi gerektiginden,
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f + 2nf \
260

j2rfl = j Z, tan (% (4.11)

vazilar. fo'dan kiigiik frekanslarda ¢alasildigindan (4.11) nolu denklem

n £ 2nl .
j2xflL = j ZO tan(§¥—;= j Z, tan. v £ (4.12)
0

sekline doniisiir. Buradan, hattin boyu,

v -
1= —— tan~te2Zil, (4.13)
ot z

o

olarak bulunur. Burada V elektromagnetik dalgalarin hizidir ve 3x10

m/sn degefine esittir.
Sonu agik-devre iletim hatti ise bir kondansatdriin gergeklenmesin-
de kullanilair.g3ekil 4.5 de frekansa gore degisimleri verilmistir. f£,'dan

kiiciik frekanslarda,

Reaktans

A

]
!
t
'
]
{
|
)
'
'
t
[}
!

5
f
i
|
1
i
:

Sekil 4.5 Sonu agik-devre iletim hattinin ve bir kondansatoriin

reaktansinin frekansina gore degisimi

iletim hattinin karakteristigi kondansatériinkine daha iyi yakinsamaktir.
Belli bir frekansta,
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1 Z

o]
2’\:1f) (4.14)

vazilacagindan, hattin boyu,

\) -1
- tan 1 (2n£C Z,)
1= 5 ran 0 (4.15)

olarak bulunur.

Reaktans Reaktans

|
1
[
I
|
| e
|
I
'
[

s
'\
4|

2fo 3fo 4fo

- e mm e e s o em oanm e e e o e o an .

(0) (b)

Sekil 4.6 a) Sonu kisa-devre b) Sonu agik-devre iletim hatlari-

nin ve LC rezonans devrelerinin reaktansinin frekansa

gore degisimi

fletim sifirlarini gercekleyen LC rezonans devrelerinin reaktans
karakteristigiyse sonu kisa-devre ve acik-devre iletim hatlarinin reak-
tans karakteristigine Sekil 4.6'da verildigi gibi yakansar. Paralel
LC rezonans devresi 1/fLC frekansinda ac¢ik devredir. Bu frekansta so-

nu kisa-devre iletim hattinin agik-devre ozelligi gdstermesi i¢in, hat-

tin bovu,

vV _ viic

1 =

7 4f 4 {(4.16)

olmaladar.
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Sonu acik-devre iletim hatti ise Jekil 4.6'da goriildiigi gibi se-
ri LC rezonans devresine daha iyi yakinsar. */Y/LC frekansinda kisa-dev-

re 6zelligi gosteren bu devrelerin boyu, yine (4.16)'da verilen esit-

likle bulunur.

Bu durumda bobin ve kondansatorii dagilmis devre elemanlariyla ger-
¢eklemede kullanilan iletim hatlarinin boyu, hi¢bir zaman ¢alisma fre-
kansindaki sinyalin dalga boyunun dértte birinden biiyiik olamaz. Rezo-
nans devrelerinin gergeklenmesinde ise hattin boyu, rezonans frekansin-

daki sinyalin dalga boyunun ddrtte birine esittir. Daha genis bir ¢a-

lisma bandi ve frekansa olan bagimliligin daha az olmasi bu sonucu do-

gurur.

B6lim 3.3.3'deki uygulamada toplu devre elemanlaraiyla gercgeklenen
devre, {4.13), (4.15) ve (4.16) nolu denklikler yardimiyla dagilmis dev-
re elemanlarina Sekil 4.7'de verildigi gibi doniistiiriilmistiir. Burada
toplu devre elemanlari denormalize edilerek gergek degerleri bulunmus-

tur. Z, karakteriestik empedansinin r, normalizasyon sabitine esit ol-

dugu kabul edilmistir. (Calisma frekansi 10 GHy secilmistir.)

T

7500
1=10.6 mm

L0
N A\
ZialS) =500 Z=505 7-50.0
l= 7.37mm l= 7.43mm =4,79 mm

Sekil 4.7 Iletim hatlariyla genceklenen devri
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5. HAZIRLANAN BILGISAYAR PROGRAMI

Verilen bir giris emedans yada admitans fonksiyonunun sentezi i-
¢in bugiine degin bir hayli yontem Onerilmistir. Herbir sentez yodntemi
fonksiyonu gergeklerken degisik yollar takip etmekte, dolayisiyla kul-
lanilirken istenen 6zellikleri saglayanlari tercih edilmektedir. Orne-
gin ¢ok yiliksek frekanslarda gergeklenecek devrelerde kullanilacak ele-
man sayisinin az olmasi gerektigi, devrenin basamak yapisinda olmasini

ve tasarimda transformatdr olmamasini zorunlu hale getirir.

Fonksiyonun sentezi verilen kistaslar ¢ogaldik¢a daha karmasik
bir yapaya biirliniir. Bu sartlari saglayan sentez yontemleri ise genel-
de belli bir takim kurallar zincirinde olusmazlar. Tasarimci verilen
fonksiyonun sentezini yapmak i¢in kullanacagi sentez yonteminin ve dev-
renin tiim 6zelliklerini cok iyi bilmeli, islemin sonuna kadar, en iyi

yolu segmek i¢in bunlari devamli gozdniinde bulundurmalidar.

Bdylesine 'yogun ¢alisma gerektirecek sentez yontemlerinin tasarim-
ciya ¢ok zaman ve efor kaybettirecegi ise agiktir. Bu nedenle gok ozel
amag¢li devrelerin sentezinde kullanilan bu tiir yontemlerin programlanip
bilgisayarlara yiiklenmesi ve yapilabilecek en iyi ¢Oziimiin bu cihazlar

tarafindan kisa zamanda basarilmas: saglanmaktadir.

Bu galismada sifir kaydirma yOnteminin bilgisayar paket programi
yazilmistir. Istenen sartlari saglayan bir empedans ya da admitans
fonksiyonunun sentezi, bu sayede bilgisayarlarca ¢ok kisa bir siire zar-
finda yapilar. Program, gereken bilgileri ig¢inde tasiyan fonksiyonun
direk verilmesiyle calismaya baslar ve sonugta gergeklenen devreyi ve

kullanilan elemanlarin degerlerini ¢ikti olarak verir.

Program FORTRAN 77 dilinde yazilmistir. Bu dil kompleks sayilar-
la islem yapabilme, ana ve alt programlar halinde biitiinlesebilme ve ar-
siv fonksiyonlarinin zengin olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Program-

lamada VAX 11750 bilgisayara kullanilmistir. Programlar IBM uyumludur.

Program, ¢alistirildiginda, girilecek tiim bilgileri kullanicidan
sirasiyla ister. Yanlas veri girildiginde kullaniciyi uyararak herhan-
gi bir hataya mahal vermez. Kullaniciya her yoénden yardimci (User-—

friendly) olacak niteliktedir.-

Hazirlanan program ii¢ ayri fonksiyonun girilmesi halinde giris em-
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pedans ya da admitans fonksiyonunun bulunmasi ve bunun gergeklenmesi a-

maciyla yapilmistir. Bes ayri asamadan olusur.

11k asama, fonksiyonun belirlenmesi ve ¢iktilarin nasil yazdirila-
caginin anlasilmasidir. Bu asamada girdi fonksiyonunun tiirti, fonksiyo-
nun pay ve payda polinomlari belirlenir, ¢iktilarin istenen sekilde ol-

masl i¢in gereken diizenlemeler yapilir.

Ikinci asamada verilen fonksiyon tiiriinden giris empedans fonksi-
yonunun tiiretilmesi yapilir. Boylece fonksiyon, bilgisayarin sentezi-

ni yapabilecegi sekle doniisiir.

Uglincii asama, giris empedans fonksiyonu verilen herhangi bir dev-
renin sifir kaydirma yontemiyle yapilmasidir. Sonug¢ta bulunan devre

toplu devre elemanlariyla belirtilir.

Toplﬁ devre elemanlariyla olusturulan devrenin dagilmis devre e-—
lemanlariyla gergeklenmesi dondiincii asamada yapilir. Burada toplu dev-

re elemanlara tek tek dagilmis devre elemanlarina doniistiiriiliir.

Son asamada ise elde edilen sonuglar istenen yere aktarilir.



C BASLA )

1

FONSIYONUN TURUNU TESPIT ET TANIM

FONSIYONUNU KAYDET VE CIKTILARIN ISTENEN

SEKILDE OLMAS! ICIN GEREKEN DUZENLEMELERI
YAP

VERILEN FONKSIYON TURUNDEN GIRIS

EMPEDANS FONKSIYONUNU TURET

1

SIFIR KAYDIRMA YONTEMIYLE GiRiS EMPEDANS

FONSIYONUNU TOPLU DEVRE ELEMANLARIYLA

GERCEKLE

VERILEN DEVREDEKI TOPLU DEVRE ELEMANLARINI
DAGILMIS DEVRE ELEMANLARINA DONUSTUR

PROGRAM CIKTILARINI YAZ

DUR

Sekil 5.1. Yapilan programin gelen akis semasi

45
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3.1. Girdi Fonksiyonunun Tanimlanmasi ve Giktilar I¢in Gereken

Dizenlemelerin yapilmasi

Program ¢alistirildiginda ilk olarak ¢iktilarin nereye yazilacag:
sorulur. Ciktilar ekranda goriilmek isteniyorsé.”EKRAN" yazilir. Yazicida
vazdirilmak isteniyor ise "YAZIC" komutu verilir. Fakat bu durumda
sonuglar SONUG.DAT isimli kiitiige atilir. Bu islem icin formatlarda ge-
reken dizenleme program tarafindan yapilar. Kullanica, programin galis-
masi sona erdiginde, SONUG.DAT isimli kiitii3e kaydedilen sonuglari ozel

bir komutla yazicida yazdarabilir.

Bu islem bittikten sonra fonksivonun tiiri sorulur. Girilen fonk-
siyon giris empedansinin reel kismi ise "REEMP", giris sagilma paramet-
si ise "SCATT", giris empedans fonksiyonunun kendisi ise "EMPED" komu-
tu verilir. Bunun i¢in kullanilan kontrol degiskenine farkli sayilar
program tarafindan atanir ve program verilen fonksiyonun sentezinin

vapilmasi i¢in gereken yerlere dallanar.

Bundan sonra fonksiyonun tanimlanmasina geg¢ilir. Biitiin bilgiler
kullanicidan tek tek istenir. Once fonksiyonun pay ve payda polinomla-
rinin dereceleri, daha sonra katsayilari, en kiigik dereceye ait olanlar
once olmak kaydiyla girilir. Xullanicinin fazla dikkatli olmasini ge-
rektirmeden, girilecek katsayilarin hangi dereceye ait oldugu bildiri-

lerek hemen yanina yazmasi istenir.

Bu asamadan sonra verilen fonksiyonun sentezinin yapilmasi i¢in
gereken biitiin bilgiler elde edilmis olur. Bundan sonra kullaniciya

herhangi birsey sorulmadan sentez islemi bitirilir.

5.2. Verilen Fonksiyon Tiiriinden Giris Empedans Fonksiyonun Tiiretilmesi

Verilen fonksiyon tiiriinden bilgisayar sentezini yapabilecegi fonk-
siyon tiiriine donilisimi bu asamada Sekil 5.3'de goOriildiigii gibi vapilar.
Eger girilen reel kisim fonksiyonuysa, Gewertz yontemi kullanilarak
fonksivonun asli elde edilir. Bu islem i¢in polinomun koklerini bulan
(2.14) de verilen formiil geregi denklem takimi kuran,denklem takimini ¢G-
zen ve verilen koklerden polinom olusturan alfprogramiar kullamlir. Ge-

wvertz yonteminde verilen kdklerden olusturulan polinom, bir sabite bdliin-

mis sekliyle elde edilir. _Bwn1bdkxekj§ini§yme baﬁlzunadan once
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PROGRAMIN

KUT UGE

CIKTILARI  NEREYE
AKTARILACAK 7

EKRANA
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SONUCLARIN EKRANA YAZILMAS|
ICIN  GEREKEN DUZENLEME -
LERI YAP

SONUCLARIN  SONUC DAT
isIMLE KUTUGE YAZILMASI (CIN
GEREKEN DUZENLEMELERI YAP

1

FONSiYONUN TURUNU
TESPIT ET

1

FONKSIYONUIN PAY VE PAYDA
POLINOMLARININ DERECELERINI
VE KATSAYILARINI KAYDET

CANA PROGRAMA DON )

Sekil 5.2,

Girdi fonksiyonunun tanimlanmasini ve ¢iktilar icim
?

gereken diizenlemelerin yapilmasini gOsteren akis

semasi



EVET

i

FONSIYON GRIS SACILMA

FONSIYONUN PAY VE PAYDA

POLINOMLARINI TOPLA VE GiRIS

EMPEDANS FONKSIYONUNUN  PAY
POLINOMU OLARAK AL

\

PAYDA POLINOMUNDAN PAY
POLINOMUNU CIKARTARAK GRS
EMPEDANS FONSIYONUNUN

PAYDA POLINOMUNU ELDE ET

!

BULUNAN POLINOMLARIN
KATSAYILARINI GEREKEN

DIZILERE YUKLE

Y

VERILEN
REEL KISIM

EVET
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ONKSIYONU MU ?

VERILEN

PARAMETRES| Mi?

HAYIR

)

PAY VE PAYDA POLINOMUNUN
BUTUN KATSAYILARINI PAYDA
POLINOMUNUN EN BUYUK

DERECESINE BOLEREK FONKS -
YONU NORMALIZE ET

\

PAYDA POLINOMUNUN SOL
YAR!I DUZLEMDEKI BUTUN KOK -

LERINI BUL VE BUNLARIN
OLUSTURDUGU YENi POLINOMU
GIRIS FONSIYONUNUN PAYDA
POLINOMU OLARAK AL

i

PAY POLINOMUNUN
KATSAYILARININ BULUNMASI

iCIN GEREKEN DENKLEM
TAKIMINI KUR

i

DENKLEM TAKIMIN] COZ
VE PAY POLINOMUNU

OLUSTUR

BULUNAN ROLINOMLARIN
KATSAYILARIN] GEREKEN
DiZILERE YUKLE

[}

QNA PROGRAMA D(’)'N)

Sekil 5.3 Girilen fonksiyon tiiriinden giris empedans fonkiyonunun

Tiretilmesini g&steren akis semasi
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payda polinomunun en bliyiik derecesini bire esitlemek i¢in normalizasyon

uvgulanar.

Girdi fonksiyonu olarak giris sa¢ilma parametresi verilmisse
{2.22) nolu denklem geregi pay ve payda polunomu birbiriyle toplanarak
ve birbirlerinden ¢ikarilarak genis empedans fonksiyonunun sirasiyla pay
ve pavda polinomlari olusturulur. Bu islem i¢in baska herhangi bir alt-

programa ihtiyag¢ yoktur.

Giris empedans fonksiyonu sentez edilmek lizere direk programa gi-
rilmisse, gereken dizilere pay ve payda polinomlari yerlestirilir. Da-
ha once bahsedilen iki girdi tiiriinden tiiretilen giris empedans fonksi-
vonunun pay ve payda polinomlari da ayni dizilere islem bittikten sonra

viklenir. Artik sentez isleminin baslamasi i¢in gereken hersey hazir—

dar,

5.3. Giris Empedans Fonksiyonunun Sentezi

Isleme iletim sifirlarinin sayisinin ve degerinin tesbit edilmesiy-
le baslanir. Sonlu degerlerde iletim sifirlari varsa oOnce sola kaydir-
ma islemine gegilir. Boliim 3.3.2"'de verilen iletim sifirlarinin olusma—
s1 i¢in gereken kosullar saglaniyor ise sifirlar sola kaydirilarak son-
lu degerdeki bir iletim sifiri gerceklenir. Sola kaymiyorsa saga kayma
sartlari aranir. Kayiyorsa iletim sifirlarandan biri gergeklenir. Bu
da basarilamiyorsa orijinden .ya da sonsuzdan bir kutup fonksiyondan ta-
mamiyle uzaklastirilar. Kutup, orijindeki ya da sonsuzdaki iletim si-
firlarinin hangisinin sayisi biiyiikse oradan uzaklastirilir. ve islemin
basina doniilir. Ancak bu islemin yapilmasi i¢in orijindeki ve sonsuz-
daki iletim sifirlarinin toplam sayisi en az iki olmalidir. Ikiden az

ise fonksiyon sifir kaydirma yontemiyle ¢oOziilemez.

Sonlu degerdeki biitiin iletim sifirlari gerceklenmisse, sirasiyla,
orijindeki ve sonsuzdaki biitiin iletim sifirlari gerceklenir. Arta kalan
terim sona baglanacak R direnci hakkindaki bilgiyi tasir. ve R direng

degerininde bulunmasiyla bu asama da tamamlanir.

Yapilan bu program diliminde sonsuzdan, orijinden ve sifirdan

kutup uzaklastirma ile bunun gereken artik-terim degerlerinin bulunma-
s1 islemleri ayra altprogramlarda yapilir. Bu altprogramlar da izerle-

rine diisen vazifeleri yapmak i¢in diger altprogramlardan faydalanir.
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ILETIM SIFIRLARININ YERINI
VE SAYISINI TESPIT ET

Y

4

SONLU ™\
HAYIR DEGERDE iLETI

SIFIRI VAR MI[?

ORUINDEKI BUTUN ILETIM .
ORLJINDE EVET

SIFIRLARIN! GERCEKLE iLETiM SIFIRI

i VAR MI|?

l HAYIR ILETIM

e HAYIR SIFIRINI GERGEK~
SONSUZDAKI BUTUN iLETIM LEMEK IiCIN SIFIRLAR SOLA
SIFIRLARINI GERCEKLE KAYABILIYORMU?

i
R SONLANDIRMA DIRENCININ ILETIM SIFIRINI GERCEKLE
DEGERINI BUL ’

SONSUZDA
@A PROGRAMA DGN) ILETIM  SIFIRI EVET

VAR MI!?

ILETIM
SIFIRINI GERCEKLE —

MEK ICIN SIFIRLAR SAGA
KAYABILIYORMU

HAYIR HAYIR

ORLJINDEKI N
" VE SONSUZDAKI
HETM SIFIRLARININ

SAYISI BiRDEN
BOYUK MU 2

HAYIR

ILETIM SIFIRINI GERCEKLE
4

/YAZ ~BU FONSIYON SIFIR

P

KAYDIRMA YONTEMIYLE

GERCEKLENEMEZ ORLINDEN YA DA SONSUZDAN
‘ BR KUTBU TAMAMIYLE
UZAKLASTIR
4
DUR >—
Sekil 5.4.

Giris empedans fonksiyonun sentezini gosteren akis
semasi
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Sentez isleminde sadece belirli bir yok takip ederek devrenin ¢0-
ziilmesi miimkiin degildir. Ancak belirli sartlar saglandiginda belirli
iglemlerin yapilmasi gerekir. Programlarda ¢oziimin yapilabilmesi igin
gereken biitlin sartlar gozoniine alinir ve her adimda sartlarin uygunlugu

tesbit edilir. Uygun degilise baska ¢arelere basvurulur. Bu nedenle es-

nek yapisi vardir.

Bu asama sonucunda devreyi olusturan toplu-devre elemanlarinin
cinsi degerleri ve hangi kola gelecekleri belirlenir. Artik teorik
sentez islemi bitmistir. Saira, pratik gergeklemede kullanilacak devre—

nin dagilmis devre elemanlariyla verilmesine gelmistir.

5.4. Dagilmis Devre Elemanlarina Doniisim

Bu. asamada {4.8) ve (4,9)'da verilen sonu kisa-devre ve sonu-ag¢ik-
devre kayipsiz iletim hattinin empedansi hattin boyutuyla degisir. Ya-
pilan galismada kayipsiz iletim hatlari dagilmis devre elemanlari ola-
rak irdelenir ve devredeki toplu devre elemanlarinin degerleri hattin

boyunun degistirilmesiyle elde edilmeye g¢alisilir.

Bu doniisiimde ¢alisma frekanslari 10 GHy kabul edilir ve eleman de-
gerlerini veren 50.'liik karakteristik empedansina sahip hattin uzunlu-

gu milimetre cinsinden bulunur. Daha genis bir calisma bandinin sag-
lanmasi i¢in iletim hattinin uzunlugu toplu devre elemaninin karak-

teristigine en  iyi uyan boyutta  bulunur. Verilen bo-

bin ve kondansatdr degerleri 10 GHZ'lik frekansta hesaplanir. Bobinler
sonu kisa-devre kondansatdrler ise sonu agik-devre iletim hatlariyla
gergeklenir. Paralel LC rezonans devreleri, rezonans frekansinin dal-
ga boyunun 1/4'iine esit uzunluktaki sonu agik devre iletim hatlariyla,
seri LC rezonans devreleri ise, rezonans frekansinin dalga boyunun
1/4'ine esit uzunluktaki sonu kisa-devre iletim hatlariyla gergeklenir.
Bu uzunluktaki hatlar sadece rezonans frekansinda toplu-devre elemaninin
degerini alar. Fakat yan frekanslarda da toplu-devre elemaninin karak-

teristigine yakinsar.

5.5. Sonug¢larin Yazdirilmasi

Sonuclar kullanici tarafindan bastan belirlenen yere yazdirilar.
Sadece devre elemanlarinin cinsi, degerleri ve hangi kola baglandiklari

belirtilir.
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CGiktilarin yazilmasi giris empedans fonksiyonunun bakis yoniinden
baslar. Once toplu-devre elemanlarinin hangi kola gelecegi degeriyle
birlikte verilir. Hemen altindaki satira ise Z karakteristik empedan-
Sina sahip iletim hattinin, bu devre elemaninin degerini saglayacak, u-
zunlugu milimitre cinsinden yazilir. Daha sonra sirasiyla bundan sonra
gelecek t oplu devre elemaninin degert ile esdeger iletim hattinin uzun-
lugu ayni sekilde yazilir. Bu, devreyi olusturan biitiin elemanlar yazi-
lincaya kadar devam eder. En sonunda da R direncinin degeri yazilir.

Boylece islem, sentezi yapilan devrenin pratik gerceklemede kullanilacak

parametrelerin verilmesiyle bitirilir.
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6. GENEL SONUCLAR
6.1. Sonuglar

Bir kaynakla bir yilik arasina baglanan uyumlastirici devrelerin
maksimum ve sabit gii¢ transferi yaptigil bilinmektedir. Cevrim gii¢ ka-
zancinin optimizasyonu yardimiyla en uygun fonksiyonlari bulunan bu dev-
reler olduk¢a kisatli sentez yontemleriyle gerceklenebilmektedir. Mik-
rodalga frekanslarinda kullanilan bu devrelerde ise kisitlar daha da ¢o-
galmaktadir. Ornegin devre, az giiriiltiilii ¢calismas1 ve pratik uygulama
i¢in, miimkiin olan en az sayida pasif elemandan olusmali ve tasarimda

trafo kullanilmamaladir.

Bu ¢alismada uyumlastirici devre sentezi bu alanda yeni sayilacak
sifir kaydirma yontemiyle yapilmis ve bunun ig¢in bilgisayar paket prog-
rami gelistirilmistir. Bu yontemde orijin ve sonsuzda olabilecegi gi-
bi sonlu frekans degerinde de iletim sifiri olan devreler istenen Ozel-
liklerde sentez edilebilmektedir. Boylece maksimum gii¢ transferi yanin-
da, uyumlastirici devreler, istenmeyen frekanslarin iletilmemesi ve
keskin bir kazang karakteristigi gosterme 6zelliklerini de kazanmistar.
Sentezi yapilan devreler olabilecek en az devre elemaniyla basamak ya-

pisinda ve trafosuz olarak gerceklenebilmektedir.

Yapilan bilgisayar programina, optimizasyon program ¢iktilarina u-
yumlu olmasi amaciyla, empedansin reel kismi, giris sagilma parametresi

ve giris empedans fonksiyonlarai uyumlastirici devrenin sentezi ig¢in gi-

rilebilmektedir.

Fonksiyon tiiriinden elde edilen Z;,(s) giris empedans fonksiyonuna
direk sifir kaydirma yontemi uygulanmistir. Devrenin yapisi ve sona
baglanacak direncin degeri hakkindaki tiim bilgileri tasiyan bu fonksiyo-
na islemin direk uygulanmasi ile kisa zamanda fazla isleme gerek duyul-
madan ger¢ekleme yapilmistir. Ayrica gelistirilen programla algak-gegi-
ren, yilksek-geg¢iren ve band-geg¢iren devrelerin herhangi bir tiiriiniin

sentezi yapilabilmektedir.

Sonugta elde edilen toplu devre elemanlari dagilmis devre eleman—
larina doniistiiriilmistiir. Pratik gergeklemede kolaylik olmasi amaciyla
toplu devre elemani olarak kullanilan sonu acik-devre veya kisa-devre

kayipsiz iletim hatlarinin gereken parametreleri verilmistir. Calisma



54

bandinin daha genis olmasi amaciyla toplu devre elemaninin ¢alisma fre-
kanslaraindaki empedans karakteristifine en uygun karakteristigi veren
uzunlukta iletim hatlari hesaplanmistir. Hesaplama isleminde iletim
hattinin karakteristik empedansi 50 ve calisma frekansi 10 GHy kabul

edilmis, hattin boyu milimetre cinsinden bulunmustur.

Bilgisayar programi kompleks sayilarla islem yapabilme ana ve alt
programlar halinde biitiinlesebilme ve arsiv fonksiyonlarinin zengin ol-
mas1 nedeniyle FORTRAN 77 dilinde yapilmistir. Bu program IBM uyumlu
tliim bilgisayarlara girilebilir. Ayrica yapilan program kullaniciya ge-

rekli kolayligi saglayacak nitelikte gelistirilmistir.
6.2. Tartismalar

Sifir kaydirma yontemiyle tiim giris empedans fonksiyonlarinin sen-
tezi istenen 6zelliklerde yapilamamaktadir. Ancak Fujisawa sartlarini
saglayan algak geg¢iren devrelerin ve bu devrelerden yola ¢ikilarak yapi-
lan déniisiimler sonucu elde edilen band-gegiren ve yiiksek-geciren kayip—
s1z iki-kapili devrelerin sentezi yapilabilir. Bu yiizden sentezi yapi-
lacak uyumlastirma devrelerinin fonksiyonlari elde edilirken, kullanila-

cak optimizasyon programlarina bu sartlari saglamasi i¢in, gereken ki-

sitlarin verilmesi gerekir.

Devre sentezinde band-geciren devrelerin ¢oziimi tek degildir. Yapi-
lan bilgisayar programinda boyle devrelerin gergeklenmelerinde, orijin-
deki iletim sifirinin gergeklenmesine ve sola kaydirma islemine oncelik
verilmistir., Gidilen yola bagimli olan sonlandirma direncinin degeride
bu yilizden istenmeyen oranda ¢ikabilir. Bundan sonra bu alanda yapilabi-
lecek tim devrelerin olusturulmasi ve en uygununun sec¢ilmesi bilgisayar
tarafindan saglanabilir, veya bilgisayar, programin ¢alistirilmasi esna-

sinda gidilecek yolu tasarimciya sorabilir.




10.

KAYNAKLAR Dizini

Balabanian, N., 1958, Network Synthesis, Prentice-Hall, 430 p.

Corlin, H.J., 1976, A new approach to gain-bandwidth problems,
ZEEE inc., 6 p.

Corlin, H.J. and Komiak, J.J., 1979, A new method of broad—band

equalization applied to microwave amplifiers, REEE inc., 7 p.

Johnson, W.C., 1950, Transmission Lines and networks, McGraw—
Hill inc., 361 p.

Keskinel F., ve Karadogan F., 1984, Aciklamali orneklerle Fort—
ran IV ve fortran 77 algoritma kurma ve program gelistirme, Bir-

sen Yayinevi, 378 s.

Matthaei G.L., Young L. and Jones, E.M.T., 1964., Microwave
filters impeaance matching networks and coupling structures
McGraw-Hill inc., 1096 p-

Temes G.C., 1977, Introduction to circuit synthesis and design
McGraw-Hill inc., 596 p.

Yarman B.S.B., 1984, Modern approaches tobroadband matching
problems, IEEE proceedings, Vol.132, 6 p.

Yarman B.S.B., 1985, Dogrusal reel frekans teknigi ile genis
bandli empedans uyumlastirilmasi ve mikrodalga kuvvetlendirici

tasarimi, Anadolu Universitesi Vakfi, 68 s.

Weinberg L., 1962, Network analysis and synthesis, 692 p.

55



EKLER

EK.1. Hangi Kola Hangi Eleman Geleceginin

Tesbiti ve Degerlerinin Hesabi
EK.2. Bilgisayar Program

EK.3. Birka¢ Program Ciktisi



EX.1.

hesaba

56

Hangi kola hangi elemanin geleceginin tesbiti ve degerlerinin

Devredeki eleman degerleri uzaklastirilan kutbun artik terim de-

gerine, hangi kola gelecegi kutuplarin uzaklastirildig: fonksiyon tiirii-

G'h)l"

ne {empedans veya admitans) ve aksi ise uzaklastirilan kutbun frekans

degerine baglidar.

Bu tablo halinde verilebilir.

Toblo'da uzaklasti-

rilan kutbun artik-terim degeri K olarak verilmistir.

Kutbun uzaklastirildigr  fonksiyon turd
' Empedans Admitans
Seri kolda kondansator Paralel kolda bobin
" C
—
5 L L=1/K
C=1/K
Seri kolda bobin Paralel kolda kondansator
ol Y L
T 1
5 C C=K
S| »w L=K _I~
0
4
3
XX
Seri kolda paralel LC rezonans Paralel kolda seri LC rezonans devres{
§| « devresi
| >
~ (3]
gl o——T_\Q'OLJL | L L=1/K
2,8 Iz ]
o128 c C=1 WAL
As C=1/K , L=1/Wk T
2
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GELISTIRILEN PROGRAM 57
GGGGGG 0000000000000000000000000000000000000000000000000000 GGGGGGGHG
GG6GGG66 DIGITAL EGQUIPMENT CGRPORATION - VAX/VMS VERSION V4.2 GGGGGGGG6
GGGGLG 0000000000000000000000000000000000000000000000000000 GGGGGGGGG
M U u $SSS  TTITITT AAnA FFFFF AAA K K U U L AAA
| MK U U s T A A F A A K K U U L A L)
MM U Uy 3 T A A F A A K K U U L A A
4 U U SSS T A A FFFF A A KKK U u L A A
M U u ) T AAAAA F AAARAA K K u Uu L AAAAA
M U U S T A A F A A K K U U L A A
M UUUUU SSSS T A A F A A K K UUUUU LLLLL A A
$SSS ESEEE N N TTYTT EEEEE 11111
S £ N N T £ L
S E NN N T 1 L
SSS EEEE N N N T EEEE A
5 E N NN T £ z
S & N N T E z
SS$5S EEEEE b N T fESEE LIlll1
TR~ FFFFF Q0o RRRR H 383 55555
F 0 0 R R b 8 8 5
F 0 3 R R ] 8 555
FFFF 0 0 RRRR 1 388 5
F ' a 2 R R s 8 8 5
ve F ] 0 R R H 8 8 5 5
.e 000 R R H 888 555

I

LE _HSCOD3$CUA1:{USERS.SAVRCNIK.VMSGENEL]SENTEZ.FOR:85 (854+58,0)y LAST
VISED ON 23-FE3-1987 14317, IS A 91 BLOCK SEQUENTIAL FILE OWNED 8Y UIC
AVRONIK,MUSTAFAKULAJ. THE RZCIRDS ARE VARIABLE LENGTH WITH IMPLIED (CR)
RRIAGE CONTROL. THE LONGEST RECORD IS 77 BYTES.

3 SENTEZ (683) QUEUED TO ULPQ ON 23-FE3-1987 15:05 8Y USER MUSTAFAKULA, uIC
AVRONIKsMUSTAFAKULAJs UNOER ACCOUNT SAVRONIK AT PRIGRITY 4, STARTEOD ON
INTER _GUNEYSLPAODS ON 23-FEB-1937 15:48 FROM QUEUE ULPQ.

GGGGGGGLH6 0000000000000000000000000000000000000000000000000000 GGGGGGG!
GGGGGGGG ODIGITAL EQUIPMENT CCRPORATION = VAX/VMS VERSION V4.2 GGGGGLGG
GGGGGGGG 0000000000000000000000000000000000000000000000000000 66GGG6G



OO0 ONOOO0O00O00O000

58

% e e sl e e st e e sfeste ol Sfesie oo sesfe sk Siesle e sfesle sfesfr Siook ook slesesioo skl sl e dfesde siesk e oo ek ki kakoke Sk ok kR R
PROGRAM SENTEZ
BU PROGRAMDA ZINCS),RELCZINCS)IHRECYINCS)] YADA S511(S)
FONKSIYONLARINDAN HERHANGI BIRISININ SENTEZI SIFIR KAYDIRMA
YONTEMI ILE YAPILABILMEKTEDIR.PROGRAMIN CALISMASI ICIN
ZINCS) FONKSIYONUNUN FIALKOW SARTLARINI SAGLAMASI

-

L=
il

3¢ 36 36 30 de 3¢

% GEREKIR.KULLANICI BUNA DIKKAT ETMELIDIR.

% KULLANICININ YUKARIDA BELIRTILEN DORT FONKSIYONDAN

* BIRININ SENTEZINI BILGISAYARDAN ALABILMESI ICIN FONKSI-

% YONUN NE OLDUGUNU BELIRTMESI VE SIRASIYLA PAY VE PAYDA

S POLINOQMLARININ DERECELERINI VE KATSAYILARINI GIRMESI

% YETERLI OLACAKTIR

* PROGRAMDA AYRICA GIRILEN FONKSIYON HEM EMPEDANS OLARAK

2 HEMDE AOMITANS JLARAK SENTEZ EDILECEKTIR

X GIRILENLER

3 . PAYCI) :PAY POLINOMUNUN KATSAYILARININ SULUNDUGU DIZI

% PAYDACI):PAYDA POLINOMUNUN KATSAYILARININ 3ULUNDUGU DIZI
x NPAY tPAY POLINOMUNUN DERECESI
%* NPAYDA :PAYDA POLINOMUNUN CERECESI

b 2b 3 Q% 3F b 26 3F 26 3b 4F 3F 3% 3 3F b 9% b 3 36 dE

re 3o ste She <o 2t st o e e 2t sk ste st W 1o b oo Sk b o e sle ot ke ofe st s ool e st sk vieste e s Sl ol oo e e ok sle e
RN RN R ek gk ok ke ok veake ek ek ook e e eode ek ook e ek ek oo e e sfecfe e ke

3¢

Sé
3t
3%
3%
I
*
3¢
L4

-
N -

IMPLICIYT REAL%3(CA-H,0-1)
CHARACTERX104KAR,NN

DIMENSION PAY(22),PAYDAC22)

COMMON KSM!

COMMON /B8LOK/LDUZ,W02

OPEN (2,FILE="SONUC*',STATUS='CLD")

14 LDUZ=0
00 216 I=1,22
PAYCI)=0.
216 PAYDACI)=0.
PRINT%,"'SKRANCA MI GORMEK ISTERSINIZ,YOKSA YAZICIDA MI?2¢
PRINT®,*EKRAN/YAZIC®
READ (5,y301)KAR
IF C(KARLNE.'EKRAN')THEN
IF C(KAR.EQ.'EKRAN') GCTD 13
IF (KAR.EQ.'YAZIC*) GOTO 13
IF C(KAR.EQ.'YAZIC') GOTO 13
WRITE (5,302)
302 FORMATC' YANLIS YAZIYORSUNUZ!.. BIR DAHA GIRIN')
GOTO 14
13 END IF
KSM=5
IF (KARLEQ.'YAZIC') KSH=2
IF (KARLEG.'YAZIC®) KSHM=2
PRINT%,*HANGI FONKSIYCNUN GIRILECEGINE DIKKAT EDIN®
305 PRINT*, e dede e s oot ek el sedealode dood ook e e ok ke ek 9
PRINT%,* %  2¢S) ISE <EMPED> GIRIN %
PRINT%,* *  RECF(S)] ISE <REZMP> GIRIN %!
PRINTZ,? % S11(S) ISE <SCATT> GIRIN *?
PRINT#%," ey e sk 3 e ek e stk ok ok Ak ded ok ok ko
READ (5,301)NN
301 FORMAT (AS5)

IF (NN.NEL'EMPED®') THEN

IF (NN.EQ.'EMPED*) GOTOD 303
IF (NN.EQ.'REEMP') GOTO 303
IF (NN.EQ.'REEMP') GOTO 303
IF (NN.EQ.'SCATT*) GOTO 303



304
303
306

321

322
323

11

332
333

13

s6 35 b 3¢ 3¢ 36 4% 26 4F 40 3 3E 3t 4

OO0 000 OO0

3ok et e s e ek e ot o st e e ek ol okt e ekl 3ok aek ok R ok AR R R R R
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IF (NN.EQ.*SCATT') GOTQ 303

WRITE (5,304)

FORMAT (' YANLIS YAZIYORSUNUZ!.. BIR DAHA GIRIN')

GOTO 305

END IF

WRITE (5+306)

FORMAT(C'" PAY POLINOMUNUN DERECESI="'y$)

READ(CS9%)NPAY

FORMAT C(1H+,T730,12)

WARITE (5,8)

FORMAT €' PAYCA POLINOMUNUN DERECESI=*,3)

READ (Sy%)NPAYDA

WRITE (5,9)

FORMAT (' PAY POLINOMUNUN KATSAYILARINI GIRIN',/," -SIFIRINCI

1 CERECENIN KATSAYISINDAN BASLAYARAK LUTFEN-*')

DO 322 I=1,NPAY+1

WRITE €5,323)1-1

READ (5,%)PAYCI)

CONTINUE

FORMAT (5H PAY(,I2,3H )=,%)

WRITE (5,11)

FORMAT (' PAYCA POLINCMUNUN KATSAYILARINI GIRIN',/,*=YINE SIFIR

1 DERECENIN KATSAYISINDAN BASLAYIN-')

D0 332 I=1,NPAYDA+1

WRITE (55333)1I-1

READ (5,%)PAYCACI)

CONTINUE

FORMAT C(7H PAYDA(,I253H )=,3%)

IF (NN<EQe'EMPED') CALL ZIN (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)

IF (NN.EQ.'EMPED®*) CALL ZIN CPAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)

IF C(NN.EQ.'REEMP') CALL GEWERTZ (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)
IF (NNEQ.'REEMP') CALL GEWERTZ (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)
IF CNNJEQe'SCATT?) CALL SCAT (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)

IF C(NN.EQ.'SCATT') CALL SCAT (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)

IF (KSM.EQe2) WRITE (5,19)

FORMAT (' SONUCLARI <SONUC.DAT> ISIMLI KUTUKTEN ALABILIRSINIZ®
CLOSE (2,STATUS='KEEP')

STQP '

END

ks xExSUBROUTINE SCAT (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDAD ki dokih 3ok

% 3 %

3y ALT PROGRAMDA,VERILEN HERHANGI BIR 3511(3) SACILMA
PARAMETRESINDEN ZINCS) GIRIS EMPEDANS FONKSIYONU TURETILIR

4,

PAYCI) $511¢5) IN PAY PCLINOMUNUN BULUNDUGU D121
PAYDACI)®S11(S) IN PAYDA PCLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI

36 3¢ 4% b 3F 2 3% 35 3 38

NPAY $PAY PCLINOUDMUNUN DERECESI
NPAYDA :PAYDA POLINOMUNUN DERECESI

CIKTILAR
ACI) : ZINCS) IN PAY POLINCMUNUN BULUNDUGU DIZI
BCI) ¢ ZINCS) IN PAYDA POLINCMUNUN BULUNDUGU DIZI
N : PAY POLINOMUNUN DERECESI
M : PAYDA PCLINCMUNUN DERECESI

2% It L 24 3%
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240

250

260
210

280
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SUBROUTINE SCAT (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)
IMPLICIT REAL*8(CA-H,3-2)
DIMENSION AC22),3C22)9PAY(22),PAYDAC22)
COMMON KSM
WRITE (KSM,220)
FORMAT (' GIRILEN S511(S5) FONXKSIYONUNUN PAY POLINOMUNUN
1 KATSAYILARI'y/y? ~momcrmr e r e e e e e e e s e e

00 230 I=1,NPAY+1

WRITE (KSM,240)I-1,PAY(I)

FORMAT (' PAY(?',12," )=',F16.8)

WRITE (KSM,250)

FORMAT (' "4/, GIRILEN S11(S) FOUNKSIYONUNUN PAYDA POLINOMUNUN
1 KATSAYILARI'9/y!' —-mmmcmm e e e e e e mm s s mm s mm =

DO 260 I=1,NPAYDA+1

WRITE C(KSMy270)I-1,PAYDACI)
'FORMAT (' PAYCAC',I2,* )=',F16.8)
WRITE C(KSM,280)

FORMAT (Vs dookdoiook dooelokaot x4 5 /)
K=NPAY

IF(NPAYDA.GT.K) K=NPAYDA

D010 I=1,K+1
ACI)=PAYDACI)+PAYCI)
3CI)=PAYDACI)-PAYCL)

M=K

IF COABSY(B(K+1)).LTolaE~4) M=M-1
N=K

IF (DABSCACK+1)).LT.1.E-4) N=N-1
CALL ZIN CAysBgNeM)

RETURN
END
Rk Rk SUBROUTINE GEWERTZ (PAY,PAYDA,NPAY,NPAYDA)$arfkdi st

BU ALTPROGRAMDA VERILEN HERHANGI BIR RETCF(S5)1 REEL
IMMITANS FONKSIYONUNDAN GEWERTZ YONTEMI YARDIMIYLA F(S)
IMMITANS FONKSIYONU ELDE EDILIR. AYRICA GIRILEN FONKSIYONUN
EMPEDANSIN MI YOKSA ADMITANSIN MI REEL KISMI GLDUGU SORULUR

GIRDILER

- . - - ——_— - -

PAY(CI)D I:REEF(S)J PAY POLINGMUNUN SULUNDUGU DIZI
PAYDACIDIRELF(S)] PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI

VYRR VAR YUS VD YU I P LA T 1 4

NPAY $PAY POLINOMUNUN DERECESI
PAYDA POLINOMUNUN DERECESI

CIKTILAR
ACI) 2 F(S) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
8CI) : F(S) IN PAYDA POLINOMUNUN BULUDUGY DIZI
N $ PAY POLINOMUNUN DERECESI
M ¢ PAYDA POLINOMUNUN DERECESI

SUBROUTINE GEWERTZ (PAY,PAYDA,KDEGNUM,yN)
IMPLICIT REAL#B(A-H,0-1)

CHARACTER*59KAR

COMPLEX*16 R(22)

DIMENSION AC22,23),PAY(22),PAYDAC22),EC22)
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COMMON /3LOK/LDUZ,W02

COMMON KSM
WRITE (KSM,220)

220 FORMAT (' GIRILEN RECF(S)] FONKSIYONUNUN PAY POLINOJMUNUN
1 KATSAYILARI®3/p " == oo mm oo o o o e e e
2-mmmmmmm o "

DG 230 I=1,K CEGNUM+1

230 WRITE CKSMy240)I-1,PAYCI)

240 FORMAT (' PAYC',I2," )=',F16.12)
WRITE (KSMy250)

250 FORMAT (/o' GIRILEN RELF(S)] FCNKSIYONUNUN PAYDA POLINOMUNUN
1 KATSAYILARI? /g mmm oo mm o o e e o e e e
2-mmmmmmmeee '/

00 260 I=1,N+1

260 WRITE CKSM,270)I-1,PAYDACI)

270 FORMAT (' PAYDAC'3I2,* )=',F16.12)
WRITE (KSM,280)

2890 FORMAT (' sesfescaeshso oo solopsksidsig it )

302 WRITE (5,300)

300 FORMAT (' GIRCIGINIZ REEL FONKSIYGN EMPEDANSIN MI

1 YOKSA'y/,"' ADMITANSINMI?CEZADY)
READ (5,303)KAR
303 FORMAT (AS5)
IF (KARLEQR'E' , ORKARLEQ.'E') THEN
LDUZ=0
ELSE IF (KARCEQ«"A'.DR.KAR.EQ."A') THEN
LOUZ=1 "’
ELSE
WRITE (5,301)
301 FORMAT (* ANLAYAMADIM. BIR DAHA GIRIN LUTFEN'")
GOTO 302
END IF
MK=N/2-1
IF (KDEGNUM.EG.N) MK=N/2
N1=N/2
K=N+2
D0 75 I=1,N+1
K=K—-1
75 ECK)=PAYDACI)
CALL ZRPOLY CE,NsR,»ICONT)
IF CICONT.NE.Q) THEN
WRITE (5,310)
310 FORMAT(' OZUR DILERIM YAPAMAM®)
IF CICONT.EQ.129) WRITE (5,320)
IF CICUNT.EQ.130) WRITE (5,330)

320 FORMAT (' CUNKU SIFIRINCI DERECEDEN POLINOMU GIRIYORSUNUZ®)
330 FORMAT (' CUNKU £N BUYUK DERECENIN KATSAVISINI SIFIR GIRIYOQRS
GOTO 102
END IF
K=0
D0 100 I=1,N
PRINT#,RCID

IF (KDEGNUMeGT.N.ORABS(REALCRCID)DI.LT.1.E~3) THEN
WRITE (5,305) -
305 FORMAT (' GIRILEN RECF(S)1 MINIMUM S8IR FONKSIYONUN
1 REEL KISMI DEGIL.'")
GOTO 102
END IF

IF (REALCRCIDD) 110,110,100
110 K=K+1
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R(K)=R(I)

100 CONTINUE

28

70

10

A0 O0OaO000O00

15

10

16

M=N/2

CALL MUS (RyM,PAYCA)
Skt ANORMALT ZASY QN seskesih e

T=PAYDA(CL)
DO 28 I=1,N1i+1
PAYDACI)=PAYDACI)/T
DO 1 I=1,N+1
DO 1 J=1,N+2
ACI,J)=0.
CALL MATRIS CAyN,PAY,PAYDA) ¢
CALL GAUSS (AyN1+1)
DG 70 I=1,N1+1
PAYCI)=ACI,N1+2)
CALL ZIN CPAYyPAYDAsMK,N1)

2 RETURN
END

R RRHFFRERLFESUBROUTINE MATRIS C(A,ZNyPAY,PAYDA) Sk dukidok daior &

3¢
2

83U ALTPROGRAMDA GEWERTZ YONTEMINDE IFADE EODILEN REKU- %
BAGINTISI GEREGINCE ELDE EDILMESI GEREKEN N+1 3ILINME-
YENLI N+41 ACET OENKLEM, (N#+1,N+2) BCYUTLU 3IR MATRISE

4e 3¢

.
<%

% YERLESTIRILMEKTEDIR.

% ‘ GIRDILER *
* PAY(N+1) IRECF(S)] FONKSIYONUNUN PAY POLINOMUNUN %
* BULUNDUGU DIZI 3
% PAYDACN+1):RELF(S)] PAYDASINDAKI DCSIDC-SIPOLINOMUNUN LHPx
% DEKI KOKLERININ OLUSTURDUGU 0CS) POLINOMUNUN X
% 3ULUNDUGU 0I1ZI *
* N $0(S) POLINOMUNUN DERECESI *
% CIKTILAR *
* ACN+1yN+2)2DENKLEMLERIN YERLESTIRILDIGI MATRIS *

SUBROUTINE MATRIS CA,N,PAY,PAYDA)
IMPLICIT REAL#B(A-H,0-2)
DIMENSION AC22,23),PAY(22),PAYDAC22)
N=N/2

DO 10 L=1,2

MN=L-1

MS=MN

DO 10 K=LyN+1ls2

00 15 I=L,N+1,2

MN=MN+1
ACMNyKI=PAYDACI)R(~-1)%x(L-1)
MN=MS+1

MS=MS+1

CONTINUE

DO 16 I=14yN+1

ACI,N+#2)=PAY(I*%2-1)

N=N=x2

RETURN

END
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TR AR R RRRF LRI LHEAXESUBROUTINE GAUSS €Ay N1 D sksteles ook oo ek s st sk ook o

BU ALTPROGRAMCA (N1,N1+1) B80YUTLU BIR MATRIS ICINDE
VERILEN N1 BILINMEYENLI N1 ADET DENKLEMIN COZUMU GAUSS—-JORDAN
YONTEMIYLE YAPILIR VE COZUMLER YINE AYNI MATRISTE (N+1) INCI
SUTUNDA YER ALIR.

GIRDILER
ACN1,N1+1) IDENKLEM TAKIMININ OLUSTURDUGU MATRIS
N1 SOENKLEM VE BILINMEYEN SAYISI
CIKTILAR

- A - — —— o - -

ACN1,N1+1)> IN SON SUTUNU :COZUMLERIN BULUNOUGU SUTUN

S S 36 38 36 b 3k SE 3 3F 3F 38 3 3 3

******************#*******#*******#********************“*****
SUBROUTINE GAUSS CA,N1)
IMPLICIY REAL$3(CA-H,0-2)
ODIMENSION AC22,23)

N=N1

00 10 I=1,N

I[S==1"

IS=IS+1

IF CACI+IS,I).EQ.0.) GOTO 13
DO 19 K=1,N+1
ACIoK)=ACIYK)+ACI+IS,K)
T=ACI,I)

DO 7 K=1,N+1
ACL,KI)=ACIKI/T

DO 10 J=1,N

IF (J-I) 15,10,15
T=aCJ, DD

D0 35 K=1,N+1
ACJIyKI=ACI9KI=THACI,K)
CONTINUE

RETURN

END

FRRRRIRERIFAF LR A AITFESUBRCUTINE MUS (N, N, S 1) sedokdtokdo e dedoesb ook

BU ALTPROGRAMDA VERILEN KOKLERDEN POLINOM ELOE EDILIR
PROGRAM ICINDE KULLANILMAYAN FAKAT ISTENILDIGINDE L'NIN O YADA
1 OLMASI KOSULUNA GORE DEGISIK POLINOMLAR ELDE EDILEBILEN
8IR YAPISI VARDIR.EGER L=0 ISE

’,
'

(S+W1)(S+WH2)eaeeaea(S+WN) N=192pee
CARPIMLARININ OLUSTURDUGU POLINOM3;L=1 ISE
(SA24H1%2)"2 00 0ee (S 24WNA2)A2 N=14y2y..

CARPIMLARININ QLUSTURCUGU POLINOM ELDE EDILMEKTEDIR

PROGRAMIMIZDA MUS ALTPRGGRAMININ HER CAGIRILISINDA L=0
ALINDIGI ICIN VERCIGIMIZ KOKLER SONUCUNDA DEVAMLI ILK FORMU
ELDE ETMEKTEYIZ.

GIRDILER

XCND> 3N ADET KOKUN SULUNOUGU KOMPLEKS DIZI

N $KOK SAYISI VEYA ELDE EDILECEX POLINOMUN DERECESI
CIKTILAR

S1(N+1)3ELDE EDILEN POLINOMUN BULUNDUGU DIZI

% 36 b 3 3¢ 3¢ 3 3 dE 3t 3 SF 9 46 3¢ 40 st
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SUBROUTINE MUS (XyN,S1)
IMPLICIT REAL*3CA-H,0-2)
DIMENSION 1IB(22),S1(22)
COMPLEX*16 X(22),AC22,3),TOP,5(22)
L=0
D0 17 I=1,22
18C¢I)=0
S1<{Id=0.
SCI)=(0.40.)
D0 17 J=1,3

17 ACI3J)=C0.90.)
IF (N.GT.0) GCTO 627
00 626 I=1,22

626 $1(Il=0.
GOTO 629
627 L=L+2

DO 24 I=1,N
IF (L.EQ.2) GGTO 12
ALIy1)=1
ACT92)=2%XCI )%
ACLy3)=X(L)%:4
GOTD 24

12 ACI,1)=1
ACI2)==-XCI)

24 CONTINUE
DO 25 I=1,2%N+1

25 SCI)=C0e90e)

K=0

DO 30 M=L#%%N-1,0,-1

LSAYI=M

DO 40 K=Ngly~-1
LBOLUM=LSAYI/L4%(K~-1)
KALAN=LSAYI-L%3CK=-1)%LBOLUM
IBCK)=LBOLUM+1

40 LSAYI=KALAN
TOP=C1.50.)

LV=0
DO 45 I=1,N
K=IBCI1)
" TOP=TOP%ACI KD

45 Lv=LV+IB(CI)
: LV=LV-N+1
SCLVI=TOP+S(LV)
30 S1(N+2~LV)I=5(LV)
629 RETURN
END

B

3¢
3¢
<6
L
L+
3%

NRRFXGRF AL XFRFXAXSUBROUTINE ZIN CAyByNyM) dsiaisiedeseioied ok ek kfede:

BU ALTPRAGRAMA DISARDAN GIRILEN B8IR F(S) FONKSIYOINU
CZINCS) YADA YINCS) OLABILIR) SIFIR KAYDIRMA YONTEMIYLE HEM
EMPEDANS HEM CE ADMITANS FUNKSIYONU OLARAK SENTEZ EDILIR
BURAYA GIRILEN F(S) FONKSIYONUNUN MINUMUM BIR IMMITANCE FONK-
SIYONU OLMASTI SART DEGILOIR

GIRDILER

OGO aOO0O00O0

B P R LR
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A(N):
B(M):

FCSY) IN PAY POLINOMUNUN 3ULUNDUGU DIZI
FCS> IN PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
PAY POLINOMUNUN DERECESI
PAYUA POLINCMUNUN DERECESI

CIKTILAR

BU PROGRAM SONUCUNDA CIKTILAR EKRANDA YADA SONUC.DAT ISIMLI
KUTUKTE B8ULUNUR

SUBROUTINE ZIN (AyB89NsM)
IMPLICIT REALFB(A-H,0-2)

DIMENSION AC22),3(22)495C22),TSC22)4ySMAT(3),ANC11),AM(11),8BN(C11)

DIMENSION 8M(11)
COMPLEX®16 Z,C(11)
COMMON KSM

COMMON /3LOK/LODUZ,W02
LDUZ1=LDUZ

KUL=1

WA Ao b SRo

e stete
RRRER <

ool slea'e Yoak o de ok ol e ek e vk ksl ok
F AR

e Sk ofeaie sieap ol sie sk ke ek e sfesk Ak sk
) Yo

PRkuRgi GIRILEN FONKSIYONUN CIKISA

o e wle WA W WA s b L*OJ.J.'. s ohe o alo by nle ats Wlo A A iy o
ﬂ-ﬂ'%'c*‘&*«-':"v'f«-‘ SRNCRE RN N RIARIRUIF RX RIS

WRITE CKSM,675)
FORMAT (/5% ZINCS)IIN PAY POLINOMUNUN KATSAYILARIY,
DO 677 I=1,N+1
WRITE CKSM,676)I-1,ACI)
FORMAT C(4H AC +I2,2H)=3F3.4)
WRITE (KSM,678) |
FORMAT (/,' ZINCS)2IN PAYDA PCLINOMUNUN KATSAYILARI',/
DO 681 I=1,M+1
WRITE C(KSM,673)I-1,BCID
FORMATC(4H 8C 4I2,2H)=,F8.4)
IF (NoGT.M) CALL TERS (A,B,N,M)

s by ole -A-J-Jo** e o nls Po '(J. o aly wlo Wy oIe \~'¢\‘c\’:\ks‘vv&~‘os‘-"‘*~ Vo Ay dhe Wty
FRATNRR R Nesfe slecfe sfesk qasfe oo ook g Hfesfesfochsle AR e ek ki

*****?* x&x%%x TRANSMISYON SIFIRLARININ 8
sy ek Mook Rk 3o 3o 2 ot ot sl st e sl sl ek skok

ste Mo weate Ao e ot oo e e A
AR HF R R RGP REREX AR AR NN R XS

DO 90 I=1,4N+1,2
AMCIZ2+1)=ACI)
DO 91 I=2,N+1,2
ANCI/Z2)=ACI)

DO 92 I=1,M+1,2
BMCI/2+1)=8(CI)
DO 93 I[=24M+1,2
BNCI/Z2)=8(I)

D0 94 I=1,22
ECI)=0.

IF ((-1)%%N.EQe1l) THEN
MA=N

NA=N-1

ELSE

NA=N

MA=N-1

END IF

IF (C-1)%%M.EGe1) THEN
MB=M

NB=M-1

ELSE

who

XX

U
b

%r-%
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NB=M

MB=M-1

END IF

CALL CARPIM (ANyBN,NAyNB,E,KOEGNUM)
K=KDEGNUM

D0 96 I=1,22

ECI)==-ECD)

CALL CARPIM (AMyBM,MA MB,E,KDEGNUM)
IF (KDEGNUMLLT.K) KDEGNUM=K

K=9

DO 98 I=KUDEGNUM/2+1,1,-1

IF (DABSCE(I)).GT.1.E~4) GOTO 99
K=K+1

KDEGNUM=KBEGNUM-2%K

K=0

DU 80 I=1,KDEGNUM/2+1

IF (0ABSCE(I)).GT.1.E-3) GOTU 31

K=K+1

CONTINUE

sl e e oo sk e ek et sk ik ekt o s skl ek ok ok s ok ekor ookl okl &
fkdekddkckky TRANSMISYON SIFIRLARININ SAYIST seksschackarsoksydsadx
o e ek R NTSZ ¢ SIFIRDAKI R R e T
ok SRR dakok NTSI : SCNSUZDAKI A esy el ok et ek ik
e se el ek NO ! SONLU DEGERDEKI sk dok Rk dekolek
e e sieode ok ool e e dee ek dede e gk ek ik sk sl ol ool skl S ksl oAtk ek ok
NTSZ=K

NTSI=M-KDEGNUM/2

NO=C(M=-NTSZ-NTSI)/2

IF CC2%NO+NTSI+NTSZ).NE.M) THEN

WRITE (5,410)

FORMAT (' GIRCIGINIZ FONKSIYONUN SIFIR KAYOIRMA YONTEMI
ILE SENTEZ EDILE3ILMESI ICIN GEREKLI OLAN KDSULLAR
SAGLANMIYORLKATSAYILARI VIRGULDEN SONRAKI BESINCI HANEYE
KADAR GIRIN LUTFEN..."')

GOTU 1002

END IF

K=KDEGNUM/2+2

DO 141 I=1,KDEGNUM/2+1

K=K-1

ANCKI=ECI)

IF (KDEGNUMJ.LE.O) 5OTC 47

CALL ZRPOLY (AN KLEGNUM/2,L,ICONT)

CONTINUE

K=KDEGNUM

0O 780 I=1,K/2

DD 730 J=1,K/2

IFCABSCREALCC(ID)I.GT.ABSC(REALCCCJIDI)) GOTU 780

1=CCI)
CCId)=CCI)
CCI=1
CONTINUE

Fee s ek kg ke

SONLU DEGERDE

Sesfe sk Neesiesy sfesje Aokl sl ek ook ke e el el sk el e A AR H R R A

I TRANSMISYON SIFIRLARININ TS OIZISINE %
YERLESTIRILMESI *

3 e geafe siae eale e B el sl sesfe ek Fesdodlesd desfedesdr ookt e ek e sieskoook sk ek skl sk kR kR g K

D0 82 I=1,N0O

TSCID)=REALCC(2*I-1))

PRINT®s *TRANSMISYON SIFIRLARI'",(TSC(I),I=1,N0O)

PRINT® 3 *NTSZsNTSI9yNO*yNTSZ,NTSIHyNO

K

gt ok sk sl ol ool el oot ek kool sk e o s okl ook ook ke g Rk kR Ak XK



67

C % FCS) FONKSIYONUNUN HEM EMPEDANS HEM DE ADMITANS OLARAK SENTEZ *
C * EDILMESINI SAGLAYAN DILIM *
C sk itk Sokutod ool detomol et okl olool ol ok gl ol ok ol ok okl ok
202 IF (KUL.EQ.1) THEN

LDuZz2=LDUZ

D0 203 I=1,22

ANCID=TS(I)

AMCID=ACI)
203 BM(I)=8(I)

MAK=N

MBK=M

MNTSI=NTSI

MNTSZ=NTSZ

MNO=NO

KUL=KUL+1

IFC(C-1)%%LDUZ1.EQ.1) WRITE (KSM,51)

IF ((=1)%#LDUZ1.£C.=1) WRITE (KSMy52)

ELSE IF (KUL.EQ.2) THEN

‘DD 204 I=1,22

TSCId=ANCD)

ACI)=AMCID
204 BCI)=BMCI)

NTST=MNTSI

NTSZ=MNTSZ

NO=MNQ

N=MAK ;

M=MBK

KUL=KUL+1

LDUZ=L0UZ2+1

IF (C(-1)%%LDUZ1.EC.1) WRITE (K3M,52)

IF ((~1)%¥LDUZ1.EG.~1) WRITE (KSMy51)

ELSE

60T0 1002

END IF
51 FORMAT C(/,' VERILENI EMPEDANS FONKSIYONU OLARAK SENTEZ EDIYORU
52 FORMAT (/,' VERILENI ADMITANS FONKSIYONU CLARAK SENTEZ EOIYORU
C e stk dodoio gl ok s ok e e ok s e ool ool s ok ok Sl ol o dok ks el

% SOLA KAYDIRMA ISLEMI BASLIYOR.
T e e ok Sl ol do ok skl st dedolok sk S oo oo ol ok dek el ok ok b

205 NCONT=N

MCONT=M

IF (NO.EQ.0) GOTO 999

IF (NTSZ.LE.0) GOTO 230

IF CAC1).LT.3C1)) CALL TERS (AyB,NyM)

CALL SOL CAsByNyMsL,ySMAT,TS,NO)

IF (L.EQ.0) GCTO 230

W02=SMAT(2)

RESID=SMAT(1)

CALL RPZ (AyByNyMyRESID,NTSZ)

CALL TERS CA,B,N,MD

CALL RESFIN (A,B,NyM,RESIC,W02)

CALL RPF CAyByNyMpyRESID,TSyNO)

GOTO 205
230 CONTINUE
C sedle ool destegedesesliaioste sede ook Seai ook e ek siesfe e ke el dkaodeod oot ok e ek ek ek ek ok ok R %S
C % SAGA KAYDIRMA ISLEMI BASLIYOR 3
€ esdsest deatoskoleodealr oo ool sl 2o sk sy ool sy Stk sk tesskood ook sk ook e sl el Sieade Sk e e e ke Rl ok kR ke
105 IF (NO.EQ.0) GOTO 999

IF (NTSI.LE.OQ) GOTO 130
IF (N<LT.M) CALL TERS C(AyBsN»M)
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% OLMADIGINDA SIFIRDAKI YADA SONSUZDAKI KUTUPLARDAN BIR TANESI
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CALL SAG (AyByNyMyLySMAT,TSyNC)
IF (L.EQ.0) GCTO 130
W02=3SMAT(2)

RESID=SMAT(1)

CALL RPI (Ay8yNyMsaRESIDYyNTSI)
CALL TERS C(A,B8sNyM)

CALL RESFIN CA,84N,M,RESID,K02)
CALL RPF C(AyByNyMyRESIDyTS4NOD
GO0TO 105

CONTINUE

ale 2l als v Wl wle Al P e e Al b s Wl v wl oty Al s Wi L, J--'-sh»‘-ﬂ::‘th o, ey o oty e

ATILIYDR *

P e e % Wl WSy to oy Fo s e o, o Wl “,

», e P e B B R e B e W S whe wbe o N Ay oty ale s Fo als wle Vs ale o whe wls Ve e e b e 3,
A% SR e R N R e RN R ool sk o sk sk e i me e e R sk L Ar e ek ook R e sk Yok emr sk KRk

IF (N+M.NE.NCONT+MCGNT) G50TO 205

IF (NTSZ.GTo0ANDCNTSZ.GELNTSI) THEN
IF CAQL).LT.BC1)) CALL TERS (AyB3yNsMD
IF (N.LT.2) GCTO $99

W02=0.

CALL RESZER C(A,BsN»MyRESID,W02)

CALL RPZ CAyByNsMsRESID,NTSZ)

GOTO 205

ELSE IF (NTSI.GTVT.0) THEN

IF (NLT.M) CALL TERS CA»ByN,M)

IF (N.LT.2) GOTO 999

W02=0.

CALL RESIN C(Ays8yNyM,RESID,NWO2)

CALL RPI C(A,ByNsMyRESIOGZNTSI)

GOTD 205

END 1IF
€ seskoesls fesfe fosle Safe seshe sesfosfene oo sl sl ool slese desfe sleseols e ook ool el slesfe fesfe oo esdesfesfe oo oo e Fe ke kg R
C =% SONLU DEGERDE TRANSMISYON SIFIRI KALMADIGINDA SIFIR VE %
€ =% SONSUZDAKI TRANSMISYON SIFIRLARININ OLUSTURULMASI %
C % (ONCE SIFIRDAKILER OLUSTURULUR) *
T sleslesfesseale e e fede seafe sl sjes sfe e sfeske el e sfesfe sfeske Sesk Joode Seak skl sk sieag sfeske st desde e seafe sz ek e s fosie ek ek
399 IF (NQO.GT.0) THEN

300

1000

*

2N aN el

WRITE (KS5M,3333)

FORMAT (' 8U FONKSIYON GERCEKLENEMEZZ'y////7)
GOTO 1002

END IF

W02=0.

IF (N+M.LT.1) GOTQO 1009

IF (NTSZ.GEel) THEN

IF CAC1).LT.8(1)) CALL TERS (Aa,B8yNyM)
CALL RESZER (A,ByNsMyRESID,WO02)

CALL RPZ (Ay8sNsMsRESIDINTSZ)

GOT0 900

ELSE If (NTSI.GE.1l) THEN

IF (N.LT.M) CALL TERS (A,B,yNyM)

CALL RESIN (AyByNsMyRESID,W02)

CALL RPI (AyB89NyMyRESIDYyNTSI)

GOTD 900

END IF

CONTINUE

e e st afenle ook e e e slesfe oo sieafe ook Seode sk sl e e e shefesade sosdesisfkofokok kg kR ek hep e ek ek w R

R DIRENCININ ELDE EDILMESI *

Seokosk SRk ko ol ot sk ool sl ol ook ek e e sk ook el el sk Sook ek ek okl

RTERM=AC1)/8B(1)
IF ((-1)%%LDUZ.EQe~1) RTERM=1/RTERM
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WRITE (KSM»1001)RTERM
01 FORMATC! R=Y,F3.%453HOHM)
DO 37 I=1,3

WRITE (KSM,38)
FORMAT (° )
GOTO 202
02 RETURN
END
St Rk Rk kRS SUBROUTINE CARPIM (A 9B yNyMyCAR,K)Z sk sk Stk e e
s BU ALTPROGRAMDA SA2 NIN FONKSIYONU OLAN POLINOMLAR CARPILIR
x
* GIRDILER
s ACN) »B(M>: CARPILACAK OLAN POLINOMLARIN BULUNDUGU DIZILER
* Ny M : SIRASIYLA DERECELERI
% CIKTILAR
* CARCK)  : ELCE EZOILEN POLINOMUN BULUNDUGU DIZI
* K : ELCE ECILEN POLINOMUN KATSAYISI
S ek st SR AR ok ol ok 2o el dedded e e Sk e e ool ok ok e o Rkl

SUBROUTINE CARPIM CAyBsNyMyCARVK)
IMPLICIT REZALX3(A-H,0-2)
DIMENSION AC22)48(22),CARC22)

L=1

IF ((~1)%%NeEQa~1) L=0

DO 10 I=1,N/2+1

DO 10 J=1lyM/72+1

LT=1I+J-L
CARCLTDI=ACIDI=BCJII+CARCLT)
K=M+N
RETURN
END
ko R kxR Rk R RERF % SUBROUTINE TERS C(A»BaNyM) Iddsdickfioid difins
¥
& BU ALTPROGRAMDA F(S) FONKSIYONUNUN TERSI ALINIR
* GIRDILER
* ACN)oBC(M) ¢ YER OEGISTIRECEK CLAN POLINOMLAR
] Ny M ¢ SIRASIYLA POLINOMLARIN DERECELERI
% CIKTILAR
x  eeeeeeeaae~
% CIKTILAR YINE AYNI DEGISKENLERDEN ALINIR.CA ILE 3 VE N ILE M
% YER DEGISTIMIS OLARAK
X%
S sk Akt ottt Reogesksk deae e et s sesteodend sk e s ek Rk ekl etk sl ek R AR

SUBROUTINE TERS (A,B83N,M)
IMPLICIT REAL%B(A-H,0-1)
DIMENSION AC22)>,3(C22)
COMMON /BLOK/LDUZ,HWO02

K=N

IF (MeGT.K) K=M

DO 10 I=1,K+1

1=ACI)
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ACI>=BCI)
8CI)=1

L=M

M=N

N=L
LDUZ=L0UZ+1
RETURN

END

3¢
J&
L
:i
3¢
3%
3

kg dior kst % SUBROUTINE BOLUM CAsByNyM) kot dokordtoknsy

BU ALTPRIGRAMCA ACN) POLINOMU B(M) POLINOMUNA 30LCURULUR.SONUC
YINE ACN) POLINOMUNDAN ALINIR

36 38 3 3%

3 3
3%
de
3%
e
3¢
3
T
2%
3¢
e
3
3¢
3¢
3¢
1%
I'd
b13
k14
3¢

3¢
3%
3¢
L+
Ie
3%
LY

3%
e
%*#
e
3%
3¢
3¢
e
4%
3

3%
I+
2
3¢
3¢
3¢
i
&
3
L1
3%
3
3%
3

SUBROUTINE BOLUM CAyBsNsM)
IMPLICIT REAL%B8(CA-H,0-2)
DIMENSION AC22),3(22),C(22)
SD=1

IFCA(1)eLT.1.E-6) 3D=0

DO § I=1,22

CCI)=AaLI)

ACI)=0.

NC=N-M

DO 10 K=N#l,M+1,-1
A(K-M)=C(K)/B(M+1)

DO 10 I=M+1,19-1
CCK=M=141)=C(K-M=1+I)-ACK-MIB(CI)
CONTINUE

N=NC

AC1)>=AC1)%SD

RETURN

ENO

&
3¢
S
3%
4
4
e
3%
e
44
+*
4
%

* SUBRCUTINE RESIN (A,B,NyMyRESID,WO2) FkaedrenoocdaefeeasoRsesk

% BU PROGRAMDA F(S) FONKSIYONUNUN TRANSMISYON SIFIRININ SAGA

= BELIRLI BIR W02 FREKANS DEGERINE KAYMASLI ICIN GEREKEN RESIDUE
= DEGERI HESAPLANIR. W02=0. ISE SONSUZDAXI KUTBUN TAMAMIYLE

% UZAKLASMASTI ICIN GEREKLI RESICUE DEGERI HESAPLANIR

GIRDILER
F(S) FONKSIYONUNUN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
F(S) FONKSIYONUNUN PAYLA POLINOMUNUN 3ULUNDUGU DIZI
SIRASIVYLA POLINOMLARIN UERECELERI
RESIBUE NUN HESAPLANDIGI FREKANS DEGERI

CIKTILAR

RESID : RESIDUE DEGERI

ACN)
8C(M)
Ny M
W02

g6 36 36 3¢ 3F 3r 3¢ 30 4k 2k 3 9 3

S gk ok Sk g ok ok dad el e Sk ekt e ol ok R ok Rk R

SUBROUTINE RESIN CA,B9NyMyRESID,WO02)
IMPLICIT REAL#F3(A-H,0-2)

COMPLEX*16 PAY,PAYDA,Z

DIMENSION AC22),8(C22)

IF (W02.NE.0) GOTO 5
RESIO=A(N+1)/78(M+1)
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GOTO 30

PAY=0

PAYDA=0

L=H02%(1l.90.)
Z=CDSQRTC2D)

DO 10 I=14N+1
PAY=PAY+ACI)#Z%%(I-1)
00 20 I=1,M+1
PAYDA=PAYDA+3(I)=2ak]
RESID=REAL(PAY/PAYDA)
RETURN

END

*x%xu%% SUBROUTINE RESZER CA,ByN,M,RESID,W02) it ydditx

BU PROGRAMDA F(S) FONKSIYONUNUN TRANSMISYON SIFIRININ SOLA
BELIRLIL BIR W02 FREKANS DEGERINE KAYMASI ICIN GEREKEN RESIDUE
DEGERI HESAPLANIR. W02=0. ISE SIFIRDAKI KUT3UN TAMAAIYLE
UZAKLASMASI ICIN GEREKLI RESICUE DEGERI HESAPLANIR

GIRDILER
ACNY 2 F(S) FONKSIYONUNUN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
BCM) I F(S) FONKSIYONUNUN PAYCA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
Ns¥M 2 SIRASIYLA POLINIMLARIN DERECELERI
W02 3 RESIDUE NUN HESAPLANDIGI FREKANS DEGERI

CIKTILAR

- - - . -

RESID : RESIDUE ODEGERI

e atr b o wbs Sl Wty N Wy s afy nde o L o ol ale Wbyl e b ot I ks ly- e e aly o Vol als 2, “soals e iy e wle wAe oJo o e o g <
3R Awar Re e N Aok dfkeok g ook sk sk ckokok skoliond sl Qoode ek sl ek Resie qnsk Sesleslende ook sl sk skl o esfe sk ke

SUBROUTINE RESZER CAyByNyM,RESID,W02)
IMPLICIT REAL%8(A-H,0-2)
COMPLEX%16 PAY,PAYDA,2
DIMENSION AC22),8(C22)

DB 2 I=N+2,22

ACI)=0.

DO 3 I=M+2,22

BCI>)=0.

IF (WO2.NE.O.) GOTQ 5
RESID=AC1)/8(2)

GOT0 30

PAY=0.

PAYDA=0.

L=W023(1.40.)
Z=COSQRT(Z)

D0 10 I=1,4N+1
PAY=PAY+ACI)%ZI%%(1-1)

DO 20 I=2,M+1
PAYDA=PAYDA+B8(I)=Z%%(1-2)
RESID=REAL(PAY/PAYDA)
CONTINUE

RETURN

END

Frdkesksd SUBROUTINE RESFIN C(AyByNyMpyRESID,W02) Hdsdxaidackikdid

BU ALT PROGRAMDA SONLU FREKANS DEGERINDEKI BIR KUTBUN TAMA
MIYLE UZAKLASTIRILMASI ICIN GEREKEN RESIDUE DEGERI HESAPLANIR
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* GIRDILER

x| eeeececcccecce——-

* ACN) s FCS) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI

% BC(M) * F(S) IN PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
* NyM 2 SIRASIYLA POLINOMLARIN DERECELERI

* W02 : KUTBUN 8BULUNDUGU FREKANS DEGERI

CIKTILAR

- . OB w— - =

% RESID : BULUNAN RESIDUE DEGERI
Sk sk dok o ok sk ek Sk sl ook selolok sk Aol el ol ek Rk

SUBROUTINE RESFIN (A,8,N,M,RESID,W02)
IMPLICIT REAL%B8(CA-H,3-1)
DIMENSION AC22),8(22),E(22)4F(22)
COMPLEX%16 PAY,PAYDA,!L
DO 3 I=N+2,22

ACI)=0.

DO 4 I=M+2,22

8C1>=0.

00 5 I=lyM+l

FCL)=8CI)

PAY=(OO’OO)
PAYDA=(0.504)

MB=M

EC1)==W02

EC23=0.

E(3)=1.

NB=2

CALL BOLUM (F,E,MB,NB)
L1=W02%(1.40.)
1=CDSQRT(ZL)

D0 10 I=14N+1
PAY=PAY+ACI)®RZ%%(I-1)

DO 20 I=1,MB+1
PAYDA=PAYDA+F(I) &%
RESID=REAL(PAY/PAYDA)
00 56 I=1,MB+1
BCIDd=FCI) -

M=MB

RETURN

skikdtok SUBROUTINE RPI CA,B,N,MyRESID,NTSI) sduhididiksoinkik

8U ALTPROGRAMDA SGNSUZDAN RESID DEGERINDE BIR KUTUP UZAKLASTI
RILIR.3U UZAKLASTIRMA PARCALI VEYA TAMAMIYLE OLASILIR

GIRDILER
ACN) 3 F(S) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
B(M) : F(S) IN PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
NsM 3 SIRASIYLA POLINOMLARIN DERECELERI
RESIDS RESIDUE DEGERI
NTSI ¢ SONSUZDAKI TRANSMISYON SIFIRI SAYISI

CIKTILAR

EKRANA YADA SCNUC.DAT ISIMLI FILE'E ATILIR

3 e % el e s ook el e etk ek sk ool st e el ek ke ool okl e e dede e ke e kb R R A Ak A KKK
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SUBROUTINE RPI CAyByNyMyRESIDyNTSI)
IMPLICIT REAL#8(A-H,y0-2)
DIMENSION AC22),3(22)

00 10 I=M+1,1,-1
ACI+1)=A(I+1)-3CI)=*RESID

NE=2

CALL ELDEG (RESID,NE)
IF CA(N+1).GTe1.8-5) GOATD 13
NTSI=NTSI-1

N=N-2

IF (NTSI.LE.O) N=N+1
CONTINUE
DO 14 I=N+2,22

ACID)=0

DO 15 I=M+2,22

BCI)=0
RETURN
END
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BU ALTPROGRAMCA

e
XN

%%% SUBROUTINE RPZ (A,B4N,M,RESIDyNTSZ)

e 2t 2

™
A

73

U atsle 2l sl oo whe ste Sty st e
FRIRIEIF RN R

SIFIRODAN RESID DEGERINDE 3IR KUTUP UZAKLASTI

RILIR.BU UZAKLASTIRMA PARCALI VEYA TAMAMIYLE OLABILIR

ACN)
BCM)
NoM
RESID
NTSI

EXRANA

GIRDILER

- e . - - -

!

£¢S) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
FC(S) IN PAYDA PDLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
SIRASIYLA POLINOMLARIN DERECELERI

RESIDUE DEGERI

SIFIRDAKI TRANSMISYON SIFIRI SAYISI

CIKTILAR

- e . o - = = . v

YADA SCNUC.DAT ISIMLI FILE®

e St by vl W e Wy
PR A LAY

<

-

=4

SUBROUTINE RPZ CAs3yNsyMyRESIDsNTSI)
IMPLICIT REAL*8CA-H,0-2)
DIMENSION AC22),3C22)

00 10 I=Myl,-1
ACID)=ACI)-RESID*®*3(I+1)

NE=1

CALL ELDEG C(RESIONNE)D

IF (ACl).GZ.1.E-5) GOTO 18
D0 15 I=1,21

ACI)=ACI+1)

8CI)=B(I*1)

M=¥=-1
N=N=-1

NTSZ=NTSZI-1

IF (NTSZ.GE.1) AC1)=0.
CONTINUE

D0 1 I=N#+#2,22

ACI>=0

DO 2 I=M+2,22

8CI>=0
RETURN
END

ATILIR
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gk kst SUBRCUTINE RPF CA ByNyMyRESID, TSy NO) sokkiesrsrskaasd koo

BU ALTPROGRAMCA SCNLU FREKANS DEGERINDE BIR KUTUP TAMAMIYLE
UZAKLASTIRILIR

GIRDILER
ACN) 2 F(S) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU CIZI
B(M) 2 F{S) IN PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
NsM 3 SIRASIYLA POLINOMLARIN DERECELERI
RESID: RESIDUE DEGERI
NTSI ¢ SONLU CEGERDEKI TRANSMISYON SIFIRI SAYISI
L) : TRANSMISYON SIFIRLARININ BULUNDUGU OIZI

CIKTILAR

- — e ——— n am - .

EKRANA YADA SONUC.DAT ISIMLI FILE'E ATILIR

SUBROUTINE RPF (A933NyMyRESID,TSyND)
IMRLICIT REAL¥B3CA-H,3-1)
DIMENSION AC22),8C22)5EC10),TSC22)
COMPLEX%16 €£(€22),0C22)
COMMON /BLOK/LDUZ,W02
EC1)=-W02

£C¢2)=0.

EC3)=1.

NB=2

DO 10 I=M+1l,1,-1
ACI+1)=ACI+1)-8CI)%RESID
CALL BOLUM (A EaN,NB)

DO 20 I=1,NO

IF (TSCID.EG.W02) GOTO 30
CONTINUE

DO 40 J=I,NO
TSCJII=TSCI+1)

NO=NO-1

NE=3

CALL ELDEG (RESID,NE)D
RETURN

< SUBROUTINE SAG CAyByNyMyLySMAT,TS,NO) sdddickikickisdd

BU ALT PRCGRAM SAGA DCGRU KAYACAK SIFIRLARI BULUR.BUNU YAPARKE
SONSUZDAKI RESIDUE DEGERINDEN KUCUK YADA ESIT VE SIFIRDAN 8UYU
YADA ESIT RESIODUE DEGERI CIKARTIR.AYRICA BIRDEN FAZLA DEGER 8U
LUYORSA BUNLARIN EN KUCUGUNU ALIR.

GIRDILER
ACND 2 F(S) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
BCM) ¢ FCS) IN PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI
NoM $ SIRASIYLA POLINOMLARIN DERECELERI
TSCNO )3 TRANSMISYON SIFIRLARININ BULUNDUGU DIZI
NOQ ¢ SONLU DEGERDEKI TRANSMISYON SIFIRI SAYISI

CIKTILAR

SMATC3)SKAYDIRILABILECEK FREXANS VE RESIDUE DEGERINI ICEREN
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DIZI

L ¢ KONTROL CEGISKENILSIFIRDAN FARKLIYSA SAGA KAYABILIYC
ANLAMINDA

3 9 3 4 3

S, s Vo ot o =
e ekl dee ek koot ol st do Sk e et ok Sedokol ko s

SUBROUTINE SAG CAyB8sNgMyLySMAT,TSyNO)
IMPLICIT REAL%*3(CA-Hy0-1)

DIMENSION SMAT{(3),T7TS5(22)

L=0

SMAT(1)=0.

W=D,

CALL RESIN (A,B,NyM,RKyW)

00 10 I=1,N0

W=TS(I)

PRINT#,'W02=1,W

CALL RESIN (Ay,ByNyMyRESIDyW)
PRINT%,"RK,RESID=",RK,RESID

IF (RESIDLT.0.0R.RESIDGT.RK+1.2-10> GOTD 10
IF (RESIDLLT.SMAT(1).0R.L.EQ.0) HGOTO 20
GOTO 10

L=L+1

SMAT(1)=RESID

SMAT(2)=R

CONTINUE

RETURN '

END

sk ik ks SUBROUTINE SOL C(AgByNsMpLs SMAT,TS,NO) sdckaiididdk:

e 36 3¢

8U ALT PROGRAM SOLA DCGRU KAYACAK SIFIRLARI 3ULUR.BUNU YAPAR
SIFIRDAKI RESIDUZ DEGERINDEN KUCUK YADA E£SIT VE SIFIRDAN BUY!
YADA ESIT RESIDUE DEGERI CIKARTIRLAYRICA BIRDEN FAILA DEGER
LUYORSA BUNLARIN EN KUCUGUNU ALIR.

k1

3 GIRDILER

ES ACN)D 2 F(S) IN PAY POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI

* 8C(M) :F(S) IN PAYDA POLINOMUNUN BULUNDUGU DIZI

% NoM ¢ SIRASIYLA POLINDMLARIN DERECELERI

% TS(NO )>: TRANSMISYON SIFIRLARININ BULUNDUGU 2IZI

% NO 2 SONLU DEGERDEKI TRANSMISYON SIFIRI SAYISI

* CIKTILAR

% SMAT(3):KAYDIRILABILECEK FREKANS VE RESIDUE DEGERINI ICEREN
% 0121

S L ! KONTROL CEGISKENI.SIFIRDAN FARKLIYSA SOLA KAYABILIY
% ANLAMINDA

SUSROUTINE SOL C(AsByNgMeyLySMAT,,TSyNO)
IMPLICIT REAL*8CA-H,0~-1)

DIMENSION SMAT(3),T75(C22)

L=0

W=0.

CALL RESZER (A ByNsMyRKyW)

IF (NOL.EQ.D) SMAT(L1)=RK

DO 10 I=1,N0O

W=TS(1)



-
o

nnnnnnnnnnnnonnnnnnnnnnnnn

76

CALL RESZER C(AyByNyMyRESID,HW)

IF (RESID.LT.0.0R.RESID.GT.RK+1.€~-10) GOTO 10
IF (RESID.LT.SMAT(1).CR.L.EQ.0) GOTO 20

G070 10

L=L+]

SMAT(1)=RESID

SMAT(2)=W

CONTINUE

RETURN

END

st ok ok dok Sk ok kol k. SUBROUTINE ELDEG (RESID,NE) sebdddokickisshadks

GELINEN B8U ALTPROGRAMDA HANGI KOLA HANGI ELEMANIN GELECESGI

* KUTUPLARIN UZAKLASTIRILDIGI RPI RPZ VE RPF ALPROGRAMLARINDAN
% TESPIT EJOILIR.

% GIRDILER

% RESID

i

% NE KONTROL CEGISKENI. HANGI UZAKLASTIRMA PRCGRAMINDAN
% " e GELINDIGINI BELIRTIR

% ) NE=1 ISE RPZ' DEN

% NE=2 ISE RPI' DcN

S NE=3 ISE RPF' DEN

= Louz = CIKAN ELEMANIN EMPEDANSTAN MI YOKSA ADMITANSTAN MI
® UZAKLASTIRILCIGINI BELIRTIR

% LDUZ=TEK SAYI ISE ADMITANSTAN;

* LOUZ=CIFT SAYI ISE EMPEDANSTAN.

* Wo2 = RPF CEN UZAXKLASTIRILAN KUTBUN FREKANSININ KARESI

s CIKTILAR

* EKRANA YADA SCNUC.DAT ISIMLI FILE'E ATILIR

ek ook fede ook ek ok gk sk e it el kol ek oo skl ke ek Sk ek S ek ek ek ek

SUBROUTINE ELCEG (RESIDNNE)D
IMPLICIT REAL%8(A-H,0-1)
COMMON /BLOK/LCUZ,4W02

COMMON KSHM

Wo2=-W02

IF (RESID.LT.1.E-6) GCTC 40
IF (NE.EQ.1) GOTO 10

IF (NE.EQ.2) GOTO 20

IF ((-1)%%LDU2.EQ.1) GOTO 30
WRITE (KSM,5)

FORMAT(" PARALEL K3JLDA SERI LC*)
XL=1./RESID

C=RESID/WO02

WRITE (KSM,100)XLsC

CALL LINES (W0249E»3)D

GOTO 40

WRITE (KSM,31)

FORMAT (* SERI KOLDA SHUNT LC*)
C=1./RESID

XL=RESID/W02
WRITE(KSM,100)XL,C

CALL LINES (W02yE94)

GOTO 40

IF ((~1)%%LDUZ.EQ.1) GOTO 50
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WRITE (KSM,11)
FORMAT (' PARALEL KOLCA L*)
WRITE (KSM,80)1/RESID
CALL LINES (les1/RESID,2)
GOTD 40

WRITE (KSM,51)
FORMAT (' SERI KOLDA C*)
WRITECKSM»930)1/RESID

CALL LINES (1.91/RESID,1)
GOTO 40
IF ((=1)%%LDUZ.EQe1) GOTO 60
WRITE (KSM,21)
FORMAT (' PARALEL KOLDA C')
WRITE C(KSM,90)RESID

CALL LINES (1.4RESID,1)

" GOTO 40
WRITE (KSM,61)

FORMAT (' SERI KOLDA L")
WRITE (KSM,802RESID

CALL LINES C1.,RESIDy2)
W02=-W02

FORMAT (' L=',F7.2)

FORMAT (' C=',F7.3)

0 FORMAT (' L=',7F7.3," C='",7FT7.3)

sdcor i Sk wk ks SUBROUTINE LINES CW,ELD,NELD) Fddchickivkdiohiids

3U ALTPROGRAMDA BULUNAN ELEMAN DEGERLERININ TRANSMISYON HAT-
LARIYLA GERCEKLESTIRILMESI SAGLANMAKTADIR

GIRDILER
: CALISILAN NDORMALIZE FREKANS DEGERI
ELD 2 GERCEKLESTIRILECEK ELEMAN DEGERI
NELD ¢ CONTROL DEGISKENI
"NELD=1 ISE BIR XAPASITOR GERCEKLENECEK
NELD=2 ISE BIR ENDUKTANS GERCEKLENECEK
NELD=3 ISE SERI BIR LC GERCEKLENECEK
NELD=% ISE PARALEL B3IR LC GERCEKLENECEK
CIKTILAR

- - —— - -

36 4% b 4 9% 36 4R 3% 4r S8 90 36 3F 30 3t 4 3t

SUBROUTINE LINES C(W,ELD,NELD)
IMPLICIT REAL%3(CA-H,0-2)

COMMON KSM

P1I=3.,14159

IF (NELD.NE.1) GOTQ 10
D=(30/(Z*PI*N))*DATAN(Z*PI*N*ELD)'a;
WRITE (KSM,100)D

IF (NELD.NE.2) 60OTO 20
D=(30/(Z*PI*N))*DATAN(Z*PI*N*ELD)
WRITE C(KSM,110)0 -
IF (NELD.LT.3) GOTO 30

D=30/C USQRT(w)54)

IF (NELD.EQ.3) WRITE (KSMy100)0



78
IF (NELD.EQ.4) WRITE (KSMy1103D

30 CONTINUE

100 FORMAT (' SONU ACIK HAT,0=1',F8.492HMMy5X,*20=50 OHM?*)

110 FORMAT (' SONU KISA DEVRE HAT,0=',F8.4,2HMM,5X,'20=50 OHM")
RETURN

END
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EK_3
ORNEK 1

ZINCS)QIN PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI
AC 0)= 1.0000
AC 1)= T7.0000
AC 2)>)= 15.0000
AC 3)= 84.0000

ZINCS)2IN PAYDA PCLINCHMUNUN KATSAYILARI
8¢ 0)= 0.0000
3¢ 1)= 4.0000
3¢ 2)= 28.0000
8¢ ™3)= 12.0000

VERILENI EMPEDANS FONKSIYCNU CLARAK SENTEZ EDIYORUM

SERI KOLDA.C

C= 4.000

SONU ACIK HAT,D= 7.3162MM 20=50 CHM
PARALEL KOLDA L

L= 3.000

SONU KISA DEVRE HAT,0= T.2413MM 20=50 OHM
SERI KOLDA C

C= 1.000

SONU ACIK HAT,D= 6.7448BMM 10=50 OHM

R= T.00000HM

z:502 | |zz50n
= 7.3tmm. 1=6.74mm

Q
s

-

- \Zz50L
3H n Z {=7, 2L mm. 7122
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ORNEK 2

%GIRILEN RECF(S)>] FONKSIYONUNUN PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI
0 = 1.000000000000
1 )= 0.000000000000
PAYC 2 )= 4.000000000000
3 )= 0.000000000000
4 )= 4.000000000000

. - - ——— > — - — - — - - — - " — — - ——— —" — A — — —— . ——— i W - VS M G — A A i . - .

PAYDAC 0 >= 1.,000000000000
PAYDAC 1 )= 0.000000000000
PAYDAC 2 >= 2.000000000000
- PAYDAC. 3- D= 0.000000C00000
PAYDAC 4 )= 7.000000000000
PAYDAC 5 )= 0.000000000300
PAYDAC 6 >= 5.000000000000
PAYDAC 7 D 0.000000000000
PAYDAC 8 ) 1.000000000000

e

- ion

»

ZINCS)2IN PAY POLINDMUNUN KATSAYILARI
AC 0)= 1.0000
AC 1)= 2.0000
AC 2)= 5.0000
AC 3)= 5.0000

ZINCS)QIN PAYDA POLINCMUNUN KATSAYILARI
8C 0)= 1.0000
8C 1= 2.0000
8¢ 2)= 3.0000
BC 3)= 1.0000
BC 4>= 1.0000

VERILENI EMPEDANS FONKSIYONU CLARAK SENTEZ EDIYDRUM

PARALEL KOLDA C

C= 0.200

SONU ACIK HAT,D= 4.2940M¥M 20=50 CHM

SERI KOLDA L

L= 1.667

SONU KISA DEVRE HAT,D= 7.0458MM 20=50 0OHM
PARALEL KOLDA SERI LC

L':‘ 1.111 C= 1-800 .

SONU ACIK HAT,D= 10.6000MM 20=50 QOHM

SERI KOLDA L '

‘L= 0333 :
SONU KISA DEVRE HAT,3= 5.3739MM 20=50 OHM

:R=  1.00000HM
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Z:50n
l=537mm

,667H  0333H
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6RNEK 3

GIRILEN RECUF(S)] FONKSIYONUNUN PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI

TV TR MG G NS s L i G - — D 4 > 4he w ut o o T D i D S S - A > W i D - — i — N - T -

PAYC 0 D 0.000000000000
PAYC 1 D= 0.000000000000
PAY(C 2 )= 0.000000000000
PAY( 3 )= 0.000000000000
PRY(C 4 )= 0.062500000000
PAYC 5 )= 0.000000000000
PAYC 6 >= 0.750000000000
PAYC 7 >= 0.00000000C000
PAYC 8 D)= 3.250000000000
PAYC 9 )= 0.000000000000
PAYC10 )= 6.000000000000
PAY(11 >= 0.000000000000
PAY(C12 D 4.000000000000

GIRILEN RELF(S)] FONKSIYONUNUN PAYDA FOLINOMUNUN KATSAYILARI

—.—————-—————-.————_—.——-.—_-——-—_———_—_—_—-—_n-_—_—_-————_-——_—-—

PAYDAC 0 >= 1.000000000000

PAYDAC 1 >= 0.000000000000
PAYDAC 2 >= 0.000000000000
PAYDAC 3 >= 0.,000000000000
PAYDAC 4 >= 0.000000000000
PAYDAC 5 )= 0.000000000000
PAYDAC 6 )= 0.000000600000
PAYDAC 7 )= 0.000000000000
PAYDAC 8 >= 0.000000000000
PAYDAC 9 )= 0.000000000000
PAYDAC10 >= 0.000000000000
PAYDAC11 )= 0.000000000000
PAYDAC12 >= 0.000000000000
PAYDAC13 )= 0.000000000000
PAYDAC14 >= 0.000000000000
PAYDAC15 )= 0.000000000000
PAYDAC16 )= 1.000000000000
R S A A P R I P R

ZINCS)IIN PAY POLINOMUNUN KATSAYILARI
AC 0>= 0.0000
AC 1)= 0.1522
AC 2)= 0.7800
AC 3)= 1.8941
AC 4)= 2.8487
AC 5)= 2.6685
AC 6)= 1.6709
AC T7)= 0.3260

ZINCS)QIN PAYDA POLINGCMUNUN KATSAYILARI
BC 0>= 1.0000
8C 1>= '5.1258
3C 2)= 13.1371
BC 3)= 21.8462
'BC 4)= 25.6884
BC 5)= 21.8462
8¢ 6)= 13.1371
BC 7)= 5.1258
,8C 8)= 1.0000
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VERILENI EMPEDANS FONKSIYCNU CLARAK SENTEZ EDIYORUM
PARALEL KOLDA i
L= 0.232
SONU KISA DEVRE HAT,D= 4.6292MM 20=50 OHM
SERI KOLDA SHUNT tC
L= 0.368 C= 5.431
SONU KISA DEVRE HAT,0= 10.6000MM 20=50 OHM
PARALEL KOLDA L
L= 0.095
SONU KISA DEVRE HAT,0= 2.5668MM 20=50 OHM
SERI KOLDA SHUNT LC
t= 0.171 C= 23.391
SONU KISA DEVRE HAT,0= 15.000CHM 10=50 OHM
PARALEL KOLDA L
L= 0.163
SONU KISA DEVRE HAT,D= 3.8078MM 20=50 OHM
SERI KOLDA C
C= B9.564
SONU ACIK HAT,0= T.4598M¥N 20=50 CHM
PARALEL KOLDA C
C= 11.373
SONU ACIK HAT,D= T7.4337TMNM 20=50 CAM
SERI KOLDA L
L= 0010
SONU KISA DEVRE HAT,D= 0.2355MM 10=50 OHM
R= 0.05080HM
0,368 H 0)71H
83,564F
. ] | 0:01 H
11 \QQ —=
1! ]
H |
5431 F 23391F 1
0232H 0095 H 0163H -T-1373F 0,0512.%
L L o
L l
2502 Z,=50Q
= .10 60m 1= 0.29mm
) & O
Z=50.n 25500 Z2500 Zz50.0. 2
le4.62mm (=256mm (238 mm 12743 mm.
.\ ! .

A
\



