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gok diyodlu osilatir devrelﬁrinin:epalizine iligkin yayinlenmig ¢a —
1i§malarda diyodlar‘basit;egtirilmig devre modelleri ile balirlenmakteo
-dir, Ayrice osilattrin pasif dizeni de ccéu Xez diyodlary ylike gbére .
eimetrik komumda kilacek bir yspade olmaktadar. Bu tezde ise diy&dlari
yﬂkg gire simétrik olmay#ﬁ bir:konumdhybulunan iki diyodlu Guﬁn osila~-
¢ Briiniin anélizi yapm;ngt:re.Bu anaiizde diyodlar deneysel olarak be -
lirlionen yari: - lineer elemanlar-ile modellenmligtir, Osiletdriin dsney-
sel olaxak belirlénmis‘devre modelinin enalizinden ayerli kisa devre
konumlaring gtre osilasyén frekansy ve gikig gliclinlln defiigimlerl elde
" edilmektedir, |

~ Osilattriin pasif dﬂzenine.iligkin,parametre degerleri galigmeds ge-

~1i§tirilen bir Slgme yéntemi ile sl¢llerek belirlenmektedir., Bu ydntem-
derfransmisyon borusunun bir kesitinde bulunan sﬁreksizligé‘kargz dﬁgen
T = deovre modeli elemenlari Blguimektedir. Sﬁieksizliéin kayiplaxri bu
devre modelinde seri kollsrdaki elemanlarda doée:leqdirilmektedir¢ Go =
lisgtirilen Glgme ybtnteminde ayaril kisa devre ile surekaizlik kesitinde
saxri ve paralel rezongné kdsullarinzn olugturulmasi deney sirasinds gidz-
lemie yapilabilﬁekfedirevBunun~igin bir ucu ayarla kisa.devre ile son -
landiralmig transmisyon borusunda, diger ugtaki yansima katsayisinin a -
yarla piston konn@larina gore defisimlerinin bir devre anallzdriinde gbtz-
lemlenmesi yeterli oimaktad;r. ;

Osilatoriin pasif dﬁzeni iginde en Snemli yeri tutem beéleme filtreli
diizenin parametreleri yukarida belirtilen yontemle Slgillmektedir. Bu du-
rumda diyod tutucu dilzen bilinen férklz iki reaktansla sonlandi.r:.la.ra,kB

7T - devre mo¢eli paremetreleri bulunmaktadar. Olgiilen Pu parameitreler ve
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bilinen sonlandlrma reaktanalarlndan hareketle diyod tutucu dﬁzenin fig
kapala devre modeline iligkin parametre degerleri hasaplanmaktad;re

Tezde ‘$lglilen yansima kstsayilaeri, rastlantlsal hatalar, tlel dlizent
ve_yaptem ﬁaﬁalarm bakimindan ayriga ele alinarsk tekrar deéérlendiril-~‘
‘mektedir. | | ) - . B |

Beéiemelfiltreli diyod tutucufdﬁzgn parametreleri blglildiikten sonre
diyodlar tek sinisoidal girigli agiklayici fonksiyonlarla tan1mlanm1§
yara lineer elemenlarla modellenmektedir. Bu modelin belirlenmesinde kule
1an11acaﬁ diyodlarla tek diyodlu osilatiér devreleri gergeklenerek bu dev-
;relerde osilasyon frekan51 ve Qlklg.gﬁgﬁ 8lclilmektedir, Ayrica osilatbrun
parametre deéerlsri‘belirli devre ‘modelinden, diyod uglarina gelen toplam
pasit dilzen édmitansx hesaplanmaktadlr; Bu durumds diyod admitensi, diyod
uglarinae indirgenmis pasif dilzen admitameinin zit igaretli deééring egit
olmaktad;r; ( .

Qallgﬁada teorik"gializden tnce iki diyodlu osilatbriin,ayarla kisa dev-
re k§numlar1na g&re,Osilésyon fﬁekansi\ve‘glklg glicll degerleri blglilmekte-
dir.inaliz,osilatarﬁn ki diyqdlu devrqﬂmodélgnden tek diyodlu devre mode~
line indirgénerekAyapllmaktadlr.Bu durumda devredeki parametre deferleri
Slcme ile elde edilen egrilerle belirlendiéinden,OSilasyon frekensi ve
‘gikig gilcliiniin devre modelinden hesapianmé91ida grafik yﬁntemlar yullanll4
maktadixr. A :

‘Tezdo verilen ansliz ile iki diyodlu Gumn osiletbriinde gué ‘ve frekans
karakt@ristiklerinin. osilﬁtﬁrﬁn modellenmesindeki ve model parametrsleri-
‘nin degerlendirilmesindeki dofruluga bafls olarek, iyl bir yaklagiklikls
glkarllabilecegi.gﬁsterilmis bﬁlunmaktadlr, Frekans;ve gilg aériler;nin’
hesaplenabilmesi, bu karakteiistiklere iligkin frekens b&ﬁdlg mod atlems-
81 ve osilasyon glclinin yilke en éi kaylpla'aktarl;ma51 sorunlarans, iki '

diyodlu osilatdrlerde teorik olarak ¢¥zim aranmasina olénak vermektedir.
. . y ;

v
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=VII-
\THEORLfiCAL AND EXPERIMENTAL ANALY&IS

OF AN AbYMMETRICALLY LOADBD TWO= DIODh
hUNN ObCILLATOR
sunmm&ax‘
In a11 the published papers about the analysis of .the multiple~diode

. oscillator circuits,the diodes have been pepresen?ed by the simplified

circuit models.Furthe;more;the passivé circuit:of the osciilator has

been assumed to possess ceftain"symmetrical,structure.ln this thesis,the
ahaiysis ‘of the twoniode’Gunn os#illator'in'thgt the diodes were mount-
ed in the axial direction of the rectangular cavity 19 accomplished.wifh
the utilization of the quasi-linear approximaters for the Gunn diodes.
Using this analysis,the frequency and.bpwer characteristics of the os - u
cillator afe’found as a'funcfion of the sliding‘short-gi:cuit location.
In the analysis,the quasi-linear approximaﬁofs for the diod;s éﬁe de-
fined by the single—sinusoid input describing function which is found
from an experimental measurement at the X- band The other aspect of the
analysia thgt might be leading to some difficulties is the presence of
the loading effect bf,ﬁhe diodes betwe;n each other.Since‘various pe -
rameter values of 'the Qscillator arevgiveh by the curves that determined
from the measurements,the equations related to the oscillation conditioms .
and the éfabilityjof the solutions are studies by the graphical proce-
dures.For this purpose,as a first task,the.two-diede oscilletor circuit
ﬁds to be resembled‘té the tha£ of the.singleédiode oscillgtor;ln this
situation,the application of the graphicalyprocedures has been drived

in the'literature for some oscillators in which the diode admittance hed
Seen limited by only the oscillation voltage across the diode.In this
study tﬁe‘diode admit%ancg are defihed by spmé cufves‘relafed kc'the os-
cillation fraquenby ;nd voltage amplitude across the diode. ’

The various paraméter values of,fhe passive circuit are determined
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with a measurement . technique which is developed guring the course of
this study.In this itechnique the parametefs’of the T network belonging
to a discontinuify in the waveguide‘could have been measured.In the cir-
cuit model,the losses qf the diécontinuity are raprésénted in the series
arms of tﬁe T networkamb bbtain i%'s elements values,the driving-point
impedance of the‘ﬁaveguide whose other end'has been closed with a slid-
ing short-circuit‘is meésured using common measurement method,achieving
the series a£d parallel resbﬁance conditions at the discéntinuity plane.
In the measurement techﬁique developed‘heré}the resonance counditions. ’
were achieved with a slidihg short-circuit.Short cireuit bositions were
located during experiment.The varigfions of the reflection coefficient
for the sliding short locations were observed using & neiwork analyzer.
The waveguide post diode moﬁhting structure with a bias filter at
the upper end of the‘post has‘OCcupied en important part of the oscil-
lgtor paésive circuit.The effect of the bias filter on the‘posf para -
meters have been causeddiff}culties'for the theoretitcal analysis;ln
this case,the parameters-of the T network belonging‘to the post struc-
ture are measurgd while thé post have been terminated with two differ~
ent reactances.Fromlthegmeagured values and the terminating reactancés
fhe~parametera of the three-port circuit model related to the/wavéguide
post are computed.For the,effecﬁ:of the ﬁias_filtér'on:the parémeters,
it waé observed that the biés'filter had’provided an'inductive element
in series and shint arm of the T network. | |
The discontinuities at the_experimental setup in which the reflec -

"tion coefficient have been measured cause some errors in the measured
valués.To reduce these errors,an error model of the measurement setup

has been defined.The parameter values of the model have been found by
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the measurements‘that‘had been made with using some calibrated loads. '
The errors,that have caused by the measurement method,at the measured
values are estimated to determine the case in which the measurement
method: errors were large.ln this 1argenerror case,the mean values pos-‘
sess less error.To reduce the random errcrs in the measured’ values, &

large number of the measurements are made at the same experimental set~

o > B

up and then the mean val#es are selected amoﬁé these values.

The total error of the measurementtechnique;developéd‘in this thesis
.aiter allthe error<eliminating procedures is discussad}onuthe post o
stiupture whose parameter values haQe_been calcul#ted‘fheorefically.
Hence,it 1s seen that tha~e¥perimental values were obtgined agres . to
within about 10 percent with the theoretical values.

In the thesis the active devices of the .oscillator are modelled by
the quasi-linear élemeﬁts defined with using the singie-sinusoid input
describing functions.In the measurement techﬁique to estimate thesé
quasi-linear elements,thg ogscillation frequency and output ﬁower are
measuréd as the diode was oscillated in the cavity.Them the passive
circuit impedance in the diode plaﬁe‘of the cavity is calculated with
reduéing.the total passive circuit of the oscillator to the diode ter-
minals.The oscillation ;oltage across the diode is found from the os-
cillation output power and the passive circult model of the oscillatbr.
The diode admittance that defines the quasi—lihear element equals to
the reduced‘passive circuit a@mittanoe with reverse sign. ;.

Because of the dio&e admittance has determined-~the response of thé
diode to the single-sinusoid input,thefe is an osciliation with single
frequency in the osecillator.To clarify this,the X-band are swept by

using a frequenoy meter that existed in the measurement setup to meas- ~



ure the oscillation frequency.
&he‘diodé ddmittance measufed‘iﬁ‘the first step~belonga to the pack-
" aged diédé . But,in the place of the admittance at the analysis,it is
more available that fhe usage of the expanded dipda admitténce,thatlis
to occupy the:wgﬁegniqq'poét‘parameters in gdditioﬁ to the packaged
diode‘adﬁiﬁfandé}' ‘

In the thesis,some expenimeﬁtal re;ults ;f the two-diode Gunn os -
cillator ara!éiébidiSoussed.For ;he exﬁériment an oscillator is built
with méasuréd'aiodes'and wavegulde posts.In the‘éxperimeﬁf the véria—
tions of the oscillation frequency and output power with the short-cir-
cuit locations are measured. The load impedanoe of the two-diode oscil-

'lator belonging to the different oscillation modes is determined in
another measurement.

The purpose of the anglysis of the two-diode Gunn oscillator is %o
find the curves of the oscil}ation‘frequency ana output powér with the
short-circnit~locations.Thus,in the firsf taék,the enalytical gelations
due to the Bscilla?ion modes are foundoThen,with the aid of these re-
lations,tlic single-dlode oscillation circuit model was drived in the
form thet was’more suitable fo‘find the solutions‘by graphical proce -

- dures.After then,the solutious of.these relationS'are’investigated by
the cuxrves that havé been provided by the éxperimeﬁtél values.

Since the Gunn-diode{admitt&nce’in the eduivalent_single—diode 0S=
cillationlcifcﬁit model depends. the freguency and vol%age‘émplitude,
the q;ement admittance is defined with a surface in the complex plane.
Thus it is rather difficulﬁ' to deduce the solutions from the inter -

sections in' the admittance plane of the curves belonging to the pas-

~sive circult aﬁd negative resistive element.In this case,to find out

J



the solutions from the intersection points,ihe relation of the oscil— ’
- lation condition is segarated into the it’s real and imaginary compo=
nents and then theé curves with-single parameter are plotted in a plane°
- From here,the solutidnsrare investigated by thevinterSectioﬁ points

of these curves.The solution is determined by the intersection points
that have the equal values of the s;me,parameters.The parameters of
the same frequency intersection pbinté have’the valuqs of the voltage
_agplitude.ln the solution points,these amplitqde velues t#at ﬁere‘ﬁe-~
1onged't0'the each component of the complex oscillation condition for
the sanie frequency iave equal values. Tharefore the parameter values
of the solution point are the oscillation frequency and oscillation
voltage amplitude of the two-diode oscillator.

When the curves of the oscillation frequency and output power due
to the‘eXpérimental and theoritical resulis are'qomfared,the‘fbllownr
ing conclugions are found - ‘ \

i) The errors of ‘the curvg'of the oscillation fréquencies e~

o

‘lated to the short=circuif locations aré,ébout =1 percent.
ii) The. erroérs of the curve of.the oscillation output power
related to the short-circuit locations are about =10 ’percent In
addition,an error -about 1mm due to the short circult locations
are found at the same fime. ‘

As another conclus%on of this analysis,it shown that certein as-
pects of the two-diode oscillabor havé been predicted with some er-
rgrs limited by the accuracy of the oscilletor circuit m0ual and i%'s
parameter walqes‘determined by the experiments.

In this way, it is possiblé‘to‘draw some general conclusions about

the influence of the linear part on the behavior of the total circuit.
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Then,synthesis of a linear network giving the total circuit optimal -
properties in‘thexgenée 6f powei Qombining and frequency band should

‘be achieved for the asymmetrical oscillator passive circuit.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 QOK 'DIYODLU OSiLATORLERIN ANALiZINDE KARSILA&ILAN TEMEL

PROBLEMLER

Gﬁnﬁﬁﬁzde milimetrik daléall radar ve haberlegme sistemierinin érh~
tan uygulamslary yﬁksek gligli katl-hal vericilerine olan gerek51nimi
ortaya glkarmlgtlreKatl-hal eleman11 sistemlerin\hacim,aélrllk ve gﬁg
kaynagi baklmlndan tﬁpld sistemlere gore gok daha iyi gozﬁmler getirme-

'si kat1-ha1 elemanlarln dﬂgdk gligld ve az verimli olmalarlna raémen,min
limetrik dalgall vericilerdeki Snemini arttlrmaktadlr.IMPATT ve Gunn .

diyodlar1 ile uygulamalarln gerektirdigi gdg seviyelerine ulasabilmek

Spgerrig

igin gellgtirilen teknikler igerisinde rezonansll gllg toplay101 ﬁﬁzen -
ler (60 220) GHZ bandlnda oldukga iyi sonuglar vermig bulunmaktéd;r;l;i
cak bu sekllde gergeklenen gok diyodlu osilatorlerde band geniglié;wébk
az ve ayrica elektronik veya mekanik akort zor olmaktadlr.Diyod say1 -
s1nin ‘artmasi da bu dﬁzenlerde osilasyon frekanslnln karar1111§1n1 et -
kilemektedir [l].Bu §eki1de gergeklenen osilator devrelerine iligkin
yaylnlanmls gallgmalarda diyodlaran ﬁretti@i giiciin en az kaylpla yﬁke
aktar11m351 ve 0311asyon frekansinin kararllllél gozulmeye gallgllan
bagllca sorunlax olmaktadlroBu durumda,, osilator devresinde aktif elem;n
olarak diyodun veya pasif ddzen parametre deéerlerinin bu sorunlé;daéi
rolleri goéu kez deneysel olarak bellrlenmeye gallgllmaktadlraeenel ola~
rak bilinmesine ragmen [ ],on diyodlu bir oailator devresinin analiz e-
dilerek oslilasyon frekansx ve gdcun devreden hesaplanm381,devrenin ama -
ca uygun olarak modellenmesini ve model,parametre deéerlerinin belirlen-

meésini gerektirdiéinden oldukga zorlagmaktadir.Boyle bir analiz igin di-

yodlarin yari-lineer eleman modellerinin belirlenmesi zorunludur.Bu ne -
!



denle~11teriturdé verileﬁ tek diyodlu osilatér diizenlerinin anali -~
zinde bile diyodlar iginflineer‘aleman modellerl kullanilarak sonu-
ca varilmaya galxsllmaktadlra?iypdlarmn lineer olmayanfdavranzsla -
rindan kaynaklanan osilasyonrfrekansm ve glielindekl ani degigimlerin,
bu analizlerle dofrudan incelehemiyecefi. agiktar. A
Dijer taraftan gok diyodlu ;silatsr«dev:elerinde diyodlarda iire -
tilen giiclin yﬂké'en az kay1§1a aktarilmasi aorunu;diyodlarzn.osila'-
farde birbirlerini yilklemedikleri kabul edilebilecek pragif diizenlex
i¢in,bir lineer devre sorumu olarak incelenebilmektedir.Bu duruhdg
. diyodlara yilke bafliyan pasif diizende diyodlarvbir kajnak ilé modei-
lenerek pgaif diizenin getirdifi araya girme kayb:n:*miﬁimum k:lan
‘pasif dlizen parametre deferleri belirlenmektedir [3] ,{4] Devre si-
metrisinin herhangi bir gekilde bozuldugu veya simetrik pasif dlize -
nin gercéklenmeain;n zorlagtiBi durumlardd;bu‘analiz gegersiz kala -
cagindan diyodlaran pasif dlizen iizerinden birbirlerini yliklemelerinin -
de bir sékildé hesaba katllmaal'ggrekirQBu durumda yﬁke maksimum giig
tharllabilmesi i¢in diyodlarin maksimum giigte ga11§m351ni ve diyod -~
lards tretilen glclin en az ksyipla yiike aktarilmaszna birbirinden ba-
gaims1z olarak gbtzmek olanaksizdir.Buna gore ¢ozlimii yapabilmek igin di-
_ygdlérln'yarl-lineer eleman;mo;ellerini kullanarak devrenin‘analiz.ia-
- dilmesi gerekmektedir.
.Bu nedenler ile diyodlaran yﬁke gSre simetrik olmayan rezananslz‘bir

pasif,dﬁzen ile'gefgeklegtirilmig'cok(@iyodlu bir osilatér déviesinin.
diyodlarin yari-lineer eleman modellerini kullanarak analiz edilebii-

mesi oldukga dnemlidir,Tezde,bu analizin yilke gbre simetrik olmayan iki



diyodlu bif Gunn osilatﬁfﬁ igin yapilmasi amaglanmigiir.Bu durumda i-
ki diyodlu Gunn osilattriinde deney ile,beliflenen frekans ve giig eé:i-
leri,osilatirin devre modelind;n hareketle teorik élarak elde edilmek-
tedir. . « |

1.2 KONUYA ILIgKIN CALISMALAR

" Yiike aktarilan glclin arttirilmasi amaca ile birden fazla psilatﬁrﬁn’
bir rezonator uzerinden simetrik olgrak yike baglanmasi fikri oldukga
eékiﬁir.l939’da Zottu tarafindan g§rgeklenen bir osilatdrde birden faz-
la'triyoé osilatdri yiike bir koaksiyal rezonatsr ﬁéerinden baglanmg - -
tar.Bundan gok sonra 1968'de benzer dﬁzen transistorli osilatdr ile
gergeklénqigtir.1971’de‘K;Kurokawa tarafindan -benzeri diizen iMPATT ve-
ya Gunn diyodlﬁrllilg gergeklenmek isténdiéinde osilatﬁ;ﬁn esas osilas-
yon modu yaninda, N diyod sayls; olmak iizere,en az,(Nél) tane istenmi-
yen osilasyon modununda slugtugu gorillmigtiir [5].Bu galigmada istenmi-
yen osilasyon modlarinin bast;rildlél 12 IMPATT diyodlu Bir‘osilatﬁr
devrasi verilmektedir.Bq duruﬁda diyodlar.kgaksiyal hatiar'ﬁzeriﬂden
dikdﬁ:tgen kesitli bir tfansmisyon borusunun yaniyﬁzeylerinde:yarum
dalga boyu araliklarla simetrik olarak 31ralagm&ktad1rﬂ

Boyle bir devrenin analizi de Kurckewe tarafindan verilmigtir [2] .
'on diyodlu osilatorlerin analizinde Bnemlilbir yer tuten bu galigmada,
osilatrin istenilen bir modda osilasyona gélmesi igin gerekli kogullar
bulunmakta,ayrica istenilen modde osilasyonﬁn kararlxllgl,gﬁrﬂltﬁsﬁ,faz
kilitlemeli gallgabilir;igi ve ylike aktarilen giic bakimandan verimliligi
'incelenmektedif.Analizde diyodlarin birﬁiriné 62&35 oldugu ve diyod ad -
mitansinin sadece osi1asyon‘genligine bagil olduZu kgbulvedilmektedir;

Osilatorin matrise; formda ya21ian osilasyon kogulu,pasif dilzenin z-de-



gerleri ve 6z-vékt8r1eri cins?nden daha basit bagintllara daﬁﬁgtﬁﬁﬁl-
mektedir.Bu bagintilardan osilasyon gerilimleri bir tz-vektorden bi?
garpan farki ile'elde,edilmektedir.Ayrica_Buradén rezonator ﬁéiarina
indi?genmis diyod admitenslari toplaminin,rezonatdriin birvfrekanétaki
admitan51ﬁ1# tgra,iSarétIi‘dééerine ggit olduéuydiéerlﬁir bagantiya
varllmﬁktgdlr.OSilatBrﬁn osilasyon modlari,bu bag;ntllg;dan biitiin di-
. yodlar;n(égit o;ilaayon'genligi verdiéi'kgbﬁl edilerek ¢ozlilmektedir,.
Devre@e,yapllan Qérarllllk,gﬁrﬁltﬁ ve faz kilitlemeli ggllgabilir;ik
incelemeleri,daha bnce 1969'da verdifi tek diyodlu osilatérlere ilig-
. kin ¢alagsmasindaki [6] incelemelerinin”bir genellegtirmesi'olmaktadixm
K.Fukui ve S.Nogi taraf;ndaﬁ 1980'de yapilan bir galismada [7],en-
dilktans ile birbirlerine ve yilke kuple ediimis_van der Pol osilatir -
lerinde bir:yﬁke‘gﬁg akfarma vefimlari yé tim sistemde osilasyon mod=
lgrlnln karérillxklari ince;enmigtir.hnﬁlizd; lineer olmayan iki uglu
élqmanlﬁ akim gerilim karakteristifi Bir'ﬂgﬁnéﬁ dereceden tek fonksi -
:,3°# ile tanimlanmaktadir.Devrenin anaiizi, zaman domeninde yaz1ian'
devre denklemleri ile yapllmaktédlr.Bu caligmada dgha dnce i976°da En-
do T.,ve Mari S.,taraf;ndan ayni osilatérin endiiktif veya kapasitif
kuplaj halinde yapilen analizin [8],osilat6r sistemine yiik ekienerek
yapilan bir génellegtifmesi olmaktadir. N g
1979'da Talwar A.K. tarafindan yapilan dengysel caligmads dikdﬁrtéen
kesitli boru ile iki diyodlu olarak gérgeklenen osilatsér devresinde , .
diyo&lar arasi uéakllgln ogilasyon frekansi ve gﬁcﬁne e%kisi,aragtxr;l-

migtir.Bu devrede diyodlar bir disk lzerinden devreye bajlanmaktadar [9].



Ayni yalda Sun C.ve arkadaglara taraflndan gergeklegtirilen diger
bir denéjsel~gali§mada,iki diyodun ayni bir tutucu dﬁzen ile dikdért- -
gen kesitlivboruya Baélanmas; ile ve ayarli bir kisa devre kullanllaf
rak mekanik akortlu olarak gergeklenen osilatir devfesinin akort |
band genigliZi bakimindan iyi sonug verdifl belirtilmektedir [10] o

1980'de Qhang\Kove Eﬁert R.L., tarafindan yepailan geligmada,ayni bir
kesitte farkla tutbucularle iki éiyodun dikdsrtgen kesitli boruya bag -
lanmasz ilé~gerggk1enen 2 ve 4 diyodlu osilatarde,gﬁcﬁn en az kayipla
yﬁke'éktérllma31 igin ger?klirdiyod tutucu diizen parametre deéerléri f
hhesaplanmaktadlr»Plib.Diyod tutucu dtizen bu galigmada 10 tane paramet-
re ile modellenmektedir .IMPATT diyqdlarl,kﬁéﬁk isaret moﬁéli ile %eo-
rik olarak,diyod‘klllf:.da,deneysel's;nuglardan:modéllénerek belirlen -
mektedir,Giiclin en az kayip ile yiike gktarllabilmesi igin gerekli pasif
dilzen parametre deferleri,diyodlarin birbirine olan yiik etkiléri_ihmalr
edilerek bulunmasktadir.Maksimum verimin pdramqtpe/deéerlerina kritik
olarak ﬁaéll olmasi,mekanik akort elemanlari ile devrede ince ayar ya-
pilmasaini gerekitirmektedir,

Ayni y1l Dydyk M. tarafindan yapilmig benzer bir g¢alismada,silindi-
rik rezonatbr igine yerlegtirilmig diyocdlardan giciin en aé éaylp ile
gktarllabilmesi igin‘gerekli pagif dlizen parametre degerleri belirlen-
" mektedir [3] . Burada di}odlar glic kaynagi olarak modellendikten gonra,
yikle diyodlar arasindaki pasif diizem igin ara&a girme kaybini minimum
kilan parametre deZerleri aragtlrllmaktadlroTek diyodlu diizen igin ay=~.
wrintili olarak verilen bu analiz,gok diyodlu osiiatﬁrde,pasif dﬁzeninL)

simetrisinden dolayi,diycdlarin birbirlerini yilklemedikleri kabul edi-
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-lerek uygulanmaktaAir.Burada ayrice 6silat6xﬁn.simetrik'yaplal iéin
diyodlér;n birbirine ﬁzdes'olgfak maksimgm gig durumunda buiunmalar1
dg gerekmekt§dir. " i
1982°de Peterson D.P. tarafindan yapilan bir caligmads [12] ,gok
diyodlu osilaidr diizenlerinde yﬂkevaktarllan gﬁcﬁn,oSilaéyoﬁ modlari-
nin fundhmentai ve harménik frekanslarindaki osilésyon gﬁgleriﬁden
" devrenin lineer olmayen yapisi iginde frekans gevirme‘iélemi ile o~
lugturulnas: smaglanmektadar.Bumun igin osilatbrin snslizinde diyod -
laxa_gﬁre simetrik yapide bir pasif dlizen ve diyodlarln_éok katly si-
_niisoidal girigli aélklay;c; fonkéiyaniar ile tanimlanmig yari-lineer
qlemah modelleii kullanilmaktadir.Devrede osilasyon‘kosulu,Kurokqwa“
nin verdiji [2} gibi,sz-vektsr ve 6z-degfr1er‘cinsindén yazilan for-
mu kullanilarak Qﬁzﬁimektedir;Burada gszuﬁler 6silasyon gﬂéﬁnﬁn top-
lanarak devreden yﬁké aktarilabilecek harmonikleri,tzdeg diyodlgrda |
yazdes dalgé‘geki;li osilasyon gbri;im isaretieri igin bélirlehekte-
’dir; : ~ -
, Yine ayni/ylldﬁ Kinman D.M.ve arkadaglara taraflndan,yap;lgn bir‘
caligmada [4}.,hktif elemaniafln yﬁké”gare.simetrik oldugu gok diyod-
lu bir osilatﬁide,osilasyon giiciliniin en az kayip ile jﬁke aktarilmasi
sorunu S-paraﬁetreleri ile genei olarak incélenmektedirﬂYapllan ana - °
lizde osilatsrdeki blitiin diyodlarin birbirine Gzdes ‘oléugu,diyodlar;n'
. uglarlndaki,oéilasyon‘gerilimle;inin‘egit old&éﬁ ve diyodlarin birbir-
lerine yﬁk‘etkiai getirmedikleri kabul edilmektedir.&nalizde goriilen
S-~parametreleri verilen:bir Slgme yontemi ile psiiatﬁr &évrgsinden‘be—

lirlenmektedir.Ayrlca bir kisim diyodlarin bozularsk pasif durume geg- '

.

P



melerinin ylke aktarilan giig ﬂzérindeki etkisi de incelenmektedir.Bu
, Qurumda bozulan diyodlaran ayni bir pasif elemana esit oldufu kabul

edilmektedir.

+1982'de Potoczniak J.J. ve arkadaglari tarafindan verilen deneysel
gél;gmada[ljl,dielektrik rezonatsrit iki ayrllénnn osilatsri ayni bir
- dieléktrik_reionatare 1gaima ile kuple edilmektedir.0silatordeki g di-~
‘elektrik rezonatsrin birbiglerine gore konumlari ayarlanarak,yﬁke ak-
éarllan glig' maksimum k111nmaktgd;r.Ayrlca devrede bulunan ayarli bir
piston ile de devrede ince ayar yap11méktadlr.9al1§ma¢a devre iizerin -
de yapilan Slgmeler ile yiike aktarilén glig ve osilasyon frekanslarinan
besleme gerilimine gtre deéisimleii;aktif olarak dnce tek diyod sonra
da iki diyod birlikte galigiyor iken;bulunmaktadlr.Buné gore iki diyod-
lu galigmada yiike aktarilan gli¢ tek diyodlu osilatﬁrﬁn,verdiéi gilelin. 4
katl'olméktadlr.Ayrlca osilatérdeki osilasyon isaretiﬁin ylike aktaril-
masing iligkin her bir osilatdriin elektromagnetik igaima diyagramlﬁr1 i-
le yapllan bir aciklams da bulunmaktadlr.

Chang K.ve Sun C.tarafindan 1983 yilinda yapilan bir derlemede [1]
¢1kig gliciinll arttirmak igin gok sayzda yari-iletken eleman bulunduran
‘osilator. ve kuvvetlendiriciler@e kullanilmig teknikle;Aﬁzetlenmektedir.
Liyeratﬁrde verilen gok diyodlu osilat6¥ler‘i;q 11gili deneysel galig -
mala;‘yﬁke glig aktarmada kullandiklari teknige gore s1n1f1§nd1r11arak

- belirtilmigtir.

1.3 TEZIN KAPSAMI

‘Bu galismada dikdﬁrtgen'kesitii bir rezonatdr igine,diyodlara ylike

gore simetrik olmayan bir dﬂZende‘yerlestirmek sureti ile gergeklenmis
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ki diyodlu bir Gunn,oéilatSrﬁpﬁn analizi &apllmaktadlreBu durumda , -
diyodlar bir sinilsoidal girisli agiklayicl fonksiyon‘ilé beiirlenen
yarl-lineér elemen modelleri'ile,rezonatsr ve difer boru pargalari
‘trensmisyon hatlari ile,diyod tutucu diizenler ve osilatir yﬁk—ﬁdmi -
tanss de toplu parametreli devre e}emanlary ile mode&leﬁmistif; Ang~
lizde aifoalarln birbirlerini &uklemeleri de hesaba katilarak iki di-
yodlu osilatdriin osilasyon frekansléf: ve gﬁcﬂnﬂn devrenin mekenik a-
kort elemani olan ayarla, piston konumlarina gore degisimleri hesap -
lanmaktadir.Bu tezde analiz iki diyodlu osilatdriin devre modelinin bir
.diyod uglarine indirgenerek tzdeg tek dxyodluroeilatdr diizenin bulun -
masi ile ygpllmaktadlr.Baglntllaéin cbziimi ve kararlilik analizi igin
gereken tiirevlier 5rafik yontemler ile bulﬁhmaktadlr;Ayrlca analizde
elde edilen frekans ve gilg egriléii deneyssl efriler ile kergilagty -
rilarak iilenen yﬁnfemin bir degerlendirilmesi yapllmaktadlr.
Belirtilen anaslizin yapllabilmési igingance ikd diyodqubsilatﬁr
devresinde pasif ve skiif diizenlérin modellenerek‘beiirlenmesi gerekL
tigi agiktir.Bu nedenle BSlim 2°de,iki diyodlu osilatir dévrosinde
kullanilan pasif diizende en “memli yeri tutan diyod tutucu diizenlerin
modellonmesi yapllmaktadlr.Bu bolﬁmde diyod tutucu diizen ile birlikte
bulunan beslems filtresi literatiirde verilen teorik gtzimlerin kulla-
nilmesaini ehgpilediéinden, diyod tutucu diizen parametréleri deneyasel
olarak belirlenmektedir.Ayrica Bdlim 2'de bu dlgmeler igim bir. Tlgme
yontemi de’ geligtirilmig bulunmaktadar.
Bélim 3'te oeilattrde kullanilan diyodlaran bir siniisoidal girig-

11 agiklayica fonksiyon ile tenimlanmig diyoq a&mitanslarl‘algﬁlmek -

N



tédir.Bunun‘iQin parametreleri Blgﬁlﬁﬁs‘besleme‘filtreli diyéd tutu-
‘eu dﬁzen ila'tek diyodlu ogilator devresi gergeklenerek bu~devrede
gegitli yﬂk admitanslarlnda osilasyon frekansi ve guicll olgulmugtﬁr.
Buradan elde edilen degerler ile. k111fl1 diyod admitansy eérileri ve
;iki diyodlu osilator devresinin analizine daha uygun olmasi nedeni i-
yle,diyod tutucu dﬂzen parametrelerini de iqinp alan. diyod admitansz
egrileri gizilmektedir. ‘ v
Bﬁlﬁmﬁz ve Bblum 3'te glgﬁiengpasif vevdk?if dﬁzgnler ile gergekﬁ-

lenenm ki di&odlu bir‘éﬁnn osiiatErﬁhde'ajarll kisa devre kongmlarlna"
gare osilasyon frekansi ve giiciinin 8l¢lilmesi deneyi BBlﬁm~4'£é-verilw

ektadir. bolﬁmde.ayrlca osilatdrun'yﬂkﬁnﬁn her bir osilasyon fre -
kan31ndaki deéerlnin belirlendigi bir empedans olgme deneyi de bulun-
maktadir. . .

. Yilk admitenslari Bﬁlﬁm-i'te,diyod #dmitanslari Balﬁm 3t%e &e diyod
‘ tutucu dﬁzen parametreleri Btlilm 2'de belirlensn iki diyodlu osilatdr
devresinin analizi de B&liim 5'te yapllmaktadlr.OBilatsrﬁn Bolﬂm 4'te_
verilen deneysel giig ve'frekans efrileri,bu analiz ile frekanslarda
-l:%,gﬁg seviyelerinde ise ortalama -10 % hatél; olarak elde ediigbil;
‘ ﬁigtir.Bu’egriier deéisiﬁibaklmlndan da deﬁeyse; eérilerla bﬁyﬁk ben~

zerlik gostermektedir..
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BOLUM 2

'0SILATURE AIT PASIF DUZEN PARAMETRELERININ ﬁLgﬁLMESiI

_X—band; veye daha &ﬁksek frekans bandlarindaki diyodlu osilator-
lerde osiiataru# pasifvdﬁzeninde,goguniuklaldikdﬁrtgen kesitli bir
transmisyon borusu ile diyédun hem beélenmesini ve hemde boruys baj-
1ant’ma‘.ni saflayan bir silindirik §ub’uk bulunur.Ayrica transmisyon
borusu, bir ugtan kaise devre pistonu ve' diéer ugtan da yiikle kapatil -
mxgtlr.Diyodu besleyen devrenin osilatﬁrﬁn pasif dﬁzenini etkilememe-
si 19in,diyod tutucu dilzen bir algak 39ciren'filtre lizerinden kaynafa
bgglanar,Bir osilatarﬁp gogunlukla bu kisamlarden olﬁgan pésif diizeni-
© nin devre modelinin belirlenmesinds en tnemli sorun,diyod tutuou:dﬂze« )
nin modelinin belirlenmesinde gikmaktadir.Diyod tutucu dilzen digandaki
osilatdriin pasif dilzen kisamleri,sonu kisa devre veya bir yﬂkl@ sonlu
,hﬁt,pargalaf;ylﬁ kolaylakla modellenebilirken,diyod’tutucu diizenin mo-
dellerinin belirlenmesi zorlagmaktadir.Literatlirde verilen diyod tutu-
cu diizenin dgvré moagllerinin kullanilmasi, ~besleme fiitresinin di-
yod tgtucu'dﬁzenle'birlikte bulunmasl;uysulamadarbir hata‘getirmekte';
dir,.Bu nedenle diyo& tutuqd diizenin devre modeli bu galigmada tlgme
yolu ile belirlenecektir. '

' Kullanilacak dlgme ybntemi, dlqﬁlen ilk bﬁyﬁklﬁkler baklmlndan, on-
ce eldeki Slgme sorununa ve deney olanaklarina uydurulmugtur.Bu uyar-
lama galigmasi sonucunda bulﬁnan tlgme yﬁntemi,anéq,teorik gﬁ;ﬁmﬁ ﬁil
linen bir diyed tutucu diizen uzerindq eldeki blgme dilzeniyle nasil bir
dogrulukla sonug Qerdiéi belirlenmek iizere uygnlapmlétlriBBlﬁmﬂn diger
kasminda bu uygulamayla bagintilara,dliilen ilk bilyliklikleri ve hata

simirlari belirtilen bu tlgme yontemi el&eki esas dlgme sorununs uygu-
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lanngtir.Bﬁ géki;de eldé edilen‘besléme~filtreli diyod tutucu diizen

parametre degerleri ‘b8liim sonunda verilmektedir.

2.1 OLQULEN DUZEN VE OLQME YONTEMI ,

Qeorik‘gﬁzﬁmu bilindigl igin Olgme ybtnteminin testinde kullanllmis
olan diyed tutucu dﬁzen.sék.z.l a'da gosterilmigtir.Bu dﬁzghiq Marcu~
vitz tarafindan verilen ikKi faplll bir devre modeli[14] ve tlgme yon -
:feginin ténlt;lmasxnda kullanilen eleman'nétasyonlarl Sek.2.1 btde ve-
‘rilmigtir;Bussekilde {;==30.43‘mm, f;=§29§30 mm ve silin&irik gubugun
gapi. 3.1 mm,boyu 8.6 mm ve kenar ylizeylerden uzgk11§1 S=11m43 mm® dir,
Buradaki %, ve f,kenarlara 10,16 mm ve 22,86 mm olan devredeki dik-
dértgen kesitli'transmisyoi borusunun dominant moddakl karakteristik
dalge empedan31‘ye propaga;yon faz ;ébitidir.Devre modelinde diyod tu;
tucu dﬁzege‘kargr diigen T - modeli egdefer devrede gioriilen Zb_ve A

P
empedanslar;nln Blgﬁlmesi;bu kisimda tanitilacak Slgme ySnteminin‘er
sas amacidir. | |

zc ve Zp pgrametreIerinin tlglilmesinde ,sonuca,pasif dﬁzéﬁin‘bir ka-
-PAs1 syarli bir kisa devreyle sonlandirilmigken diizenin diéer kapisan-
dan 6igﬁ1en yansama katsayilarindan ulagilmaktadar ( Sek.2.1).Genel
hatlar: ile bu gekilde Marcuvitz tarafindan [14] *de belirtilem bu yon-
temde sonuca gidebilmek %gin,sﬂreksizlik‘keéifinde seri‘ve‘paraiel ro-
zonans kosullérlnl saéla&acak piston konumlarinin Unceden her bir fre-
kaens igin hesaplanmasl gerekmékted}r.nncak gerekli piston konumlaranin
belirlenmeéinde yapilacek 0.01 mm ﬁertebesiﬁdeki hatalailn bile para -
metre degerleriﬁde_oidukga 6tkili olmasa [14],y6ntémin bu gekilde uy-
gulanmasini gliglegtirir. ' - ‘

YSnte;in bu galigma i§in'e1de edilen uygulama quliﬁde de ayailz.

kisa devre pistonuyla,dlgiilen dlizenin siireksizlik kesitinde yine seri

!
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ve .paraiel rezonans kqgtill‘ar:t 6lu§tm1mak.tad1r?Ancak }mnun‘igin Bnqe-
den'herha;ngi bixr piston-kpnwfninuﬁ béliﬁlennﬁeaij gerekmez ,gerekli pi‘s—

'fon konumu Geney suaﬂmd@ gozlemle agé,é:..da:‘ belirtildigi gibi :}apilat-
bilmektediz.gok.2.1 o 'dekci Slgme diizeninde P} ysnsuma katssyieimn f
pistbn' kqnumun‘avgare deé;g_imi;n?.n ',da‘.ir;es_el_ 4‘:?1;‘ ka.pailn., efri 'o_ldtigu. gz~
iemlenebilmektediraBu deé:i.gin;de,’(@# nok?cé‘s:mda, pé'nin .fp'y'e bagimlila-
&1 minimuli,QI noktasinda ise 'makgiinum‘blmaktadlr.Burada -verilecek yon-

|
tem igin Q. ve Q_ noktalarindaki O’ ve O’ yansima katsayilarinin (Sek.
T o3 o

2.2a)8lglilmesi yeterlidir.Ancak Qp zl;okvtasz.m‘,xi' deneyde fark edilmesi ko-

lay c}‘.@uéu halde Q; igin durum bbyle degildir.Bu nedenle Q_ noktasi ye-
i'ine,Q n' den gegen gapin rrl’iéer‘izcu ola.xi Q; noktasa bélirlenmigtii'.Deneye
den aon;a Q; noktasi,ilerde belirtildigi gibi ~~Q'1 ve Q voktalarindan- °
bulunabilmektedir.Buna gore her bir frekansds z ve zp'nin belirlene -

bilmesi igin gereken toplam dlgme sayisi biri p . , Giferi de p ~ olmak

tizere iki‘tanedir. a '

2.2 GLGHE YONTHMINDE BAGINTILAR

5& k1sumds 2 ve % 'nin Sleiilen ilk biiylklikten hareketle gosiminy -

veren bafiniilar,diyod tutucu diizenin bnlundugu boru kesitine indip -
genmig normalize empeda.us Ve admitansla.r cinsinden verilmektedir.Jek,~
2 1b'deki notasyonlarla diyod tutucu dﬁzenin bulundugu kesite indirgen~
genmig normalize girig empeda.ns:. igin, ‘ '

a

z + 2, : -
z,= zc-!- ek . ’ - (2.1)
i ‘ yp.(zg+zk)+; ‘ ) ,

yazlia‘.ﬁilir.Bi‘z‘ba,émtxdan QI ve. Qﬁ noktalarﬁ.né. kars;. diige‘n diyod tutu- .
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‘eu dilzenin bulunéuéu kesitteki{nqrmalize'empedanslar‘cinsindenASek.Zﬁ

2b?de_gﬁsterilen kogullar Bﬁlunabilir.Bunun igin

ut ¥ .(z ot i )+1 - o --'-—-‘-'.--7-‘-(.2.,2)‘
Re»{zk;m L wimimmnmn(2.38)
Re{yp} g o R --'Q--;-ﬁe--(z.;b) -

_olmak ﬁzare u'nln A 'ye gore . degigiminin glzilmesi yararll olmaktadlr
(Sek.z 2b) Bu gekildeki B ve C noktalarlndaki zk parametresinin ve C )

'noktasmaaki u deéerinin,

< 20y = - =, e (2, 4a>
/ ( Z ), = - ix - sz m————— ==(2.4b)
o & rc.Im {yp} ------------ (2.4¢)

. oldugu gosterilebilir.Buradaki r Ve Jx s z 'nin bileganleri,y ise
p'nin tersidir. (2. 3a)k0§u1“u ayarl:l. kisa. devrenin ve: transmisyon bo -
rusunun kaylps:.z kabul edildiéini gbstermektedir. (2 Bb) kosulu da zp

: jgin Marcuvitz'in verdigi gozumden bulunmugtur,Bu (2 3b) kogulu.ydnte—'

‘min uygulanmas:.nda gbrﬁlen QI noktas:.ndan Q: noktaama gegiste ‘basit-

11k saélamaktadlr.sek 2. 2b’de gﬁrﬁldﬂgﬁ gibi 'zk‘ parametrasi ’(zk)c]'

den gok bﬁyuk deéerlere gittikge [ui|—>ooolmaktad1r,Bu takdirde (2 1)y

bagmtls:. [ noktas:l. ve ]u i[—>oo igin tekrar yaz:.larak zk’e bagln.llk y&-

niinden incelenirse, N ) A . ;

By Bor (. 1+ Jo )+( By )‘.(—;7—) » (@#£0)  --e---(2.58)

3. =z + 3 ‘ " , _ .i
gz "% % s ~(2.5b)

elde edilmektedir,(2.5) bagintilarins gc‘a’x"é Q; noktasi gek.2.2b ' de C
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.'noktas:.na,Qn noktasi da u dofrusunun sonsuzdaki ﬁokfé.lar:.na karsa diis-‘v
mektedir.Ayrlca Q ve annokta:lar;il&aki‘zk ud_egerljerind‘en V,Adiyod tutucu
dﬁze‘nin/ bulundugu kesitte.Qi nokté.s;.nagyken geri fezbnang ,“Qn' de ise pa~
ralel rezonans kogullai'lnin ‘olugtuiu aplag;.lfnakta‘.dxm

Yukarida vérilen ba'.'émt.z.lardan‘ z, Yé‘zp, normalize empedanslara. gtzil-.
leb‘ilmektedir‘.Buz\la”gﬁrgv‘ (2.3b) ve (2.5b)'den r_,( z,), ve adegérlejjiﬁin' |
(2.5) bagintilarinda kullanilmasiyla da'yanfeﬁxdé Q; ve Qp'den Q  'e ge-
¢igl sagleyan tmemli differ bir baganta bulunur s .
' o {2

x, = gxi) (2.;6) ‘

Iﬁ‘l{‘f( 2, )} = - Inf z‘;:}s

:’;l‘Imy{ zgil} . - o (2.7)
(2.7) bagantasinda g&éﬁiaﬁgﬁ gibi Q; ve §, noktalarinda,borunun diyod
tutucu diizenin bulundugu késite j.ﬁdirgenmig girig .empedanslarinin sanal
kisimlara egit olmaktadir.Ayrica o ve (2 ) *nin degerlerlni (2 5) be-

Eintilarinda yazarak z, Ve zp tde gbziilebilir:

e
¢

,zi):#j'\[Re {zgn} . [Re{ zg::} - ge { zéx:} ] B (2"891)‘

j x, = & Im gn} p

‘Elde edilen bu (2 8) be.élntllarl dehis Once de belirtildiéi gibi o 'n:m
aa.f:.rdan fa.rkl:. olmaa:. durumunda ge¢erlidir, ot+00 1gin Q: noktasi da Q

‘e gideceéinden p 'nin Sek. 2, 2a tda gosterilen dairesel deéieimi sa.‘bit
.bir noktaya donﬁgﬁroBuY durum (2.4c)'den gdrildigi givi 3, O 'i.Q:Ln :
‘meydana gelir ve devrenin qazﬁmﬁw veren;baéin:t;l.lar, ,

z-_-'z

By= = zén s ( ot=>00 )' mem e ‘-44(2.8c)
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_.gekline d6nﬁgﬁr;~r°-+ O;Aigin, (2.5a) bagintisanda a-ead alln:.isa,/lqI
ﬁokta51nda 6l§§1ecek zg1 empedansmnln sonsuza gittiéi gorilmektedir., .
‘ﬁu durumda glgiilen &ﬁzen kayips;i,olduéundan ﬁé dééigimiﬁ@e dairenin
'gaplrmakéimum deéerine ulagir yani 2'olur.QI noktgs; fzc ve zp paramet-
re,deéerlerinden‘baélm81z"pl&uéundan yantem.buradaki gekliyle artik uy-
gulanemaz. y =50 i¢in (2.2)'den u— 1 uaugu’ym Q ve Q, noktalara-
nan. kayboldugu garﬁlﬁr.Dolaylslyla yontem Yine uygulanamaz.Sonug olarak
burddd verilen yontemin uygulanabilmesi igin oz;ﬁ (¢} olmal:.dmr.
(2 8a) baélntlsznda zp igin iki gdzﬁm bulunmaktadar.Bu iki gdzﬁmden

uygun olani p'nin frekansla,deéigiminin bir seii-rezonans_quakteristi-
' Ei éBstermésinden[ISTyararlanérak baliilenebilir.Buné gore Olgililen [21
deferleri frekansla azaliyorsa (2. 8&)'daki uygun gozﬁm,negatif igaretli
aksi halde ise pozitif igaretli olur.

2. 3 HATA iNDIirRGEMEST

Genel olarak bir Olgme yonteminin bir blgﬁ diizeninde uygulanmasayla
BIQﬁlen i1k bﬁyﬁklﬁklerdeki meveut hatalar rastlantlsal hatalar ve sis-~
tematik hatalar olarak iki kisimda toplanabilir.Rastlantlsal hatalar ‘bir
istatistik dagrlim yasas:na bagl1 olarak olugan hatalarl,yanllg okumalar
ve dikkatsizlik eseri olugan diger hatalarz,kapsamaktadzr.Sistematik ha-
‘talari da Slgme yonteminin hétaaivvelﬁigﬁ diizeninin hatalari olu§tufmak-i
,tadlr.Rastlantlsal:hatalar ayni bir biylikligll ¢ok sayida Slgerek ortala-
ma alinmak suretiyle yok 41lebildigt halde [16] ,51¢u dﬁzeninin hatalam
6lgll-dizeninin bir hata modelini denteyin yaplldlgl kogullarda q:karmaka
le encak azaltllabilir.Olgme y&nteminin getirdigi hatalaran olqﬂ sonug -
larindahn aymklanabilmesi de ybnteme baélxdzrl}ﬂq
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ZSekQZ.lc 'de@i glgli dﬁzenigin bir hata modelifgek.Z.B 'de-gﬁsterilmig-
tir.g{_a modelde referans dizlemi Slglecek yifkiin beglandags kapaya,slet
, Qﬁzlem;‘de 6lgﬁlen %garetin 6lgﬁ’duzehinden alindlél kaplyllgastermektew
dir@A&r&ca ( E12 321) 8lgl dilzeninde ©lgl diizlemi vé referans dlizlemi a-
“rasindaki yolda élusen zayrflama ve faz faﬁklzlaamaglnl, By, ﬁlgﬁ,dﬁzenin;

de referans dfizlemine gelmeden yolde olan yansimalari,E,,"de 61§ﬁ diizle~

22
mine giden igaretin yoida olén‘yan51malarlg fekrar referané dﬁzlemine-dﬁ-'
nen kismini belirlemektedir.Bu hata modeliyle 8lgii dﬁ?eninde herhengi bir
gekil&g olugan ve 6igﬁ1mek isténen‘iséretle’birlikte d1lgil dilzeni tarafin-
dan dééerléndirilsn igaretlerin olugturdufu hatalar azaltilmig olur.Hata
modelinin li¢ parvametresi her bir frekansta‘gérgek deéeri4bilinen i ayra
sonlepdirma kullanarak belirlenebilir [17]mBunun ig¢in bureda uygun yik -
kisas devre plakasi‘ve kisa devre pistonuyla olugturulmug égik devre son-

- landirilmelari kulianllmigtlr.Kullanlian ayarli kisa devrenin bir piston4
konumundaki girig yansime katsayisi teorik olarak beliilenﬁigtir.ﬁata .
modeli igin yazilabilen (2.9) bagintisindan, O ;. uygun yilkiin slglilen
deéerini,}%}é'de 8lgil dﬁzenindeA_th=r+l olarak‘ﬁlgﬁlen‘ayérll kléa dev-

’/renin giris yan31ma‘kaﬁsay131ni gﬁétermek izere,hata modeli parametreleri

goziilebilir (2,10).

’ E,, E,,-
pm fomcd Ellf"' 12 21 L py "‘"""""""""‘""(20/9)
1" pyo E22
By= Py o cccrmeneceemasa(2,10a)
‘ 1- py2 = (1+py2)’ P cmmcemmanenee(2,10b)
Bpp = —— :

N 2. pyz ) '
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By,eByy = (14 Ellx 1+E,,) - »-—----»--'--(2.109);

(2.10) baé:.nt:.la.m.ndan her bir frekans igin belirlenen hata modeli  pa-
rametreleri ve bir. p yﬁkﬂnﬁn dlgulen Pn deéeri (2.9) ba.é:.nt:.s:.m.n
py'e gore gazﬁmu olan (2.11) ba,g:.nt:_slnda yerl.erine konursa,hata. in =
. dirgemesi :y:ap).lm p degeri yani pm bulunmug golur {17]777.7

v

: - Ell'b“" pm .

p.= —— : - emen(2,11)

y v .
(O = Byy) o Bpp + By By ' -

Bu blgme ytnteminde Q noktasindan Q. n’okt’asi bulunurken Sek.2.2a’da

gosterilen degigimin tam daire geklinde oldugunun kabul edilmesi bir ydn-

’

tem hatas:. olusturmaktadlr.Q 'nin QI ‘g yeteri kada.r yak:.n olduéu

[ QII<° 5 ve Q Q;> 1. 2 durumlar:.nda ;gergek p degisiminm Q 'nin
yak:m bir civar:.nda Q Qx: gapl:. daireyle gakwmas:. nedeniyle yontem ha-
tasa bu}unmadléz.‘ kabul edilebilir.Buna gtre 0.5.< Q7 Q¢l.2 igin ®lgiilen
parametre degeriermde bir yéﬁﬁteﬁ hé.;‘.a;si bulunmaktadizr. |

Herha.ngi bir sekilde 2 gx ve 81:’:empeda.nsla.r:l. iizerinde kala.bilecek

bir hata.n:.n sonug¢lara etkisi olgulen ilk bv’.yn’(klﬁkler pgr; ve _pgu cinsin— ;

den degerlendirilebilir Bunun igin (2. 8) baé:mtllarmda .zg ve zgne gd-

re diferansiyeller a.llnlrsa. Re{z l}»Re{ z 1} igin elde edilen baé:.nt:. -

i

lar, - v o . . ) :
™ y .’7 L
2, AIm zp} (ZSI; A Re{ 811}+\l._f.f§fi A Re{zgxi‘ i ee=(2.128)
gz:rJ | e{zgs) .

A zy= D Refzgy ) + j[A.Im{‘zglz}~ A 1nfzp} ] eemioo(2.12b)
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olmaktadir.Gruldizi gibi bu bag:mtalarda Re { z, .} % Re { 2555} oldu -
Zundan ARe { zgxx} en etkin durumdad1r.Dolaylalyla bu‘katsaylnln i -
yik oldugu duruﬁ}grda Re ngi;}'dekifhétalar,ﬁlgu sonuglarinda bitylik
hatalara neden olabilecektiru: '

2.4 6LQME Yomrmmin SINANMAST

Yukarmda tgnzt;lan tlgme yonteminin §Sek.2.lc'deki Hlgme dﬁzeninde'
bate indirgemeleri ile birlikte nasil bir dogrulukla. somg verecegl ,
gek.2.la'da veriieh‘ve teorik gozimil bilinen bir diyod tutucu diizen i~

zerinde dlgme yapllarak araetlrllmlgtlr.Bu durumda Eisenhart farafindan
| verilen diyod tutucu diizen modell parametrelerinden, [15] hareketle Z
deferleri hesaplanmlstxr. xc regktgn51 de,

T2)? | sim® (E2) cedmme=(2.13)

1%,= -2, ."(—'i—g).(
*den hesaplanm1st1r[14} .Burada Z, karakteristik dalga ampedansmnl ,

a transmisyon borusunun genis kenarmn:, d ‘diyod tutucu dﬁzenin gapzn;,.

18 bp;u i¢i dalga boyumu,. s 1§e‘diyod tutucu diizenin borunun kenar yi-

' zeylerinden uzaklifini gﬁstermekfedir:Bu paramétre‘degérlefi 6lgiilen dii-
zen igin Sek.2.1'de belirtilmigii;'.Buna gire Ek-1 'de verilen o ve ha -
" ta modeli parametire deéerleri igin bulunan Zp ve X deéerleri Sek. 2 4a'

da gosterilmiatir.Bu gekilde ayrzca post ucundaki arallgln bogluk kapea-

sltesi Cs'nin

=~ 0.03 pF : —— (2.14)

- . \ :
degerini de dikkate alarak Zp‘nin hesabinda kullanilan Z1 ve Y2 deger -



-19~

leri de bulunmaktadir.Olglilen R, d\.egefieri (~30) vl d‘ﬁzen:lndek‘:i..'
devre analizérﬁ?de'Lp;II\igin‘gﬁzlémlenen okumg hatasinin meksimum de-
geri (~0,005) mertebesindedir.Bu nedenle R; igin ayrica bir teorik |
incelemgye gidilmemigtir;\j‘ ) *
‘5lgulen degarlerin teorik degerlérden farki,teorik deferler hataslz
kabul ediliise,algﬁlen deéérlerdéki t&plam‘hatayl gﬁsterecektiﬁZBﬁ haa

A tagln Qs Qn gapm'vg‘(a.lza) baélntlslndakiVAﬁga{z pin,katsaqu;na

a3
gaié duru@u de sek.2°4b'de‘belixtilmektediroBuna gére yontemdeki hata-
nin Q;_Qn(o‘\'s‘ igin en az, 0.5¢ Q_-'I‘Zzﬁq.z igin ise en f,azla“ oldugu: g6 -
rﬁlmektedir.ﬁu belirtilen hate sinirlari,yontem hatasinin biyik oldugn
‘ bblgeye karsi dﬁgtﬂéﬁnden,tdpiam,hatada yéntem hatasy basﬁzn'durumda -
d1roAncék Sek.2.4ada,deneysel efirilerdes ortalama éériler ¢izilirvse
yontem hgt&smnin,fazla oldugu bﬁlgedQ téﬁlam‘hatanln‘iarlyé'in&igi g6=
rillmektedir, ‘ -

Ayrica diyod tutucu dlizenin Glgiilen pdrametre dggarleri tizerinde et~
»,'kisihi‘belirlemek amaciyla da 61§ﬁlen deéerlei {1==30.57 mm igin tekrar
A degerlendirilmigtir.Bu dlgiilen devrede diyod tutucu guﬁuénn alt ucuna
gore [&'in degerini vermektgdir.Bﬁna gbre Sek.2.4a’da gorildigli gibi,
f;'deki bu ‘degigim Xc deéerlerifuze?inde éldukgﬁ etkili, Zp'de'isg et-
kisiz sayilabilecek seviyededir.Ayrlca Xi deéerleri baklmlndan‘d1§§d
tutucm‘aﬁzeniﬁ agiktaki ucunsa gﬁre'belirléneﬁ {1 deéerlefinin d#ha
dogru éonug’verdiéi de bu égrilerden'gﬁrulebilmektedir.

Yantemiﬁ*sulunan uygulama geklinde Q; noktasinda yapslma katééyis: -

‘nan sadece modiiliinii ﬁilmek yeterlidir.Modiilin q; noktésm civarinda agi-

ya gtre gok daha yavag defigmesi,bu Clgme igiﬁ kisa devre ayarinda bii
I !
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.miktar serbestlik saZlar.EZer gerekli kisa devre konumlari dnceden he-
saplanarak y'dntéin uygulanmai :i:stenirse, /2 (gek.2.1) uzunlugu de iglem-
lere girer.Deney dilzeninde frekansin 1 MHz hata ile belirlenebilmesi -
nin,gerek;i‘piston konumu ayarina getirecefi hesaplanabilen yaklagik
~0,004 mm ’1ik bir hata yenindas f uzunlufunun ~ 0,005 mm’1lik bir hata
ile amcak Ylglilebildifi de goz Snilne allnlrsa,piston konumu igin teorik.
:belirlemede yaklaglk 0.01 mm’lik bir hata kaglnllmaz olmaktadxr.kyrlca
hesaplanan koaumun ayarainda bir serbestlikde,hataya neden olacafindan,
, bulunmaz. ‘
Her iki yanﬁemin tlglilen ilk bﬁyﬁklﬁklerden'zp‘vg Zc perametreleri =
nin gﬁzﬂmﬁﬁﬁ veren bagintilar: da,Zp,ve Zc koklerinin glgiilen ilk b -
yiikliiklere bagimliliga y&nﬁndén kargilagtarilabilir. (2.1) bagintisin-
da Zy = 0 ve zk;>aoolacak gekilde kisa devre konumiar1n1 hesapla bélir-
leyeﬁ genel uygulama geklinde, Zp vQ Zc degerleri dlgllen zg empedans -
laranin senal kisaimlarina da baglidar.Bu durum&a,yﬁntemin genel uygula-
ma geklinde,dlgilen ilk biiylikliiklerde bulunanabir hatanin Zp ve Zc'ye
etkisi,buradas verilen uygulama geklindekine gﬁre daha fazlae olmaktadlr;
2.5 BESLEME FiLTBELi DIYOD TUTUCU DUZEN PARAMETRELERI VE OLQﬁLMESI

Borulu bir 0511atorﬁn sek 2.5a'da gorulen pasif dlizeninde modelleme
bakimindan en Unemli yapisi diyod tutucu diizendir.Bu dilzende besleme
devresi,geyfekAdalga empedéns ’transfoymatﬁrleriyle 10 GHz merkez fre -
kansa olmek iizere hesaplanmigiir.Buna gbre dielektrik sabiﬁitz,B Ve
geyrek dalga‘ﬁoyundaki hatlarin boyu 5;0 mm,orte iletkenlerim gapa 6.5
mn ve O.Z‘mm'dir,Besleﬁe filtresindeki dig iletken ise Te5 mm gaplnda,

diyod tutucu diizen ise 3.0 mm gapinda ve 8.2 mm uzunlﬁéundadlrgBu‘dﬁze-
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|

\nin osilatior &evresindeki durumu ¢ kapili bir devre modelinin kullamil-
masinl gerektirmektedir Diyod tutucu diizenin bu gekilde modellenmesine )
iligkin literaturde verilen gallsmalardaki devre modelleri[ljlqgs]sek.- v
2.5bde gosterilen devre modeline indirgenebiliroBu §ekilde’diyod tutu-
cu diizenin devre modeli Glgme amacly;a‘devreyeAbaélanmlg b;r Ci kepasi-
tesi ile birlikte gaéterilmektedir.Model pa;ametreleri;besléme Piltresi
quken,zo diyod tutucu diizenin kalinliginin etkilerini belirleyen’ bir

reaktansi, Z1 ve Y, borude dominant med digindaki bilitin modlarin etki-

2
lerini belirleyen resktans VS’suséptansz, n ise diyod_tutucu diizenin
borunun enine kesit diizlemindeki yerini belirleyen bir trensformatdri /
gﬁstermektedir.Begleme :;ltresinin diyod tutucu dﬂzenvparametrelerine
etkisinin varllél[Zd]diyod tutucu dilzen parametrelerinin belirlenmesin-
de verilen.teorik‘gﬁzﬁmleri,bu ggllgma igin yetersiz kalmaktadair. Ba
) nedenle diyod tutucu dﬁzeninvbelirlenmééi igin deneysel galkigmak zorun-
lu olmaktadirs

Besleme. filtreli diyod tutucu dizenin devre modeli parametreleri ,
6nceki‘klslmiérda verileﬁ Olgme ytntemdl ile,§9k92.5(de gosterilen Ci

( 1=1,2) sonlandarmalariy varken Slgiilen zpl.z 2 Ve Zc degerlerinden -

2
pulunabilmektedir.Burédaki 01,02 kaﬁﬁsitelerinin Segiminde,baglanacaél

yerin boyutlari ve galisma frekansa nedeni ile fazla olanak yoktur.De -
neyde kullanl;an Cl kapasitesi,diyodun bulgndyéu araliéa 1ligkin kepe -~
sitedir, ve (2.14)'den hesaplanan deZeri bﬁ‘diyqd tutucu diizen igin de

Cl: 0.93 pF olmaktadlr.cz kapasitesi de uygun b;&utlu Bir diyod klllf;-
nin kepasitesidir.Deneyde kullamilan VSX 9201 Ki serisi bir Gunn diyo-

du kalafinain, (Hp 4815 A) Vektor Empedansmetre ile 40~ 100 MHz bendinds



-22-

yapilan Bigmelerde‘o 80 pF'laik bir kapasiteéi oldugu goriilmiigtiir. X=-
banda iginde bu klllf kapasitesi igin, c = 0. 80 pF al1nm1gt1r.

zé L velzp olgulebilaigine gbre X, ve z parametreleri §ek.2.5b' de

gbsterilen'Zpi‘devre‘modelinden giderek~%pl,zp2,01 02 ve' n parapetrg;et

ri cinsinden quﬁlabilmektédif;:

i

. 2 . 2t ;
3 . - = e Oy 2.‘ a
Zl-—': Zpi iend "—'—'— ] 1—1’2 P ( 15 )
' Yo+ JwCq
2, , 2 W {(0,C.) |
Im{¥ol+0w-(CiCy) I { Ypl 4w ;0 + P ———" =0  ===(2.15b)

Bu baélntllarda C =0,03 pF, 02 0 80 pF , n=1. 024 'dir.Bu n parametre
\deésri diyod tutucu dtizen - d¢in Eisenhart tarafindan verilen devre Bo=
aénnden[15] belirlenmigtir.(2.15) baZintilarinda,?, ve Y, igin pozitif
gbziim takim ,model parametre deferlerini verirazé degsrleri her iki \
~devrede de ayni oldupunden (2.6) ve. (2.8) bvafintilarina gbtre hesapla-
nan~2°1 ve zcz " deferlerinden,kisam 2.4'4e veriieg-hata incelemesine

gore daha‘doéfn olan bilegenler alinarak, Zc 1gin,

By =Rt Xy, . mmmmeemesee(2,16)
elde edilmigti.r. ' |
Sek.z.Sc'deki deney dﬁzeninde Olgiilmilg deéeilere gare (Ekéz) hesap-

1anm15vz° ve Z degerleri Sek.2.6'da gdsterilmistir Daha bnco

ra’ pz
$ak.2.4a'da verilmig olaﬁ deney somuglari,ayn boyutlarda ancak bes-

leme filéresiz olan diyod futucu diizene 1ligkindir.Bu iki duruma ilig-

kin Zp ve Z degerlerini kargzlagtlrdlglmazda,besleme filtresinin

P

y
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b
J X ve Z fizerindeki. etkisi a91kca gorﬁlebilmektediroBuna gdre besle- '
me filtresi Zp ve Z parametrelerine endiiktif bile@en getirmektedir o
Ayrica §ek‘2,4afdaki Eisenhart'ln‘devre.modelineIIS]gBre belirlenmis

teorik ¥, ve Z1 degerlerine gore filtreli diyod tutucu ddzénln Blgiilen”

2
'Y, deferleri 10.6 + 11.0 GHz bandinda, Z, ise 10.0 #10.3 GHz bandinda
ayﬁz,mértebedén Qlkmaktédlr.niéer‘deéerler ise bliyilk farklar gister -
: mektedir. '
Sak.z 6'da verilen !2 ve Z parametre deéerleri ilerdeki bblﬂmlerde
Gunn diyodu admitan51n1n olgulmesi Ve iki diyodlu osilatorﬁn analizin-.
de de aynen kullan11acakt1r. Bu nedenle ilerdeki bbliimlerde bulunan
besleme filtreli diyod dilzenleri de,bu kisamdae Slgillen diizeme szdes

boyutlarda gergeklenmigtir,
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| S | E—
_] Olctlen Diizen LU yer Pistors
(a)

Za(6)
(b)
Kisa Dévre - R } g /
Plakas : - efifans sareti
Devre Analizéri : |
T R
. TJaramaly
: | Osilator
H—hrH =—Hi{oaHm
Donel . — ————
Anhtar (=" Frekansmetre ,y‘s"l&oﬁ’{,’f"’ Yenli, ’f,;'}"” Zayflatici
H ' . Ayarh Piston ‘
' Bical e s
o] S b | ()
Zg ™™ — ™
(e 22(&)

! s ) . i
jek.2.1 Olgme yonteminin test edildiffi,s) teorik ¢bziimli bilinen diyod tu-
tucu diizen,b) bu dilzenin devre modeli,c) Slgmenin yapl_ld:a.éi deney diizeni.



j’_q' nin fp'e gore
degigimi

Tm{u}
Infzazd (2e42)
2 1« Im{yp} 4 |
1 U g% - (zug= -§%e
= cle; - B!
[ Qn
| L
. e 1 .. Refu}
0 Allogp==jz. 1 o Refzerziy

(b)

Sek.2.2 Olgme yonteminde 6lgiilen ilk bﬁyﬁklukleri belirleyen Q ve Q nok-
talarinin,a) Jo diizleminde,b) diyod tutueu dtizen kesitindeki normalize

empedanslar cinainden yerleri.
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gek.2,3 Giris empedansini lgme diizenine iligkin hata modeli.
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. (b)

- geke2 .4 e.) Diyod tu‘l:ucu dﬂzenin deneyle ve hesa,pla bulunan 2‘. ve x de- -

éerleri ve teorik gbzﬁmde kullam.lan ! . ve zl deéerleri b) teor:l.k

" ve deneysel - ‘degorler arasindaki’ farkm, ) ve Ane{ 2

183 nin

sn}

(2.12 a) baZintisindaki’ katsay:.sma gore Z =30.57 mm igin aegisimleri. .
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-Sek.2.5 a) Parametreleri dlgﬁlen besleme filireli diyod tutucu diizen ve

‘ birlikte bulundugu diger pasif elamanlar, b) bu duzenin devre modeli,
©) Slgmenin yapildifa deney diizenio ( £ =28.50 mm. [ =.29.40 mm,di-
yod tutucu dﬁzen ve boru sak.z 1 a'daki diizen ile ayni- boyutlardae)
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BOLUM 3 “

GUNN - DIYOD ADMITANSININ -OLCULMESI

Incelenen ikitdiyodiu osildt&r diizenin analizinde bilinen analiz
yontemlerinin uygulanabilmesi,tiim sistemin amaca uygun olarek modellene-
bilmesine baélldir 0silatér devresinin.pasif dﬁzéﬁlerinin modellenmesin-
de ortaya glkan en . tnemli sorun,diyod tutucu diizenin modellenmesidir.Bb-
liim 2'de verilem dlgme ybntemi ile bu,sorun deneysel olarak qbzﬁlmug ve
sonu$lar Sek.2.6'de verilmigti.Bu arada diyod tutucu diizen digindaki pa -
8if eclsmenlarin modellenmesi - §@E,2.5b‘de gbsterildifi gibi zaten yap1i=
mig oldugundan,modelleme sorunu akiif diizen d1§1nda Bolﬁm 2°de gozﬂlmﬁs
bulunmaktadlrQOsilatomﬁm aktif- elemanlarlnln modellenmesi de bu bblimde

'verilmektedir.Ancak burada incelenen 0511ator devresindeki iki diyodun
deneyle ayri ayri modellenmesi yerine ayni tiptén yakin seri numarsli iki
Gunn diyodu kullanarak bunlardan sadece birisinin deneyle modellenmesi
yagllmlgtlr.lgv ‘

ﬁlgﬁlen klllfll’diyod‘édmitanslarlndan,Balﬁm 4'de verilen iki d;yodlu
osilatﬁr devresinin analizine daha uygun olmasi nedeniyls,ayr1ca boliim
sonunda diyod tutucu‘dﬁzpnin Y5, Zi ve n parametrelerini de‘igipe'alan
ikinei bir diyod admitaisl tenimlanmigtir.

3.1 DIYOD ADMITANSININ TANIMI

Lineer olmlyah gistemlerin analizinde g¢ok kullanilan ydntemlerden bi-
ri d?,linéer olmayan elgmaniar1n yaklegik lineer modelleri yar@1m1 ile
analizin lineerlegtixilgesidirnKﬁgﬁk isaié% modeli,lineer olmayan eleman-—
lar ig¢in en gok;kullanllan lineer modellerden biridir.Bu modelle lineer'
olmayan sistemin yeteri kadar kiigik isaretler igin g¥sterdifl lineer dav-
ranlg incelensbilir.Ancak modellemede linaéi olmayan elemanin belirli

bir formdaki igarete karsi cevabini belirleyen yari-lineer modeller kul-
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lanilairsa 1ineer olmayan. sistemin bu formdaki lsarete kargir davranxgl »
lineer ybntemlerle on iyi ‘bir yaklaglkllkla jfcelenebilmektedir.Bu ne-
denle sistemdeki igaretin formunun gok iyi bilin¢i§i yuksek Q - faktdrlﬁ
osilator devrelerinde bu ybtntem kolaylakla uygulanabilir.Doiaylsiyla bu
devrelerin lineer olmaysn elemanlarinin yari-lineer élemanlarla moael -
lenmesi devrenin analizi igin g¢ok uygun olmaktadlr[ZJ],[ZZ]o
,‘Mikrodalga osilattrleri ;nceleniikenfdevrgdéki igaret harmoniksiz
bif sinlisoidal isaret olarsk allnabilmektedi;.Bu gekilde yapllacak anga-
lizle bulunan osil&ayon;ar;n genlik ve frekanslarinda 0.001 mertebesiﬁﬁ
de bir hata olmaktadlr,[Zé].Bu nedenle ,Bolim 4°'de analizi verilecek o -
silatdr devfesindé harmoniksiz osilasyonlar’bulundﬁgu kabul e&ilecektir.
- Bu durumds anslizde,Gunn diyodu igin kullenilabilecek yari-lineer médaa
lin igafgf formu,ortalama degeri di&ddun beslenme gerilimine egit olan
bir sinlisoidal gerilimdir.Bu yari-liineer model,verilen devrede'éunn di-
yodunun bu formdaki bir gerilimle uyarildifa zaman akitacqg; aklm;,mi‘-f
nimum ortalama karesel hata ile belirlemektedir[21].Bir sinfisoid éiris-
1i gglkiaylcl fonksiyon olafakbtanlmlanén br yari-lineer modele,adﬁi -
tans boyutundm olmasi nedeniyle diyod admi%gnsl da denmektedir [23] o
Buhgekilde tanlmianan diyod admitansl i§aretih geniigine ve frekans1n;
baglidir.Ayrica yari-lineer model oldugundan bilylik genlikli s1nﬂsoida1
igaretler i¢inde tanaimla kalabilmektedir.
' Literatﬁrde diyod admitansi ile verilen model,diyodun sadece‘yarLJ
iletken klrmlélnl igermektedir.Ancak bu gailgmadé Gunn diyodunun yari-
' 1letk9n kirmik diizeyinde modelinin gikarilmasi gerekmeﬁektedir.Bu boli~

miin sonunda goérilscegi gibi,diyod ki1lifi yanainda diyod tutucu diizeni de
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igine alacak bir ;dmitans modeli de ,Bollm 4'de &erilecek araliz igin
‘daha uygun olmasi nedeni ile,ayrica verilecektir.
3.2 GUNN- DIYOD ADMITANSINI OLGME YONTEMLERI

Bir‘Ghnn‘osilétﬁrﬁnde osilasyonlaran belirli 5ir Gunn modunde Ure-
tilmesini saglamak eldeki herhangi bir Gunn diyodu igin pek kolay de-
gildir.Ozellikle n katky yoguniugu, f'dg aktif tabska kalinlifi olmak
tizere n.{nwlo 2 m.2 olan diyodlarda uzay . yikl modlarlnln hepsinin de
uyarlxabilmasi bunu zorlagtirir.Diyodun belirli’ bir modde osilasyona
‘zorlanmasy besleme gorilimi ve pasif diizenin segimi ila bir olgﬁde sag-
) lanabilir.Ancak arzu edilen modda galigmaya eldeki diyodum yapisimin da
uygun olmesi gerektr[24] »Diyodun yapaisinin bilinmemesifqlusacak uzay
yukﬁ‘modu‘vqja modiarlnin cinsieripin ve bu modlarla géllgan diyodla~
rin modeller;nin'teorik'ola;ak belirlenmesini imkan81zla§tir1r.Bu du~
;rumda osi%atﬁr‘dévresinin enalizl igin,diyodun»modellenmesi,ancak ince-~
lenecek osilator dovfesiné'benzar bir devrgde tlome ile deneysel olarak
yaé;labili:.ﬁlgﬁlenudevrenin 1nceienecek osilaibr devresine benzerliZi,
her iki dﬁéénda de diyodun aymi modlarla galigmasini sajlamak iginm ge-
reklidie. |

Diyod admitansiny Slgme yontemlerinin en basiti,diyodu tlgme diizent
iginde oéilasyona gétirip,ﬁer bir osilasyon frekanmsa ve giici igiﬁ diyod
uglarlndén gSrﬁlén pasif diizen admitansini beliflemeye‘dayanlr,Bd takdir-
de diyod admitansi, belirlenen bu pasif dlizen admitan81n1n ters igaretli—
si)olarak elde edilir.Bu ybntemde devrede serbest kararll osilasyonlar-
la gallslldlélndan tlglilen diyod admitanslarx oailasyon genligine gore

negatif egimli olan diyod admitgn31:bolgelerini belirler[25h[2qo
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Son yiiiarda diyod admiﬁan81n1n osilasyon‘genligine gore pozitif
ezimli bolgeleri ilé birlikte dlglilmesinde en gok kullgﬁllan‘bir yon- .
tem ;Hartpagel tarafindan verilmigtir{éé].Bu yéntemde,diyod yiikselme
siiresi 1 ns'den'dahalaz olan’BO ns’g@nisliéinde dogru gerilim darbele-
‘ri ile beslenir Bu durumda osilatorde osilasyonlarln sabit bir genliée
ulaalncaya kadar olan deéi@imi bir drneklems osiloskopunda gbzlemle -
niroOSilasyon genliginin ani degerleri ve ani defiigme hlzlarl bura=
dan’ gesitli anlarda belirlenireBu durumda ayri bir deney ile rezona -
tordo Q= faktorﬁ ve yﬁke kuplaj orani da 61gﬁlerek diyod admitansa ,
hesaplanabilmektedir.ﬁufyantem‘bir frekanstaki admitans eérilerini
grkartmgk ve bu egrilere,beslomefgeriliﬁiniﬂ,harmohik frekanslarin
etkisini incelemek igin gok uygun olmaktadlr.Farklz frekanslar igin
yontemin uygulanmaslnda gorﬁlen baglica zorluk her bir frekans igin
uygun bir rezonator ve yiike. kuplad, anaktorﬁ Ylgmelerinin . gerekmesidlr.

Diyod admitansinin olgﬁlmesinde kullanilan diger dbixr ygntem de
" Young tarafindan‘verilﬁiétir [27]°Bu yﬁntemde‘diyod admitansi;osila -
torde fazkkilitlemeli‘olarakvosilasypnajgptirilir.ﬂérbirbéilasyon fre-
kahs;iigin devredé gﬁg,faz’vé‘kazang blgmeleri yepalair,.Bu Glgililenm deéef;
1erden'ﬁiyod admiﬁans1ﬁa gegebilmek igiﬁ,diyodun ayni osilatdrde ayrica

/

“serbest ésilasyon ﬁodugda gallgtlrllargk‘diybd‘admitanslnln ve osilas-
! yon genliéinintslgﬂlmesi gerekmektsdir.Ancak smcaklxk bésle&evgerilimin— .
deki degigimler@ gdrs ozellikle diyod iletkenliéinin bagil deZigimi im -
celenmek istenirse devrede sadece faz kilitlemell osilasyonlar igin
glig,£22 ve kazang Slgmeleri yapﬁak yeterli olmaktadlr.
Bu ¢alismada diyod admitanslnln.osilasyonun frekans ve genlifine g8 -

re deéi§imin1n olgﬁlmesi gerekmektedirnsu nedenle sadece diyod iletken-

r
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iiéininzosi}ééyon genlifine gdre degisimini veren ikinel yantgm ile
bir ssrbast:osilésyon modundaﬁalgﬁlen gﬁ§ ve ffekanslar;n yaklﬁ bir
civarindeki frekans ve, giiglerdeki diyed admitanalarlﬁl veren ﬁgﬁncﬂ'
:yﬁntem bu galigme igin pek uygun degildir.Ayrics diyodviletkenliéi-
nin belirlénaigi bir ek ybntem olarak ikinei ybntemin kullenilmasi- '
da drneklems osiloskgbu gerektirdiéinden yapllamamlgtlr.Bu nedenler-
le kullanllan Gunn-diyod admitan51n1 Slemek ig¢in zorunlu olarak ilk
yontemds karar kilanmigiir, -

3.3 OLCME YONTEMININ UYGULANMASI -

- B6liim 2'de parameireleri blgiilmiy besleme filtrelil éiyod tutueun
dﬁzenle,h€z1rlanaﬁ ve diyqd admitahs;nl Bigmek igin kullanilan osi-
lator devresi Sek.3.la'das gdéterilmistir.Gergek‘boyutlarda gizilen
bu devreds beslame fil%resi ,dofru akim yolunun osilasyon frekansla-
rlnda kisa devre ‘edilmesini saflamaktadir.Ayarli piston ile ayarll
yiikiin sabit bi; konumundg Qsilatorﬁn\031lasyon frekans1n1n degigti-

‘rilmesi,ayarli yilk ile de ésilatﬁrﬁn farklx gilg seviyelérinde osi -
lasyonlar Uretmési ssflsmmektadir.Gunn diyodunun siceklijs bagli de-
gigimleri,deney diizeninde hava ile sogutulan Gunn diyodu soéutuéularl
kullanilarak kontrél edilmigtizr.Gunn diyodunun, diyod tutucu diizene
baglant;sl s1ka temasla saglanmaktadlroBaglantl igin daha ideal o - -
lan esnek temas gerektirdigi malzeme ve diizen sekli nedeni ile gergek-
1enememi§tir.1811 genle§meler1n bu sikxy tem381 gevgetmesi g;klg gilelin-
de azalmalara yol agtigindan deney bu baglantinin durumu denetlenerek
yap11m1st1r.Deneyde kullanllan Gunn diyodu,VSX 9201 KJ tipinde 482-64~

104 seri numaralmdlr.Bu diyoed igin verilen opiimum beslgme s@rilimi
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10 V,galzgma frekansi 9.0 GHz ve gikig gilicil 280 mN'd;r.Diybd admitansi~
n1 Ylgme ybnteminin uygulanmasi iki ayri daneyie yapllabilmektedir.Seke
3.1c’deki deney dﬁzeninde:yapllan ilk denéyde,osilatﬁr ayarli piston
ve ayarli yﬁkle»gegitli‘frekans;va'gﬁg deée§lerin&@ gallétlrllarak 0
devredeki frekams ve yilke giden giig BlgﬂlmﬁgtﬁroAyrlca dlglilen her Bir'
frekans ve gli¢ igin ayarli yik ve'piston konumlari belirlenmigtir.lkin-
ci deneyde ise belirlenen ayar11 yitk konumlarlna iligkin §ek 3.1c’de
gbsterilen o-ilatorﬂn yﬁk empedan51 z i bellrlemek smacr ile empedang
dlgmeleri yapllmlgtlreﬁek 2.5c'deki empedana Glgme dﬁzeninde yapllan
bu deneyde,ﬁek;3,lc deney dlizeninde oailatorﬂn yiikii durumunda bulunan
kzsmzn.osilétarﬁm gilc ve frekans Slgmelerinde ayarl;,oldugu durumlari
tekrarlanarak Zy giris empedansi algﬁlmu§tﬁr¢Bﬁlﬁm 2'de belirtildigi
-gibi hata indirgemelerinde kullamilan hata modeli igin,besleme filtre-
1i diyod tutucu diizen Slgmelerinde bulunsn hata modeli‘pardmetre @séer~'
- leri test edilerek tekrar Kullanilmigtir.Diyod admitansini tlgmek igin
‘yapllan her iki deneyde de blgiilen degerler Ek-3'de verilmigtir.

Diyod admitansina olgme yonteminde her osllasyon glig ve frekans de=
Beri igin diyod uglarana indirgenmis pesif diizen admitensinin belirlen~
mesi gerekir.Osilatdriin sek.a.lcfaé goriilen devre modelinde ﬁasif a&zen,
yukarlda/béli?tileﬁ iki~deney sonunda.her bir osilasyon frekans ve gle
degeri igin tamamen belirlenmig olmaktadir.

Buna gtre $ek.3.ib'deki‘notgsxonlmrla,ﬁlgﬁlen osilasyon frekans; fo
V@‘Zy'e giden giig Po olmak ﬁzqie pasif dizen admitanél Yp vo osilasyon

genlizi A asagidaki befantilarden hesaplanabilecektirs
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Tp=Tp+ (zc-)-!zl' Y- (2 ¥z, . B (3.2)
l zl+ 3 cl .
' 2.3+ B+ 2
(B8 ) (ZgtTy) oy
°“|v0j ’I} |2+ 2.2; zk:zg, """" (3.28);
- ‘2. zc+ Ty + 2 C ,
[1,]= |v1[ | ORTART: +zk)l (‘3.21:)
il S| 4

/

'|~v2|=,l 2.7,.2, Q[‘1+p;[ e e (3.24)

‘Bu begantalards z ,z yik empedansamin diyed tutucy dzenin bulundugu

‘ kesite indirgenmiyg deéerini p isa z ‘e kargy dligen yansima katsayzsi—

ni 3ostermaktsdir. :
' Devrede osilasyon igin garekirlik kosulu oldugundan diyodun baglan-

dag1 uglar igin,

Y(2e) + Y A2 = 0 ~mmcmemen(3.38)
yazllabilir{EQ].Buna gore Gunn -diyod admitansi,her bir osilasyon fre-
kansi fo;ve osilasyon genligi Ao’igin . | .

¥p Ao,foj:—'xp(fo') | e -(3.3b)
q;maktadlr.Burada Xp ve Ao' (3.1-2) bagzntxlar;ndan her bir osilaéyon
frekansi fo ve bu frekansda yﬁke glden gﬁq Po,igin hesaplgnabilmektodir;

Bu bagaintilardakl besleme P£iltreld diyod tutucu diizen parametresleri
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. 'Bblim 2'de belirlenen degerlerde bulunmaktadar. '

3.4 mmn - piYOD ADMITANSI EGRiLEBI L

sek.B lc'deki ‘deney dlizeninde 10 V ila beslenmig Gunn diyodunda
| yapilan diyod. admitansi olgmelerinde ve buna iligkin empedans olgmele-
rinde elde sdilen degerler Ek-j'de verilmigtir.Olgﬁlmek istenen diyodﬁg
adﬁitahs; k181m 3. l'déw&apllan tanlmda belirtildiéi gibi Gunr diyodu-h
nun bir dogru gerilimle besleniyorken bir sinﬁsoidal gerilime cevabl—
, m1 belirlemektedir,Bu ‘nedenle olgﬁlen her bir*osilasyon frekan51 igin
devrede ayni anda baska frekansta osilasyonlar;n da olup olmadzélnln
bilinmeai gerekm@ktedir Bu iglem Sek.3. lc'deki deney duzeninde fre - .. i
kensmetre ilg xfpggd;z?ﬁggua:gkjygp;1m1§tlg,iBuradan,gaszm\};B'de.agzkr«
lendaga gibi hessplansn Gumn-dlyod adnitansy egrileri §ok.3.2'de giste-
rilmektediz, Bu egriler kilifla gﬁodé ;}igkiqdi:o Olgme ytntemi tena =
tlllrkgg’bglért}ld;éi gibi, lglilen diyod egrileri osilasyon genlifine. .
gore her fb/i:j frekansta negatif egimlidir.Ayrice slgiilen diyod efrile= -
rind’eﬂ',éunn diyodu Q~fakt6ru[28] ,beiirlendiginde Qy~1 oldugu B6TUL -
mektedir.blgilen diyod efrilerinde bulunan biyik dalgalenmalarla bir- .
1ikte’QD;fg},dﬁfgmu,ﬁ;gﬁlgnAQupnbdiypdupdqﬁbalirtilen_thimum,ga}xsmg,,,
, frekans1.-9.0 GHZfdggkfgzlg(uégklaém;g leakia agiklanabilir[ié],‘w¢J¢b
B61im 4'de ‘;yrgp;lhcgk ‘olan analizde k1lifly diyod admitansy. egrile- ..
vl yerine diyod tutucu qii'_,z"é:,x parametrelerini de Jek.3.3a'da gosteril =~ -,
diéi‘g%birég;nekg;ég XDP(A,f)Pgdmitagmlfegrilerin}.kpllanmgk,dghayuy‘r,@
gun qlmaktadarqﬁ@n&_gﬁrplbqslemeEfiltreiipiiyqd,ﬁutugu.qﬁzen:parametrw\@
deéeriefitjg»gil}f}}Pq;yod_eg:4lg;igdenxslieﬂgﬁilen2¥DP(A,f)‘egriler;,4>
sek.EgB‘je §ekq304f4e,gﬁgterilm;étiraﬁu egri;erﬁsgk.3.3g{da‘vggi;an,,hgﬁ

devre modelinden elde edilemn (3q4)bagint11ari &ardlml ile belirlenmig--



~38-

tir.
G
6. — - D , .
Dp = 2, o2 o2 ‘ :
[1 - x . (e8] + x.05 -momdemman(3.4a)
oy = LT G- (Bt - X6 |
p= , i (3.40)
[1- Xl.(BszD)]ZA- gi.'eg
e Ao.\l [2- x,. <32+BD)]2"+xi- 2 emmmemmmen(3.4c)

Bu?ada X ,2'in By, Y, 'nin BDvise Yb'pin sanal kismidir.Gp'de
) YD'hén reel kismidir.A diyod tutucu diizen parametrelerini de igine a-
lan diyod admifans; modelinde,diyod uglarindaki osilasyon gerilim 1 -

garetinin genligini gastermektpdir.Ao ise k1}1flmkdiyodun pglarlnda -

ki osilasyon geriliminin genlik degeridir.

Bu egrilerde Gunn-diyodunun deZer katsayisi Q<1 ‘dir.Ayrice di-
yod admitansinin frekansa gsie,degigiminde goriillen dalgalanmalar bu
s@irilerde daha biyliktir. ‘

Diyod admitansimin osilasyon genligine gore degigiminde gioriilen’
(Sek.3.4) kesik ¢izgiler,sabit frekansli admitans egrilerinin osilaé-
yon genligine gére egiminin defigimi esas alinarak ¢izilen eZri palrga-
lariny géstermektedir.0lgme ile dogrudan belirlenemiyen noktala?daki
admitans deZerleri de bu gsekilde belirlenmé&e‘gallgllmlstlr.xﬁgﬁk A
_degerlerindekl kesik g¢izgiler her ne kadar bir sabit egigli degigimle
qdﬁitgns degerlerini belirliyorsa da, 10.1 GHz frekéhsll sabit frekans
egrisinden,A <2.V igin admitans degerlerinde bir efim deéigiminin

varllgz gorillebilmektedir.Ancak bu ééim degigimini degerlendirebile -
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cek yetérlikte olgil sonucu olmadigindan bu azalma ihmal edilmigtir,

lleride verilecek analizde diyod admitansi egrileri Sek.3.3 ve §ek.

3.4'de verilen gekilleri ile hesaba girmis bulunmaktadir.
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Sek.3 1 Diyod admitansm 61<;mek igin haz:u.-lanan a ) osilator devres:l., o
b ) osilatar devresinin devre modeli v o ) Blgme dlizeni.



Sek.3.2 st 9201 KJ tipi i’q 432»64~112 gseri numarali bir Gunn diyodu
“4dgin §ek.3.1 c'deki deney diizeninde besleme gerilimi 10 V'da ‘iken
slglilen kilafly diyod admitansy egrileri.
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gek.3.3 - Besleme filtrell diyod tutucu dﬁzen parametrelerini de 1gine
. alan Gunn-diyod admita.nsx. egrileri. , :
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Sek.3.4 Diyod tutucu dizen. parametrelerini de igine alem ve frekans pa- |
rametre olmak ilizere Sek.3,3'den osilasyon genliZi A *a gbre g;zilén
Gunn-diyod admitensi egrileri, ; :



BOLUM 4

ixi pivopiu GUNN 0SiTATORUNUN DENE!SEL INCELENMEST

Bu bolumde daha tnceki bolﬁmlerdo olgﬂlerek devre modsli paramet -
raleri belirlenmis bulunan besleme filtreli diyod tutucu duzenlsr ve.
Gunn diyodlarz ile hazirlanan iki diyodlu bir osilatdr devresinde ya-
pilan osilasyon frekansi ve giig Slgmeleri beiirtilﬁdktedir.neneyde
kullanilan osilator yukﬁnﬁ‘béliriemek’igin'ayrica yapilan Bmﬁadans
Elgms deneyi sonuglar1 da bu arad& verilmektedir. .

' Hazlrlanan osilator devresinde,ayarlz piston konumlarzna gbre osi-
lasyon frekanslar;nln ve ylike aktarllan gloilin degi§imin glkarllm&51
bu balﬁmde yapilan deneylerin esas amacldzr‘OSilatBr devresinin, dev-
- e modelinden hareketlo@osilafﬁrﬂn glig ve. frekans kervaktéristiklerinin
glkar1lmisl tezin esas konusu olduépndan,pasif diizenin daha,ﬁnge,belir-
lenen parametre aegerleri degigtirilmeden bu deney gergeklegtirilmig -
tir,Bu‘nedenle gsilatﬁr devresinden maksimum seviyede gii¢ gékilmesi i-
- ¢in pasif diizen perametrelerinde,gofunlukla akort vidalari ile gergek-
lenen horhanéi‘bir ayarlema yapilmemigtir.

- 4.1 1Kkt DIYODLU GUNN OSTIATORU-

§ok,4.1a'da deney igiﬁ hazirlanen iki diyodlu Gunn‘oailatarﬁ devre -
ai gﬁrﬂlmektediraneéredéki'ngn diyodlary, VSX 9201 KJ tipinde 482;64=
‘1£2 ve 482-64-104 seri numarglidlr.ﬂer iki diyod iqinde verilen optimun
besleme gerilimi 10 V,Qallgma frekans1 9.0 GHz ve gikig gﬁgleri 270 ve ”
280 m¥'dir.Her iki diyodunda bealeme filtrosi ve. diyod tutucu dizenleri
Bdlim 2!'de 6lgiilen: dﬁzenin ayn;s1d1r.Diyodlar1n diyod tutucu diizene bag-
lant131 saki temasla saglanmaktadlr.zsnek temasla baglantlnln olmayigi,
181l genlegmelerin diyodun tutucusu ile olan baé;ant;g;n; gevgetmesine
neden olmaktadir.Bu sorun,déney boyunce gerekli #oatrol yapilarak ¢t -

zilmeye Qalléllmlgtlr;Diyod_admitan31n1n Slglilmesinde oiduéu/gibi,ﬁu
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deneyde de diyod sogutuculari bir zorunlu hava akimina tutulmugtbur.

Soéutucularln boyutlari osilatﬁr;devresinde'gﬁrﬁldﬁéﬁ gibi 4;4,{ ve

1

2 -
degeri,literatiirde meksimum gikig gilcline erismek igin saglanmasi ge-

boyutlarinin segimini~51n1rlamakfad1r,Bunlardan 4 parametresinin

‘reken bir deneysbl sonuca gbre belirlenmigtir.Ashok'in [Zﬂ *de Young'
1n[30]'de verdigi deneysel galigmalards maksimum gikig gliciine kisa-
devre afayl ve akort vidasi ayarlari ile birlikte (-2%L)'in tam kata
olan 7 deferlerinde ulagilabildifi belirtilmektedir.Burada A boru

" igi dalga boyudur.Buna gbre f=36.0 mn alinarak iki diyodlu osilaté -
riin,B6lim 3'de Slgililen diyod admitahslarlnln‘tan1m11 oldugu frekans
bblgesinde kalma31 amaglanmigtir. {=)g==36.0.mm olmek lizere belir-
lenen frekans 10.607 GHz’dlf. {1 ve fg uzunluklaranin biiyik deéér -
léfindp fezonatarﬂn‘rezonans frekansi mod sayisl arttlélndan;)g/é'e

' gore biiyik {1 veo ?2 deéqueri,aya§11 yik ve ayarll pistonun osilas-
yon modlarinin isteﬁilen b;r balgéde‘kontrolunu olumsuz.etkilemektoa
dir[?ﬂ. Gergeklenen osilattrde bu uzunluklar.soéutucu'dﬁieniﬁ belir-
ledigi bir alt sinirds, 7, = 29.2 m , {;==29.e mn degerlerinde. alin -
migiir,

4.2 OSILATURDE FREKANS VE GUC-ULGME DENEY1

Hazirlanan iki diyodlu Gunn osilatdriinde frekans ve yilke aktarilan
gliciin ayarly piston konumlarina gore dsferleri Sek.4.1b'deki deney ”
dtizeninde Blglilmilgtiir,Deney diizeninde her iki diyod da 10 V ile bes-
1enmektedir,Dene& diizeni 1511 kararlilifa ulagiiktan sonra yapilan
dlgmelerde,osilasyon frekansi ve gﬁcﬂnﬁn‘ayarll piston konumunun biz

yondeki deZlgimlerine nasail bagli olduZu belirlenmigtir,Bunun iginm
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A

6ﬂce ﬁistoﬁ kouumﬁhun artan,sonrads azalan deferlerinde Glgmeler ya-
91lm1§t1r.Ek-4’de verilen denéy aonuglﬁrlna gire giﬁilen frekens ve
éﬁg karakteristikleri.A{; ayarli-piston konumu olmak‘ﬁzsre.§ek.4,2'de
gosterilmigéir. . o | : |

Bu sgrilerde '{)'nin her iki. ytne deéigimleri ile varllan ayni bip
piston konumundaki frekans. deéerleri egitse osilasyon glig. seviyeleri-
nin de yaklaglk ogit olduéu,akai durumda gliglerinde oldukga farkla ol-'.
dugu gbriilmektedir. 4}(6 mm konumlarindaki giig sevijelerindeki fark -
1111k ise 1s1l genlegmelerin,sika temasls seglanan Gunn diyodu baglan-

t1larane olumsuz etkisinden ileri>gelmektedir,

$ék.4;2b'de've¥ilen frekans karekteristifinde,osilasyon frekansla-
ri fnkonumlarznln artan deferleri igin belirli aﬁallklar ile bixr
ilst boru moduna sigramalar y&parak diizglin deéismektedir.Anoak azalan
f deéerleri igin, osilasyon frekanslarinin bir boru modunda bulunuyor-

]

ken farkla osilasyon modlarlna gegigler olmaktadir.Bu sigranarsk ge -
Qileg osilasyon modlarinin frekenslari sncek x;bandlnda olduklari zaé
man deney dﬁzgninde dlgiilebildifinden,aksi durumlarda osilésyonun sa-
dece‘slqﬁlen gicl Fek.4.2a'da verilmigtir.Ayrica belirtilen Eﬁ mod
sigramalarinin aymi bir freksns seviyesinde élduéu dav59k.4.2b'den

goriilebilmektedir.

453 OSILIATOR - YUK EMPEDANSI

sékp4;ib'deki éeney diizeninds Slgﬁlen,hir bir osilasyom frekau°‘"~
‘ga,osilatarﬁn ik empedansini,bsilatsrin 1lgili kapisina bagly 6lgl
'dﬂzeni olugturmaktadlr.ﬁuk.4.1b’de Z; ;le gssterilgn bu empedans Fek.
2.5a'daki deney dﬁzeninde,d§ney dﬁzeninin hata modelini de belirliye-

Tek, her bir frekans igin Slgiiluligtiir.Bu durumda elde edilen degerlsr
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Ek-4'de verilmigtir.Buna gore elde edilen Z; ve D diyoduniun bulundu-
" gu boru kesitine indirgcnmi§ empedans deferleri Zy, gek.4.3'de giste-
rilmigtir.Bu Zy defierleri: BElim 51 te yapirlacak analizde,osilatériin

devre modelinde yilk empedansi olarak ku%lanllacgktlr.
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-

(b)

' Va=fov

Besleme

(a) ;

>,  Termistér

Frekansmetre

| Gligmetre

Y

3

Ayarlr

AWI Piston
foo.

Jeki4.1 a) 1xi diyodlu Gunn - - osilatsr devresi.

Yonliy Kuplér (1048)

gﬁg karakteristiklerinin olgﬂldﬁéﬁ deney diizeni, .

'

Ayarl: Pton

b) osilatériin’ frekans ve



- m0-— Azalan fp degerleri iin.

i)
g

5 leri i, . g

Azalan 4'1#659'10!’

1-

_..-.Vo_."Artqn‘fp

-0

e Artan fp degerleri igin.

N |

—

10

Che

Sek.4.2 1ki diyodlu Gumn osilattrinde ayarli piston konumlarina gére
tlgllen &) frekamns , b) giig karakteristikleri. a
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. Sek.4.3 §ek.4.) b'dekl deney dilzeninde,iki diyodlu osilatoriin yiik -

empedansi Z; ve bu empedansin D 5 diyodunun bulundufu kesite in- ’

dirgenmis z, degerleri (2

LY

y:

) of Z 2R .
y ;}y, ve . Ry+;xy)
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BOLUM 5

ikt DiyopLU GUNN  OSILATORUNUN  ANALIZI

Unceki boliimlerde pasif dﬁzepi ve diyod admitansa Glgillerek belir =

lenen iki diyodlu Gunn osilatdriiniin,Bslim 4'de verilen deney dilzeni ile
osilasyon frekansi ve gilg karaktoriétikleri.bulupmakfadlr.Bﬁ—balﬁMdev»
de lineer analiz ySntemleri ile,ayna egrilerin oailatﬁfﬁn devre mpde-
linden hesaplanarék elde edilmesi amaglanmaktadir.Bunun iq}n tnce osi-
latordeki ogilasybn mo&larzna iligkin analitik basZintilar bulunmakia -
dar.Sonra bu bafintilarin osilatoriin devre modélindeki parametre deo -
gerlerine gare gazﬁmﬁne gegilmekiedir.Devre modelindeki yﬂk empedan51;
diyod tutucu diizen parametireleri ;; diyod admitansa dééerleri,egrile;—
le bqlirlendiéinden‘baélnt1lar1n‘gazﬁmlqri grafik y6ntem1erlq»ygp11 -
maktadir. ) |

Bﬁ balﬁﬁd@ osilattriin analizi iki diyodlu devre modelinden tek ai-
yodlu devre modeline gegerek yapllmﬁktad1r‘Elde adilen tek diyodlu o=
gilatér devresi de,bu devreler igim liteiafﬁrda verilen sonuglar kul-
lanilarsk,grafik yontemlerls gazulmek%edir.Bu ggkilde bulunen frekans
ve gﬂgjeéfilori b8liim sonunda analiz sonuglari ile‘birlikte verilmek-
tedir,

5,1 OSILATORUN DEVRE WMODELIL

Unceki béliimde frékans ve gﬁg‘eéﬁilefi gikarilan osilatir devresi -
nin ($ek.4°lé) devre modeli Jek.5.1l'de gvsterilmigtir.Bu Qevrede Z&
_osllatirin yiik empedan51n1n,zk'da ayarl% pigton empedansinin diyodlé-
rinln-bulunduéu boru kesitine indirgenmig degerlerini gtstermektedir.
Buradaki nydeéerleri Sek.4.3'ds verilmektedir. Zk ise

Zy= 3 g fLAL) 0 ememeen --=(5.1).

'den heseplanabilmektedir.Bu bafintidaki ve devre modelindekiyzo ve [3

-



—52=

parametreleri.osilatdrﬁn dikdtsrtgen kesitl:l boru pe.rgalar:ma iligkin
dominent moddaki karakteriatik dalga empedams:. ve propagasyon fa.z aa- .
bitidir. f ise ayar].:. klsa devrenin konumunu belirlemektedir.Aynca
‘fBG.Ommvof 298mm'dir. R ) ’ '
Devre modelinde,diyodlar d:.yod. tutncu diizen parametreleri Z R Yr -‘
) ve'm 'i iqine alan d:l.yod admitanslan :Lle modellanmietir.Bu Y diyod
admitansm iligkin egriler sqk.3.3 ve Sek 3.4'de verilmektedir.* (
Osilatorlin a.na.l:lzde kullan:.la.n dcvre modelinde diyod tutucu dﬁze -
ni.n aadece z parametresi aq:.kca bulunma,ktadu.nu parametrenin Blolh -
' lon deéerler:l Sek.z 6'da verilmigtir. - ‘ (
Osilatdrdo diyodlarm birbirme iki ugtan’ N ve N demleri a.rac:.-
11&1 ilse f uzunlukln bir hat parqas:l. ﬁzerindeﬁ baél:. olduﬁu Sek.s.lb'
de gorﬂlmektedif.mv pasif devrenin diyodlarin bulundugu uqla.ra gore
¥y - parametreleri;l‘l s lla ve hatt:.n Sek.5.lb'dekﬂ. notasyonlarla yazi~

1an (5.2) bagmtxlarmdan bulunabilir."

R | : : ‘
R : c . Y i :
=l % T ----?"--,----(5.20.)
-I AT IR el LT
2l | . ; 1
. Zq ) ’
‘VZH 14+ - Z¢ i Vz ’ ’
e . zc+zk ) y S e B )
’ =1 o ‘ 1 rommmeease(5; 20 )
I L ‘el - I .
;. 7+ 2 ‘ 2
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le OOéﬂ'{ J"Zo' sinﬁ-‘[‘ : VZH A
=1 ol | eewe-w (5020)
. sin AL : :
Iy ;1._.2;7.8__ cos f-1 s S
1 1
- = v
I:. y°+ 7+ 2 A . 1
= e. ¥ o cmsee=(5.3a)
1 1
I . ¥yt V.
2 ) 2
FaN R XN
_ 0 Z, ‘
7,2 % «(oonfl+ g ninfpl ) m=====(5.3b)
o .
as Bles[z+e 1. sanpt b
22, 2. cos B+ 2; z. ]« on ~=m===(5,36)

Diyodlar arasindski pasif dlzenin y - parametreleri, A#0 kogulu &l-
tinda (5.3) bagintilar: ile hesip],anabilmektedir.(5.3c)’deki FAREETY

tenim bafintisi,

/ Cop R..X
A=2.R .cospl -2, "¢ "¢

¥ R2-x2
.ginpl +j.[2.Xc.cosﬂ3,+(zo+_._E__._.),sinf,{] =a(5.4)
Y (]

geklindé yaz;labilir.Burada Rc" ve X o * zd "nin reel ve sanal kisimlari=
dir.Bu bafintadan R oF 0'igin A#0  oldugu gbriilebilmektedir.Bu ned'enie

(5.3) bagintisy osilatér devresinde diyodlar aresindaki pasif dlizeni
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bﬁtﬁn frekanslarda belirlemektedir.;
5,2 OSILATORDE OSILASXON MODLARI

Bir osilatar devresinde her ha.ngi b:l.r osilasyon mod;unda osilasyon i-.
sarotinin s:.f:.rda.n farkh ‘olmasinin gerekecegi aglkt:.r.Bu nedenle 'sek.‘
Se 1rdeki os:ﬂlatdr devresinde de, osilasyon halinde,diyodlardan en az N
: b:l.rinin uglar:.ndaki gerilim s::.f:.rdan farkl:v. o’lmal:x.du.Buna gore devro-
" nin osilasycnu i¢in gerek kogul | ‘ o ' g
In wlzl [0 o] ,-__;:__;‘_-.'(5‘.5)\ |

olarak alinsbilir.Bu kogul alt:.nda devrenin slan ve gerilim bagmtua-

. r1 Sek.5.1b'den elde edilebilir : e -
1= "Y.Dp " (Am'f)' ¥ ?:. cmmmammnene(5,68)
J .‘,’12 = .YDP(AZ £ e vz ’ - . (5- 6b)
R Y A Taa e T2 Y .
DN - o e deeses -_--_-(5.§¢)
L) | iz 22| | T2 |

ﬁu ";Jagintziardh AV‘ i?"'izr'.A'z‘d‘e V:‘ ;ﬁin mdd(ilﬁ;'yll,'jiz ’vevﬁr‘z'a‘ ti; di‘-"!‘.‘
‘yodlar arasmdaki pasif dtizenin (5 3) bagantilariy ile verilen y- para.~
i metreleridir.Ayrma YD p(13.1,18) ve X (Aa,f) adnitanslary da diyod tutu-
cu dﬁzen parametrglerini\de iq:’u‘xe alg.n kilifly diyod asdmitanslaridir. ) '
(5.6) bagintilarindan d@‘vreni‘g osi}asy:‘on‘ frbkansl ve éérilim}erip ,' gb- :
ailebildigi (5.7) bagantisy bulunur. o

CEE O B PR A

12 gt Y (A8 | |V

Bu bagintadsn, y,,# O ve .y +¥p (A ,2) # 0 igin,
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2
. Vi ,
Y Ay )= — B S (5.8a)
p' 42 : » T Y22 Bl
‘ y':L:!.'+'YDp( Ai'f)

1 ; .
Vp=- <[ Fya T Yy (A,58) IERA A
I12 ’ | ‘

ya211abilif;ﬁyr1ca (5Q8) bagintilarinin kapsamadifl osilasyon modu i-

¢in de (5.7) bagantasindan,

- i yil(Afo)‘+'YDp('A1’f$) =0 T eemecee (5.9a)
| ‘
: .
Y5 ( fo) +-YDp( Az,fo) ;: 0 ) e------(Sng)
Jy2 (fo) =0  eeemeemee -=(5, 9c)

elde ediliroﬁlgﬁlen R, ve X degérleri igin (5.3¢) baélntlslhdan g6~

rﬁlebildiélne gore biitiin frekanslarda A sonlu kalmaktadir.Bu neden-

; le (5.9¢) bajintisini saflayan f .gbzlimii yoktur.Buna gtre (5 7) by -

¢

gintisinin biitlin gbzdmleri\(s.a)‘baélntllarlnaan elde edilébilecek -
tir, ' |

(5. 8) baélntllarlnln form tek diyodlu osmilatir devresindeki bagin-
tllarln formune. benzetilebllir.Bu gekilde osilasyon igaretinin frekans
ve ‘genliklerinin bulunabilmesi‘ve ayrica 0311asyonfi§areti igin kauar-
11lak testinin yapalabilmesi basitlegmektedir,Bu;é»gare (5.8) baginti-

lari,

I
o

Y (Az,f)+-————————-
(z .+ 2,)

2
( ) & ' ( ) T2
82) B Y (A,,8) - — . +y
D 27 Dp* 2
‘?11*'¥Dp(51’f)

o ~==(5,10b)
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A ,512 |+ 2, -[yn-f- Yoo (8 o) [ A =0 —-=(5.100)
geklinde dlizenlenebilir.Burada (5.10¢) bagintisi,(5.10b) \bag.:l.nt:.smd.a—
ki Al 4parametresini tanimlamaktadir. y n‘,y o V¢ ¥15 parameireleri de
(5.3) bagintilars ile belizflenmektedir.’i YDp(Ai,f),diyod tutucu diizen
parametrelerini de igine alan k11113 diyod admitanslaridair (§ek.3.3,
§ak."3.4).Aynca\A2é |v,| ve sek.xs‘.lb'd.’ezti goruldugi gibi (zc+‘zk) empe-
' dansinin ugla.rmdak; gerilimde V2'dir,Bu durumda (5.10a) bagintisi ,
Y, (A,,£) aktif dlizen admitamsima (2 + ‘ik)'da aktif diizen uglarina
indirgenmig toplam pgaif dﬁzen 'eAmpeda.n,a:.n:. gosterdifine gb‘ra,fek di -

'yodln osilatdr devresindeki osilasyonun gerek koguluna kargi dilgmekte-
' dir [23] ’. Tek diyodlu osilatsr devresinde osiiasy-onun karsrlilik kogu-

1u {32] , (5.108) bagintisindaki aktif ve pasif diizen admitenslari igin

yazilirsa, ~ .
2B 267 26 a"éll’)'
Agp—_., D ., > 0 e (5.11a)
of 252 of 9A2
G(a,,2) + JB(A,,2) S Y (4,,f) + —— messm==(5,11b)
2 2 D2 7 +2
c 'k . -
. . ' A ” / V4 .-
YD (Azif) -_ GD (Aztf) + j‘BD(AZ,f) . “"“. ----- (Sollc)

elde 'edilmoktedir.Bu;'ada. kism® tﬁrevlé_r,(5.10) bagintisinin karsrliliga
test edilecek bir ( A,,f) gbziim noktasi igin alinmaktadir.(5.1la) egit-
sizliggi ( A,,f) ¢osinti kararla ise Ay > Q geklinde saglazmaktadir.
Osilator devresinde bir osilasyon igaretine iligkin (A;_,Az,fo) bil -
yikliiklerinin (5.10) bagintilarindan A

5 Ve fo'l ¢bzerek hesaplanmasi ,

{5.10¢) bagintisiz Aa'e gére gok q.eéerli olduZundan zorlagmaktadir. Bu



-57-

nedsnle gdzime Al ve‘fo ﬁzerinden‘gidilmesi,daha u&gun olmekiadir.(5.

10) bagantilara bununm igin, -

1 .
D( A f y+———— =0 ) mm———(5,128)
Z 4-zk :
yz
/ A 12
Y (A ,£) 2 Y, (A,,f) - - +¥ -==(5.12b)"
D™ Dp'2 0
’11+Ypp(“1'f)
Y f)l
Azé ,yl DP 1’ 1 ----- -(5.120)
lylzl\
formunda yazilabilir.Bu durumda,
Y A,E) =X) (A, (A,,0), f) , emmmmm (5. 13)

oldugu gﬁrﬁlmektedir.Bunh gore kararlilik analizi de (5.lla) kogulum-

daki kismi tirevleri Y;( Al,f) admitans fonksiyonundan ve (5.12¢) bg~

"gantisindan,
2 Y
2v” ¢ QAD)
D — 1 . 2 )40 = emmmme——— (5.14a)
DAy 2 4y , R
24, )
vl ol ox” 24
p %0 _°p . %2 (5.14b)
2t |, 2¢ Dk’ 2

geklinde bularak yapilabilecektit.Bu bagintilarde tirevler kararlillk
snalizi yapilen osilasyon moduns iligkin (Al,Az,fo) degerlerinde alin-

maktgdlr.
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Sonug olarék iki diyodlu oéilafﬁr devresindeki’bﬁtﬁn osiIaSyon fre-
kaﬁsiarl ve A . A 0511asyon genlikleri (5 12) baglntllarlndan hesap -
lanabilir.Ayrlca osilasyonlarin kararllllk ana1121 de (5.11) ve (5.14) ‘
baglntllar;nn gore yapllabilecektir.

5.3 OSILASXON ‘MODLAB.TENIN BULUNMASI’;

Oéiiasyoh médlarznlvvgiepv(é.lg).b;g;nfilarlnda YDP(Al;f) ve an
(Az,f)‘édmitanalarl egrilefle téﬁim}anaiél igin,osilasybn’modlar;ﬁin
v§6zﬁmﬁnd6 grifik yontemlerin gerektifi aglkflr.hurada kullanilan gra- -
fikiﬁantemdej(5.12a) baglnt;ainzn Qﬁzﬁmﬁ;

1l

S Y( A ,8) =  =eemee=(5.15)
B RCOLENCAD y

¥

geklinde aranmaktggir.Bu bag;ntlaa Zk;(5e1)'den hesaplanan‘ve‘ayarll
kisa-devre ko*num; {;'.e -de bagla bir qmpedanstlr.zc ise diy,vo‘d.vtutucu
diizen parametrelerinden ﬁiri&ir ve Sek. 2 6'da verilen degerlerdedir o
T-YD(Al,f) admitanslari da (5 12b) ve (5.12¢) baglntllarlndan diyod tu-.
tucu diizen parametrelerini de igine alan k111f11 diyod a&mitanslar1

DpéAl,f).ve YDP(Az,f)'e iligkin egrileri kullangrak hesaplanab;lmek-
tedir.Burédén Slde edilen Aa(Ai;f) eérilerii§ek.5.?'de,-Y;(Al,f)\eéri—
leri de Sek.5,.3'de gosterilmigtir... ‘

Bu durumda (5.15) baglﬁtlslni"saglzyan gbzlimler,egitlifin her iki
taraflndaki admitanslara iligkin egrilerin kesgigme noktalarlndan, a -
yarll piston konumu é)parametre olmak iizere belirlenir.Ancak gozumun
bu gekilde admitans diizlemlerinde aranmasi —XD(Al,f) admitansinin A
ve fle gire paramatgeli eérilefin‘gizimini égrektirir.Bunun yerine

(5.15) baélnflslnl resl ve éanal‘klslmlérlnaAayliérak;

'
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. N N 1 ' >
--}G;)(Al,f) = Re { — § ---=-=-(5.16a)
: 2,(£) + 2, (£, 4) :

ST R S |
z‘c(f)+zk(f,{p) T e (5.16b)
¢bziimiin bu fek paramétreli eérilerin'keSisme,noktalarlndan aranmasi
dahs kolay olmaktadir.

Buna garg fp'nin sabit bir deferi igin,(5.16a) ve (5.16b) bafintr -
lara ysrdim ile,bu bagintilarin sejindeki admitensa iligkin egrilerin
her bir noktasaina bir A parametresi karg; dﬁgﬁrﬁlebilir.Bu durumda
her iki eérinin her bir nokta51na kargy diigen A deéerleri frekans ay- "
na iken her iki efri igin de ayni oluyorsa,bu nokta aranan gozum nok ="
ta81d1r.Zira bu noktaya iligkin (A +T) degerleri f 'nin belirtilen de-
. geri igin (5.16) bagintilarini ayni zamanda saflamaktadar,

Yukarida belirtilen goziim ﬁoktaélnin bulunmasina i}igkin yontemin
{p::9‘mm igin\bir uygulamaéz Sek.5.4%de aglkca~gasterilmgkteair,Bu ge-
kilde grafik ¢dziim yﬁﬁteminin g adamda sonuca;ulastlél gaxﬁlmektedir.

v")Ilk iki adimda (5.16a) ve (5.16b) ‘e‘gi'.tllikleri,eérilerin’ kes‘igtirumes’i‘
ila>grafik plafak:kurﬁlmaktadmr.ﬁg&ncﬁ adimda ise (Sek.5.4c),kesigme
noktalarindan hareketls kesikli sgrilerin herbir noktasina kargy dii *‘
guriilen Al parametrs deéerlefi}frekané aynl kalmék tizere kargilagtiril-
maktadir.Bu iki egrinin keéigme nqktala?1 grangn (Al,f)Lgazﬁmﬁnﬁ vero -
ceginden Sek.5.4c'de goriildiifi gibi iig ¢ozlim noktasi bulunmaktadir.Bu
noktalardan kararlilik kogulunn sefliyan nokialarda osilhsyon élacaé;n—

dan devrenin gergek ¢Bziimii karar11lzk analizi ile tamamen belirlemir.
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Egex ku.rarl:.l:.k analizi birden fa.zla ¢oziim noktaslnda kararly gtzlim ve-
riyor ise bu durumdu devrenin osilasyon frekans:m:., fp nin onceki degfe-
rinde devrede bulunan osilasyon frekansi belirlemekiedir [6} .Buna gbre
devre,bnceki osilasyon frekansina, {'nin defiisim youll ile belirli osi-
lasyon.fi'okansmu deéigim yﬁnﬂgdo eR- yakin kararli osilasyon frekan -
-s1nde galigacaktir. ‘ -

gek.5.4%de ‘fp: 9 mm i¢in elde 'edile:h: gbziimlerden Q\nbktaszl i¢gin ka-
rarlalik analizi (5.11) Qe‘(5.14) bagintailarine gore yepilmaktadir. Ka-
ra.;clz.lik analizi igin ¢bziim noktalar: arasinda f 'nin defigim yoniime gi-
e yukarlda belirtildigi bir tmeelik siras: belirlenebildiginden artan
’ f doéerlerinde f 9'mm igin dnce Q moktasinda kararlilik analizinin
yapalmesi uygun olmaktadir.Kerarlilik analizi igin (5.11) ve (5.14) ba-
gintilarinda kullanilan kismé tlirevierin sékv‘.5.2 ve Sek.5.3 efrilerin -
den yaklagik ola‘.ra.k nas;l elde edildigi a§‘a§1da £p=9 mm igin belirtil-
migtir. A |

(8. 8)g= (5.7 v'.‘10.422 GHz) osilasyon igareti igin A, degerinin

Sek.5.2adan yaklagik 1.4 V oldufu gbriilmektedir.Buna gore kararlilik a-

. ‘ 2A2 , 2.&2‘ } ) ‘ .
nalizi igin gerckem —— ve kaismf tiirevleri,Jek.5.2 egrilerinden,
24" af ‘
1

Sek.5.5'de gbtsterildigi gibi

9A2' o, v
= 0.1 , —5=-0.053-

28, 2t

olarak bulu.nmaktadlr.Benzer gekilde,ﬁek 5.3 eérilerinden,Sek.kS 4a’da

gosterildijgi gibi ,diéer tlirevler iginde

? L/ ‘ nS 2 raf
2 - A ,2)] = -15 22 9 . £)] = -0.
an[ ) ( 1 ] - 2¢ [‘GD(A:L,’ )] 3 4

ms -
MHz
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' | mS
_??T; [- B]’)(Al’-f)] =-15 ‘;ﬁ ’ gT'[-B;(Al,f)]. :-O.GE

elde edilir.Ayricae Sek.5.4%den f°=: 10,422 GHz igin

26 S ms )
—22 2 el =g
2¢  2f ot %! v
2B ' ms
Prd Im{ 1 } 0.1
4 2t : zc4ka' MHz

degferleri elde edilir. ’-Y;)(Al,f)'nin yukarida verilen kismi tiirev de-

gerleri (5.14) bagintilarinda kullanilirsa - YI;' (Aé;f) '‘nin tirevieri

bulunurs
2 P o mS \3 < g ‘ ‘ nS
= |- G (4,,f)=-150 — 5[ -6 (A,,£) | ==T.9—
9A2.,[ DY\"2 ] v - of [\ johan-Ad ] U
- g ms : ) T ms
—3,—-‘[- BI';(Az,f)] =-150— —2——-[-33(:12.1’)]::-8.1 -
24, ' -V ?f ' MHz

Bulunan deferlere gore (5.11) kararlilik ifadesi olugturdilur ise,

: | . (ms)?
 Ag=(0.1+8.2).150 ~ (-0,02+7.9).150 = 48—— > 0

V.MHz

elde edilir.Buna gore {é:g mm igin elde edilen,

(Al,f): (5.7 ¥V, 10.422 GHz) ¢dziimii kararli olmaktadar.
Osilator dbvresindeki ayarli pistom konumunum her bir {p degeri i-
¢in osilasyon igaretinin frekansi ve A ,A, genlikleri yukarida belir -

$ildigi gibi bulunabilir.Bu durumda devrede her bir diyodda iiretilen
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oéilssyon-gﬂcﬁ,bir’(Al,Az,fg) osilasyon modu igim, Lok
zPlz -2—-A1 ..IGDP(Al,fo)l e ———— roae(5,178)
py= a2 ] o (a0 )' [ (5.17b)
2"‘5“ 2 f[ Dp 2% o °

baglntllar1ndan hesaplanabilir.OsilatBr devresinden Z yﬁkﬁno ‘bu osi -
lasyon isareti igin aktarllan gugte Sek 5 lb'e gbro,i~ i
-"ré;.z.. 2 . Re {'—Z_j%i—kf) R e )
| Bt {2) - N
: oIMattadlr.ﬁu bafintidaki Zy‘deéerleri BYllim 4'de ayrica yapllén )
pedans Blgmo donoyi ile belirlenmis bulunmaktadir (Sek.4. 3).
Sonuq~olarak yukarida verilen qbzﬁm ydntemi ve kararlailak analizi
ile 1ncelenon osilator devreainin osilasyon frekansi ve A’ ,A genlik-
leri ayarli pistonun her big [p konumu igin belirlenebildiginden,osi-‘
ﬂlatarun'froka'na ve giig sgriieﬁ bu gekt1d§ g:.kaf;iabﬂeoaktir_.
5.4 osimmontm FREKANS VE GUQ EGRILERI

Iki diyodlu devrede osilasyon igaretinin bundan onceki kxslmdu be-
lirtildigi gibi,ayarll_p;ston konumunun artan fp deéer;eri i¢in bulu-
nan cﬁzumlegi ve bu ‘gbzimlere iligkin kararilk‘aﬁéliiindo‘ku11§n11an
tﬂreQ‘AQEereri Ek-s'de‘veriiﬁoktedir.Burada gorildugi gibi,her bir
fp konumu igim bulunan gazﬂmlerdan sadece bir tanesi kararildlf.Bu‘
hedenlo { ‘nin artan ve azalan degerlari igin gozumlerden elde: edilo-
cek frokans va glg egrilori birbirinin ayn: olacaktlr.Ek-S'de belirtil-
meyen vo her { konumu 1gin elde edilen diéer karar81z ¢bzimlerin,

,(A o, ) —(7 5 ¥V, 10,405 GHz) ve (A £ )2_ (7.0 v,10.392 GHz) olmak

!
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tzere hep (A ,£ ). ve (A ;£ ), geklinde ayn: degerlerde giktig: gt -
riilmils bulunmaktadair. - R
. EX-5'deki deerlere gire artgﬁ"fp, degerleri igin elds edilen fre-.
kang égrileri Sek.5.6'de ve (5.18) bagintasindan hesaplanan- ylike ak-
tarilanrgﬁc deZerlerl Jek.5.7'de gisierilmektedir.Bu iki gekilde dg
goriilen tarali bilgeler (5.1;)'d;‘tan1mlanan AKX  xererlilik ifade-
ginin negatif olduéuiSOk.S.B'de gosterilen tarali biélgelerine kar§1~v
lik dﬁgmektedir.Bufnodenle tarali bilgelerde bulunan gbziimler karsr-
812 oiduéundan,devrede,bu‘bBlgngro”iliskin' {;'deéerlerinde verilen.
frekéhslarda osilasyon igareti bﬁluimnzb L '1
Sek.5.9'da,0silatérlin syarly kisa devrenin {;~konumlar1nn'38rc'ho;
saplanzn frokans-velgug oérilerindon‘ciéilen yiike aktarilan giiclin
frokansla'deéisimi de gasteriimiétir.Bux;da hesaplanan deZerlere kar-
§1 diigen deneysel sonuglar ayrica belirtilmektedir, ) o
| Osilatbrde ﬁretilen‘téplhm gliciin,diyodlara dié;lzml—Sok.g.IO'da
goriilmektedir, .
5.5 ANALIZ SONUGLARININ OLGULEN DEGERLER I1LE KARSILASTIRILMASI

Tiei diyodlﬁ osilatér devresinii'hesaplanan frekans vb‘gﬁq‘egrile -

rinin jek.4.2'de verilen ayarla pistonun artan { -degerlerine ilig- .

E)
kin frekans ve giig- egrileri ile karsllagt1r11m&51ndan bu boliimde ya-

v

pllan analiz\igin su sonuglara varilabilmektedir :

i)vOsilésyon frekanslarinin syarli kisa devrenin konumlari-
na garevdegigimieri egim ve defer bakxmlndai az hata ile‘belirlenmek-
tedir,Bu durumda'frékans deZerlerinde =100 MHz'lik sabit bir hats bu-

3y
lunmaktadair.



‘.ii)'éﬂggeérilerinin eyarli kisa devrenin konumlarins gbre
dofigimleri de ortalama -10 % hata ile bélirlenebilmektedir,Ayrlca
glig egrilefinin‘eéim bakimindan da deneysel egrilere uyduéﬁ goriilmek=
tedir. | |

_11%) Analizde‘klsébdevrénin‘her iki yondeki deigimleri. igin
syna. osilasyon frekanslafzvéiae edilirken deneyde durum bsyle olmémaké.
tadir.Ancak deneysel egrilerdekifayarii.klsa §e§renin rezonatdr boyu-
nu azaliar ytndeki sﬁrakli.deéigimine kargi diigen osilasyon frekané-
lari analizde karars:z‘QSzﬁmlér seklipde o:taya crkmaktadir.

iv) F&ekans efrilerinin ve glig efrilerinin ayarla klsafdévre
konuﬁlgrlna‘sﬁre bir,dpreceye kadar periyodik‘olankyap;sl.ayarll.kls;
devre konumuna gire ortalsma 1 mm'lik bir hata ile belirlenebilmekte-
dir.Bu durumda ﬁeriyodik‘degi§imlerde algak frekansiard karga diigen -
kisimlar analizde,diyod .admitansinin. olgﬂlemiyen bdlgesine karal dilg-
mesi nedeni 1le bulunamamaktadlr.

¥) Sek.5.9'da gdrﬁldﬁgﬁ gibi gﬁg-frekans egrisinin,deneyaal
egri'_ ile dalgalalak aekli ve gﬁg seviyaleri baklmlndan ‘benzerlifi
agikea goriilmektedir.lki efri,l00 MHz'lik bir 6telenme ils,birbirine
gakigabilmektedir. ' / A

vi) Sek.5.10'da osilatsrde iretilen. topl&m gliclin diyodlar a -
rasindski da@alami her bir ayar11 kisa devre konumu igin gosterilmig
bulunmaktadlr.ﬁek.S.?fde verilgn yike sktarilan giiclin ayarli kise dev-
re konumuns gﬁfe deéi§iml9r1nden ve Sek.5.16'dan yargrlanapak osilat5~

riin pasif diizeninde kayip olan osilasyon giici belirlenebilmektedir.
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Sek.5.1 a) 1ki diyodlu Gunn osilatorﬁnun devre modeli 'b) diyodlari bir-
birine baglayan pasif dﬁzen.
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Sek.5.2 b (5.12 ¢) bagintisindan hesaplanan Aé(AL,f)
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frekans parametre olmak iizere gizilen egriler.
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Sek.5.3 & (5.15) bagintisindaki -Yi')(‘Al,f) admitansinin reel bilegeni.
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§ek.5.3 b (5.15) bagintisindaki’ —Y]')(Algf‘) sdmitansinin sanal bilegeni.,
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§ek.5.4 Osilasyon igaretinin frekams ve genliginin £=9 mn igin

grafik yontemle bulu

a8l »

[ -
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$ek 5.5 t’_g mn i¢in elde edilen ( A, ,A,,f  )=( 5.7 V,1.4 V,10.422 GHz)
qozﬁm noktasxndaki kismi tﬁrevlerden a) 3A2/9A 'nin, b) 34 /af ‘nin
eérilerden ‘bulunmasi.
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Sek 5.6 Tki diyodlu Gunn osilatorﬁnde ayarli kisa devrenin [ konum~

larina gore hesaplanan frekans degerleri.
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Sek.5.7 Iki diyodlu Gunn osilattriinde a.ya.rl:. kisa devrenin f konum:

1ar1na gdre hesaplanan q:l.lug gilell deéerleri
{



64~ , 1
S - o
60— X
| — | -
. P, ! bt
. i ; |
a0 . \/
S i
40 ;{ \ S
I

-75-

\ A

LT

12 4 ’r/ ..... ' L/i
4 : N {/l U
| ,1
% 3 L% % 6| 4
1 I
-§ - :
| ' l
- ] l :

Sek.5.8 1ki diyodlu Gunn osilatorﬂnde ayarli kisa devrenin f konum-

larana gtre hesaplanan osilasyon igaretlerine iliskin.A kararllllk
ifadesinin deéer}eri
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Sek.5.9 1ki diyodlu Gunn osilatbriinde hesaplanan ve quﬁlen
gikig glicli - frekans egrileri.
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Sek.5.10 Iki diyodlu Gunn ésilatarﬁnde her bir diyodﬁn ttrettigi osilas-
‘yon gligleri Pl ve P2 ile devrede liretilen toplaﬁ osilasyon giiclinlin
ayarli piston konumlarina gbre degigimleri.
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Bu tezde iki diyodlu bir Gunn osilatdriiniin frekins ve gig efrileri-
nin,osilatdriin devre modelini belirleyerek teorik yoldan gikarilmasi
amaglanmaktadir.Osilatorin aktif ve pasif "diizen %arametreiorinin 61§ﬁ-
lerek belirlendifi du galzgmadg,model'pa:ametrd defferlerinin elde edi-
len defiigimlerinin devrenin anslizine synen giebilmesini seflamak i -
¢in,11gill bafg:.ptllarn coztmil g'rn.fik ;}éntem;&& ile y;pzimktadlr.gna-
lizle izlsnen yolda bmce iki diyodlu osilatalhn devre modelinden in -
diigéme ile &zdeg tek diyodlu osilatsr devreginin‘devre modéline gegil-‘
mektedir.Sonra bu tek diyodlu osilator devresinin analiii literatﬂrde
" belirtilen ytntemler ile yapilmaktadar. 4

. Bu durumda osilatbr devresinin'modellenmesi.model paranetre degerie-
.fiéin belirlenmesi ve belirlenen devre modelinin analizi as;malarlnda
gergeklegtirilen 5zgﬂnvg311§malar ve sonuglaer agafida verilmigtir s

1: Bolim 2'de,oailat5r'pasif_dﬁzeninde,anemii bir yer tutan besleme
filtreli diyod tutucu dﬁzenin bir de;ie modell verilmigtir.Bu modelde
gerqeklenen diyoed tutucu dtizenin $im kay;tlarznz kargllamak ﬂzere devre
modelinde Z elemanina bir de R reel bilegen eklenmigtir.Ayrzca bu
paramétre'deéerler1nin olqﬁlebilmesi igin genel olarak bilinen bir dlg-
me ytnteminin Qallgmadaki tlgme sorununa bir uyarlamasl yapzlmlgtlroBun
lunen Glgme yonteminin hata szn1r1ar1 da taorik ¢tzilmii bilinen bir dev-
re iilzerinde Slgme yaperak belirlenmigtir.Bu‘ydntem ile 8lgiilen besleme
filtreli diyod tutucu dﬁzeﬁ parametire dééerleri Bﬁiﬁm‘Z sonunda_vfril—
gietir.Ayrlca 8lglilen parametre deferlerinin,filtresiz diyod tutueﬁ dii=
zeﬁin Glclilen parametre degerleri ile‘kargliastlrllmas1 sureti ile fiit-

renin etkisi ortaya konmugtur.
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2. Boltm 3'de Guan diyodunun bir yari-lineer eleman modeli gikaril-
maktadir.Bunun igin Bnce’alqﬁlgn besleme filtreli diyoed tutucu diizen
ile bir osilatﬁr devresi‘olugturularak &évreniﬁ serbéét bsilasybn ;6d~
larandaki glkl§ glcli ve osilasyon frekanslar;,bu moda kar§1 dilgen yik
ve ayarla piston konumlar1 ile birlikte olgﬁlmﬁstﬁr.Sonra bu deéerler-
den Gunn diyodunun diyod admitanslna gegilmigtir Bu gekilde elde edi -
len diyod admitansx.kzl:fll diyoda iliakindir.Anoak iki diyodlu osila-
tor devresinin frekans ve gﬂg karakteristiklerini belirlemede,bu k1 -
11fla diyod admitan31 yerine diyod tutucu dﬁzen parametrelorini de i -

ine alan diyod admitanslnz kullanmak daha uygun olmaktadzr.Bu nedenle 1
bdlﬂm sonunda diyod admitanslnln diyod tutucu dﬁzen parametrelerini dei
i¢ine alan degerleri elde edilerek verilmigtir. ' ’

3. Ana;izi‘amaglqnan osilattr dquesi,blgﬁlen diyodlar ve bqsléié>’
filtreli di&od.tﬁtuqﬁ duzenle‘birliktg gergeklegerek ﬁzerinde~gok"s§y1-
da deney yapilmigtir, Baiﬂmk4‘de verilen bu deneylerde iki diyﬁdiu‘osi-,
lngrﬁnlserbest‘ogilasypn‘modlarzndaki grkag gicii ve osilasyon frekai-
81,bu moda kargi diigen ayarli kisa devre konumu ve ayérlzbyﬁk 1le bir-
likte bélirlenmigtir.Ayrlca japzla#yempédans 6lgmeleribile osilatsrin ‘
gergek yiik empedén31 her bir Qsilasyoﬁ modu‘igin'bulunmuséur.Bu gekil-
de ' giig ve frekans egrileri dlgiilen iki diyoﬁlu osil?tﬁrﬁﬁ‘ﬂasif diizeni
her bir osilasyon modu igin tamamen belirlenmig olmaktadli.Deneyde biil

'birine yakin seri mo'lu aymi tipten iki diyod kullanlldzglndan birisi -
nin olqﬂlerek belirlenen yar1-iletken eleman modeli,difer diyod iqin da
aynen alznmaktadlr. » ] )

4. Boliim 5'de iki diyodlu osilattr devresigin belirlenen devre mode-

lindeg hareketle;oailatarﬁn frekans ve”gﬁq egriléfi glkar;lmaktédlr.ﬁu
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" amag ile dnce osilatiriin tﬁm pasif diizeni ugiar1nda diyodiarin bulun-
‘dugu iki kapili bir pasif devreye indirgenmig,sonra bu devrenin ‘yipa—
remetrelerinin butv‘jin frekanslarda tanimli oldufu gbsterilmigtir.Daha
sonra buradan devrenin tiim osilasyon godlar:.na iligkin analitik ifa -
deler  elde edilmigtir.Anelitik ifadeler tek diyodlu osilatvr devresi-
nin devre modeline i.ligk:l.; osilasyon lfosulnpa indirgendikten so\nra..
grafik yontem ile osilasyon frekansi vé glig ‘deé'erle\rinin ‘hesabina ge-
¢ilmigtir.Bulunan gbzimlerin kararlalik testi de egrilerden belirlemen
efimlerle yepilmigtir.Bu gekilde elde edilen gbzlimler,ayarlay pistonun

fp konum deferlerine gdre gizilmig frekans ve giig efrileri ile gis -
terilmigtir.Ayrica bu iki »aériden ve deneysel sonuglardan yarai-lanarak
' iki diyoﬁlu osilattriin deneysel ve teorik gﬁg-f/rekans egrileri de bu -
lunmugtur,

Bu geklilde analiz ile bulunan egi‘iler,dex_xeysel egrilerle kargalagta-
raldifinda analiz :LJ.e ‘bulunan egriler ig¢gin agagida verilen sonﬁglé.r lel-‘
de edilmigtir, -

. 1) Gikag giicliniin ayarla pistonun {b konumlarina gdre defigim-—
leri,artan fp degerlert igin,gilg bakimindan -10 %, i{p bakimindan da ~1
mm*lik bir hata ile belirlenebilmektedir. ,

i1) -Ogilasyon. frekansinin 4) deéeriering gore yaptigfi dalga -
lanmelar,artan 4 degerler igin,efim bakimindan iyi bir yaklagiklikla, 8
{;';e gdre. yeri- bakiminden ise c;rtalama 1 mm hata ile beiirlene_bilmektqf
dir.Ayrica her bir 1; degerine kargi dilsen deneysle_l ve teorik deZerler.
arasinda 100 Miz'1ik ssbit bir hats bulunmaktadar. ;

ii;l) Osilasyon giicliniin frekansa éSre deéigihnizlxi veren efriler -
den de,deneysel 'egrid;ki biitiln dalgalenmalarin 100 MHz'lik b:l.r'sa.bit

frekans hatasi ile teorik- efride bulundufu ve delgalanmalardaki sinaix
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dégerlezi'inde,»analiz 1le,ortalama ~10 % hata ile belirlenebildigi gt -
riilmektedir, | - . ; : IR .

Sonug olarak bu tezde iki diyodlu’ Gunn osilatdrﬁndeki glig ve. fre -
kans egrilerinin,osilatorﬁn modellenmesinde v%‘model parameﬁrelerinin
belirlenmesindeki doéruluga baéll olarak iyi bir yaklaslkllkla glka -
rmlabilecegi gﬁsterilmig bulunmaktadlr.

Bn tezde gSsterildiéi gibi iki diyodlu osilatbrﬁn devre modelinden
osilatdrﬁn frekans ve gilg egrilerinin hesgplapabilmasi'i}k_gdlmdg 1k
ai‘yodlu osilatér devresinde mod aflamasyl-,diyédlardan'ﬁaksimuﬁ osilas-
yon gﬁcﬁnﬁn gekilerek yﬁke aktarllmasx sorunlar;na teorik olarak gb-‘
zﬁm aramaya olanak vermektedir Zira bu sorunlarzn gozﬂmﬁ osilatbrde
ilgilenilen parametreye gire osilasyon fxekansz ve gﬁcﬁndeki deéigim—'
lerin belirlenmesini gerektirmektedir. ' " .

_ Ayrlca diyod admitansindaki osilasyon genligi ve frekan31na gore

{ olan deéigimlerin iki diyodlu osilatdrﬂn osilasyon frekan31 ve gﬂcﬁ
ﬁzerindeki etkileri de bu analizle belirlenebileceéinden diyod admi -
tansl eérilerinin analiz.igin daha basit ve‘uygun gekillere ipdirganip
:ﬁndirgenem;yeceéi‘&a bu analizle incglenebilecgktir. |
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Diyod tutucu diizen parameﬁ-elerini 6lgmek igin geligtirilen &lgme
yonteminin. sinandifi Slgme deney:l.ne iligkin sonuglar ( §ek.2 1 ve sek.
2,2 a'da.ki notasyonlars ve dlgii dﬁzenine gore. Yo

- '.Bablo 1.1 6lgﬁlen yans:.ma katsay:.la,n ve bunlara ilisk:m blgﬁ dﬂzeni‘

“hatasa indirgenmig diyod tutuecu diizen kesitindeki normalize em. -

peda.nslar. 3
/ - —-
. . : 2 2/

(GH2) | woqu1 | Aca |Moatl | Agy Exx &t -
10.0 1.00 . 2,5° 0.37 180° |- 0.001-30.128 | 1.993+30.490
10,1 | 1.00 | ~10°| 0.28° | 165° 0,001-30.114 | 2.223+4J0.256
10.2 | 0.99 -17° | 0,17 165° 0.001-J0.124 | 1.408+30.154
10.3 | 1.01 -26° | 0,08 | 155%° 0.002-30.114 | 1,180+30.072
1004‘ 1.00 "'33° ! 0005 -30° 0. 007'300128 00906-300009 i
10.5 | 1.02 -45° | 0,20 -45° 0.001-3J0.107 .| 0.659-30.059
10.6 |. 1,02 | =55 0.34 -55° 0.006-30,127 | 0.499-J0.097
10.7 | 1.02 | ~67°| 0.53 | =67° {  0.002-30.096 | 0.309-3j0.091 .
10,8 | ‘1,02 | =77°} 0.70 | =77° 0.,001-30,114 | 0.189-30.108

| 10,9 | 1,01 | '-86°| 0,87 | ~-86° 0.001-30.094 | 0.075-30.094
1 11,0 | 1,02 -96°| . 0.87 | =96° 0,000-J0,094 | 0,071-j0.094




Tablo 1.2 ( Tablo 1.1 'in devami. )
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$=30.5Tmm | £=30.57mm | 4 = 30.43 mm | £, = 30.57 mm
%
(GHz) zg:x _ 2t Zgx i gx
10.0 0.001-30.,150 | 1,9504j0.550 2.200~30,128 | 2.200=30.150
10.1 0.001-30.137 | 2.200430.350 2,300~30.114 2,300-30.137
10.3 0,002-30.137 | 1.175+30.080 1.210~30.114 1.210-30.137
10.4 0.007=30.152 | 0.906-30.012 0.925-30,128 | 0,925-30.152 |
10.5 0.001-30.131 | 0,665=-30.075 0,665-30,107 0,670-30,131
17 10.6 | 0.006~30.152 | 0.505-J0,115 0.500-30,127 | 0.505=J0.152
10.7 .| 0.002<J0,128 | 0.310-j0.126 0.309~-3j0.096 0.310-30.128
10.8 0,001~J0,139 | 0,190-j0.131 0.189-3j0.114 0.190-30.139
10,9 0.001~j0,122 0.075-30.122 0.075-30.094 0.075-j0.122
11.0 0,000~30,120 | 0.072-30.120 0.,071-30.094 0.072-30,120

Tablo 1.3 Olgl dilzenine iligkin hata modelini belirleme deneyinde &lgli-

1en'deéerier've buradan hesaplanan hata modeli parametre deferle-

ri.
£(cz) fp(mm) faﬁ Elll aﬁﬁ(E11) Eaa E12321
10.0 9.75 1 0.010 =110 0.005+30,021 | 1.003+30.012
10.1 9,50 1 0,011 =60 ~0,002+j0,010 1.002
10.2 9.40 0,98 1 0.010 =20 =0,017+J0.013 | 0.992+3j0.010
10.3 9.34 1 0,011 10 «0.008+J0,023 | 1.002+j0.026
10.4 9.25 1 - 0.012 50 =0.005+]0,026 1.001+j0.036
10.5 9.17 1 0.011 110 0.005+3J0.037 | 1,000+30.047
10.6 8.89 1.02.{ 0.007 150 0.018+J0.019 | '1,012+30,022
10.7 + 8,76 0,99 [-0,005 175 ~0,002+J0,023 | 0.,992+30.023
10.8 8,50 1.02 | 0,005 =130 0.015+30,003 | 1,012
10.9 - 8.44 0.99 | 0,005 =70 =0,009+J0.016 | 0.992+j0.011
11.0 ‘8.24 | 1 10,007 =20 =0,004=30.001 1.002~30,003
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\ Besleme filtrali diyod itutucu dliZenin devre modeline iligkin para-
metrelerini belirlemek igin yapilan deneylerde elde edilen degerlex

( Sek.2.2 a , Seke2.3 ve Sek.

«5 'deki notasyonlara ve Blgii diizenine

gére ).
Tablo 2.1 6lgﬁ1en girig yansmma katsay:sx degerleri.
\ ( 932)1 - (Pg2)rz ( Per)x’ (Pgr)ax
B 4 (Ccz0.80 pF,i=2) |{(C=0.80pF,i=2) (C =0,03 pF,i=1) |(C,-0.03pF,1=1)
[GH=z] " Modiil D] Modiil [ . [D] Modiil {pl ‘Mod{l | [D]
10.647 0,500 [ 130 | 0,980 | -50 | 0.760 | =29 0.990 | =29
10,657 0:520 | 130 0,975 | =50 | 0.745 =32 0.980 | =32
10.665 \00515 | 120’ 00 965 "'60 00730 . “33 . 00960 "33
106670 | 0.515 120 |:.0.960. | =60 | 0.720 =34 | 0,955 | -34
10,675 | 0.515 120 0.965 | =60 | 0.715 | =34 0.950 | =34
10.682 | 0,525 120 | 0,985 | =60 | 0.715 =34 1 0.965 | =34
10,660 '0.510 120 0,970 | =60 | 0,740 =32 0.975 | -32
10,655 | 0,500 120 | 0.980- | ~60 | 0.750 =31 0.980 | =31
100 651 o 0500 120 o. 980 -60 0.’ 750 -30 0. 980 ,‘ "30
10,644 0.490 1 130 0970 | =50 | 0,750 =275 | 0.975 | =27, 5
10581 0.400 | "130 1,000 | =50 | 0.830 =26 1,005 | =26
‘100383 OOJLGO 150 00980 ‘?30“ 00895 : o 7 1.000 - 7
10.386 0.170 150 0,980 | =30 | 0.890 -7 0.990 | = 7
10.389 0.175 |. 150 ‘0,970 | =30 | 0.875 | =7 0.980 | - 7
'10.395°| 0,190 150 0,975 | =30 | 0,870 | = 6 :0.965 | =6
10.410 0.225 150 1.000 | =30 | 0.885 = 7 0995 | = 7
10.402 0,205 150 1,000 | =30, 0.870 - 6 0,980 | .- 6
10,397 | 0,195 | 150 0.980 | =30 | 0.865 | =6 | 0,965 | - 6
10.393 0,190 | 150 0.970 | =30 | 0.865 -6 0.965 | - 6
10,378 | 0.150 150 1,010 | ~-30 | 0.920 - 6 1.025 | - &
10,208 0.465 =20 1,000 .| =20 | 0,910 . 10 0.980 10
10,210 | 0.465 =23 |' 1,000 { =23 | 0,910 100 | 0.985 10
G.205 0,465 ~20 1.000 =20 0,900 ‘10 0,975 [ 10
10.203 0,465 =20 1,000} =20 | 0.900 | .. 10 0.980 10
10,199 | 0.465 | -18 | 0.980 | -18 | 0,890 10 0,960 | 10
10.196 0.465 | =20 0.975 | =20 | 0.895 | 10 0,965 0 -
10.193 | 0.465 «20 0,970 | =20 1 0.905 10 - | 0.965 i0
10,188 0:465 =20 0.980 | =20 | 0,915 - 1 0,985 8
10,184 0.465 «20 1.000 | =20 | 0.940 8 1.010 8
10»0‘0 00250 - 3\ 0'990 hd 3 . 00960 25 00970 25
- 10,045 0,250 | =3 | 1,010 | = 3 | 0,960 | 25 0,980 25
10,047 | 0.250 | -3 | 1.010 | = 3 | 0.960 25 -1.0.990 | 25
100049 00250 - 3 10010 - /00970 . 25 10000 4?_5
11.052 | 0.670 100 0.980 | =80 | 0,390 | ~70 0.980 | =70
11.058 0670 100 0,975 | =80 | 0.380 =70 0.980 | -70
11.065 0.675 100 | 0.960 |--80 | 0,370 -70 0.960 | =70
11,063 0.680 1 100 0.960 | -80 | 0.380 :} =70 0,970 | =70
10.610 0.450 130 | 1.010 | =50 | 0.810 =26 1,000 | =26 |
100613\ 0.455 130 10010 -50 1 00810 ‘26 1.010 “'26
. 10,732 0.560 120 1.010 | =60 | 0,710 | -40 " 1,010 | -40
10,742 0.570 .| 120 1.000 -§9 7 0,700 ~43 1.000 =43
10.750 0.565 120 | 0.980 | =60 | 0.680 -45 0.980 | -45
10,760 0.570 .| 120 0,980 | -60 [ 0,670 | =~45 0,975 | ~45




Table 2.2 ( Tablo 2.1 'in devami.
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(Pg2)z’ (Pg2)zz ( Pgr)s (PBr)zz
£ (C70.80pF,1=2) | (C70.80pF,1-2) (C~0.03pF,i=1) | (C=0,03pF,i=1)
{GHz] Modiil [D] | Moaifl [D] | Moqiil [D] Meddl | [D}
10,745 | 0,570 | 120 | 0.985 | ~60 | 0,690 | -45 | 0.995 | -4%
10,737 | 0.570 120, | 1,010 { =60 | 0,720 =45 1.010 | =45
10,740 0.570 120 1,010 | =60 | 0,710 =45 |-1.005 |, =45
10,723 0,560 120 1,000 | -60 | 0,720 =41 1.000 =41
10,506 0,320 130 0,990 | -40 | 0.870 | =20 . | 0.990 =20
10,511 | 0.330 130 0,975 | =40 | 0.850 «20 0.975 -20
10,514 0.330 130 | 0,975 | <40 | 0.850 20 0.970 =20
]70 L] 508 00 325 130 .Oa 980 . "’lg’o 00 870 ""20 O. 980 “‘20
10,526 | 0.335 | 130 | 0,995 | =40 | 0.B70 <20 0.975 =20
10.524 0,335 130 | 0.985 | -40 | D.860 =20 0.965 ~20
10,522 | 0,335 | 130 0,975 | =40 | 0.855 .| =20 0,965 =20
10,518 0.335 130 | - 0.975 | -40 | 0,860 | =20 0,960 | -20
10,515 0,320 140 | 0,975 | ~40 | 0,860 =20 0,965 =20"
10,501 0.320 140 | 1,010 | .-40 | 0.890 | -20. | 0.995 =20
10,493 | 0,320 140 | .1.010 | =40 | 0,880 =15 0,990 | =15
10.478 0.295 140 0,960 | =40 | 0,840 =15 0.930 | -15
10.859 0,615 | 110 | 0:975 | -70 | 0,610 =55 | 0.970 -55
10.856 0,615 110 0.980 | =70 | 0.620 | =55, | 0.980 =55
10.850 0.610 110 0.985 | =70 | 0,625 =50 0.980 | -50
10,840 0.600 110 | 0.970 | =70 | 0,620 =50 0,960 | =50
10,836 | 0.590 110 0,960 | =70 | 0.620 =50 0.960 =50
10,828 |. 04600 | 110 | '0.960 | =70 | 0.645 =50 0,970 =50
10,845 0,600 110 0.980 | =70 | 0,620 =50 0,960 =50
10,854 0,610 110 0.980 | =70 | 0.625 =50 0,980 -| “50
10.358 0.100 150 0,990 | -30 [ 0,880 -5 0,975 -5
10,364 0.110 150 | 1.010 | =30 | 0.900 =5 1,000 -5
10.368 | 0,120 150 1,020 | =30 | 0.920 -5 1.020 | =5
10.373 0,140 150 | 1.020 | =30 | 0,930 -5 1,030 | =3
10,370 0,130 | 150 1,030 | =30 | 0.915 -5 11,020 -5
10.376. ] .0.150 . |- 150 1,015 | <30 | 0,935 -5 11,020 - 5
10,432 | 0,250 150 | 0.960 | -30 | 0.860 ~10 0,945 [--10
10.429 0,250. | 150 | 0,950 | -30 | 0,860 -10 0.950 =10
10'4‘18 . . 00235 150 ; 00985 g "30 09890 . o 8 . o- 990 - B
10,416 00230 150 069901 =30 | 0,895 - 8 0.990 -8
10420 0,240 150 0.980 | -30 | 0.885 - 8,5 0,980 - 8,5
10.426 Oe 250 ’ 150 Oo 960 ’30 00870 - ‘“1Q 09 965 . -=-lO
10,433 0,255 150 0.950 | =30 | 0.850 =10 | 0,940 -10
10,073 0,260 | 0.0 0.930 | 0.0 | 0,920 11.5 |- 0.950 11.5
10,075 | 0.260 0.0 | 0,930 | 0,0 | 0,920 | "11.5]| 0.940 11.5
10,086 0,275 =10 0.975 | -10 | 0.940 11,5 | 0,960 1l.5
10,325 0,020 =20 1,000 | =30 | 0,900 0.0 0.985 0.0
| 10.3%7 | 0,050 [ =30 | 0.980 | -30 | 0.880 0.0 | 0,960 0.0
‘ 109458 09280 ' . 150 . 0097_6 I "30 0.890 =1} 00985 ”'11
13,463 0.280 150 | 0,945 | =30 | 0.870. | =11.5| 0,950 =11.5
10,465 | 0,280 150 -1 0,945 | =30 | 0.870 =12 | 0,950 -12
10,456 04280 150 | 0,870 | =30 | 0,885 =12 | 0.980 =12
10,451 0.280 150 | 0,985 .| -30 | 0,890 =10 00990 ~10
10,443 0,260 150 0,975 | =30 | 0.890 =12 v | 0,990 =12
10,447 0,270 150 0.985 | =30 | 0.88% -8 | 0,980 -8
10,438 0.255 150 0.960 | =30 | 0.870 -8 0.550 -8
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Tablo 2.3 6lgﬁ diizenine iliskin hate modelini belirleme deneyinds a -~
yaxrlyi piston konumlarinin ¥lgiilen yansima katsayisi degeérleri,

? ! e | ¢ ! p Arg( Pma)
[GHz] (] 'puﬁl _%ﬁ%ﬂ) [GHz] [mﬁ] |Puz | Lpfvz
10,647 5,090 0,980 -| T4.0 || 12.065 19.44 1.01 117,0
10,657 |  4.965 1,000 | 75.5 11,066 | 19.34 | 1.00 | 120.0
10.665 | 4.860 0,990 77.0 || 11,063 19.21 1.,00° | 124,0
10.670 4780 0,980 78.5 11,065 19,11 1,00 125.0
10.675 4,670 0,980 82,0 10,610 | 22.86 1.01 79.0
10.682 . 4.530 0,980 85.0 10,613 22.74 1,01 82,
10,660 . 4,565 0.995 .85.5 10.732 22,17. | 0.98 83.0 .
. 100655 40790 00995 8105 100742 ' 22.00 0.99 8700
10,651 4,885 0.995 80.0 10,750 | 21.80 0.98 87.0
10,644 4,970 0.980 |  79.0 10,760 21.51 0.98 92,0
10.656 4,980 1.000 77.5 10,745 21.45 0.98 97.5
10.650 5.125 0,990 . 75.0 10.737 21.85 0.99 91.0°
10.647 5.295 0.985 71.5 10.744 21.92. | 0.99 | 88,0
10.651 5,430 0.990 69.0 10,740 | 22.03 1.00 86.0
10,561 5:275 1,040 72,0 10.723 22.30 0.98 84.0
100383 i 60675 10030 35.0, 10.506 24010 } 0.98 i 63?5
10,384 |. 6.600 | 1,020 49.0 || 10.511 | 23.99 | 0.97 66.0
10.386 6.500 1,020 50,0 10,512 23.91 0.96 67.0
10.389 6.390 1,005 51.5 10.514 23.84 0.96 . 68,0
| 10.395 6.175 0.995 '57.0 10,512 23.81 0.96 68,5
B 100393 60260 1.000 5700 100508 23078 0098 7000
10.388 6.555 1.010 | 50.0 10,508 23.70 0.98 71.0
10.378 6.810 1.050 45,0 10.513 | 23.50 0.96 75.0
10.378 6,955 1.050 :'43,0 10,526 23.18 0.96 80.5
10.210 7.625 1.010 33,0 10,527 23.21 | 0.96 80.0
10,208 7.720 1,010 30.5 10,524 | 23.47 0.96 75.5
"10.420 | 6,105 | 1.005 58,5 104522 23.59 | 0.96 T30
10.402 6.365 1,000 57.0 || 10.518 23.71 | 0.96 70,5
106397 6.470 0.995 54.5 10.515 23.83 0.96 68.5
10.210 7.625 1.010 |. 34.0 10.506 23.94 | 0.98 67.0
10.208 7.565 1.010 35.0 10,501 24.07 0.99 65.0
100205 70510 10015. 27.5,‘ 10.493 :24021 1.00 64b5
10.203 7.460 1,000 38.0 10.478 | 24.45 0.98 59.5
10.201 7,410 1,000 38,5 10.859 3.29 1.00 108,0
10.199 7.380 0.990 39.0 10.856 3.38 0.99 | 106.5

Tablo 2.5 Olgii diizenine iliékin hate modelindeki Ell parametresinin

Olglilen dééerlgri.

-

£

Arg(E,,) £ Arg(E
ara) | P22 BT L e |Baa| | fx(n W
100859 0.032 '150 100840 00032' ’150
10.828 0.032 =150 10.358 0.000 -
10,364 0.000 10.376 0,000 .
10.432 | 0,006 . 152 10,418 0.006 137
10,073 | 0,018 =140 10.086 0.018 =140
109325 Oeooo L ‘100317 0.000‘ |
10.458 0.011 160 '10.465 0.011 170
10.443 | -0.008 160 ‘10,451 - 0,009 165
10.426 0,007 140 {4 -10.581 0,021 =160




Tablo 2,4 ( Tablo 2.3 *iin devami, )

“9l=

£ fp | Arg(D.,) £ 4 arg(0 )
[GHz] | [mm] | Puz| ] ™ || [oHz] | [mm] | Puz| |A6{0m)|
10.196 7.350 0.990 38,5 10.850 3,63 0,990 102,0 |-
10,193 7.320 .| 0.990 38,5 10,840 3.79 0.980 97.5 -
10.192 T.245 1.000 40.0 10.836 3.88 0.975..] 95.0
£ 10.193 7.135 | 0.990 42.5 10.828 4,07 0,990 | 92.0
. 10,199 7.120 0.990 43,0 10.841 3.92 0,980 96.0
120.199 7,180 0,990 | 42,0 || 10.836 3.86 0,980 95.5
10.198 7+260 0.990 41,5 10.845 3.75 0,980 98.5
10.197 70350 0'990 3805 10.854 3.58 5 1.000 10205
10,195 | 7T.435 0.990 37.5 10.857 3.44 1.000 | 105.0
10.195 | 7.450 0,990 37.5 .|| 10.358 6.68 1,000 | 47.0
10,194 7.220 0.995 40.5 10.364 6.51 1,020 51.5
10.192 7.590 | 1.000 33.0 10.368 6.35 1.030 55.0
10.192 7.650 1.000 32,0 10.373 6.13 | -1.050 57.5
10.188 | 7.745 1.000 28.0 10.369 6.35 1,040 55,0
| 10.184 7.860 1.020 26,0 10.370 6.49 1.040 52.5
10,040 8.840 0.990 3.5 10,373 6.36 | . 1,050 54.0
10.045 8.665 1,020 18.0 10.368 6.62 1.040 50.0
10,046 8,565 1.030 20.0 10.359 6.87 1.005 44,5
10,047 8.495 1,030 22.0 | | 10.376 | 5.85 1.050 63.0
10,049 8.290 1.030 23.0 10.432 4,52 0.980 88.5 .
10.048 8.270 1.030 25,0 10,429 | 4.73 0.990 84.5
11.052 | 19,755 | 1,000 | 111.5 10.418 4.08 | 1.005 97.5
11.058. | 19,615 1,010 | 115.5 10.416 4,31 |. 1,005 93.0
10.417 | 4.140 1.005 |  97.0 10,318 6.01 0.960 62.0
10,416 3.860 1,000 | 102.5 10.458 5.50 | 1,000 70.0
.10.417 4,100 1,005 98,0 10.463 | 5,00 1,000 80.0
10.420 4.350 1.005 92.5 10.465 4,69 1.000 86.0
10.426 4,455 0.995 89.5 10,456 | 5.02° | 1.005 80,0
. 10.433 4,470 | 0,980 | 90.0 10.451 5.58 | 1,000 70.0
10.073 8.280 0.955 24,0 || 10.443 5.93 0.975 63.0
10,075 8.060 0.960 28.0 10,447 5,78 | 0,990 66.5
10;086 7& 975 Q. 990 . 3005 y 100438 6005 0.970 61-0
105325 | 6.070 0.980 | 61,0 10.434 " | 6,17 0.970 58.0
10,317 6.125 0.960 59.0 10,426 6.31 0.995 90,0
Tablo 2.6 ( Tablo 2,5 'in devami. ')
£ hre(E,,) £ larg(E,)
{eHz] |Baa| [¥Epym [GHz] [Eaal [“Ppr™ |
'10.647 0.023 -153 10,657 0,023 ~153
10,665 0,023 ~153 10.670 0.023 | =153
10.675 0,023 -| =153 10.682 0,023 -154
10.383 0.000 10.389 0,000 |
10,395 0.000 =154 10.410 | 0.005 132
10,208 0.010 =147 10.199 0,011 ~145
10,188 | 0.011 ~154 10,184 0,011 ~153
10,040 0,020 | =137 10.049 0,019 | =137
11,052 0,020 175 11,065 0,019 175
10,610 | 0,023 =155 10.732 0.030 | -156
10,750 0.030 =157 10,760 0,030 =15
10.723 0,026 =155 10.506 | 0,015 =175
10,514 0.016 =173 10,526 0,016 170
10.493 0.013 175 10.478 0,013 177
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Tablo 2,7 Tablo 2,1 *deki degerlerden tlgll dilzeni ve rastlaﬁtisal hate
indirgemesi yapllarak ve diyod tutucu dﬁzenin bulunduéu kesite
indirgenerek elde edilmig yansima katsayzsl degerleri ve bunlar-“
dan hesaplanan diéer parametre degerleri.

o - (Peu)r (Peu)zx | (Pe2)r (p 2):v
't |(z0.03 pF,i=1)(C-0.03 pF,i=1}(Cr0.80 pF,i- 2) (G0.80pF ,1=2) |

"[GHs] | Mod#l | (D] |Modatil | [D] | Moaul | [D] = |Modu1 [[D]

110,05 |.0.930 | 182 | 0.970 | 182 | 0.265 | 165 | 0,970 | 165

10.10 | 0.920 | 183 | 0.970 | 183 | 0.310 | 160 | 0.965 | 160
10.15 | 0.910 | 184 | 0.970 | 184 | 0,390 | 158 | 0.965 | 158
10.20 | 0.890 | 185 | 0.970 | 185 | 0.470 | 156 | 0.970 | 156
10,25 | 0.890°| 185 |°0.970 | 185 | 0,360 | 158 | 0.965 | 158
10,30 | 0.890 | 185 | 0,970 | 185 | '0.110 | 160 | 0,960 | 160
10.35 | 0,880 .| 185 | 0,965 | 185 | ‘0,050 | =30 | 0,960 | 162
10,40, | '0.865 | 186 | 0.965 | 186 | 0.200 |. =27 | 0.960 | 164
10.45 | 0,860 | 186 | 0,965 .| 186 .| 0.260 | -25 | 0,960 | 164
10,50 | 0.850 | 186 | 0.965 | 186 | 0.300 | '-23 | 0.960 | 164
10.55 | 0.845 | 186 .| 0.965 | 186 | 0.355 | =21 -| 0.960 | 164
10,60 | 0.800 | 186 | 0,965 | 186 .| 0.420 | -20 | 0.960 | 164
10,65 | 0.750 | 186 | 0.965 | 186 | 0.400 | <18 | 0.970 | 164
10,70 0.725 | 186 | 0.965 | 186 | 0.540 | -16 | 0.970 | 164
10.75 | 0.725 | 186 | 0.965 | 186 | 0.580 | =16 | 0,970 | 166
10.80 | 0.680 | 186 .| 0.965 | 186 | 0.595 | .-16 | 0.970 | 167
10,85 | 0.625 | 186 | 0.965 | 186 | 0.610 '| -16 | 0,975 | 168
16.90 | 0.570 | 187 | 0.970 | 187 | 0.630 | -15 | 0.975 | 168
10.95 | 0.520 | 187 | 0,970 | 187 | 0.645 | =-15.| 0.975 | 168
11.00 | 0.465 | 187 | 0.970 | 187 | 0.660 | =13 | 0.980 | 169
11,05 | 0.415 | 187 | 0.970 | 187 | 0.675 | -11 | 0.980 | 170

Tablo 2.8 ( Tablo 2.7 *nin devami. )

- (Pear)x ( Pe2)x
£ [(Cz0.03 pF,1=1)|(C-0.80pF,1=2)| Re | Xg | 2Zpi .| Zp2
[GHz] | Modfil {p] Moaul | [p} . |[2]][2] | [Q] [o]
10.05 | 0,930 |[182 [0.265 {157 {8 | 0.2 JT.9 j45.20.- |
10,10 | 0,920 [ 183 | 0.315 | 151 8 |-2.6 | J8.8 |  J42.90
“10.15 0.910 | 184 0.395 [151.5] 8 |=5.6 39.6 J339.00
10,20 | .0.890 | 185 | 0.475 | 152 8- [=7.8 | jli.1 j38.10
10,25 | 0.890 | 185 0,360 |[152 |8 |-7.8 { 'jil.1 340,30
10,30 | 0.890 | 185 | 0.130 | 127 9 |=7.8 | jli.1 356,90
10.35 0.880 | 185 0.100 46 9 |=6.4 | jl2.4 j64.70
10-40 00865 186 00210 - 13 9 -951 31305 376020 )
10.45 00660 186 0.270 8 N 9 “'807 31308 381046
10.50 |. 0.850 | 186 0.310 7 9 {-8.0 | J14.4 | js82.80
10955 00845 " 186 1 0.360 . 5 9 ‘706 jl4o7 987950
10060 A v 0.800 186 00430 3 - 9 . ~'409 5 :]1704 395.00
10.65 0.750 | 186 0.497 2 7 |-2.1 | J20.1.| J89.55 '
10970 00‘725 ]'.8 0@554 105 '7 ‘“0.8\ 32193 396967
10.75 . 186 - | 0.580 1 ]7 [-0.8 1| j21.3 | 3100.24
10.80 0,680 | 186 | 0.595 1 17 1.3 | '323.4 | jroz.3o
10,85 | ‘0,625 | 186 . | 0,610 0.5 5 3.9 | 325.9 393,50
- 10-90 :‘ 00570 187 ! 00630 . 0.5 5 Os7 . 32604 396030
10.95 | - 0.520 | 188 0.645 0.5| 5 2.8 | j28.4 398.50
11.00 0.465 | 188 0.660° 0.2 4 | 5.0} J30.5. | J92.20
0.2} 4 3.1

11.05 0.415 | 188,2 | 0.675 332.3 | 394.50
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Diyod admitansani 8lgme deneyindg tlgiilen deggrler ( Seke3.1 'deki
notasyonlara gére ). ‘ : '

Tablo 3.1 Diyod admitansina tlgmek igin gergeklenen qsiiatsrde ayarl;v
yiuk ve kisa - devre konﬁmlar1na‘gare‘osilasyon frekansi ve gllcil

deferleri. , ; : ,
Po it |Ar, I

ofy | | e | [Py el dn
10.647 100 | 5.090 | .0.78 | 26,91 | 520
10.657 105 40965 0.78 26;91 515 “

10.670 140 | 4.780 0.78 | 26,91 518 '
10.675 160 4,670 0.78: .| 26,91 520
10,682 180 4.530 0.78 26,91 520
10.660 | 188 4.565 | " 0.78 30.14 520
10.655 160 4.790 0.78 29.45 518
10,651 140 4.885 | 0.78 29,39 515
10,644 120 4.970 0.78. | 29.70 515

10.656 - 100 44980 .| 0.78 26.80 515
: 10.650 80 5.125 0.78 25.43 518
10.647 60 5,295 0.78 22,87 | 525
10,651 40 | 5.430 0.78 20.21 522
10.581 120 5.275 0,78 20,21 520
10.383 60 ‘| 6,675 | 0.78 25,11 522
100384 80 6.600~ ‘0078, 25055 4 .522
10,386 100 60500 0.78 | 25.82 522

o 10.389 ' 120 6.390 0.78 25.15 522
10,395 | 140 6,175 | 0.78 26.06 522
10.410 148 | 6,105 0.78 24,06 522

10,402 120 | 6.365 | 0,78 24,05 522
10,397 100 | 6.470 0.78. | 24.05 522
110.393. 80 6.260 0.78 | 24.05 522
10.388 60 6,655 | 0,78 24,05 522
10,378 40 6.810 0.78 | 24,05 - | 521
10.378 20 | 6,955 | 0.78 21.20 520
10,208 | 40 7.720 | 0.98 | 29.86 515 |
10,210 60 7.625 | 0.98 30,00 520
100208‘ ! 80 70565 i 0p98 30.62 520
10.205 100 7.510 | 0.98 31,32 520
10,203 120 T.460 0.98 31.93 | 521
“oo| 10.201° | 140 | ‘7.410 0.98 32,32 | s21
10.199 160 7,380 0,98 32,68 . 520

© 10.196 - | 180 T«350 |..0.98 33.22 520
10.193 200 ‘Te320 | 0.98 33.61 520
10.192 220 Te245 0.98 34.12 520
10,193 240 T+135 0.98 34.04 520 .
10,199 240 7.120 0.98 33.11 520

10.199 220 T.180 0.98 33.04 - 520
-10.198 . 200 T.260 0.98 | 33.04 520
10.197 180 70350 ‘0098 33004 520 {

10.195 160 T+435 0,98 33.04 © 520
10.195 140 ‘T7.450 | 0.98 33.04 515
10.194 120 7.220 0.98 33.04 512
10.192 100 7.590 0.98 33.04 511

10,192 ' 80 T7.650 |. 0,98 33,04 | 511

10.188 60 | 7.745 0.98 33.04 511

‘ 10,184 40 7.860 0.98, 33.04 515

. . 10,040 - ‘40 8,840 0.98 33-57 500
|1 10,045 60 8,665 | 0,98 3357 500

10.046 80 8.565 0.98 33.57 500

- 10.047 ~100.:| 8.495 | 0,98 33.57 500
10.049 120 .| 8.290 | 0,98 33.79 500

k] | RNN




Tablo 3.2 ( Tablo 3.1 ‘'in devami. )

fo P, 2 Arg( Dy )| I
crel | | oy | 1P | 7850 | b
11.052 80 19.755 0,98 15.475 505 -
11,058 100 19,615 0,98 16.150 502
11.065 120 19,440 0,98 16,980 501
11,066 | 140 | 19,340 | 0,98 | 17.680 | 505
11,063 160 19,210 0.98 18,920 508
11,065 170 19,110 |- 0,98 18,990 510
10.610 | 200 22.860 0.98 | 17.685 515
10:7}2 80 22,170 0.98 0.000 511
10.742 100 | 22,000 0.98 0.000 511
10.750 120 21,805 0.98 0,000 511

10,760 140 21.540 0.98 0.000 510
10,745 140 21.455 0.98. 2.030 | 510
10,737 120 214855 - 0,98 1.930 510
10.744 100 21,920 - 0.98 0,370 | 510
10,740 80 22,030 0.98 0,000 510
10,723 _ 60 22,305 0,98 0,000 510
< 10,506 60 | 24.105 0.98 8,000 508
10,511 80 23.990 0.98 8.675 i 505
10,512 100 23,915 | 0.98 ‘9,110 505
10.514 120 23.840 0.98 9.540 505
10.512 140 23,815 0.98 | 10.120 505
10.508 160 23,780 0.98 10,970 505
10.508 180 23.700 0.98 - 11.270 505
10.513 200 23.500 0.98 11.265 505
10.526 - 220 23.180 0.98 10.135 505
10.527 200 23°21°, - 0.98 10.135 515
10.524 180 23.470 0.98 10.010 515
10.522 160 23.590 " 0.98 10.010 " 515
10.518 140 23.715 [ 0.98 10.010 515
10.515 120 | 23.830 0.98 10,010 515
10.506 1 100 23,945 0,98 10.010 515
'10.501 80 24.070 0.98 10.010 515
10,493 60 24.215 0.98 710,010 505
10.4178 40 24.450 0.98 10.010 505
10.859 160. 3.295 0.98 6,900 | 520
10.856 140 3.380 0.98 7.110 520
10.850 120 3.630 0.98 6.750 520 .
10.840 100 3.795 0.98 “T4145 520
10.836" 80 3.880 0.98 6.520 | 515
10.828 60 . 4.070 0.98 54320 521
10.841 60 3.920 | 0.98 4.770 511
10.836 80 3.865 0.98 | -6.560 515
10.845 100 3,750 0.98 6.580 520
10.854 120 3.580 0.98 6.540 520
10.857 120 3.445 0.98 6.540 515
10.358 40 6.685 0.98 | 48.465 | 505
10.364 60. 6,515 0.98 48,465 505
10.373 100 6.130 <! 0.98 48,465 502
©10.369 | .80 6,350 | 0.98 | 48,390 | 502
10,370 60 6.490 0.98 47,630 502
10.373 80 6.360 0,98 47,630 502 -
) 10.368 40 6.620 0098 . 7460950 502
10,359 20 6.870 0.98 ) 46,510 505
10,376 120 5.850 098 29,130 | 505

~94-
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‘Tablo 3.3 ( Table 3.1 'in devami. )
£ Po ? o.| lare(py)| 1Is
ol | | o | 1P MR

10.432 | 160 4.525 0.98 34460 505
10.429 | . 140 4,715 0.98 3,700 502

10.418 120 4.080 |  0.98 4,900 500
10.416 100 4.315 0,98 | 5.690 502-
10.417 © 80 [ 4,140 | 0.98 5.770 502
10.416 60 3.860 0.98 5.780 430
10.417. 80 4,100 0.98 5.500 490

10.420 | 120 4,350 0.98 5.030 505
10.426 | 140 | 4.455 0.98 4,250 505
10.433 160 | 4.470 0.98 3.320 510
10.073 60 8.280 0.98 | 30.330 500
© 10,075 80 8,060 | 0,98 | 30.330 500
10.086 .| 100 | 7.975 0.98 | 28,410 500
10.325 120 6.070 0.98 | 36,050 505
10.317 132 6.125 0.98 | 37.090 505
10,318 120 6,015 | 0.98 | 37.090 505 -
10.458 140 5.505 0.98 | 37.090 500
10.463 160 5.000 | 0.98 | 37.090 | 500
10.465 | 180 | 4.690 | 0.98 | 37.090 | 500
100456 160 50020 0. 98 370 950 500
10.451 140 5,580 | 0,98 | 37.950 500
10.447 | 120 5,780 0.98 | 37.950 500

10.438 80 | 6,055 | 0.98 | 37.950 | 500
10.434 60 | 6.175 | 0.98 | 37.950 | 500

10.426 | . 40 6.310 0.98 | 37,950 500

Tablo 3.4 Diyod admitansainy 6lgmek igin gergeklenen osilatsrde osilas-
yon modlarina iligkin yilk empedanslarinin Slglilen deferleri.

P fo | | Py| lere(p) || P fo Pyl |aralpy)
[m%) [cngl i yl [gﬁ- {mW] {cHZ] ! y l [ng’
140 11.066 0,860 134.0 || 60 | 10.416 | 0.850 | 6.8
160 11,063 0.860 113.7 80 10.417 | 0.855 12.4
170 11,065 | 0.860 109.0 120 | 10.420 0.850 13.1
140 10.426 | 0.830 14.1 180 10.465 0.830 27.6

160 10.433 | 0.830 17.2 160 |  10.456 0.850 49.0
120 10.325 0.900 17.2 140. | 10.451 0.860 63.5

‘132 | 10,317 | 0.890 16.4 100 | 10.443 | 0.860 82,5

.140 10.458 0.835 45.3 60 10.434 0.840 | 103.2
160 10.463 0.830 30.8 || 40 10.426 0.855 | 121.9




Tablo 3,5 ( Tablo 3.4 '4in devami. )
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10.417

| o0.850

ST 2 Jarg(p) || Po - o |. Arg(py) -
[mwl |  [GHz] | l pyl (D} (W) {GHz] ,pyl - [p],
100 10.647 | 0,770 | 164.7 || 200 | 10.610 | 0.870 66.5
105 | 10.657 | 0.755 | '139.0 220 | ‘10,613 | 0.865 | - 58.0
140 | 10.670 | 0,730 | .107.6 || 80 10.732 | 0.910 | 143.5
- 160 | 10.675 | 0.750 96,0 || 100 | 10.742 | 0.890 |} 119.0
. 180 10.682 | 0.780 77.2 || 120 | “10.750 | 0,870 -| 100.0
188 | 10.660 N 0,740 | 76.3 || 140 -| 10.760 0.890 78.2
160 10,655 . | .0.740.! 89.0.[| 140 | 10,745 | 0.870 70.0
140 10,651 .| 0.750 | 102.7 || 120 10,737 | 0.890 88.5
120 | 10,644 0.755 | 114.0 100 | 10.744 | 0.880 . 108.0
100 | 10,656 | 0.765 | 143.5.[| 80.°| 10.740 0.890 | 124.0
80 10,650 | Q.775 | 174.7 60 | 10.723. | 0.895 | 166.0 -
. 60 10.647 | 0.770 | 244.7 |{ .60 .| 10,506 0.850 [ 129.3
120 | 10.581 0.780 82.3 80 | 10.511 0.850 | 105,0
60 | 10.383 | 0.780 | 78.3 || 100 10,512 0.860 | 93.6
80 | 10.384 0,775 68.0 120 10,514 0.870 83.6
100 |- 10.386 0,760 | 60.1 140 | 10.512 | 0.875 76.6
140 10.395 .| 0.760 3644 || 160 10,508 0.875 675
148 | 10.410 0.775 | .- 39.0 || 180 | 10.508 0.880 62.5
120 |, 10.402 0,770 58,7 200 | 104513 | 0.870 | ~ 5l.6
100 10,397 | 04760 67.0 220 | 10.526 0,900 41.7
80 | 10.393 0.755 79.0 || 200 | 10.527 0.900 40.7
60 | 10.388 | 0.765 | 88.0 180 | 10.524 0.900 52,2
40 | 10.378:| 0.790 | 109.5 160 | 10.522 | 0.900 58,2
20 | 10,378 | 0.800 165.0 140 | 10.518 | 0.890 65.0
40 10,208 | 0,880 43.0 120 | 10.515 | 0.880 70.6
60 10,210 .| 0.880 | 350 || 100 | '10.506 0.870 88.4
. 80 10.208.- | 0.880. | 30.0 80 | 10,501 0.870.°| 100.0
100 -| 10,205 | 0.875 23.0 60 | .10.493 | 0.870 123.0 -
120 10.203 0,865 16,7 40 10.478 | 0,860 | 155.2
. 140 | 10,201 0.870 14.6 || 160 10.859 | 0.860 | 83.5
160 | 10.199 0.860 12.5 140 .| 10,856 0.860 | 84.2
180 10,196 0.860 | .-10.0 || 120 | 10,850 0.850 104.0
200 | 10.193 | 0.860 [ 9.4 || 100 | 10,840 | 0.830 | 122.5
220 |, 10.192 0.860 | 4.5 || 80 | 10.836 | 0.830 | 169.0
240 | 10,193 0.850 | 2.4.1{ 60 | 10,828 0.830 {| . 184.0
240- |- 10,199 | -0.860 3.4 60 | 10.841 0.840 | 166.0
220" |- 10,199 | 0.860 5.0 || 80.| .10.836 | 0.830 | 143.,0 |
200 | 10,198 | -0.860 |- ° 8.0 || 100 | '10.845.| 0.840 |.119.3 .
180 | 10,197 | 0.855 | 12.4 |{ 120 .|. '10.854 0,850 | 99.7 |-
160 | 10.195 | . 0.855 | = 15.4 120 |. 10.857 .| 0.860 | ..93.T
120 | 10,194 | 0.850 .| .19.4 || 40 | 10.358 | 0.850 | .62.7.
100 | 10.192:-| 0.850. | 22.4 60 | .10.364 | 0.870 51.5
80 | 10,192 -| 0,860 |  25.0 80. | 10.368. | 0.890 41,3
60 | 10.188° | 0.870 |  31.6 100 -| " 10.373 | 0.890 | ~30.0
40 | 10,184 4 "0.880 | 41,0 80 | 10.369 | . 0.890. 40,7
40 10.040 | 0.860 | 18.2 60 | 10.370 | 0.890 | 5047
60 | 10,045 | . 0.875- 55 80 | 10,373 0,890 | . 43.2 |-
80 | 10.046.| 0.880. 3.8 40 | '10.368 | 0.880 | .67.8.°
100 10,047 | 0.885 | - =0.5 20 10,359 | 0.860 | 98,2
120 | 10,049 | 0,890 | =8.7-/| 120 | 10.376 0,885 20.5
132 10.048 | 0.890 | -8.2 || 160 10,432 0,830 18,7
80 | 11,052 0.840 | 211.4 140 10.429 0.830- 9.9 -
. 100-{ 11.058 | 0.840 183.7 || 100 10.416 | 0.850 9.3
120 | 11.065 | 0.860 | 151.0 .80 6.9
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EK - 4
1ki diyodlu Gunn osilatdrine iligkin deney somuglari ( Sek.4.1 'de-
ki'notaéyonl'ara gore )e .

'Bablo 4.1 Osilatbrde aya.rll yik ve kisa - devre konumlarina gore sleii-
len osilasyon frekensi ve glicli deéerleri.v

£o Py . ? “| lare( py) | Ip2 Ipl
[GHz] | [aW] ey Afy | pralay) | e, | B
10.457 37 . 14000 0.1 15 00 | 475 485
10,460 33 13,00 0,1 15.00 - 475 485
- 27 12.00 0.1 15,00 480 480
- 34 11.00 0.1 15.00 478 478 .
- 31 10.00 0,1 15,00 | 480 480
- 40 9000 001 15900 | 480 i 490
- 20 8,00 0.1 15.00 480 485
- J 30 7,00 | 0.1 | 15,00 495 485
10,312 17 6.00 0.1 15.00 485 490
10.393 15 5,00 0,1 | 15.00 | 485 490
- 10,419 22 | 4,00 0.1 15.00 . 490 490
10.432 | 28 3.00 0.1 15.00, 485 490
10,441 32 2,00 0.1 15.00 490 488
10.443 34 « 1,00 0.1 15.00 495 490
10,446 34 0 - 0.1 15,00 480 485
10.464 42 0 0.1 15,00 . 480 505.
10.450 | .39 1.12 0.1 15,06 | 480 498
- 10.445 | 37 2.00 0.1 15.00 480 - |- 498




Tablo 4.2 ( Tablo 4.1 *in devami, )

fo | Po 4p ¢ | areCPy) | Ipe | Ip
[cHz] [mW) Cmm ] ]%J mmy [mA] [ma]
~10.457 50 0 - . 15,00 488 498
- 10.446 58 ClG12 o 15.00 490 500
10.436 | 62 2,000 | 0. 15.00 | 500 500
10.429 54 3,00 N 15.00 495 ‘500
10.410 52 4 .00 o 15,00 495 500
10.387 49 4,80 o 15,00 500 - 500
10.383 51 4,90 ° 15,00 500 500
10,380 | 45 | 5.00 . 15.00 500 | 500
10,354 29 5.40 . 15,00 | 490 .| .49
10.324 30 '5.75: ° 15000 5 490 ) 495
10.313 62 5.81° . 15,00 498 502
10.305 | 45 6.00 . 15,00 L A98 500
10.275 | 32. 6.50" . 15.00 | 500 | 500
10.233 29 T.00 o 15.00 | 500 492
10.182 38 T.40 . 15,00 500 492
10.137 26 T.80 ® " 15,00 500 490
- 10,106 20 8.20 . 15.00- 495 495
10.502 | 30 .00 . 15.00 480 | 495

| 10.501 | 38 10.00

110,515 | 39 11.00
10.512 | 40 12.00
10.509 | 38 13.00
10.508 | 36 14.00
10.498 | 34 15.00

15.00 470 495
15.00 475 495
- 15400 475 495
15.00 475 500
15.00 475 500
15,00 475 495

10,487 36 16.00
10.474 | 37 | 17.00
10.464 32 18.00°

15.00 480 | 495
15.00 480 495
15.00 480 495

L d

10.447 | 54 19.00 15.00 490 500
100440 64 20.00 N ° 15000 - 495 500 »
10.430 62 21.00 o 15.00 495 500
10,420 56 22.00 . 15.00 .| 500 500
10,412 | 45 22,71 . 15.00 500 500
10,404 45 23.00 . 15.00 500 500
10.393 36 23.40 o . 15.00 500 500

15,00 495 495
15.00 | 495 493
15.00 ~495 500

10,398 19 23.40
10.378 | 16 | 24.00
10.312 | 18 25,00

*

10.574 | 30 | 26.00 15.00 | 495 510

o

10.558 | 34 | 27.00 . 15.00 485 510
10.545 | 26 28.00 . 15.00 480 | 510
 10.534 | 27 | 28.60 . 15.00 475 505
10.530 | 26 29.00 . 15,00 475 | 505
10.518 | 19 30.00 . 15,00 475 505

10,478 16 30.50
10,477 21 |  30.70

10.470 32 30,87 .
10,465 37 31,00 .
17,455 | 42 | 31.10
10.452 36 31.25 ¢

10.452 | 33 | 31.30
10.451 24 31.65
10.445 | 22 32,00
100447 i 34 33000
10.457 43 34,00

3

15.00 475 | 500
15,00 475 | 500
15,00 475 | 500
. 15,00 480 500
15.00 480 495
15.00 480 | 495
15,00 480 495
15,00 485 .495
15,00 480 485
15.00 485 485
. 15,00 | 480 | 485

N ) . !
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Tablo 4.3 ( Tablo 4.1 'in devami, )

To P, ) ol larg( P{) | Im2 | I
lal | (wny | (apy ||V PR | om | tm
10.460 36 35.00 0.1 15,00 480 480
10.444 37 36.00 0.1 15.00 490. 480 -
10.440 34 37.00 0.1 | 15.00 490 485
10.435 33 38.00 0.1 15.00 490 485
10.428 | 31 39,00 0.1 15.00 490 485
10.218 | 27 40.00 | 0.1 | 15.00 495 490
10,418 - 26 40,00 0.1 .| 15.00 495 " -490
10.410 | 23 41.00 0.1 15,00 495 490
10.402 16 42.00 0.1 15,00 | 500 /| 490
10,373 16 42.70 0.1 15.00 495 492
10,351 24 43,00 0.1 15,00 495 495
10.299 22 44,00, 0.1 | 15.00 . 500 495
'10.246 16 45.00 0.1 15.00 495 490
10.178 | 28 46,00 0.1 15.00 485 | 480
10,122 16 47.00 0.1 15.0C° | 485 485
110,063 | 19 48.00 | 0.1 | 15.00 485 490
10.462 42 . 50.87 0.1 15.00 | 480 490
10,064 20 48,00 0.1 15,00 485 490
10.123 16 - 47.00 0.1 15.00 485 490
10.182 | .29 - 46,00 0.1 15,00 485 | 480
10.250 16 45,00 0,1 | 15.00 495 485
10.304 14 44.00 0.1 15.00 495 495
10,350 25 43,00 0.1 15.00 495 495
10.416 19 41.00 0.1 15.00 490 490
- 10.425 23 40,00 0.1 15,00 490 | 490
10.431 27 " 39.00 0,1 15,00 490 490
10.436 30 38,00 Oel 15.00 488 490
) 100440 32 37.00 = 001 15000 485 490
10.447 | 36 36,00 | 0.1 | 15.00 490 485
1 10.465 34 35.00 0.1 | 15.00 480 " | 480
e 22 34,00 0.1 15.00 485 480
- 14 33,00 0.1 | '15.00 485 480
- T 32,00 0.1 15.00 485 480
- | 3 31,00 | 0.1 | 15,00 480 | " 480
10,460 | 43 | 30.82 | 0.1 | 15.00 475 490
10.456 16 - 30,00 0.1 15.00 475 492
10,453 19 29.00 0.1 15.00 475 | 485
10.456 14 28,00 0.1 15.00 480 485
- 21 27.00 0.1 15.00 485 - 485 -
10,254 10 26.00 0,1 15.00 490 .. 488
10,310 17 25.00 0.1 15.00 490 . 490
10.380 21 24.00 0.1 15.00 ‘500 500
10.412 | 24 23.00 | 0.1 | 15.00 490 490
10.415 35 22.00 0.1 15,00 . 490 485
10,420 37 .21.00 0,1 | 15.00 492 488
10.427 | 39 20,00 0.1 15.00 490 490
10,260 6 19,00 Q.1 | 15.00 - 475 485
10.452 | 22 18.00 | 0.1 15,00 475 - 495
10.457 | 31 "17.00 | 0.1 | 15,00 | 475 495
10.452 | 35 16.00 | .0.1 | 15,00 | 475 490
10.454 | 34 | 15.00 0.1 15.00 475 485
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Tablo 4.4 Osilatérdeki osilasyon modlarina iligkin ayarla yilk empedan~
sinin dlglilen dege;'leri. ) -

. ’ : ' ,
£ l p/ ] . Arg( py) . P l P/’ ' {p
[GHz] 4 " [p] | (eHz) . ¥y o]
10.457 |, 04155 111.5 10.464 0.160 |- 97
10.446 0,150 136 |- 10.447 0.153 135
10.436 0.145 157 10,440 - 0.150 | 149 |
10.429 0.145 | 175 | 10.430 0,150 173
10.410 0.145 | 223 10.420 0.150 | 197
10,387 0,165 | -84 10,412 | 0,150 218
10.383 0,170 =77 _10.404 0,153 | 238
100 380 . 00175 '69 7 100393 » 00163 "'97
10.354 0,190 =13 10,398 0.155 250
10.324 | 0.185 49 10.378 0.175 =67
10,313 0.185 | T1 | 10,312 | 0,185 | 75
10,305 | 0.185 88 10.574 0.180 205
10.275 0.165 159 . 10,558 0.163 | 249
10.233 0.165 261 *10.545 0.15% =90 |
1Q.182 0,180 15 | 10.534 | 0.150 | -6l
10,137 0,145 |. 129 10.530 0.150 | =52
10.106 | . 0.160 209 . 10,518 0.150 =23
10,502 | 0.150 |.. .16 10.478 0,160 68
10,515 0,150 =16 f . 10.470- | .0.160. 85
10.512 0.150 -10" 10.465 0.160 93
104509 0,150 | =~ 2 10.455 0.155 118
10,508 0.150 1§ 10.452 0.,155. | 122
10.498 0.155 |- 15 10.451 0,155 | 126
10,487 0.155 50 10.445 0.153 | 139 |-
1104474 0,155 .| 77 - 10.447 0.153 | 134
10,457 | 0,155 | 112 '10.460 0.160 105
10.444 0,150 141 10.440 0.150 |. 149
10,435 0.150 160 | 1o,.428 0.150 177
10,418 0.150 201 10.410 0,150 223
10,402 0,153 241 10,373 | 0.180 | =55
10.351 0,190 | -9 10.299 0.183 103
10,246 0.170_ 230 10,178 |~ 0.175. |- 22
[10.122 0,150 168 10,063 0,185 =59
" 10,250 0.170 .| 222 10.350 0,190 -6
1 10,416 0.150 208 10,425 | 0,150 i85
10.254 | '0.170 215 10,310 0.185 79
10.260 ‘| 0,170 | 198 10.432 0,150 168
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Tablo 4.5 Ayarli ylikiin 6lgﬁ1dii§ii $ek.2.5‘ ¢ deney \dﬁzenine iligkin
‘hata modeli parametr'elerini belirlemek igin lglilen deferler.

; ' 1 4ol (D]
£ ? .
onal | oy || Pl Paa| 13l | /3
10.350 9.360 0.980 0 0.013 65
10.460 9,300 1.000 | © 0.013 ~ 70
10.470 9,220 0.980 | © 0.013 75
10.480 9.250 0.950 0 T - -
10,490 9,270 0.970 0 0,012 85
10.500 19,150 1.000 0 - -
10.510 9,050 0.990 0 0,010 90
10,520 9,080 0.970 0 - -
10.530 9,120 1,000 0 0,010 102
10.540 9,050 1,020 | O o o
- | 10.550 8,980 "1.010 | -0 0.008 110
10,560 8.955 0.980 | © - =
10,570 8,975 1,010 | O | 0.007 115
10,590 - 8.860 1,030 0 0.007 1285
10:440 | 9.240 0.970 | 0 | .- -
10,430 9,210 06990 |0 | 0,013 58
10.420 9,250 1,020 | 0 | = il
10,410 9,320 ©1,010 0 0,014 50
10.400 9,230 | 0.990 0 - -
100390 90120 10020 -0 00014 40 .
10.380 9,180 . | "1.040 | 0 - _
10,370 9,240 1.020 (0} 0.013 32
110,360 9,240 | 0,980 0 - -
10,350 9,150 1.000 0 0,013 25
10,340 9.280 1.020. | © - -
10,330 9,360 1,010 0 0,015 22
10,320 9,350 0.980 0 - -
10,310 9,240 | 0.990 0o | 0.013 12
10,300 9,330 1,000 | O 0.013 10
10.275 9.430 |- 0.950 | © 0.012 5
100260 90 430 ’ 1.010 : 0 ‘- P
10.250 9,510 0.990 0 0.012 0
10.246 9.440 0.980 0 | .0.,012 | -2
10,182 9.330 | 1.040 0 0.013 | -20
10.178 9.360 1,050 0 0,012 ~20
10.137 9,510 1.030 0 0.012 =40
10,122 9.520 0.980 | © 0,011 ~45
10.063 9.570 1.016-] © 0.011 | -70
10.065 9,560 1.000 0 0.011 | =70
10.540 9,080 1.020 | 0 - -
10.450 | 9.360 0.980 0 - -
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EK- = 5.
Iki diyodlu Gunn osilatorﬁnnn analizinde osilasyon modlar:na 1lig - i

kin olarak hesaplanan deéerler ( sek.s.l ve (. 5.11 ) » ('5.14 ) ba-
gantalarandaki notasyonlara gore ). E '

‘Tablo 5.1 Ayarl: piston konumlarana gBre hesaplanm;s osilasyon.frekan-
‘81, genliéi ve glkzg gucﬁ deéerleri. '

{p fo i A‘]_ Re{Zyﬂt}' P o
(mm] | [GHa] - (vl | [m8] | [mW]
Tl 1104327 | 5.5 | 3.1 | 46.9
2- | 10,320, |- 4.5 7| 2.8 28.3
3 10,308 | - 2.1 2.4 5¢3 )
-4 10.305 19 | 2.3 - 4ol
5 | 10,715 | 6.0 | 1.6 | 28.8
7 | 10,502 | 4.0 7| 3.0 | 24.0
8 10,432 5.6 1.7 2646
9 10,425 5.7 1.6 26.0
10 | 10,405 6,0 | 1.7 30.6
12 | 10.393 | 6.5 | 1.9.| 40.1
13 | 10.390 5¢5 ] 2.0 30.2
14 | 10,367 5.3 2.6 36.5 |
15 | 10.365 5.1 | 2.6 33.8
. 16 | 10.365 | 5.2 2.7 36.5
17 | 10,350 5.9 | 3.0 |. 52.2
18 | 10.362 563 2.7 38,0 .
22 | 10.307 2.2 2.4 5.8
23 |,10.688 | 6.8 2.0 . 46,2
24 | 10.620 | 4.5 | 2.6 | 26.3
25| 10.537 | 4.3 | 2.0 | 18.5
28 | 10.403 6.0 | 1.7 30.6
30 | 104395 6.5 1.8 38.0
‘31 | 10.393 [ 6.5 | 1.9 40,1
32 | 10,387 | 5.3 | 2.0 | 28.1
33 | 104365 5.1 2.7 | 33.8
35 | 10,360 | 5.5 | 2.8 | 36.5 |
36 | 10.350 5.9 3.1 53,9 '
37 | 10.352 | 540 341 39.0 ‘
38 | 10.354 |“5.2 | 3.1 | 42.9
39 | 10.327 55 3.0 45.4
40 : 10.315- 5;2 2.7 . 36.5
41 | 10,310 \ 2.2 2.4 5.8
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Tablo 5.2 Osilasyon‘mod;arlnln kararlilik testinde hesaplanan biiyiiklilk-
lerin ve kararlilik ifadesinin ayarli piston konumlarina gtre

degerleri,
{p fo Al A2 2A2/@A1 9A2/@f ﬁBplef -QBBIQf
o | om] | [eH2] | [VI| IV]]| "~ [ V/MHz ] [ mS/MHz] |[mS/MHz)
8 | 10.432|5.6| 1.1 0.15 -0.040 0.140 | -2.40
9 | 10.422 | 5.7 1.4 0.10 =0,050 0.100 -8.10
10 | 10.405 | 6.0 4.8 0.20 -0.108 0.008 =-0,23
11 | 10.395 | 6.5 5.0 0.10 0,004 0.008 -0.69
12 |'10.393 | 6.5 4.8 0.20 0.080 | 0.008 0.80
13 10»390 5-5 ] 4.4 -000-5 0.080 00002 " 6014
14 10.367 5.3 400 "0005 00080 0a004 3 3004
15| 10.365( 5.1 4.3 . 0.10 -0.104 0,004 .| =0.41
16 10.362 | 5.2 | 4.5 0.10 - =0.104 "0.004 | =0.41
. 17 | 10.350 |'5.9| 5.8 | 0,05 0 0,002 =0.12
18 . 100362 503 4-5 0.10 . -00104 09004 ‘0041
19 | 10.360| 5.4 | 5.0 | 0,10 | =04104 0.004 -0,41
. 20 | 10,327 | 5.5!5.0 | 0.05 | 0,032 | .0.004 0.95
21 10‘315 5.2 405 0.05 : 00032 00004 0a64
22 | 10.307 | 2.2 | 6.0 | =100 0,020 0,008 =0,014
23 | 10.688 | 6.8 9.5 1.3 0,052 | 0.320 -| ~0.08
24 | 10.620| 4.5 3.4 1 0.048 0,800 0.34
25 100537 4&3 005 001 "00016 -1.200 "3
26 10,450 | 5.7 | 0.7 | O, -0,012 | 0.5 2.3
27 10-422 507 104- . 0.1 -0a050 ) 0.1 “8.1 .
Tablo 5.3 (. Tablo 5.2 'nin devami. )
. . a ” "' . "w AK
f? fQ ZG.IQf -QGD/Of -QBD/9A2 -GGD/QA2 ;Aomﬁ)z
{mn) | [GHz] |[mS/MHz|[wS/MHz]| [mS/V] | [m8/V] | WH,.v
8 ‘ 10.432 0 "’403 R -4607l L. =100 N 56.9
9 10.422 "0002 "709 -150 “'150 48
10 | 10,405 0 -4.98 = 1 =35 ~ 3.35
11 10.395 0 0.88 ~-28 =20 38.6
o i3 § 10.390 0 -5.2 ~80 . 75, 44,35
15 10,365 o -3.29 - 2. =30 " 5.84 .
16 100362 T 0" ) ‘3029 -2 "‘30 5&84 g
17 10,350 0 _ (o} ‘40 - =50 6.1
18 10.362 |» 0 || -=3.29 - 2 =30 5.84
19 10.360 4] ) "’3.29‘ -2 -30 ;5v84'
20 10.327 .1 @ 1.72 =30 =50 4.3 -
21 | 10.315 | O 1.72 =20 -50 3.6
y 22 10.307 0 | 0,034 1 =1,5 . =0,001 |
23 10.688 0.12 0 -0,77 .| =1.15 0.37.
24 .| 10.620 4,0 0.12 =1T7.5 =15.0 | «61.0
25 10.537 -2.0 2.6 -150 125 465
26 10,450 | ~-0,88 | =8,0 =150 | -600 612
27 | 10,422 -0,02 | =7.9 | =150 =150 48
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Tablo Se4 Osilstﬁrde her bir diyod taraf:.ndan uretilen osilasyon glicll= i
niin ayarli piston konumlar:.na gﬁre hesapla.na.n degerler:l.

£, | a -G‘ ‘P‘ A

0 1 2 "1, 2 LG Py .| BiFE

o : v 2 2 T 2
[GHz] _ [ Volt | [m8] | [mW] . [Vol% {mS] [mi¥] [mW].

- 110.432 | 5.6 ] 3.2 50.2 | 1.1 23,6 |  14.3 6465,
110.422 | 5.7 |, 2.6 42.2 | 1.4 22,6 22.1 643
100405 ) 506 10068 448 - 8.4 9608 .197.6 .
100395 605 _308 8003 ‘5@0 i I 7.0 8705 - 16800
10,393 | 6.5 | 4.4 93.0 | 4.8 8.0 | 92.2 .| 185,0
100390‘ 5‘5 -'500 "7506 4.4 896 83;2 f 16210 k

4
o
8
9
10
11
12
13
14
15 10.365 1 5117 300 3900
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

4 110.38T7 | 5.3 | 5.0 T0+2 | 4.0 10.0 |7 80,0 | 150.0
, 43 | 7.0 | 64.7 | 104.0 |
10,362 | 5.2 | 3.5 4T3 | 4.5 6.4 64.8 112.0 |
110350 | 5.9 | 4.0 69.6 | 5.8 4.0 67.3 137.0
10'347 6 0 3@0 5490 508 306 6005 ‘ 114@0
10.337‘ 5.7 e 3¢° 48.7 504 402 :'61.2 '11000
10,327 st 42’04- 3603 5.0 3.0 37.5 " T4.0
10.315 | 5;2 1.8 2403 4.5 3.0 30.4 55 0
- 10.307 ': 262 1508 38.2 6.0 006 1003 : 490
‘10m688 6&8 505. 127@1 905/ 300 '13504 . 262 0
10,620 | 4.5 | 11.5 | 116,4 | 3.4 17.0 98.3 214.7
100537 403 1100 ‘10107 . 0a5 3260 A‘ 400 "106 [+ R
10,450 | 5.7 | 3.8 | 6.7 | 0.7 26,0 | 6.4 68,0
1.4

10.422 | 5.7/ 2.6.| 42,2

23.2 | 22.1 | 64.3



-105-

UZGECMLS.

Cevdet Igak 6.10,1951 ““t‘arih:lnde- Adana'nin Mansurlu nahiyesinde dog-
du, Ilk Ggrenimini K\a.hramanmarag'da, »orta‘ligreniniini de Kmmas ve
istanbul'da yapti. 1969 nllndé. istanbul Bak;wkliy Lisesi'nden mezun ol-
duktan sonra aynmi yal i.T.U. Eiektrik f‘a.kiiltesi"nde yliksek Bgrenﬁine
bagladi. Lisans dZrenimini 1974 'de, ylksek lisans Sgrenimini de 1977
'de ayni Universitede tamamladi. 1976 *'da f.T.U, Elektrik Fakﬁltesi"nde
mihendis teknisyen ola"ra.kv'gb’reve ba,slad:..y‘l"978 'den beri bnce asistan,
sonra da aragiirma gtrevlisi olarak I.7.0. Elektrik - ,Elektr'onik Pakiil~-

tesi Mikz‘-oda.lga,Tekniéi Birimi'nde galigmaktadir, .

e
Yiksekogretin Kurulv
‘Dokiimaniagsyon Metkes!



