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oz
Bu mekadede, ozdlikle yiksek frekandarda gergekleme guclidine bir ¢ozim olarak
arasbadantylaryn dodu modelerinin  beilenmes amacyyla  bilgissyar destekli  yeni  bir
nimerik adgoritma sunulmuptur. Bu caypma ile birlikte onesiirilen karma, toplu ve dadmyk
demanly kayypsyz aabadgpym (interconnect) modeleri, yontemin etkinlid gogtermek icin,
UHF aiten uyumlgatyrma ve tek kaly mikroddga kuvvetlendiricic 6n ve son dengeleyici
tasarymlarynda kullanyimyfatyr.

ABSTRACT

This paper gives a CAD tool to mode the interconnect networks with mixed, lumped
and didributed dements encountered in high frequency analog RF desgn and mobile
communicatiion implemented on MMIC. In this sudy, a very useful and flexible method for
the circuit designer in high frequency/ high speed redizationsis presented.

It is expected that the proposed technique presented in this paper when incorporated
with an amulation tools like Spice, will be useful to modd, andyse the interconnects in the
design of high speed / high frequency communication systems.

Anahtar Keliméer: Yilksek Frekans, Toplu-Dadylmyp Arabadlanty Modelleri, CAD teknikler

1. GYRYP ve MMIC (Monolitik Mikrodaga Entegre
Devre) tasarymcylary, arabadgoym moddlerini
Son  yyllada, andog ve dijitd bdirlemede, bu tekniklere daha fazla ilgi
devrderin ayny dp lzerinde gergeklendid, gostermeeri  beklenmektedir. Ote  yandan,
yuksesk  hyzZly ve yikssk  frekandy, anaog devre tasarymceylary tarafyndan gok iyi
minyalrize heberlegme dSgemleainin hyzla  bilinmektedir ki, tek ¢ip Uzerinde ylksek
gdipmes, daha dodu bilgissyar destekli frekandy devre tasarymynda karpyldboylan en
tasaym (CAD) tekniklerine olan ihtiyacy boyik problemlerden biri, fizikd
dodurmuptur  [1-3]. Bu ylzden, 0¢zdlikle aabadgoym mode lerini olupturmaktyr.
onlimiizdeki  yuzyylda artan yiksek frekans Oncderi, basitlik agysyndan, arabadapym bir
ihtiyacy ile karpy karpyyakaacak andog RF kapaste demany ile moddlemek yeterli
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zamanlarda gittikce
minyalrle?len  mobil  haberlePme  sdemleri
daha kompleks modelere olan ihtiyacy
artyrmyptyr.  Boyleikle, arabadgoym modelle-
mede kullanylan ve sadece toplu demanlarla
olupurulan  moddler,  yerini, dadymnyk
demanlay da iceen karma demanly
modelere  byrakmyjotyr. Kama demanly
ardbaddoym moddleri, 6zdlikle gergekleme-
de ortaya cyken fizikse parametrderin
tasarym  konflglrasyonuna dahil  edilebilme-
gni sadayarak daha makul sonuglara imkan
vermektedir.

Yiksek  frekendy andog RF
devrderinde, toplu demanlayn ara badanty-
laynda karpylgoylan tipik bir modd, 2 ekil
la daki gibi verilebilir. Burada, karakteristik
empedansy Zo ve gecikmes t olan bir
tranamisyon haty ile fiziksd  uzunluk;
sonlandyrma kapaditeleri (C1,C,) ile parazitik
ve dider sirekszlik etkiler; seri endiktandar
(L1,L2) ile de her iki uctaki kysa badantylary

olurken, DN

(bond-wire) smgedenebilir. Daha kompleks
bir aabadgoym moddi  Pekil  1b.’de
gorulmektedir.
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a ekil 1. @) Y Uksek frekandy analog RF
devreer icin kullanylabilecek
basit bir arabadgoym moddi.
b) Dahakompleks bir modd.

1b.de gorulen, daha
ozdlikle

Ayryca, Pekil
gend  adbaddoym  moddi,
mikrodalga kuvvetlendiricileri icin
dengeleyici  devre tasaymynda  da
kullanyigbilir. Bilindid gibi, tek-katly bir
mikrodaga kuvvetlendiricide  kaynektan —
yike gic aktarymyny meksimize etmek icin
tasarlanan 6n ve son dengdeyiciler, kaynak-

aktif deman ve &tif deman-ylk arasyndaki

arabadapym modelleri olarak da
diruntilebilir.
Ozellikle, MMIC olarak  gergeklenen

mikroddga uyumlgotyrma devrderini karma
demanlar (toplu ve dadmyk) kullanarak
tasarlamak, fiziksdl gergekleme agysyndan
cok daha pratiktir. Bu nedenle, daha onceki
yayynlaymyzda, bast merdiven  devre
topolgjileri icin, karma eemanly
uyumlgatyrycy devre tasarymynda  kullanylan
yary anditik bir metod tanytmyptyk[4-10]. Bu
caypmada ise, yiksek frekandy haberlehme
devrderi icin  ardbadgoym moddlenmesinde
yaalanylacadmy umdudum nimerik  bir
yontemn sunulmuetur.

2. ARABABLAPIM MODELLERYNYN
YKY-DEBYPKENLY SACILMA
TANIMLAMASI

CQok iyi hilindia gibi, Pekil 1b' de
goderilen karma, toplu deman ve €At
uzunluklu  trangmisyon  hatlayndan  olupen
gendlefttirilmip kayypsyz iki kepyly devre iki
dedfkenli sagylmamatrig ile tanymlanabilir.

1 a(pl)

- - Sf(_ p!_l)g
)= ot (pl)

: 1
-sh(- p-1)g @

S(p,!
Burada, p toplu demanly dt devreyi; | ise
dagmyk demanly dt devreyi (sadece
transmisyon hatlaryndan olupan)  karakterize
eden kompleks frekans  dedpkenleridir
(I stanh(pt); t transmisyon haty gecikme
sires, s unimodular bir sabit ). (1) deki

sgyima mariderini olupturan  iki-dedpkenli
kanonik polinomlar kasayylar  formunda
tanymlanmyplarayr:

) Q i n . n .
hE=ah (¥ . ape=aa EF . (=3, (¥
i=0 i=0 i=0

¥
3 ¥ ¥
hi®=a M, gi(P=a9xr" fi(P=a fid",
k=0 k=0 k=0

Burada, n, ve n syrasyyla toplu ve dadynyk
edeman sayylayny gostermektedir.  (2) de
veilen hy ve gk kasayylary karma demanly
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iki  kapylyyy olupturan toplu ve dadgmyk
demanlayn badanty dizeni (connectivity
information) ile belirlenebilir[5)].

pekil 1b' de verilen karma demanly
iki-kapyly devre yapysyndan kolaylykla
gorebileced  gibi, devrenin  trangmisyon

syfyrlary; toplu demanlar icin orijinde (p=0)
ve sonsuzda (p=¥), dadnyk eemanlar (birim
deman ) icin jw ekseni Uzerinde (I =x1)'de
olupmaktadyr. Bu ylzden, trangmisyon
syfyrlary ayrybymy yapylarak karma eemanly iki

kapylylyn  tek  dedkenli sacylma
parametrelexi cinsnden tanymlanmasy
mUmkandr.

Karma demanly iki kapyly devreden
orijindekiler (p=0) hari¢ tim transmisyon
syfyrlarynyn  yokedildid  varsayymy yapylyrsa,
tipik bir acak-gegiren toplu demanly prototip
(seri L, padd C) dde edilehilir. Bu
durumda, €ede edilen prototipi tanymlayan
sagyima matris S, (p) Belevitch  formunda
(3)' deki gibi smgelenehilir.

1 ah(p) ST(p) o
g.(0) &f.(p) - sh.(- 5

S.(p) = 3)

Dider yandan, kama, toplu ve dadynyk
demanly yapydan sonsuzda  bulunanlar
haricinde kadan bitin transmisyon syfyrlary
yokedilirse, tipik bir yiksek-geciren toplu
edemanly prototip (seri C, padd L) €ede
edilebileced kolaylykla gortlebilir.  Benzer
bir pekilde, ede edilen prototipi tanymlayan

sacylma matris Sy(p)  (4)deki  gibi
amgdenehilir.
__ 1 ah(p) sfu(-p) o
P Z G DEL (D -shy (P
4)

Sonug olarak, karma demanly iki kapylydan
toplu demanlar yokedildidnde (orijin  ve
sonsuzdaki  trans.  syfyrlary) tipik  kaskad
tranamisyon hatlaryndan (w ekseni
Uzerindeki trans.  syfyrlary, | =x1) oluPan
daonyk elemanly prototip elde edilir. Sonuc

daomyk demanly iki kapyly, (3 ve 4) de
yaoyldydy gibi, sagyilma matris  Sp(l) ile
tanymlanabilir.

1 ah,
go(l) &fo

Sp(l) =

3. NUMERYK TASARIM YONTEMY
(CAD)

Yontemin temdi, (3, 4 ve 5)de
veilen tek dedpkenli sagylma matriderinden
fayddanarak (1)'deki iki dedpkenli sagyima
matrisni S(p,| ) elde etmeye dayanmaktadyr.
NUmerik yontem, goedyda verilen adgoritma
ile daha detayly olarak tanymlanabilir.

Algoritma:

Giri%er :

(@ Toplu deman sayysy, n,

(b) Dagyimyp deman (birim deman ) sayysy,
n.

(c) Algak-gegiren toplu merdiven prototipi
smgeleyen h (p) polinomu katsayylary

(d) Yuksek-gegiren toplu merdiven prototipi
smgeleyen h(p) polinomu katsayylary

(e) Kaskad bady birim éemanlardan oluPan
dagmyk eemanly prototipi  Smgeeyen
ho(I ) polinomu katsayylary

(f) Toplu prototiplerin trangmisyon syfyrlaryny
bdirleyen f_(p) vefuy(p) polinomlary.

Algoritmanyn ilk adymynda, tek tir eeman
iceren toplu ve dadimyp devre prototipleri
Ureilmi®tir. Bu prototipleri  Uretmek igin,
Yaman ve Calin tarafyndan gdiftirilen
Bagtletiriimip Red Frekans Teknid [13,14]
kullanylmyftyr. Ykinc adymda, Fettweis
tardfyndan  gdiftirilen  Cebrik  Ayrypym
Teknid’'nden yararlanarak prototip devreler
en bast pekle ayrypyryimyplardyr.  Uclinci
adymda, ayrypym sonucu ede edilen bast iki
kapylylar igtenilen syrada kaskad badanarak
sonug karma demanly iki-kapyly devre elde

edilmiptir.  Algoritmanyn son  adymynda ise,
uygun bir optimizasyon agoritmasy
kullanarak arabadapym moddli
tasarlanmyptyr.

Ahmet SERTBA?
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Adym 1. Toplu merdivenler (acak-gegiren
ve yuksek-gegiren tip) ve dadimyp demanly
prototip icin kayypsyzlyk partlary kullanylarak,
gdedda  veilen quadratik formdaki
denklemler yardymyyla @ (p), gH(p) ve go(l)
Sacylma Hurwitz polinomlaryny hesapla.

GL(P%)=0.(p)a(-p)= h.(p)-(-p)+fL (P)Fi(-p)
GH(PA)=g4(P)GH(-P)= M(P)Na(-P)+u(P)fu(-p)
Go(l 2)=go(l )ao(-1 )=ho(l Yro(-I )+l Yo(-1)

(6)
Bu amada GL(p?), Gu(p?) ve Go(l ?)
polinomlarynyn koklerini bul. g (p), gi(p) ve
oo(l ) polinomlayny  Stictly Hurwitz olacak
pekilde olupturmak icin bu koklerden sol yary
dizlemde kaanlary sec.

Adym 2. Fettweisyn Ayrypym  Teknid'ni
[12] kullanarak toplu merdivenler  ve
kaskad birim demanly dad/myp prototipi, en
bast formu (tek transmisyon syfyry iceren
devre) €de edinceye kadar ayrybyr.
Boyldikle Tii(p) , Twi (p) ve Tpi(l) ile
smgdenen badt trangmisyon  syfyrlanyny
iceren ayrypyryimyp  iki-kapylylaryn  transfer
sacylmamatrideri elde edilir.

Adym 3 Ayrnjpym sonucu  ede  edilen
transmisyon syfyrlaryny, dnceden belirlenen bir
dizende idenildid gibi badayarak kama
demanly iki kapylynyn trandfer  sagyima
matrisni  oluptur.  Apedyda, Ornek  olarak
sgilen dizende badanarak €de edilen
karma demanly iki-kapylynyn transfer sagylma
meatris gorilmektedir.
T(P!) =TLa(P)Toa(l )THa (P)
TD2(| ).T|_2 (p) TD3(| ).TH2 (p) ......

Adym 4: h(p), hu(p) ve ho(l) polinom
katsayylaryny serbest parametre  secerek,
karma demanly iki kapylynyn (bir arabadanty
modeli) glc kazancyny T, uygun bir dgoritma
kullanarak, optimize €.

o s P s Py

. ™
|o- hs. +65.h, - Seg

Burada, S& ve S uyumlgatyrylan kaynak ve
yUk devrderine ait yansyma katsayylaryny; h,
g ve f ise sonug iki-kepylynyn kanonik
polinomlaryny smgeemektedir (s= +1).

Onemli noktalar:

1. Sonucgta elde edilen karma, toplu
deman ve ent uzunluklu trangmisyon hatly
kayypsyz iki kapyly topolojisni belirleyen ve
(1)’'de gorilen f(p,l ) polinomu goedydaki gibi
verilebilir.

F(p1) =@ 15" 2fy @ (P)

Pekcok pratik durumda, f.(p)=1, fu(p)=p
olarak secmek uygundur. Bu secim, MMIC

olarak bast konfliglrasyon gergeklemeye
karpy odir.

2. Arabadantylary (interconnects)
moddlemek icin, ona kapy dipen Olcim
datasynyn  dde  edilmes  gereklidir ki
optimizasyon agoritmasy ile  dmile
edilebilsn.

3. Trandformator  kullanmaksyzyn  karma
demanly iki kapyly ile karpyldomek icin, toplu
merdiven devrder acak-geciren ve yuksek-
geciren prototipler olarak segilmitir.

4. UYGULAMA

Bu c¢dypmeada sunulan yontem, MMIC
olarak gergeklenebilecek toplu ve dadyimyp
demanly bir UHF anten uyumlgatyrma
devres ve tek-katly mikrodaga kuvvetlendici
tasarymlaryna uygulanmytyr. Bilindid gibi,
tekil uyumlgotyrma problemi, red (saf direnc)
bir kaynaktan kompleks bir yike maksmum
guc Sc =0) transferidir. Bu agydan bakylyrsa,
de dynan her iki uygulama, birer tekil
uyumlgtyrma problemi  olarak  dipindilebilir
ve 50 W sonlandyrmaicin tasarlanmyftyr.

Ornek 1.

Bu uygulama, wi= 06 (6 Ghz) ile
wo= 14 (Ghz) normalize frekans bandynda
UHF anten icin bir uyumlgatyrma devres
(arabadanty devred) tasarymyna ilipkindir.
Gergek  frekangta  dlcllen  UHF  anten

Ahmet SERTBA?
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empedansyna ait veriler apadydaki  tabloda

sunulmultur.

Bu uygulamada, aabaddoym devre
moddi olarak, 4 toplu deman ve 4 birim
eleman (UES) iceren karma demanly devre
sGilmi%r (=4, n=4). Buna ilaveten,
karma yapynyn transmisyon syfyrlarynyn ikisini
orijinde (p=0), didr ikisni de sonsuzda
(p=¥)da yeni fi(p)=1 fu(p)=p® olarak
Ongoralmuetdr. Tek tar elemandan
olPturulan prototip devreleri  (agak-gegiren,
yiksek-geciren  toplu  merdiven ve birim
demanly devrder) tanymlayan h(p), h(p) ve

ho(l ) polinomiary aedydki gibi verilebilir
h(p) =ho+hip + hap?

ha(p) = o + huap + huz P2,

ho(l ) = hoo+ ho1l + hpal 2+ hpal 3+ hpgl 4.

Trandformattrden badymsyz karma demanly
yapy ede edilebilmes icin, h ¢=0, hy>=1 ve
hpo=0 olarak secilmifatir. Y ukaryda

tanymlanan dgoritmayy kullanarak  karma
demanly iki kapylynyn glc kazancyny
mekdmum ygpmek temed amactyr. Bu
amagla hi, h2, Mo, MH1, o1, M2, hba, hba
bilinmeyen parametreerin bajdangyc
dederleri  +1 secilmip ve  iki  kapylynyn
cevrimsd glc kazancy LMS agoritmasyna
dayanan bir yontem kullanylarak (Levenberq
Marquard) optimize edilmiir

Optimizasyon  sonucunda, toplu  ve
dagmyk eemanly prototipleri karakterize eden
polinomlar  Tablo 2'de, bdirlenen karma,
toplu ve dagmyk demanly UHF Anten
uyumlagptyrma devres  bekil 2’'de, dde
edilen peformans karakteristia Pekil 3.’de
gorilmektedir.

Tablo 1. UHF anten yikinin 6l¢im datasy

Frekans| 0.575 0.6 0.75 10 1125 125 1375 15 1625 1.75

RL 12 7 13 093 107 117 107 093 083 0.72

XL 6 -65 -1.7 -0.38-025 -0.30-0.38 -0.34 -0.31 -0.26
Tablo2. Prototip devrderin kanonik polinomlary ve

sonug karma elemanly devreye ait katsayy matrideri

Alcak-geciren toplu prot:
h(p)=0.2083p+0.2956p?;
0. (p)=1+0.7966p+0.2956 p?,

fL(p)=1

Y Uk sek-geciren toplu prot;
hu(p)=1.4518 + 1.0591p;
0:(p)=1.4518+2.0063p+p?

fu(p)= p*

Birim demanly dad/imyp prototip

ho(l ) =3.22021 -1.4612 1 *—
5.5168 | 3-12.6698 | “.

ool ) =1+7.07741 +17.85981 2 +
21.24571 3+ 12.70021 *.

fo)=(- 1)

Karma, toplu ve dadynyk elemanly
arabaddpym moddini tanymlayan
Katsayy Matrideri

&L4518 - 03824 - 36550 - 00395 - 03929
§l0501 72127 07534 -176492 02502
D,=&L3776 68776 106015 115608 - 166843
2083 54421 149716 95007 149817
2056 06690 40268 87685 20008

47162 39548 04870 03929y
140091 281716 184460 06226
143308 37.7305 455888 17.0979]
6.7737 229863 270431 189641
06690 40268 87685 20008f

é1.4518
£20063
D, =&23776
£0.7966
02956
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a ekil 2. UHF Anten Uyumlgatyrma Devres

Normadize Eleman Decerleri :
[L;=1.005, C,=0.326, C;=0.588, L,=1.056,
Z,=0.56, Z,=7.46, Z;=0.77, Z,=1.49,t =0. 45|
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a ekll 3. Paformans Karakteristid

Ornek 2.
Tek katly FET kuvvetlendiric icin,
Olcim sagylym  parametreleri [5]'de  verilen

HFET2001 tranzistorti  ektif eéleman olarak
sgilmi%ir. Bu Ornekte, giri® (0n dengdeyid)
ve cykyb (son dengdeyici) arabadanty devre
moddi olarak 2 birim deman, 3 toplu deman

kullanyimyttyr, i.e. n =2 and n,=3.

~ Trensmisyon syfyriary fi(p)=1, fH(IO):FZ)
girip arabadanty moddi, f (p)=1, fu(p)=p

cykyp ardbadanty moddi icin secilen toplu

Tablo 3. Giripve Qykyp Prototiplerini
tanymlayan h parametrdleri

Giri® Arabadgoym Moddi
h (p)=hLo+h 1 p+ heo p%,
hh(p)=hothh1p

ho(l )=hoo+hp1l +hpal 2

Cykyb Arabadaym Moddii
h (p)=hLothLa1p,
hu(p)=huo+hu p+ haz P2,
ho(l )=hoo+ho1l +hp2l 2.

Gergeklemenin transformattrden
badymsyz olabilmes icin , hoo, hoo Ve hy
paametrderinin - h =0, hpo=0 ve hy=0
olaak silmderi gereklidir. Bilinmeyen
parametrdler  h 1, hio, hho, et ho1, ho2
katsayylary iki-kapyly transfer glic kazancyny
maksmize edecek ©ekilde optimize edilerek

bdlirlenir. Optimizasyon i9%eminde, Mat-
Lab'de  gdifiriimip  bulunean  kysitsyz
Levenberg Marquad LMS  dgoritmasy
kullanyimytyr.

Optimizasyon i%9eminde, Mat-Lab'de
odiptirilmip  bulunen  kysytsjz  Levenberg
Marquard LMS dgoritmasy  kullanyimyjotyr.
Optimizasyon  sonucu  e€lde edilen ve
giriplcykyp  ardbadanty moddlerini  tanymlayan
kasyylar Tablo 4'te verilmigtir.  Sonucta
karpylaoylan tek-katly mikrodaga kuvvetlendi-
ric  gecgeklemes ve peformas karekte-

demanly prototiplerin topolojilerini belirler. rsid syrasyyla pekil 4 ve Pbekil Ste
gorilmektedir.
. _WFET2000
s0 | L1 e - ! L s L
Il —'3—i e | | 5
E I Z1-T A - I—|| ZoTy T %I %50
ﬁ! 1- T 2 1_[_! ! E; L4 3 :
L _ = I R

Inmut Interconnect Mo del

2 ekil 4. Tek Katly Mikrodalga Kuvvetlendici

[L1 =0.8458, C, = 2.9378, C3=0.7477,
L4 =0.7251, C5 = 0.6413, Le¢=4.0725

Cutput Interconnect Mndel

Z;=1.0586, Z, =2.7093, Z3=1.1108,
Zy,=1.7747, t1=122 t,=091 .

Ahmet SERTBA?



Yiiksek Frekansli HaberlePme Deweleri Ycin,Toplu - Dadinik, KarmaElemanli Arabadapim Modellerinin Bilgisayar Destekli Tasarimi

33

Final Gain of the Amplf

Front-End Equalizier

0.

MNorm. Freq. w

o.5 1

a ekil 5. Kuvvetlendiricinin Paformans Karakterisid

Tablo4. Optimizasyon Sonucu ede edilen Katsayylar

Girip Arabadapym M oddli

Cykyb Arabadalym Modeli

Alcak-geciren prototip:

h.1=0.049, h ,=0.316, g 1=0.796, g.,=0.316

Alcak-geciren prototip:
h 1=0.9111, ¢ ;=0.3625

Y Uksek-geciren prototip:
hyo=0.170,  g40=0.170

Y Uksek-geciren prototip:
hy0=0.191, hy1=0.657, g40=0.191, g41=0.902

Dagynyk Prototip
|ho1=1.22, hp,=-1.084, gp1=2.540, gp=1.47

Dadynyk Prototip
hp1=0.711, hp,=-0.486, go1=2.175, gp»=1.112

a(p.&) =p'Eg;

h(p,§) =p'E é;

€0.1702 0.2236 0.0593 i

u

Lo gL1272 2797  1.5252 g
97 é0.7967 2.0658 2.0391 U
€0.3162 0  0.8092
€.1702 - 0.098 - 0.05330
01272 12428 -1.0341Y
Lp=¢€ u
80.0491 20658 01256 U
03162 0 080%2 g

Karmademanly Girip Arabadgoym Devresini
Tanymlayan Kanonik Polinomlar

where, pl=8 p p* p*
|T:g| |23
601915 01724 0
. _§0.9025 16205 05017
9761089 2.683% 154080
§0.3625 05307 05792
€0.1915 - 0.1724 0 u
. 220.6569 0.2166 - 0.5917 ;
" €008 1.2198 -0.0569U
§0.3625 05307 05792 §
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5. SONUCLAR

Bu cdypmada yiksek frekandy
haberlehme devrderinde kullanylan  karma,
toplu ve dadmyk demanly kayypsyz iki kepyly
adbadaty  moddlerinin olupturulabilmes
igin, gendlftirilmi® bir nimerik dgoritma
sunulmultur. Bu vyontem, daha Once
yayynladydymyz  yary-anditik teknide gore
tasarymcyya daha fazla esneklik sadamakta
ve karma demanly iki kapylynyn band-gegiren
karakterde olmasy durumunda docel olarak
bir transformatdrle sonlandyrylmasy
zorunluludu  giderilmip olmaktadyr. Bu
ozdlik, pratik gercekleme agysyndan  son
derece 6nemli bir avantgj getireced acyktyr.

KAYNAKCA

1. Long JR., Miles A. ‘Modding,
Characterization and desgn of monalitic
inductorsfor dlicon RFICs, in
Proceedings of Custom Integrated Circuits
Conference (CICC), 1996, pp.185-188.

2. McShane E, Trived M., Xu Y,
Khandewa P., Mulay A and Shena K.
‘One-chip wonders, |EEE Circuit &
Devices, The Optodectronics Magazine,
vol.14, no.5, Sept. 1998, pp. 35-42.

3. Madobeti F’ Dedgn of high speed andog
arcuits for mobile communicaions ’ in
Proceedings of Int'l Conference on
Microelectronics, vol.2, September 1997,
pp.673-680.

4. Yarman B.Sand Aksen A.'An integrated
design tool to condruct losdess matching

networks  with  mixed lumped and
digributed  dements  for matching
problems ,|IEEE  Trans. Circuits and

Systems, vol.39, pp.713-723, Sept. 1992,.

5. Aksen A.'Dedgn of losdess two ports
with  mixed, lumped and digtributed
dements for Broadband Matching,
PhD.Dis.,L ehrsthuhlfuerNachrichtentechn
ic, Ruhr-Universitaet Bochum, 1994.

Sunulan bu teknidn, Ozdlikle
kuvvetlendirici  icin  girip/gykyp
modeleri  (6rVson  uymlgatyrycy
yuksek hyzly / frekandy mobil haberlepme
dtagemi olarak gergeklenebilen andog RF
devrderinin tasarym ve moddlenmesinde
pratik acydan (MMIC gergekleme) yararly
olacadyny Umit etmekteyim.

TE2 EKKUR

Bu cdypmada bana her tirll desteklerini
sadayan, hden Ipyk Universtes Rektori
olarak bulunan Prof. Dr. Syddyk Yarman'a ve
ayny Univerdtede odetim Uyeid yapan Doc.
Dr. Ahmet Aksen'e tePekkirt bir borg
bilirim.

mikroddga
ardbadanty
devre) ve

6. Aksen A. and Yaman B.S:'A semi—
anadytical procedure to describe losdess
two-ports  with  mixed lumped and
digtributed dements, IEEE Int. Symp. On
Circuit and Systems, vol.5-6, pp.205-208,
1994.

7. Sertbe® A., ‘Destription of Generdized
Losdess Two -Ports Ladder Networks
with  Two-variable, PhD. dissertation,
Istanbul University, 1997.

8. Aksen A. and Yarman B.S.. ‘Cascade
Synthess of Two-Variable Losdess
Two-Port Networks of Mixed, Lumped
Elements and  Trangmisson Lines A
smi—andytical  procedure, NDS-98,
Poland, July 12, 1998.

9. Setbe® A. Yaman B.Sand Aksen A.:
‘Explicit  two-varidble description of a
class of band-pass losdess two- ports

with  mixed, lumped dements and
transmisson lines, NDS-98, Poland,
July 12, 1998.

10. Sertbe® A., Aksen A. and Yarman B.S.
Congruction of Some Classes of Two-
Variable Losdess Ladder Networks
with  Smple Lumped Eements and
Unifoom  Trangmisson Lines, |EEE

Ahmet SERTBA?



Yiiksek Frekansli HaberlePme Deweleri Ycin,Toplu - Dadinik, KarmaElemanli Arabadapim Modellerinin Bilgisayar Destekli Tasarimi 40

Aga-Pacific Conference, Thailand,
November 24-27, 1998.

11. Sertbe® A., Aksen A. and Yaman
B.S.'Congruction of andog RF
creuits with lumped and distributed
components for high speed/ high
frequency mobile communication
MMICs, ECCTD'99 , Stresaltay,
August 29- September 2, 1999.

12. Fettweis A.’ Factorization of transfer
matrices of losdess two-ports,’ |IEEE
Trans. Circuit Theory, vol.17,, pp.86-94
Feb.1970.

13.

14.

Yaman B.SJA Smplified Red
Freqguency Technique for broadband
matching  complex generator  to
complex loads’RCA Review, vol.43,
pp.529-541, Sept.1982.

Yaman B.S and Calin H.J, ‘A
Smplified Red Frequency Technique
applied to broadband multistage
microwave amplifiers, IEEE Trans.
Microwave Theory and Tech.,, vol. 30
pp. 2216-2222, Dec.1982.

Ahmet SERTBA?



