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Ozet

Bu  ¢alismada, tek tranzistorlu dagilmis  parametreli
kuvvetlendiricinin frekansa bagh kayipli hatlarla birlikte
kullamilarak, yapimin giic uygulamalarina yonelik tasarimi
tizerinde durulmaktadr. Bunun icin kaypl yapay hat teknigi
kullanmilarak  olusturulmus bir tek tranzistorlu dagilmig
ile olusturulmus diger bir yapi benzetim ortaminda
karsilagtirilmis ve kayph hat kullanan yapimin ézellikle genis
banth diizgiin kazang eldesindeki basarimi gésterilmistir.

Abstract

In this work, a single stage distributed amplifer with using
frequency dependent lossy-line is investigated for the power
applications. For this purpose, two single stage discrete
distributed amplifiers are designed where one is composed of
the lossy line while the other one has the lossless one. The two
designs are simulated for comparison and the advantage of
the single stage distributed amplifier with using the lossy line
is shown on the wideband flat gain response.

1. Giris

Dagilmis  parametreli  kuvvetlendiricinin  (Distributed
Amplifier, DA) temel fikri; aktif elemanlarin giris ve ¢ikis
kapasitelerini devreye eklenen endiiktif elemanlarla birlikte
yapay hat olusturacak sekilde kullanmaktir [1-12]. Bu
durumda bant genigligi, olusturulan yapay hatlarin kesim
frekansi tarafindan belirlenir. Boylece bu tiir devrelerde ¢ok
genis bantli (1 dekatin {istiinde) basarim miimkiin olmaktadir.

Dagilmis parametreli kuvvetlendiriciler literatiirde yap1
olarak ikiye ayrlirlar: Klasik dagilmis parametreli
kuvvetlendirici (Conventional Distributed Amplifier, CDA)
[1-5] ve kaskatlanmig tek hiicreli dagilmis parametreli
kuvvetlendirici  (Cascaded Single Stage Distributed
Amplifier, CSSDA) [6,7]. Bu iki temel yapmin tek
tranzistorla gerceklestirilmesi durumunda karsimiza aym
devre yapist c¢ikar. Bu yapt tek tranzistorlu dagilmis
parametreli  kuvvetlendirici  (Single Stage Distributed
Amplifer, SSDA) olarak isimlendirilebilir. SSDA devresi
frekansa bagh kayipl hatlarla tasarlandiginda daha iyi bir
genis bantli kazang basarimi verebilmektedir. Bu durumda
ortaya ¢ikan yeni yap1 kayipli SSDA (Kayipli SSDA) olarak
isimlendirilecektir. Fazladan kayipli hat kullanilmas1 giiriiltii
basarimi acisindan bir dezavantaj olmaktadir. Bundan dolay1

Kayipli SSDA devresi bu g¢alismada gii¢ kuvvetlendiricisi
uygulamasi agisindan ele alinmistir. Bu durumda devrenin
¢ikig katinda gii¢ basarimini arttirmak amaciyla bir degisiklik
yapilabilir. Devrenin son hali Kayipli Glic SSDA olarak
isimlendirilecektir. Bu ¢alismada Kayipli Giig SSDA
devresinin teorik tasarimi ig¢in gerekli temel kazang bant
genisligi  bagintilar1  verilmekte ve basarimi bir O6rnek
tasarimla kargilagtirmali olarak gosterilmektedir.

2. SSDA’min Teorik incelemesi

Sekil 1°de aktif elamanin FET olmasi durumu i¢in SSDA’nin
genel goriinligii verilmektedir. Girig isaretinin verildigi hat
giris hatt1 (aktif eleman FET ise ge¢it hatt1), ¢ikis isaretinin
alindig1 hat c¢ikis hattt (savak hatti) olarak isimlendirilebilir.
Girigten verilen isaret giris hatti boyunca ilerler ve aktif
elemani uyarir. Uyarilan aktif elemanin ¢ikisinda olusan isaret
c¢ikis hatti lizerinden yiike dogru ilerler. Ters yonde ilerleyen
isaret ise ¢ikis hattinin diger ucundaki sonlandirma direncine
ulagir (sonlandirma direnci kullanilmazsa devrenin S22
bagarimi kotiilesir).

Sekil 1: SSDA 'min genel goriiniisii

Dagilmig parametreli kuvvetlendiricilerin  kazang-frekans
performansinin incelenmesi icin aktif elemanin kiigiik isaret
modelinin Sekil 2’ye benzer hale indirgenmesi literatiirde
genel bir kabul gormiistiir [5]. Bu model giris ve cikis yapay
hatlarin1  olustururken kullanilacak kapasitelerle birlikte
hatlarin basarimlarimi en fazla etkileyen giris seri direncini
(R)) ve ¢ikis paralel iletkenligini (Rg) icermektedir.

DA’larda yapay transmisyon hatlar1 genel olarak algak
geciren filtre yapisindadir. Bu tip hatlarin dagilmis karsilig:
olan transmisyon hatlarinin karakteristik empedansi
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Sekil 2: Basitlestirilmis FET modeli.

bagntisi ile, yiikklenme durumunda kesim frekansi ise
fe=1/nJLC 2

bagmtis1 ile verilir [8]. (2) ifadesi yapay hatlar i¢in de
gegerlidir. (1) bagintisi ise yaklagik olarak kullanilabilir [8].
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Sekil 3: a) T- tipi,  b) n-tipi yapay hat birimi
Yapay hatlar iki tip yap1 gosterirler: T-tipi hatlar ve m-tipi
hatlar. S6z konusu hat tipleri Sekil 3’de gdsterilmektedir.
Frekans f-'ye yaklasitken T-tipi hatlarin - karakteristik
empedansi azalmakta, n-tipi hatlarinki ise artmaktadir. Genel
olarak DA’nin yapay hatlari, giristen ve ¢ikistan bakildiginda,
T tipi olarak tasarlanmaktadir. Aktif elemanlarin giris ve
cikiglarinda ise m-tipi davranis olusur. Ciinkii aktif elemanin
giris ve ¢ikist kapasitif davranig gosterir. Aktif elemanin sebep
oldugu kayiplar1 ihmal ettigimizde hatlarin karakteristik
empedansinin Z, olarak alindigi durumda, SSDA’nin algak
frekanslardaki kazanci igin su ifade kullanilabilir;

Aype = & (ZZO// Rdsj 3)

Bant genisligi icin ise (2)’de verilen fr bagmtisindan
faydalanilarak yaklasik bir bagint1 verilebilir;

fe20.75/z[LC,, @)

Tranzistor giris ve ¢ikislarinda olusan yapay hat davraniginin
n-tipi oldugu yukarida belirtilmisti. n-tipi yapay hatlarin
karakteristik empedans: frekans ile artar. Dolayisiyla
tranzistor giriglerinden ¢ikiglarina olan gerilim kazanci da
frekansla artacaktir. Bu durum genis bantli bagsarim agisindan
bir dezavantajdir. Bir diger problem ise; giriste tek yapay hat
biriminin kullanilmas: dolayisiyla yiiksek frekanslara dogru
gidildikce yapay hat karakterisitik empedansinin degismesi
ve S;; basarimmin yeterli diizeyde elde edilmesinin
zorlasmasidir.  Yukarida belirtilmis olan iki Onemli
dezavantajin ¢oziimii igin frekansa bagl kayipli yapay hat
yaklagimi kullanilabilir [9].
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Sekil 5: Kayiplt hat kullanan tek tranzistorlu dagilmis
parametreli kuvvetlendirici (Kayipli SSDA)

2.1. Kayiph Yapay Hat Teknigini Kullanan Tek
Tranzistorlu Dagilmis Parametreli Kuvvetlendirici (Lossy
Single Stage Distributed Amplifier, Kayiph_SSDA)

Sekil 5°te frekansa bagli kayiplt hat (bir adet kayipli T-tipi
hat) kullanan tek tranzistorlu dagilmis parametreli
kuvvetlendirici (Kayipli SSDA) devresi gosterilmektedir. Bu
devrede de DC kazang (3) bagintisi ile verilebilir. Zira kayip
yiiksek frekans bolgesinde etkin olacaktir. Devrede fazladan
kayip sebebi ile ulagilabilecek maksimum iist bant sinirt bir
miktar azalacaktir. Ancak kayipl yapmnin eklenmesi diizgiin
bir kazang-bant genisligi basarimmm temin edilmesini
miimkiin kilmaktadir. Kayipli SSDA devresine eklenen T-
birimdeki kapasite ve direncin degeri tasarimin birinci
adiminda su bagntilarla bulunabilir;

c=C, )
R=R 6)

R ve C degerleri bu sekilde belirlenince diger hat elemant
L’nin  degeri (giris hattinin  karekteristik empedansinin
yaklasik 50Q olmasi i¢in)

L =2500xC =2500xC,, (7

bagmtisi ile elde edilebilir. Cikistaki L' “niin degeri Cgs’nin
degerine bagh olarak ayn1 baginti ile bulunur;

L' =2500xC,, ®)

Aciktir ki girig hattina eklenen kayipli hatlar sebebi ile SSDA
devresinin giiriiltii performansi olumsuz yonde etkilenebilir.
Dolayisiyla  Kayipli-SSDA  devresinin ~ ozellikle  glic
kuvvetlendiricisi ~ uygulamalar1  i¢in uygun olacagmni
sOyleyebiliriz.  Bu amacgla Kayipli SSDA  devresini
inceledigimizde ¢ikis hattinda iyi bir S, basarimi igin
kullanilan Zy sonlandirma empedansinin kullanilmamasinin
daha dogru olacagi goriiliir. Zira bu sekilde maksimum ¢ikis
giicii seviyesi ve verim artacaktir [9,10,11].

Sekil 6: Gii¢ kuvvetlendiricisi olarak modifiye edilmis
Kayipli SSDA (Kayipli_Giig SSDA).

Sekil 6’da gii¢ kuvvetlendiricisi olarak modifiye edilmis
Kayipli SSDA (Kayipli_Giig_ SSDA) devresi
gosterilmektedir. Bu devre i¢in DC kazang bagmtisi (3) nolu
bagintidan

Aope = &m (Zo 4 Rds) &)

olarak elde edilir. Cikis hattinda sonlandirma direncinin
kullanilmamast S, performansini kétiilestirir ama sayet yiik
50Q’a yeterince yakin degerde olursa bu bir problem
olmayacaktir. Diger taraftan hem gii¢c kazanci, hem ¢ikis giicii
seviyesi hem de verim (Power added efficiency, PAE)
onemlidir.  Sekil 6’da  verilen  Kayipli_Giic_ SSDA
devresindeki L endiiktans1 trazistorun ¢ikis parazitik
kapasitesi Cg ile yarim m-tipi hat davramsi verir [8]. L” niin



degeri tranzistorun optimum yiik degerinin Zopt olmast
durumunda

L'=7; xC, (10)

bagintis1 ile belirlenebilir (Z,, biiyiikligi tranzistorun
maksimum akim ve gerilim dalgalanmalarindan elde edilir).
Bu baginti tasarimin birinci adimui igin iyi bir tercih olacaktir.
Zop degeri 50Q’dan farkli ise ¢ikis katinda empedans
uydurucu veya mikrodalga transformatorii kullanmak giig
basarimini arttirabilir. Bu boliimde verilen bagintilar tasarimin
1. adiminda  kullanilabilecek niteliktedir. Asil tasarim
asamasinda optimizasyon yapmak devrenin genel basarimi
tizerinde ¢ok 6nemli iyilestirmeler saglayabilmektedir..

2.2. Bir Kayiph Gii¢ SSDA Devresi Tasarimi ve
Performansinin Simiilasyonlarla incelenmesi

Bu boliimde yukarida verilen temel bilgiler kullanilarak bir
Kayipli Giic SSDA  devresi tasarlanacak ve basarimi
Gilig SSDA devresi ile karsilagtirilacaktir. Bu amagla NEC
firmasinin NE3210S01 kodlu tranzistoru segilmistir [13].
Tasarim ve simiilasyon asamalarinda tranzistorun TOM
nonlineer modeli kullanilmigtir  [14,15].  Tranzistorun
incelenmesi sonucunda c¢alisma noktasi i¢in Vpg=2V ve
Ips=20mA  degerlerinin  seg¢ilmesinin  gii¢  performansi
acisindan iyi bir tercih olacagi goriilmistiir. Secilen galisma
noktasinda Vpg geriliminin maksimum dalgalilifn £1V, Ipg
akiminin maksimum dalgalilig1 ise £20mA’dir. Bu bilgiler (10
nolu bagmtimn kullanilabilmesi igin gerekli olan) Zy
degerinin 50Q oldugunu gostermektedir. Tranzistorun giris ve
cikis kapasitelerinin incelenmesi sonrasinda C,, kapasitesi igin
0.35pF, Cg kapasitesi igin ise 0.17pF degerleri elde edilmistir.
Bu degerler (4) ve (7) nolu bagintilarla birlikte kullanilirsa
bant genisligi i¢in 13.6GHz’lik bir deger elde edilir. Diger
taraftan tranzistorun giris empedansinin yaklasik 11GHz’den
sonra kapasitif davranistan endiiktif davranisa gectigi
goriilmiistiir. Bu durumda 11GHz’den sonra SSDA
devrelerindeki yapay hatlarin ortadan kalkacagi dolayisiyla
bant genisliginin de 11GHz civarinda kalacag1 sdylenebilir.
Diger taraftan g, ’nin algak frekanslardaki degerinin ise
yaklagtk  70mS  oldugu  goriilmiistir. Bu  durumda
Kayipli Giig_ SSDA’nin DC kazanci (9) nolu bagintidan
faydalanarak Zy=Z,,=50€2 i¢in yaklasik S,;=11dB olarak elde
edilir.
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Sekil 7: NE3210S01 tranzistoru kullanan Kayipli Giig SSDA
devresinin sematik gosterilimi.

Sekil 7°de tasarlanmis Kayipli Giig_ SSDA devresinin sematik
gosterilimi verilmektedir. Bu devrenin girisinde (optimizasyon
sonucunda) biri kayipl digeri kayipsiz fazladan iki adet T-tipi
yapay hat birimi kullanilmigtir. Kayiph hat birimi R, C;, Lg;
ve Lyp/2’den, kayipsiz hat birimi ise C,, Lyp/2 ve Lg/2’den
olusmaktadir. Tranzistor girisindeki T yapay hat birimi L,3/2
ve Lg’ten olugsmaktadir. Z, giris hattinin sonlandirma

empedansidir. Ly endiiktanst ¢ikista Cg4s kapasitesi ile birlikte
Zoy elde etmek amaciyla kullanilmugtir. Ly isimli hatlar ayrik
elemanlarin  serim  sirasinda  yerlestirilebilmeleri  i¢in
kullanilmigtir. Tranzistor giris ve ¢ikisinda bulunan L; isimli
hatlar DA uygulamalarinda genel basarimi iyilestirmek
amactyla sikca kullanan hatlarla ayni1 amagla kullanilmislardir.
Lso isimli hatlar 50Q karakteristik empedans degerine sahip
hatlardir (giris ve ¢ikis portlart 50Q olarak tasarlandigindan
bu hatlar devrenin performansini degistirmezler). Cpc ve C,.
elemanlar1 genis bantli davranis elde etmek amaciyla birden
daha ¢ok ayrik kondansatérden olugsan ve DC olarak acik
devre ac olarak ise genis bantli kisa devre davranis veren
yapilardir. Lg, ve Lgq endiiktanslart DC kutuplamada bogucu
bobin amactyla kullanilmislardir. Sematikte ayrica taban
malzemesini, 90° dik eleman yerlesmelerini ve hat
genisliklerinin siireksizligini modelleyen isimlendirilmemis
elemanlar bulunmaktadir. Sekil 7°de verilen devrenin genel
bagarimini karsilastirmak amaciyla bir baska devre daha
(Glig_SSDA) tasarlanmistir. Bu devrede fazladan yapay hat
pargalart kullanilmakta ama bu hatlarda kayip elemani
icerilmemektedir. Sekil 7°de verilen sematik gosterilim (R
direnci ve yerlestirme amaciyla kullanilan Ly, hat elamani
hari¢) karsilastirma amaciyla kullanilan devre igin gecerlidir.
Tablo 1’de Kayipli Giig SSDA ve Giig SSDA devrelerinin
eleman degerleri verilmektedir. Tablodan goriildiigi gibi
Giig_SSDA devresi i¢in R (ve dolayisiyla Ly;) elemani
kullanilmamaktadir.

Tablo I: Kayipli_Giig SSDA ve Giig_ SSDA devrelerinde
kullanilan eleman degerleri

Kayiphi Giig SSDA | Gii¢_ SSDA
Taban £=2.17 H=0.793mm

L, (mm) W=24 L=1.0 W=2.8 L=8.0
L (mm) WwW=14 1L1=1.9 Ww=1.1 [=1.2
L,5(mm) w=1.7 L=12 W=14 L=1.0
L,,(mm) W=10 L=23 W=1.0 L=0.5

C 0.6pF 0.1pF

R 235Q -

C, 0.2pF 0.3pF

Ziy 65Q 53

Ly 0.35nH 0.35nH
Lij(mm) W=I1.1 L[=0.1 W=0.9 L=2.9
Lip(mm) W=1.0 L[=04 W=1.0 L=04
L, (mm) W=1.0 L=1.0 -
L,,(mm) W=2.9 L=0.6 W=24 L=14
Ly;(mm) W=1.9 L=0.5 W=1.0 L=0.5
L,,(mm) W=2.0 L=0.1 W=15 L=0.1
L,s(mm) W=2.0 L=0.1 W=0.5 L=02
L,¢(mm) W=1.1 L=0.1 W=2.0 L=0.1
Ly;(mm) W=0.5 L=0.1 W=0.5 L=0.1
L,s(mm) W=0.5 L=0.1 W=0.5 L=0.1
L,o(mm) W=0.2 L=02 W=0.2 L=02
Ly1o(mm) W=1.0 L=0.2 W=1.0 L=0.2

Lp, 20nH 20nH

LBd 20nH 20nH

Sekil 8’de NE3210S01 tranzistoru kullanilarak tasarlanmis ve
optimize edilmis Kayipli Giic SSDA ve Giig_ SSDA
devrelerinin S, basarimlar1 verilmektedir. Bu sekil yukarida
tranzistor iizerinden yapilan incelemede elde edilen bant
genisligi (11GHz) ve kazang (11dB) degerlerini yaklagik
olarak  dogrulamaktadir.  Ayrica  Kayipli Giig SSDA
devresinin genis bantli diizgiin kazan¢ bagarimi agisindan
frekansa bagli kayipli hat kullanmayan Gii¢ SSDA devresine



gore daha iyi bir basarim verdigini gostermektedir. Ozellikle
1dB bant genisligi agisindan her iki devre karsilagtirtlirsa
Kayipli Giic SSDA devresi yaklasik olarak 3.5GHz ile 11.5
GHz arasinda olmak iizere 8GHz’lik bant genisligi verirken
Giig SSDA devresi yaklagik olarak 5.7GHz ile 10.5GHz
arasinda olmak iizere 4.8 GHz lik bant genisligi vermektedir.
Diger taraftan kuvvetlendiricilerin 3dB bant genislikleri
11.5GHz ve 8GHz olarak elde edilmistir.

14
(dB) 12 | L

— Power_Lossy_SSDA
G
... Power_SSDA
4
0 5
0.5 25 45 6.5 8.5 10.5 12.5 135
Frekans (GHz)

Sekil 8: Kayipli_Giig¢_ SSDA ve Giig_ SSDA devrelerinin
kazang bagarimlari.

Sekil 8’deki S,; basarimlarinda her iki devre i¢in algak
frekanslarda goriilen azalma kutuplama amaciyla kullanilmis
olan endiiktanslardan kaynaklanmaktadir. Her iki devrede S;;
disindaki basarimlar igin genel olarak ciddi bir fark
beklenmemektedir. Buna ragmen asagida Onemli olan
basarimlarin karsilastirilmasi verilecektir.

0

S — Power_Lossy_SSDA o
(dB) - Power_SSDA
5 __,-"
.'".l,
Log 4 1 | 1
0.5 25 4.5 6.5 8.5 10.5 125 135
Frekans (GHz)

Sekil 9: Kayipli_ Giic_ SSDA ve Giig_ SSDA devrelerinin giris
eslestirme basarimlari

—Power_Lossy_SSDA

|-Power_SSDA

0 L 1 L J
0.5 5.5 10.5 15
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Sekil 10: Kayipli_Giig SSDA ve Giig SSDA devrelerinin
kararlilik faktorii bagarimlari.

0.25 - . -
GD —Power_Lossy_SSDA

(s) Power_SSDA

0.5 25 45 6.5 a5 10.5 125 135
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Sekil 11: Kayipli_Gii¢_ SSDA ve Giig¢_ SSDA devrelerinin
grup gecikmesi basarimlari.

Sekil 9°da Kayipli Giig SSDA ve Giig SSDA devrelerinin
S;1 basarimlari verilmektedir. Bu sekilden goriildiigii gibi her
iki kuvvetlendiricinin giris eslestirme basarimlar1 genis bantl
uygulama agisindan kazang bandi iginde yeterli diizeydedir
(S1;<-10dB). Sekil 10’da Kayipli_Giig¢ SSDA ve Giig_ SSDA
devrelerinin kararlilik faktorii (K) basarimlart verilmektedir.
Bu sekilden goriildiigii gibi her iki kuvvetlendirici i¢in K
biitlin frekans bdolgelerinde 1°den biiyiiktiir. Dolayisiyla
kararlilik agisindan herhangi bir problem goéziikmemektedir.
Diger taraftan kayip elemant olarak R’yi kullanan
Kayipli Glig SSDA devresinin  kararlilik  agisindan
Gilig_ SSDA devresine gore genel olarak daha avantajli oldugu
aciktir. Sekil 11°de ise Kayipli Giig SSDA ve Giig SSDA
devrelerinin grup gecikmesi (GD) basarimlar1 verilmektedir.
Bu sekilden goriildiigii gibi GD’nin bant igindeki degisimi her
iki devre i¢in makul diizeydedir.

Yukarida Kayipli Giig SSDA ve Giigc SSDA devrelerinin
O6nemli kiiglik isaret basarimlari verilmistir. Genis banth
diizgiin ~ S,; basarimi  agisindan  Kayipli Giig SSDA
devresinin avantaji net olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda
Si; agisindan da yiiksek frekanslarda daha iyi bir basarim
gozlenmektedir. Elde edilen sonuglar teorik olarak verilmis
analizleri desteklemektedir. Diger dnemli bir konu frekansa
bagli kayipl hatlarin gii¢ (biiyilik isaret) basarimi iizerindeki
etkileridir.

Bu c¢aligmada  Kayiphi Gilig SSDA ve Gilig SSDA
devrelerinin 1dB bastima noktasindaki ¢ikis giicii ve verim
(Power added efficiency) degisimleri de incelenmistir. Sekil
12°de 3GHz, 7GHz ve 11GHz’de elde edilmis olan ¢ikis
giicii-giris gilicii degisimleri verilmektedir. 1dBm bastirma
noktasindaki ¢ikis giicii seviyeleri Sekil 12a ve 12b’den
kolayca elde edilebilir. Sekil 12 a ve b bize gostermektedir ki
kayipli hat kullanilmasi 1dB bastirma noktasindaki giic
seviyeleri agisindan bir farklilik getirmemektedir. Sekil
12’den elde edilen bir diger sonug 1dB bastirma noktasindaki
cikis gilici seviyesinin her iki yapida da frekans ile
azalmasidir. Bunun en Onemli sebebi C, kapasitesinin
nonlineerliginin devre iizerinde frekansla artan bir etkisinin
olmasidir. Ayrica tranzistorun g¢ikis direnci frekans arttikca
azalmakta ve 11GHz’de 60Q’a kadar diismektedir
(tranzistorun ¢ikis direncinin biiylik isaret agisindan da
kabaca ayni sekilde degisecegini sOylemek miimkiindiir).
Sonug olarak, bandin alt frekans bdolgesi ile st frekans
bolgesi arasinda 1dB bastirma noktasindaki ¢ikis giicii



seviyesi agisindan  3.5dBm’lik  bir farklililk ortaya

¢tkmaktadir.
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Sekil 12: a) Kayiplh_Gii¢_SSDA ve b) Gii¢_SSDA devrelerinin
farkly frekanslarda giris giiciiyle degigimi
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Sekil 13: Kayipli_Giig_SSDA ve Giig_ SSDA devrelerinin
verim basarimlarinin frekans ile degigimi.

Sekil 13’te Kayipli Giig SSDA ve Giig_ SSDA devrelerinin
verim basarimlarinin frekans ile degisimi verilmektedir.
Sekilden goriildiigii gibi her iki devre yaklagik olarak ayni
verim bagarimini temin etmektedir.

3. Sonugclar

Bu c¢alismada tek tranzistorlu dagilmis parametreli
kuvvetlendirici incelenmis ve girisinde frekansa bagl kayiplt
hat kullanilmasinin genis banth diizgiin kazang basarimini
iyilestirdigi gosterilmistir. Karsilastirma amaciyla frekansa
bagli kayipli hat kullanmayan (Giig SSDA) ve kullanan
(Kayipli_Giig SSDA) iki devre incelenmis ve kayipli hat
kullanan devrede 1dB bant genisligi %65 ve 3dB bant

genisligi ise %44 daha fazla olarak elde edilmistir. Diger
taraftan frakansa bagli kayipli hat kullanilmasinm devrenin
gii¢ basarimi iizerinde herhangi bir etkisi olmamuistir.

Bu ¢alisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan desteklenmektedir.
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