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�� �¶°������Ê^���Ä°^��Ã|��É�Z��Ã{ZÌa��Y|»����������������������������������������������������������������������������������������������������

�� ��¶°�������f¸Ì§�ÊmÁ�y�Á{�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�����subsystem �Y|»�½|������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°������ZËÂa�Ä°^��®Ë�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������  �¶°������m-file��Âf�{��Y�½M��{�Ä¯�ÓZ]�Ê^���Ä°^��Ä]�Ä�Â]�»gensim­Â¸]�{ZnËY�dÆm��������������

�� �¶°������Ê^���Ä°^��É�Z���ÄÌ^��¶¼���½ZËZa��{�Ã|��{ZnËY���¯Z]Á�Äv¨������������������������������������������

�� �¶°��������Y�Ã{Z¨f�Y_Â°�YÁ��Ê�ÂÀÌ���Zf·Á��^À»�������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������Y|»��®ËL�ÁR����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������ÌyZe���À��®Ë�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ê¼ÅY��d»ÁZ¬»�®Ë�Ä]��Ê�y�¦¸��µZ�eY���������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������d»ÁZ¬»�Á�¦¸���Y|»�ÊmÁ�y�kÂ»�¶°�������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������ÂËÁÁ�°ËZ»��Y|»�®Ë��{�Ã|��É�Z��ÄÌ^��¦¸��½{�]��Z°]������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ê^���Ä°^��½Á|]��Y|»�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������ÂËÁÁ�°ËZ»�cY�Y|»��Y�¹Y|¯��Å�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�¶°�������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������É�Z�·|»�ÉY�]�Ã|��É�b��½Z»�ADS������������������������������������������������������������������������������������������

�� ¶°�������Ê^���Ä°^��É�Z�·|»��ÉY�]�Ã|��¥���½Z»���������������������������������������������������������������������������������

�� ¶°��������¦¸��¶»Z���Y|»�®Ë����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ã|��É�Z��ÄÌ^��¦¸��¶»Z���Y|»�ÊmÁ�y�����������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������¦¸��¶»Z���Y|»�ÊmÁ�y������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� ¶°��������®Ë�ÉZ¼¿radial stub����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



 

� �� ����Ã 

�� �¶°������ºÌ�¬e�ÃÂv¿radial  stub |Àq�Ä]straight stubÊ��Â»M�ÉZÅ�Ã{Y{�½{�ÁM�d�|]�dÆm������

�� �¶°��-�����Y|»���Â»M��ÃÂv¿�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°���������Y|»�É�Z�·|»space mapping��������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������ÉZÅ�f»Y�Za��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê»Â¼��­Â¸]y���������������������������������������������������������������������������������������������

�� ��¶°��������É�Z�·|»�ÃÂv¿spiral inductor�������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°������layout�Ä �«�Ä]��Â]�»spiral inductor�ÉZÅ�f»Y�Za�|Ì·Âe�dÆms������������������������������������

�� �¶°��������ÉZÅ�f»Y�Zas��Y|»��Y�Ã|»M�d�|]ADS������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ê�y��Ì£�c�|«�Ã|ÀÀ¯�dËÂ¬e�Ä]��Â]�»��Y|»�������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������Ê^���Ä°^���Y�ÊËZ¼¿recurrentÃ|ÀÀ¯�dËÂ¬e��Y|»�ÉY�]�Ã|��Ã{Z¨f�Y��������������������������������

�� �¶°�������{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê^���Ä°^����Â»M�dÆm�Ä¯��Y|»�ÊmÁ�y���������������������������������������������������

�� �¶°�������Ã|��É�Z�·|»��Y|»�ÊmÁ�y���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������Ã|¿�Ì³�Á�Ã|Àf��§�®ÌeZ¼�OFDM��������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°���������®ÌeZ¼OFDMÊ^���Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������Ã|¿�Ì³�Ä]��Â]�»�Ê^���Ä°^�OFDM����������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ã|¿�Ì³��{�Ê^���Ä°^���Y�Ã{Z¨f�Y�ÃÂv¿OFDM������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ê^���Ä°^�����Âe�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÆ�ZËZ]Á�ZÆ¿�Á���������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������ÂeÓÁ|»{Á��ÂeÓÁ|»�¹Y�³ZË{OFDM����������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°��������ÂeÓÁ|»�Ä]�É{Á�Á�ÉZÅ�dÌ]��Ä¸�¸�OFDM�����������������������������������������������������������������������������

�� �¶°����������ÂeÓÁ|»{��ÊmÁ�yOFDMÊ^���Ä°^���Y�Ã{Z¨f�YZ]��������������������������������������������������������������

�� �¶°���������Âf»�ÉZ�y��]�»������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ê^���Ä°^��ÉZÅ�f»Y�Za����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�� �¶°�������Ê^���Ä°^��½ÂÌ��³��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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� �� ���� 

����� Ä»|¬» 

�Ê»�����¶]Z«�Ä^ÀmÁ{��Y�ÂËÁÁ�°ËZ»�cYÁ{Y�É�Z�·|»|�Z]�������É�eÂÌb»Z¯�É�Z�·|»����É�Y|»�É�Z��Ã{ZÌa

É�Z�·|»�¾ËY� �

���������É�eÂÌb»Z¯�É�Z�·|»��

É�eÂÌb»Z¯�ÊuY���Á�É�Z�·|»��ÉZÆ°ÌÀ°e�CAD��|�Z]�Ê»�É�Á���ÂËÁÁ�°ËZ»�ÊuY���ÉY�]��ÄÅ{�|Àq��{

�cY�Y|»��{�Ê�ÂÀf»�ÉZÆ·|»�{ZnËY�Ä]��nÀ»��ÂËÁÁ�°ËZ»�cY�Y|»�É�eÂÌb»Z¯�ÊuY����{�±��]�ÉZÆf§��Ìa�ÌyY

d�Y�Ã|��ÂÌf¯Y�Á�ÂÌ�a�cY�Y|»�Á�ÂËÁÁ�°ËZ»��Ä¯�ÄfyZ���{Z«� Y��Z»�ZÆ·|»�¾ËY�½{Â]���f�{��{Á�ÓZ]�dÌ¨Ì¯

��ÂËÁÁ�°ËZ»�cY�Y|»ºÌÀ¯�ÊuY���É�iÂ»�����Ä]�Y���f³��]�cY�Y|»�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�Y��Ã�ZmY�¾ËY�Z»�Ä]��ZÆ·|»�¾ËY

ºÌÀ¯�ÊuY���¶^«� Ä]�d^�¿� Y�� �É�e� Ã|ÌrÌaÁ� ��Ä§Z�Y�c�Y|»�¾ËY�Ä]�É|Ë|m���ZÀ�Á�cYÁ{Y�½Z»��¾Ì¼Å��{

d�Y� Ã|Ë{�³�Æ·|»� ¾ËY� Z»Y�d�Y�Ê§Z¯� {ÂmÂ»�cYÁ{YÁ�cY�Y|»� �É�Z�·|»�dÆm� {ÂmÂ»�ÉZÆ·|»� Äq�³�Z

|�Z]�Ê»�\�ZÀ»Z¿� Á�Ê§Z¯Z¿� |Ë|m�cYÁ{Y� �É�Z�·|»�dÆm��dËÂ¬e� Ä]� ½YÂe�Ê»�|Ë|m�cYÁ{Y�¾ËY� Ä¸¼m� �Y

�ÉZÅ�ÂeÓÁ|»Á�ÓZ]�Ê¸Ìy��¿Z¯�§�ÉZÅ� Ã|ÀÀ¯OFDM{Â¼¿� Ã�Z�Y���sÔ�YÁ�ª¸y�dÆm�Ê·Â¼ »�ÉZÆ�Á�

|�Z]�Ê»�Z�yÁ�½Â»�M�ÄËZa��]�É{ZË��Ã�Y|¿Y�Ze�|Ë|m�ÉZÆ·|»�Ë|m�¶ËZ�ÁÁ�ZÆ·|»�Ä¯�Ê¿Z»��Ä¿�|ÀËM�Ê»�½ZÌ»�Ä]�|

��f Ë���É�Z�·|»�Ze���d�Y�¹�Ó�É�e�|Ë|m�É�eÂÌ»Z¯�ÊuY���ÉZÆ�Á���Ä°¸]�d�Y�¹�Ó�É|Ë|m�ÉZÆ·|»�ZÆÀe

{{�³�®ÌeZ¼f�Ì�Á�[1].��

�|¿�Y{�É�e�¾ÌËZa�½ZÀÌ¼�Y�dÌ¸]Z«�µ{Z »�cY�Y|»��ÓZ]��¿Z¯�§�Z]�cY�Y|»��{�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y���É�Z��ÄÌ^��Z]�Ê�

|�Z]� Ê»� ¹�Ó� � cY�Y|»� ¾ËY� ªÌ«{� ÊuY���dÆm� ÊËÓZ]� cZÌW�m�Ê�|ÀÅ� ÉZÅ�f»Y�Za� �ÌÌ¤e� ¹Z´ÀÅ� � ÃÁÔ ]



 

� �� ���� 

�|�Z]�Ê»�½Y�³��ZÌ�]�Ä¯�{{�³��Y�°e�|ËZ]�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�É�Z��ÄÌ^��Ê°Ë�Ì§Á��cY�Y|»�Ê³|ÌrÌa��ËY�§Y�Z]

Ä¯�ÊËZÅ��Á��ÉY�]�Z�Z¬e��Y|»��{�{ÂmÂ»���ZÀ���¿Y�¸e�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á��{ZË��|À�Z]��Ë���ºÅÁ�Ã{Â]�ªÌ«{�ºÅ

d�Y�Ã|���Ê»��e�ºÌyÁ�Êf«Á�Ä·Z�»�¾ËY|�Z]�Ê¼¿��Ë~a�½Z°»Y�ÊfÀ��ÉZÆ�Á��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Z�Z¬e�¾ËY�½{�ÁM�]

�|ÀËY�§�¾Ìu�ZÆ¿M�½{�¯��ÌÌ¤e�Á���ZÀ���¿Y�¸e��½Z»�¼Å�Á�ºÌ�Z]�Äf�Y{��^f »�lËZf¿Á�É�Z��ÄÀÌÆ]�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�{{�³

{�Ì³�Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Ì¿��cY�ÌÌ¤e�ZÆÀe�Ä¿�Ze�d�Y�Ã|��¹�Ó�ÉY�Ã|ÀËY�§��Â�]�ªÌ«{�®Ë�f»Y�Za�É�Z�·|»�ÃÁÔ ]

|ËM��[Z�u�Ä]��Ì¿�ZÆ¿M�Ê°Ë�Ì§Á�Ê�|ÀÅ�cY�ÌÌ¤e��Ä°¸]�ÂËÁÁ�°ËZ»�cYÁ{Y�É�Zf§���ÉZÅ�Ä°^���ÌyY�ÉZÆ·Z���{

Ê�ÂÀ�»� Ê^���ANN� �s��»� ÂËÁÁ�°ËZ»� cYÁ{Y� �f¬Ì«{� É�Z�·|»� dÆm� �´Ë{� ¶u� ÃY��®Ë� ½YÂÀ�� Ä]�

{{�³�ÊfÀ��ÉZÆ�Á��¾Ë�´ËZm�Ze�d�Y�Ã|Ë{�³�ANN�Ã{Y{�¹Zn¿Y��Y��|Ë|m�ÉZÅ�É�Z�·|»�ºÅ�|À¿YÂe�Ê»�ZÅ

|À�Z]� �f¬Ì«{� ZÆ·|»�¾ËY�ºÅÁ���e�ÓZ]�t���ÉZÆ¼f�Ì��ÊuY���dÆm�|À¿YÂe�Ê»���Â»M��Y�| ]� ZÅ�Ä°^��¾ËY

|¿�Ì³�Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»�f�Y�É| ]� |Àq�Ê�y� �Ì£�cY�Y|»�É�Z�·|»�dÆm� ZÆ·|»�¾ËY{Â��Ê»� Ã{Z¨���Z�Y

�¶«Y|u�Z]�Ê^���Ä°^��Ä¯�|À¯�Ê»�½ZÌ]�Ä¯�|�Z]�Ê»�Ê»Â¼��\Ë�¬e�É�ÂXe��Z�Y��]�Ê^���ÉZÅ�Ä°^��É�ÂXe

|¿��\Ë�¬e�Y��Ê�y��Ì£�Äf�ÂÌa�É| ]�|Àq��]Ze��Å�|¿YÂe�Ê»�Ê¨z»�ÄËÓ�®Ë�dÌ�Zy�¾ËY,,��Ê^���ÉZÅ�Ä°^�

�{�ZÆ¿M�Ê�ZË��µ|»�Ä¯�|À¯�Ê»�ÊeYÁ{Y�½{�¯�µ|»��Ä]��{Z«�Y���|�Z]�Ê¼¿���f�{��Ä]�É{Á�Á��Y�cY�ÌÌ¤e��Ì�

|�Z]�Ê»��Ë���Ê¸Ìy�µ|»�¾ËY�ÊmÁ�y���cYÁ{Y�¦¸fz»��YÂ¿Y�ÊuY���ÉY�]�Y��Ê^���ÉZÅ�Ä°^��¶ËÓ{�¾ËY�Ä]

¶j»� |¿�]� Ê»� �Z°]� ÂËÁÁ�°ËZ»coplanar waveguideÃparasitic  modelingÃantenna 

applicationÃÊ�y��Ì£�cYÁ{Y�É�Z�·|»Ã��Y|»�É�Z�� ÄÀÌÆ]�Ê�y� �Ì£� ÂËÁÁ�°ËZ»�cYÃ�dËÂ¬e�É�Z�·|»

�c�|«� Ã|ÀÀ¯Ãwaveguide filter�Ã�Ì£Á��ÉZÅ�Ä°^���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�É�Z�·|»�ÉZÆ°ÌÀ°e� � Z»�Äf�Â¿�¾ËY��{

ºÌÀ¯�Ê»��Á�»�Y��ÂËÁÁ�°ËZ»�cYÁ{Y�É�Z�·|»Á�ÊuY����{�ZÆ¿M�{�]��Z¯Á�Ê^���� �

� �

���������É�Z�·|»�¾ËY�É�Y|»�É�Z��Ã{ZÌa��

��f�Ì]�d«{� Z]�cY�Y|»� {ZnËY�h�Z]� Ä¯�{�Y{� {ÂmÁ�É�Z�� Ã{ZÌaÁ� Y�mY�½Z°»Y�É�eÂÌb»Z¯�É�Z�·|»��]� ÃÁÔ�

��eÓZ]�d���Á {{�´Ì»���� �



 

� �� ���� 

����� ÂËÁÁ�°ËZ»��cY�Y|»�É�Z�·|»��

�ÊfË�Y�Za�cY�iY� {ÂmÁÁ�½{Â]�Ê�y� �Ì£� Ä¸¼m� �Y� {�Y{� Y�� {Ây��Zy�cY�iY� ÓZ]��¿Z¯�§�cY�Y|»� �{� �Z¯

�Ì^�Á�É�Z�·|»�¾ËY�]ZÀ]���¿�Ä]�É�Á���É�»Y��e�Ê�yÁ��e�Ã{Z��ÉZÅ�Ä°^�Á�cY�Y|»�Z]�cY�Y|»�¾ËY�É�Z��Ä

|���Ê»�Á�½YÂe�ÉZÅ|ÀÀ¯�dËÂ¬eÁ�¦¸��¶j»�É��ZÀ�spiral inductor��ÂeÓÁ|»ÁOFDM�� �

�d�Y�¶»Ze�¶]Z«�ÉY�Ã|ËY�Ê^���ÉZÅ�Ä°^��Z]�©Â§�cY�Y|»�½{�¯�¾Ë�´ËZm�Ã|ËY��|Àq��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�Ä°^��¾ËY

«��Y�§Y�¹�¿|À�Z]�Ê»�µÂ�u�¶]Z���{�Ê^���ÉZÅ�Ä°^�MATLAB�¶�ZuÁ�|¿Â��Ê»�Ã{Y{���Â»MÁ�{ZnËY

�Z¯�¾ËY �É�Z�·|»�Y���Â¯~»�cY�Y|»Á���ZÀ��Ê³{Z��Ä]�ZÆ¿M��Y�½YÂe�Ê»Á�Ã{Â]�ZÆ¿Á�¿�ÉZÆ�ZËZ]Á�ZÆ¿�Á�ºÌ�Àe

{Â¼¿�¾Ë�´ËZm�ÊfuÁ���Y�§Y�¹�¿��Y�Ê^���Ä°^��{ZnËY�ÉY�]�¹�Ó�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ã{Y{ADS�Ê»�d�|]|ÀËM� �

¶j»�{�Y{��Ì¿�ÊËZÆfË{Á|v»�Ê^���ÉZÅ�Ä°^��Z]�É�Z��ÄÌ^��� �

��Z]� Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�|Àf�Ì¿�Ê��Â»M�ÉZÅ�Ã{Y{��{�Ä¯�É{Á�Á�ÉZÅ� Ã{Y{�Ä]� �\�ZÀ»Z¿�ÉZÆz�Za�{ZnËY�½Z°»Y

�{Y{��ÅZ¯�Y�¿M�½YÂe�Ê»�ÊeY|ÌÆ¼e��� �

���{�Ê^���Ä°^��{ZnËY�ÊmÁ�y��Y�Ã{Z¨f�YMATLAB�ZÆ¿Á�¿�ÉZÆ�ZËZ]Á�ZÆ¿�Á�ÊÀ Ë��Z¿�É{Y|�Y�c�Â�]
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