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ذٛزاِمهبءثهبزٚذهبظٖثهٝنهٛضرؾهطیج(قٛزة(ٔساضچبدیخٟزٔٛاظیوطزٖیههٚسمؿیٓوٙٙسٜزازٜٔی

78...........................................................................................................................................ٔساضچبدیخٟزأشحبٖٚضوشٛض
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 فصل اٍل

 :هَلفدیذگبُ  0-0
ٖؾبذز٘ٛؾبٖ ٘بٔهٝٚاظؾبظ٘یبظثٝزا٘فسحّیّیٔساضٞبیآٟ٘بزاضز.ثهطایوهبٞفحدهٓٔهشٗدبیهب

-ؾبظاضائٝقسٜاؾز؛ِصاسٛنیٝٔیٌیطی٘ٛؾبَٖطفی،ایٗٔشٗثبٍ٘بٜسرههیثطایؾبذزٚا٘ساظٜ

ؾبظ(زاقهشٝٚیهباظقٛزلجُاظُٔبِٗٝایٗٔشٗ،زا٘فسحّیّیٔساض َطاحیٚٔفّْٟٖٕٛىطز٘ٛؾبٖ

یسطا٘عیؿهشٛضیٞهبوٙٙهسٜایٔب٘ٙسٔیىطٚاِىشطٚ٘یهاظثٟعازضيٛیٚسمٛیزٞبیثطخؿشَٝطیكوشبة

ٔبیىطٚٚیٛ سحّیَُٚطاحی(اظٌٛ٘عاِؽوؿتوٙیس.ٕٞچٙیٗثركهیاظٔهشٗاضائهٝقهسٜزضٔهٛضز

قهٛز.زیهسٌبٜٔهشٗثبقس،ِصأُبِٗٝاِٚیٝذٛزاِمبٚذبظٖ٘یعثٝذٛا٘سٜٚاٌصاضٔیؾبذزذٛاِمبٔی

ٚسكهریمنهحزّٖٕىهطزایهSMDٗاضائٝقسٜ،زضٔٛضزَطاحیٔساضچبدی،وبضثبلُٗبرٔشٙهٛٔ

ٌیهطیٚا هطلُٗبر،دٛقفٔغٙبَیؿی،ؾبذزذٛزاِمبٚآظٔهبیفویفیهزآٖ،٘حهٜٛثٟیٙهٝا٘هساظٜ

ثبقس.ؾبظٔیٌیطیضٚیٔساض٘ٛؾبٖثبضٌصاضیزؾشٍبٜا٘ساظٜ



 همذهِ 0-2
ایهٗسٞقهبآؾبیفٚسؿهطیٕأهٛضسٛاٖثسٖٚاِىشطٚ٘یهٚٔربثطارسهٛضوطز.ز٘یبیأطٚظیضإ٘ی

سهطیٗاِعأهبرٔهٛضز٘ٓهطیىهیاظاؾبؾهیٚاِجشٝ٘ٛیعفبظثؿبٔسسِٛیسؾیٍٙبَثبزأٙٝ،ٔسٖیاؾز.

ٖ ضازیهٛی  ٞبىدیبْ زضیبفزٚاضؾبَ ؾبظٞب٘ٛؾبٖ ثسٖٚثٖٝجبضرزیٍط؛اؾزیٔساضٞبیٔربثطاس  أىهب

ثهٝ؛ذٛاٞیٓثٛزؾبظ٘ٛؾبٖیهحًٛضقبٞسزؾزوٓیزضثؿیبضیاظٔساضٞبیاِىشطٚ٘یى.٘یؿز دصیط

ٝدعقهىیزیهطٜ،ٚازاضضٞهبیٕٞهطاٜ،ٔهثلازضٌٛقهیRFٞبیٖٙٛأٖثبَزضؾیؿشٓ ،،ٔٙهبثٕسغصیه

ٜٚؾبیُزیدیشبِی٘ٓیطقٕبض٘سٜ،ٞب،ضایبٌ٘ٝیطیٞبیا٘ساظٜزؾشٍبٜ ٞهبیفهطاٚاٖٞهب،سبیٕطٞهبٚزؾهشٍب

ثبقهساظ٘هبْثهطزٜٞهبیایٚیػٌهیسٛاٖ٘بْثطز.َطاحیٚؾبذزچٙیٗزؾشٍبٞیوهٝزاضٔیضازیٍط

ایثطذٛضزاضاؾز.إٞیزٚیػٜ
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ٔساضٞبیضازیٛییدیٛؾهشٝزضحهبَ وبضی ثؿبٔسٞبی ٔربثطار، ٚ اِىشطٚ٘یه فٙبٚضی دیكطفز ثب

ٕٞچٙیٗثطایثبقس.قسََٖٛآ٘شٗٔیسطوٛسبٜیىیاظٔعایبیافعایفثؿبٔس،،]0[ثبقسافعایفٔی

،٘یبظٔٙسثٝاؾشفبزٜاظثب٘سدٟٗزضMbps099افعایفحدٓزازٜا٘شمبِیثبؾطٖزثبلازضحسٚز

.]3-2[ذٛاٞیٓثٛزثؿبٔسثبلا

 سبس در هخبثزاتضزٍرت ًَسبى 0-2-0


ٞبیظ٘سٌیٔبضذٙهٝقشٝضقسؾطیٗیزاقشٝٚزضثؿیبضیاظخٙجٝصزٌٞٝزٚزضRFحٛظٜٔربثطار

،اظِحبِسهٛأٖههطفی٘یهعزاضزیوٝؾیٖٓلاٜٚثطضاحشیوبٔلأحؿٛؾٔربثطارثی.]4[وطزٜاؾز

،كهٗیٗمبَثهٝنهٛضرسكشِٚیزضا٘نٛضرٕ٘بییسٛاٖثٝ،زضا٘شمبَثبوبثُظیطاضُّٔٛةاؾزثؿیب

ِهصازضفٛانهَُهٛلا٘یٔحىهْٛثهٝاؾهشفبزٜاظا٘شكهبضٚ؛یبثهسجزسٙبؾجیوبٞفٔیسٛاٖثبیه٘ؿ

ٝؾبظٔیٖ٘ٛؾبثطایا٘شكبض٘یبظثٝ.]5[ٓیشؿؾیٓٞطارثیثٔرب ،خهبییزازٜثبقس؛ثطاؾبؼٔیعاٖخبثه

.قٛزٔكرمٔیؾبظ٘ٛؾبٖثؿبٔس،ٚثطاؾبؼدطٚسىُٔسٚلاؾیٖٛ

وٙٙس،ِٚیأهٛاجثهبضاز٘جبَٔی ظٔیٗ دبییٍٗٞٙبْحطوزٕٔٗٛلاؾُحزضثؿبٔسٞبیأٛاجضازیٛیی

وهبضیٔرهبثطارثؿهبٔسقهٛ٘س.ٌُٛٔؿشمیٓٔٙشكطٔیٍٔبٞطسع(زضذ399ثبلاسط ٔثلاحسٚزثؿبٔس

سًهٗیفلبثهُ،ظیطاأهٛاجثهبفطوهب٘ؽثهبلاسط.ٌیٍبٞطسعاؾز39ٞبیظیطثؿبٔس،ؾیٓزضفًبیثبظثی

زاقشٝٚثٗلاٜٚسِٛیسأٛاجثبایٗفطوب٘ؽ،سمٛیز،ٔسٚلاؾیٖٛٚآقىبضؾبظیآٟ٘باظ خٛ ایزضٔلاحٓٝ

ذهٛاٞیٓقهسٔربثطار٘ٛضیٌیٍبٞطسعٚاضز0999ٞبیثبلاسطاظثؿبٔسثبقس.زضحبِّٖٕیٔكىُٔیِ

.]6[دصیطزٚ٘ٝزضفًبیثبظ(ا٘دبْٔی فیجطٞبی٘ٛضی وٝزضحبَحبيطسٟٙباظَطیك

ٝٞبٞبٌٚیط٘سٜفطؾشٙسٜ ٚای،نهٙٗشی،٘ٓهبٔیا٘ٛأٌٛ٘هبٌٖٛزاض٘هسٚزضوبضثطزٞهبیٔرشّهفضؾهب٘

سمؿیٓظٔب٘یٞبی،ضاٜحٌُیط٘سٜفطؾشٙسٜٚیوبضثطزٞب٘س.ثطایدٛقفسٕبْقٛاؾشفبزٜٔیسفطیحی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
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 0TDD2ی (،سمؿیٓثؿبٔس
FDDزض]7[ٚخهٛززاض٘هسیٗ(ٚایدبزٔحسٚزیززضا٘ساظٜسهٛاٖسكٗكه.

زٞٙهس،ثهٕٝٞهیٗزِیهُیضاثطاییهوبضثطزذبلاذشهبلٔیسمؿیٓثؿبٔسیٞطٔحسٚزٜثؿبٔس

ٞهبیذبنهیٕٞچٙیٗثطایٞهسفسٛا٘سوبضثطزٞبیٔشٙٛٔزاقشٝثبقسٚٔی،ثب٘سؾبذزسدٟیعاردٟٗ

٘یعٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌیطز.

 سبس وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص ًَسبى ضزٍرت 0-2-2


ٜ ٌیهطی٘یهبظثهٝٞهبیا٘هساظٜزضثؿیبضیاظوبضثطزٞبسغییطثؿبٔسإٞیزذبنیزاضز،ٔثلازضزؾهشٍب

ثبزلزثبلاٚزضظٔهبٖوٛسهبٜ،ٞبیثؿبٔسی،سغییطثؿبٔسزضسمؿیٓ.ایاظَیفاؾزثطضؾی،ٔحسٚزٜ

آٖلبثّیزوٙشطَزاقشٝثبقسثهٝقهسرٔهٛضزؾبظیوٝثؿبٔسِصاؾبذز٘ٛؾبٖزایزاضإٞیزٚیػٜ

ٖسٛخٝاؾز.ایٗوبضٕٔٗٛلاثبوٙشطَخطیبٖٚیبثب ؾهبظوٙشهطَوٙشطَِٚشبغنٛضرٔیٌیهطز،٘ٛؾهب

ٌٛیٙس.ٔیCCOضا4قسٜثبخطیبٖؾبظوٙشطَٚ٘ٛؾبVCOٖضاثٝاذشهبض3قسٜثبِٚشبغ

 اؾهشفبزٜ ٌؿؿشٝ ثبلُٗبر ٔساضٞبی اظٞٓ ٚ ٔدشٕٕ ٔساضٞبیاظٞٓ ؾبظٞب٘ٛؾبٖ ؾبذز ثطای أطٚظٜ

ثهطاینهٙٗزٔرهبثطارٚؾبظزضثؿیبضیاظوبضثطزٞهبثٝزِیُ٘یبظُٔطحقسٜثٝ٘ٛؾبٖ.]8[قٛزٔی

أبثطایثسؾزنبحتسِٛیساسیٞؿشٙس.ثبظاضایٗٞبیفٙبٚضیزضثؿیبضیاظقطوز،ٔیىطٚاِىشطٚ٘یه

.ثٝایٗزِیَُطاحیٚؾبذزایٗلُٗهبرزاضای]9[آٚضزٖایٗٔحهٛلارثبیسٞعیٙٝثبلاییدطزاذز

ؾبظوٙشطَقسٜثبِٚشبغدٟٗثب٘سزضٔحسٚزٜیهزضایٗدطٚغَٜطاحیٚؾبذز٘ٛؾبٖثبقس.سٛخیٝٔی

ٌیٍبٞطسعا٘دبْقسٜاؾز.0.5سب

 سبس ثبًذ ثبریه ٍ پْي ثبًذًَسبى 0-2-9


                                                 
          1

 -Time Division Duplexing 
2
 - Frequency Division Duplexing 

3
- Voltage Control Oscillator

 
 

4
- Current Control Oscillator 

4- narrow band 
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ٞهبیٕٞهطاٜقٛزثٖٝٙٛأٖثهبَزضٌٛقهییذبلَطاحیٔیٞبثطایوبضثطز0ؾبظثب٘سثبضیه٘ٛؾبٖ

ٞب،زٚوب٘بَ یىیثطایفطؾشٙسٜٚزیٍهطیثهطایٌیط٘هسٜ(اذشههبلزازٜقهسٜخبییزازٜثطایخبثٝ

ثبقهس(ٞطوهساْاظایهٍٗٔهبٞطسعٔهی999ٚززضفطوب٘ؽحسGSMاؾز، ٔثلاثطایٕٞطاٜاَٚثب٘س

وهٝوٙٙهسوب٘بَسمؿیٓٔی025ثب٘سضاثٍٝٔبٞطسعدٟٙبی25.ایٗثب٘سزاضزٍٔبٞطسعدٟٙبی25ٞبوب٘بَ

قهٛز.قٛز،ِصاثٝایٗوبضثطزٞهبثب٘هسثبضیهٌفشهٝٔهیویّٛٞطسعزض٘ٓطٌطفشٝٔی299ثطایٞطوبضثط

َْٚیفٝ٘ٛؾبٖ 25دٟٙهبیثب٘هسیهطؾهطیٕثؿهبٔسزضٔطوهعیٚثهبلبثّیهزسغیؾبظسِٛیسیهؾهیٍٙب

ؾبظخعییاظثبقسوٝایٗ٘ٛؾبٖثبقس.ْٚیفٝسٙٓیٓزلیكآٖثٖٟٝسٜحّمٝلفُفبظٔیٔیٍٔبٞطسعی

ثبقس.ٔیلفُفبظحّمٝ

ؾهبظدٟهٗثٝز٘جبَؾبذز٘ٛؾبٖقٛز،چطاحٔیایٗؾٛأَُطثبسٛخٝثٝسمؿیٓثؿبٔسیاقبضٜقسٜ

ٌطقجىٝ،َیفٌیطیٔب٘ٙسسحّیُٞبیا٘ساظٜاِٚیٗدبؾدایٗاؾزوٝزضؾبذززؾشٍبٜٞؿشیٓ؟ب٘سث

 Miniقهطوزٖلاٜٚثطایٗثبقس.ؾبظدٟٗثب٘س٘یبظٔیٍ٘بضثٝ٘ٛؾبؾٙح،ٔٙبثٕسِٛیسؾیٍٙبَٚ٘ٛؾبٖ

circuit ٖیىیاظؾبظ٘سٌبٖٔٗشجطلُٗبراِىشطٚ٘یهاظخّٕٝفطوب٘ؽثبلا،ٔعیز ؾهبظؾبذز٘ٛؾهب

 .]90[دٟٗثب٘سضاثٝنٛضرٔرشهطزضظیطسٛيیحٔیزٞس

یوبضثطزٞبیضازاض -0

ثب٘سثبیسلبثّیزسٙٓیٓؾطیٕؾبظٞبیدٟٗ٘ٛؾبٖ،زضایٗزٚوبضثطز 2السأبريساِىشطٚ٘یىی -2

 (.سٙوٝثشٛا٘سٔحسٚزٜسغییطارضادٛقفزٞزاقشٝثبقٙسثؿبٔس

ؾبظثطایاٞسافوّهیوهٝا٘هٛأوهبضثطزضاسٛا٘سثٖٝٙٛاٖیه٘ٛؾبٖاؾشب٘ساضزٔیVCOیه-3

ثٝٞعیٙٝثیكشطیقٛز.سٛا٘سٔٙدطزٞساؾشفبزٜقٛز.اِجشٝایٗٔعایبٔیدٛقفٔی

ٔحسٚزٜفطوب٘ؿهی،وٕشطیثطایدٛقفٞبیVCOؾبظٞبیدٟٗثب٘س٘یبظثٝاؾشفبزٜاظ٘ٛؾبٖ-4

زاض٘س.

ٗیضخزٞس،٘ٛؾبٖفیزضذبضجاظٔحسٜٚثؿبٔسظٔب٘یوٝوكفثؿبٔسیوب-5 ثب٘هسؾبظٞبیدٟه

                                                 
 

2- electronic counter measures 
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 سٛا٘ٙسوبضسُجیكثؿبٔسضاا٘دبْزٞٙس.ثٝضاحشیٔی

VCOٌیٍبٞطسعی(قسیساثهٝچٙهی09.6ٗسب3.0 ثبظٜثؿبٔسیUWBٞبیٕٞچٙیٗأطٚظٜؾیؿشٓ

٘یبظزاض٘س

 سبستؼزیف فٌی ًَسبى 0-9
ی،ؾهیٍٙبَخهزضذطٚ،زضٚضٚزیآٖٜؾهیٍٙبَسىطاضقهٛ٘سثسٖٚاٖٕبَؾزوٝیأساض،٘ٛؾبٖؾبظ

قىُضاثٝوٙٙسزضیبفزٔیاظٔٙجٕسغصیٝضا(dcٓ ؾبظٞبخطیبٖٔؿشمی٘ٛؾبٖوٙس.ٔیبٚةسِٛیسٙٔش

ٖ.وٙسٔیسِٛیسازّتیهٔٛجؾیٙٛؾییبیهٔٛجٔطثٗیٞبیٔشٙبٚة،ٔٛج ؾهبظٞبضاثطاؾهبؼ٘ٛؾهب

وٙٙس.٘ٛٔسكسیسوٙٙسٜٚزیطٜسمؿیٓثٙسیٔیبٔس،قىُٔٛج،ؿث

 سبس ثزاسبس ضىل هَج تَلیذ ضذًَُسبى 0-9-0

ؾیٙٛؾیؾبظزیطٚ٘ٛؾبٖؾیٙٛؾیؾبظ٘ٛؾبٖ :زٚ٘ٛٔانّیاظ٘ٛؾبٖؾبظٞبٚخٛززاضز

 سبس سیٌَسیًَسبى  0-9-0-0


ٖسٛاٖثٝاظا٘ٛأٔساضٞبیؾیٙٛؾیٔی ٖ(0٘:ٔسَٞبیٔٗطٚفیچهٛ ًؾهبظٛؾهب (2   آضٔؿهشطا٘

تعشٍیح   LC ًَسبى سعبس (1ؾبظولاح٘ٛؾبٖ(4 ؾبظوِٛذیشؽ٘ٛؾبٖ(3ؾبظٞبضسّی٘ٛؾبٖ

 ]00[اقبضٜوطز. ُضذ



 سبس غیز سیٌَسی  ًَسبى 0-9-0-2


ٝٞهبوٙٙهسٜٚاضٖٚاظ ثهیفاظیهه(یثٟٓدیٛؾشٗسٗسازفهطزثبو0ٝٛیؾبظحّمثٖٝٙٛأٖثبَ٘ٛؾبٖ ثه

ؾیٙٛؾهیٞبی٘ٛیعفهبظثیكهشطی٘ؿهجزثهٝ٘ٛؾهبٖؾهبظؾبظٞبایٗ٘ٛؾبٖس.وٕٙٞسیٍط٘ٛؾبٖایدبزٔی

 .]02[س٘زاض

 سبسّبهذیزیت عزاحی ًَسبى 0-4
ٓلاؾهیٖٛسٚ٘ٛٔٔٞبیٔب٘ٙسچبِفس٘ٞبیفطاٚا٘یزاضچبِفثبلاثؿبٔسؾبظٞبی٘ٛؾبٖ ٞهبیزضؾیؿهش

قهٛزایٖٗٛأُثبٖثٔیوٝ٘بْثطزوٕجٛزلُٗبرقطایٍؾبذزٚ٘ٛیعفبظ،سٛأٖهطفی،ٔربثطاسی،

سبؾبذزایٗلُٗٝزیطذُیزقٛاضقٛز.

                                                 
1
 - Ring Oscillator 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%88%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D8%B7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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0.4زضثبظٜثؿهبٔسییههسهبثبلاییذٛاٞیٓثٛزوٝثؿبٔسؾبظدٟٗثب٘سٛؾبٖ٘ایٗدطٚغٜثٝز٘جبَزض

ثهطایوبضثطزٞهبیآٖ،ثبثٟجٛز٘ٛیعفهبظُٖٕوٙس.ٕٞچٙیٗثٖٝٙٛاٖسرطیتوٙٙسٜ خٕط(ٌیٍبٞطسع

ضاLCسكهسیسوٙٙهسٜوهٝؾیٙٛؾهیؾبظیَطاحی٘ٛؾبٖایسٜ،ایٗزضذٛاؾزذبنیاؾشفبزٜقٛز.

.ثبقسٔیثطایَطاحییاٞٓٔٗیبضزیٍط59زٞس.سُجیكذطٚخیٔیاضائٝزاضز،

 هحذٍدیت فزوبًس ثبلا 0-4-0

دبییٗچٙسٍٔبٞطسعیثطزٞبیٔساضچبدیسٟٙبثٖٝٙٛاٖثؿشطیثهطایلهطاضزازٖثؿبٔسزضٔساضٞبییثب

ٞهبییأىهبٖٞباؾز.ثبافعایففطوب٘ؽسبحسچٙسٌیٍبٞطسع،دسیسٜثیٗآٖٞبٚثطلطاضیاضسجبٌإِبٖ

ٚ٘بآقٙبییثبانَٛلاظْزضایهٗظٔیٙهٝثهٝٔساضچبدیٚلٛٔزاض٘سوٝزضنٛضرٖسَْطاحینحیح

سٛاٖ.اظٖٛأُسب یطٌصاضزضضاؾشبیایٗدطٚغٜٔی]30[قٛزثطٚظاذشلاَزضّٖٕىطزؾیؿشٓٔٙدطٔی

ٔٛاضزظیطاقبضٜوطز:ثٝ

 ٖٞبٞبیٔساضٚفبنّٝثیٗإِبٖوبٞفاثٗبزإِب

 َٞبٞبٚفبنّٝثیٗآٖوبٞفٖطؤؿیطؾیٍٙب

 ٖٞبا٘ساظٜٔؿیطؾیٍٙبَٚاذشلاففبظآ

 ٞبی٘بذٛاؾشٝسكٗكٕیٚا٘ساظٜذٛزاِمب

 ٝزضیبفزؾیٍٙبَٞبی٘بذٛاؾش

لاظْزضَطاحهیٔهساضچبدیثهٝٔٙٓهٛضحفهّویفیهزثبسٛخٝثُٝٔبِتفٛق،آٌبٞیٚضٖبیز٘ىبر

0ٓٞهبؾیٍٙبَ ٚؾهبظٌبضی2ٞهبیٔرشّهفثهطضٚییىهسیٍط،خّهٌٛیطیاظسهب یطٔشمبثهُ،ا هطؾیؿهش

3اِىشطٚٔغٙبَیؿی 
EMC)لاظْاؾزا طارذٌُٛا٘شمهبَبٔسؿثثبافعایفضؾس.يطٚضیثٝ٘ٓطٔی

ؾیٍٙبَزضَطاحیؾیؿشٓٔٛضزسٛخٝلطاضٌیطز.زضنٛضسیوََٝٛٔؿیطؾهیٍٙبَضٚیثهطزٔهساض

چبدیلبثُٔمبیؿٝثبََٛٔٛجؾیٍٙبَثبقسلاظْاؾزٔحبؾجٝذٌُٛا٘شمبَزضَطاحیٔٛضزسٛخٝ

.]40[لطاضٌیطز

 سبختبر ثزدّبی هذار چبپی 0-4-2

ایاظیهیبچٙسلایٝٞبزیٞؿشٙسوٝثبسٗهسازیٖهبیكاظیىهسیٍطخهسإٖٛٝثطزٞبیٔساضچبدیٔد

ٞبیٔساضٚایدبزٔؿیطٞبیٔٙبؾتخٟزاضسجهبٌآٟ٘هبا٘س.ایٗٔدٕٖٛٝثٝٔٙٓٛضٍٟ٘ساضیإِبٖقسٜ

                                                 
1
- Signal Integrity 

2
- EMI (Electromagnetic Interface) 

3
 - Electromagnetic Compatibility 
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ٖٙهٛاٖثٝأبقٛز؛ثطایٔبزٜٞبزیاؾشفبزٜٔی.ثَٝٛضَٕٔٗٛاظٔؽ]30[ٌیطزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔی

ضٚزوٝثبسٛخٝثٝدبضأشطٞبییاظلجیُٞعیٙٝ،دبیساضیحطاضسی،يهطیتٔٛازٔشٗسزیثٝوبضٔی،كٖبی

ثهٖٝٙهٛاٖضایدشهطیٗٔهبزٜزضFR4قهٛز.ٖهبیكسٗییٗٔیٖ٘ٛٔبیكٚدبیسضایٔىب٘یىی0 بثزٖبیك

ثهب.]04[ٌیهطزٔهیٌیٍبٞطسعٔٛضزاؾشفبزٜلطاض3سب2.5ثبفطوب٘ؽوبضیوٕشطاظثؿیبضیاظوبضثطزٞب

وٙس.زضفطوب٘ؽثبلااظٔٛازیٔب٘ٙسافعایففطوب٘ؽ٘ٛٔٔبزٜزیاِىشطیهٖٚطوآٖإٞیزدیسأی

GtekٚیبRoger06-03[ زضایهٗدبیهبٖ٘بٔهٝاظسىٙیههُٔهطحقهسٜزض.]50[قهٛزاؾشفبزٜٔی[

اؾشفبزٜقسٜاؾز.

 فطزدُ لغؼبت 0-4-9
ثؿهبٔسٞبلبثّیزوبضزضایٗإِبٖوٝ]04[س٘قٛؾُحاؾشفبزٜٔیٞبیضٚیٞبیثبلااظإِبٖثؿبٔسزض

BB405ٞهبیاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗٚضوشٛضcoilcraftاظذٛزاِمبثبویفیزذٛةثبلاسطضازاض٘س.

،BB135ٚسطا٘عیؿشٛضBFP420ٞبیقطوزثٝسطسیتسِٛیسNXPٚInfineonثبقٙس.ٔی

  هذارّبی فزوبًس ثبلا  گیزیاًذاسُ تدْیشات 0-1

2عیف سٌح 0-1-0
 

ؾهٙحایهَٗیهفوهبضیِقٛز.ٔفْٟٛاؾبؼِاؾشفبزٜٔیَیفثؿبٔسیایٗزؾشٍبٜثُٝٔٙٛضٕ٘بیفاظ

قٛز.یهاِف(ٔكبٞسٜٔی0-0ٌیطزوٝزضقىُ ٞبیفطوب٘ؿیضاا٘ساظٜٔیِٔٛفٝسٕبْاؾزوٝسٛاٖ

سٛا٘سسهٛأٖشٛؾهٍزضٔی.f1 ... fnٔطوعیٞبیفطوب٘ؽزض1Hzثبدٟٙبیثب٘سٌصضزؾشٝفیّشطٔیبٖ

 .]0[ثٍیطزٞبضاا٘ساظٜٞطیهاظایٗفطوب٘ؽ

 ]70[ًگبرسٌح ٍ ًَسبىة( ًوبی وبری عیف ]4[سٌح الف( ًوبی هفَْم وبر عیف :(0 -0ضىل)

                                                 
1 - Dielectric Constants 
2
 -Spectrum Analyzer 
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زٞهس.زضفههُؾهٍْٛٚ٘بضضا٘كبٖٔهیؾٙحزضٔمبثُوبض٘ٛؾبٖة(ٔفْٟٛحؿیَیف0-0قىُ 

ؾٙحثیبٖقسٜاؾز.ٌیطیٚاؾشفبزٜاظَیفچٟبضْ٘حٜٛا٘ساظٜ

  0ًگبرًَسبى 0-1-2

سطوبضثطززاضزوٝقىُٔٛجؾیٍٙبَضازضحٛظٜظٔبٖ٘كهبٍٖ٘بضٕٔٗٛلازضفطوب٘ؽٞبیدبییٗ٘ٛؾبٖ

ٍٖ٘بضٞبزٚزؾشٝآ٘بِٛيٚزیدیشبَٔیزٞس.٘ٛؾبٖٔی ٍ٘هبضزیدیشهبَثبقٙس.أهطٚظٜٕٔٗهٛلااظ٘ٛؾهب

زٞهس.زضفههُؾهْٛوٙسٚآٖضإ٘بیفٔهیقٛزوٝاظؾیٍٙبَٚضٚزیٕ٘ٛ٘ٝثطزاضیٔیاؾشفبزٜٔی

ٍ٘بضاؾشفبزٜقسٜزضایٗدطٚغٜثیبٖذٛاٞسقس.٘حٜٛوبضیٚحؿبؾیز٘ٛؾبٖ

 2گز ضجىِتحلیل 0-1-9
ٞبیایدبزٔهساضسٛاٖثبٔیثٖٝجبضرزیٍط.]08[وٙسٌیطیٔیٔساضضاا٘ساظSٜایٗزؾشٍبٜدبضأشطٞبی

وهطزٜٚاظنهحزٌیهطیضاا٘ساظٜٚسطا٘عیؿشٛضذبظٖٞبیٔساض،ٔب٘ٙسذٛزاِمب،ٚإِبٖلُٗبر،آظٔٛ٘ی

ّٖٕىطزآٖزضثؿبٔسثبلاإَیٙبٖحبنُوطز.

 ّبی دیگزهزٍری ثز فصل 0-6
ٝقٛز.زضفهُزْٚٔطٚضیثطا٘ٛأ٘یٕٝ٘بُٔٝٔطحٔیزضایٗثرفؾبذشبضدبیبٖ وهبضٞهبزیٞهبیثه

ٞبٚؾطا٘دبْٔطٚضیثطٔهساضٞبیؾبظٚٔمبیؿٝآٟ٘بٚؾذؽثطضؾیا٘ٛأسكسیسوٙٙسٜضفشٝزض٘ٛؾبٖ

وٝٞبیدبییٗفطوب٘ؽقٛز.زضفهُؾْٛوبضٞبییوٝزضؾبظٞبُٔطحٔیثٝوبضضفشٝزضؾبذز٘ٛؾبٖ

ثهٖٝٙهٛأٖثهبَ.زؾبظفطوب٘ؽثبلااحشیبجاؾزُٔطحقسٜاؾثٖٝٙٛأٖحّٕیثطایؾبذز٘ٛؾبٖ

ُسٛاٖثٝا٘ٛأآظٔبیفٞبضٚیثطزؾٛضاذساضٚوبضثب٘ٛؾبٖٔی ٞهبیاؾهشفبزٍٜ٘بضَٚیفؾٙحٚوبثه

ٌیهطیٞبیوٝثطایا٘ساظٜٞبیا٘ساظٌٜیطیفطوب٘ؽثبلاٚٔحسٚزیزقسٜ٘بْثطز.زضفهُچٟبضضٚـ

بیقٙبؾبییآٖثیهبٖقهسٜاؾهزٚزضٞفطوب٘ؽثبلاٚخٛززاضزٚثطذٛضزثبلُٗبر٘بٔطزٛةٚضٚـ

ٞبیُٔهطحقهسٜزضفههُفهُآذط٘شبیحاؾشفبزٜاظلُٗبرٔطزٛةٚزضیبفزؾیٍٙبَثبٔحسٚزیز

ؾبظیٚخٛاثیوهٝزض٘شبیحٔٛضزا٘شٓبضاظسحّیُسئٛضیٚقجیٕٝٞچٙیٗچٟبضُٔطحٌطزیسٜاؾزٚ

بزٜقسٜٚ٘ىبروبضثطزیوٝؾهبظ٘سٌبٖزضاؾشفُٖٕٔكبٞسٜقسٜثیبٌٖطزیسٜاؾز.زضا٘شٟبٔطاخٕ

آٚضزٜقسٜاؾز.ا٘سٕ٘ٛزٜایٗظٔیٙٝاضائٝ

 

                                                 
1
 -Oscilloscope 

2
 -Network Analyzer 
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 سبسّبّبی سبختِ ضذُ ًَسبىرٍش ٍ هذل :فصل دٍم 2
 

 همذهِ 2-0
ؽا٘هٛأؾبظٞبُٔهطحذٛاٞهسقهسٚؾهذزضایٗفهُاثشسازِیُثٝوبضٌطفشٖٗٙهطفٗبَزض٘ٛؾبٖ

ؾبظوٝزضایهٗدهطٚغٜٖؾبذشبضزٚ٘ٛؾبٕٞچٙیٗسیٍطٔمبیؿٝذٛاٞٙسقس.ٖٙهطفٗبَٔٗطفیٚثبیى

ٖؾبذشٝقسٜاظزٚزیسٌبٜ،ثبظذٛضزٔثجزٚٔمبٚٔزٔٙفهی ذٛاٞهسقهس.زضدبیهبٖثهٝٔرشههطثیهب

ٞبیٔرشّفُٔهطحذٛاٞٙهسؾبذشٝقسٜزضقطوزٌؿؿشٝ،ؾبظٚچٙسٔساضٌٛ٘بٌٖٛسبضیرچٝ٘ٛؾبٖ

قس.

 ػٌصز فؼبل 2-2
ؾبظؾیٙٛؾیذٛاٞیٓثٛز،ٔساضسكسیسذٛزاِمبٚذبظٖا٘شربةثٝآ٘ىٝثٝز٘جبَؾبذز٘ٛؾبٖثبسٛخٝ

سلاقیثهطایفیشعخطاِس0892ثبقٙس زضؾبَسٛا٘سثبقس.ذٛزاِمبٚذبظٖزاضایسّفبرٔیٔٙبؾجیٔی

سٖٙهطِصاثبی،ؾبذزٔساضسكسیسثسٖٚاسلافنٛضرزازوٝسبوٖٙٛچٙیٗچیعیؾبذشٝ٘كسٜاؾز(

ایٗاسلافضاخجطاٖوٙسسب٘ٛؾبٖٔساضسكسیسثبزأٙٝٚثؿبٔسٔٛضز٘ٓطازأٝیبثهس.زضسٗجیهط،فٗبِی

یههٔمبٚٔهزٔٙفهیثبقٙسیٗٙییهٔمبٚٔزٔثجز،ِهصازیٍطچٖٛذٛزاِمبٚذبظٖزاضایسّفبرٔی

قٛز.ٝٔیفٗبَؾبذشضاذٙثیوٙس.ٔمبٚٔزٔٙفیسٛؾٍٖٙهطسّفبر ٔمبٚٔزٔثجز(ثبیؿزآٖٔی

 فؼبل: ػٌصزاًَاع  2-9
قهٛز.زضؾبظزضیبفزقٛز،ٖٙهطفٗهبَٔكهرمٔهی٘ٛؾبٖاظبؼایٙىٝچٝسٛاٖٚچٝثؿبٔسیثطاؾ

ٞبیدبییٗاظ٘یٕٝٞهبزیسطا٘عیؿهشٛضٚزضسٛاٖٚ(ٍٖٚٔٙشطٖٚولایؿشطٚ ٘ٓیط ٞبلأخٞبیثبلاسٛاٖ

وٙٙهس.زضظیهطٔهیاؾهشفبزٜ٘بٔٝاظسطا٘عیؿشٛضزضایٗدبیبٖٔساضٞبیثٝوبضضفشٝقٛز.زیٛزاؾشفبزٜٔی

ٞبیزیٛزٚسطا٘عیؿشٛضُٔطحقسٜاؾزٚا٘ٛأآٖٔٗطفیٚٔمبیؿٝذٛاٞٙسقس.افعاضٜ

 دیَد  2-9-0
قٛززیٛزذٛزثٝچٙسظیطثرفسمؿیٓٔیافعاضٜ
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 :0دیَد گبى 2-9-0-0

اذشطأوطز٘بٌْصاضیآٖضا0963وٝزضؾبJ. B. Gunnَزیٛزٌبٖثٝافشربضٔحمكاٍّ٘یؿیثٝ٘بْ

ٞهبیٞبضاثطضؾیوطز.ٌبٖزضآظٔبیفقس.ٚیزضایٗاذشطأا طٔیساٖاِىشطیىیلٛیزض٘یٕٝٞبزی

ثهٝحهسٚز2ذٛزٔشٛخٝقسظٔب٘یوهٝٔیهساٖاِىشطیىهیاٖٕهبَقهسٜثهٝوطیؿهشبٌَهبِیٓآضؾهٙبیس

V/cm2999زٞس.ثبلازضآٖضخٔیضؾس،٘ٛؾب٘بسیثبثؿبٔسذیّیٔی 

سٛاٖزیساِف(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ثٝضٚقٙیٔی0-2ٔكرهٝخطیبٖثِٝٚشبغزیٛزٌبٖضازضقىُ 

ٞب٘كهبٖزازٜوهٝثهبٌیطز.ٕٞچٙیٗآظٔبیفاظِٚشبغآؾشب٘ٝثٝثٗسزضٔحسٚزٜٔمبٚٔزٔٙفیلطاضٔی

 آیس.زؾزٔیبٚةثٟشطیثٝٞبیٔشٙٔشط(٘ٛؾبٖٔیّی9.0سط حسٚزٞبیوٛسبٜٕ٘ٛ٘ٝ

 

 
 ًوبی تَلیذ سیگٌبل هتٌبٍة ثب دیَد گبى در هَخجز (:الف( ًوَدار خزیبى ثزحست ٍلتبص  دیَد گبى، ة(0 -2ضىل )

ٌیطیٕ٘بیس.اٌٚبٖسٛا٘ؿزقسرٔیساٖاِىشطیىیضازضزاذُوطیؿشبَثطحؿتفبنّٝٚظٔبٖا٘ساظٜ

قهٛززض٘عزیىیوبسسایدبزٔی3ایثبقسرٔیساٖثبلاٞب٘بحیٝ٘ٛؾبٖٔكبٞسٜوطزوٝزضٍٞٙبْٚلٛٔ

قهٛز.ظٔهبٖضٚزٚزٚثبضٜایٗوبضدیٛؾشٝسىهطاضٔهیوٝثَٝطفآ٘سحطوزوطزٜٚزضآ٘دباظثیٗٔی

٘ٛؾبٖزیهٛزظٔبٖ،ثؿبٔسایٗوٝزیٛزٔٗطٚفاؾز4اضلاظْثطایضؾیسٖایٗحٛظٜثٝآ٘سثٝظٔبٌٖص

ثَٝٛضیوٝیهوطیؿشبَوٛسبٜزضثؿبٔسثبلاسطیاظیهوطیؿشبَثّٙسسط٘ٛؾهبٖ؛وٙسیضأكرمٔ

.]09[(ثبقسٔیµm09حسٚزGHz 09ذٛاٞسوطز ٔثلاٖطو٘بحیٝفٗبَزضثؿبٔس

 (ٔٛخجط یب وٛاوؿیبَ سكسیس ٞبیٔحفٓٝ ٔب٘ٙس قٛز زازٜ لطاض سكسیس ٔساض ٖ٘ٛی زض ٌبٖ زیٛز چٙب٘چٝ

                                                 
1
 - Gunn diode 

2
 - Gallium Arsenide 

3
 - high Field Domain 

4
 - Transit Time 
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 ضا زیٛز٘ٛؾبٖ ثؿبٔس سٛأٖی ثبقس، ٌبٖ زیٛز اضٌص ظٔبٖ ثٝ ٔطثٌٛ ثؿبٔس ٘عزیه آٖ سكسیس ثؿبٔس وٝ

.وطز ُٔٙجك ذبضخی ٔساض سكسیس ثؿبٔس ثٝ ضا آٖ ٚ زازٜ سغییط ا٘سوی

سهٛاٖزیهٛزٌهبٖضازض٘مُهٝوهبضٔیV0اظَطیكز،قٛٔكبٞسٜٔیة(0-2َٛضوٝزضقىُ ٕٞبٖ

اؾهزایوٝزضیىیاظزیٛاضٞبیٔحفٓٝسكسیسسكىیُقهسٜدٙدطirisٜٚاظَطیكٔٙبؾتلطاضزاز

.قٛزسٛأٖبیىطٚٚیٛثٝٔٛخجطذطٚخیسعٚیحٔی

ٌیطز.ؾبظاظزَٚطیكٔىب٘یىیٚاِىشطیىینٛضرٔیسغییطثؿبٔسایٗ٘ٛؾبٖ

0تٌظین هىبًیىی ثسبهذ (0
 

َٛضوٝ ٕٞبٖیبثبیهدیچسٙٓیٖٓاثٗبزآٖٚزضایٗزیسٌبٜثؿبٔسسكسیسٔحفٓٝضاثبسغییطزاز

.قٛزٔیزازٜزَیهضاوشب٘ؽٔشغییطاؾز(سغییط٘كبٖزازٜقسٜٚٔٗبة(0-2 زضقىُ

2تٌظین الىتزیىی ثسبهذ  (2
 

قهٛز.ثهبسغییهطزیٛزٌبٖثؿشٝٔهیار(ثٝٔٛاظVaractorذبظٖٔشغییطثبِٚشبغ زیٛززضایٗضٚـ

ثؿبٔسسكسیسُّٔٛةسب،وٙسسغییطٔیا٘ساظٜذبظٖ،ٚضوشٛض(اٖٕبَقسٜثٝزیٛزdcِٚشبغٔؿشمیٓ 

قٛز.حبنُ

ٌبٖیٛز.زیؿز٘یىٔكبثٝاؾز،أبلبثُسٗٛقٛز( وٕیخّٛسطُٔطحٔیIMPATTیٛزبٖٚزیٛزٌز

ٌبٖؾبذشٝقهسٜاظیٛزس.زوبضوٙیٍبٞطسع299ٌثؿبٔسسبسٛا٘سیؾبذشٝقسٜٔیسبآضؾٙیٓوٝاظٌبِ

،حهسالُثؿهبٔسٌبٖقبُٔٔحهسٚزٜیٛزسطاٞطسعثطؾس.ٔكرهبرز3سبثؿبٔسسسٛا٘یٔیسایشط٘یٌٓبِ

]. 29[ثبقسٔییٚثؿشٝثٙسخطیبٖوبض،وبضسٛاٖ،ِٚشبغ


آٔذط(زاضزٚثبظزٞیوّیآٖثؿیبضوهٓاؾهزچٙسزٞٓزیٛزٌبٖاحشیبجثٝخطیبٖ٘ؿجشبًظیبز حسٚز

ؾٛظا٘س.ؾطٖزآٖضأی حسٚزچٙسزضنس(ٚاٖٕبَِٚشبغثیفاظحسٔدبظ،ثٝ

9دیَد تًَل 2-9-0-2
 

ٖاضایٔمبٚٔزٔٙفیاؾزوٝٔیزضیهٔحسٚزٜزایٗزیٛز ٖاظآٖزضٔهساضسهٛا ؾهبظاؾهشفبزٜ٘ٛؾهب

 .]20[وطز

 

                                                 
1
 - Mechanical Tuning 

2
 - Electronic Tuning 

3
 -Tunnel diode 
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0دیَد سهبى گذر ثْوٌی ضزثِ ای    2-9-0-9
(IMPATT)   : 

ا طظٔبٌٖهصضحبُٔزضسطاقهٝایٚقىؿزثٟٕٗيطثٝوٝاؾبؼوبضآٖسطویتا طٖ٘ٛیزیٛزضیعٔٛج

.ثهبلهطاضزازٖوٙهسٔهیسِٛیهسزضٟ٘بیزٔكرهٝٔمبٚٔزٔٙفیوٝؾیّیىٖٛیبٚیسب٘بظنٌبِیٓآضؾٙ

آٚضزوٝایثٝزؾزوٙٙٙسٜیبسمٛیزسٛاٖ٘ٛؾبٖؾبظٔٛجثطسٙٓیٓقسٜٔینحیحزیٛززضوبٚانیب

 .]22[وٙسزضٌؿشطٌٜیٍبٞطسعوبض

 : 2دیَد سهبى گذر ثْوٌی پلاسوب ثِ دام افتبدُ 2-9-0-4

ؾبظثَٝٛضسمطیجیثبيهربٔزلایهٝفٗهبَآٖثٖٝٙٛاٖ٘ٛؾبٖخبٔسوٝثؿبٔسوبض-زیٛزضیعٔٛجحبِز

.]23[سٗییٗٔیقٛز



 تزاًشیستَر: 2-9-2
،سطا٘عیؿشٛضاسهبَز4ٚ،سطا٘عیؿشٛضا طٔیسا٘ی3سطا٘عیؿشٛضاسهبَزٚلُجیاظا٘ٛأسطا٘عیؿشٛضٔیسٛاٖ

5ٖٚلُجی٘ٛٔزیٍط 6سطا٘عیؿشٛضثبلبثّیزحطوزؾهطیٕاِىشهطٚ
ٓ  ]24[٘هبْثهطز  ثٙهسیٚزضسمؿهی

(SiGe(ٚؾهیّیىٖٛغضٔهب٘یْٛ GAAs(،ٌبِیْٛآضؾٙبیس Siسٛاٖثٝؾیّیىٖٛ سىِٙٛٛغیؾبذزٔی

اقبضٜوطز.

ثبقس.أبثبلاسطاظایٗثؿبٔسوبضاییذهٛثیٌیٍبٞطسعُّٔٛةٔی8سطاظسبثؿبٔسٞبیدبییBJTٗوبضثب

ٔكرهٝ٘ٛیعفبظثٟشطیاظdB09ٞبسبBJTقٛز.لبثُشوطاؾزوٝٞباؾشفبزٜٔیFET٘ساقشٝٚاظ

FET25[ٞبزاض٘س[.

0988ا٘دبْقسٜاؾز.زضؾبHEMT،MESFETٚHBTَیّٖٕىطزوبضٞبیظیبزیثطایٔمبیؿٝ

ٞبزاض٘سثُٛضیىٝ٘ٛیعفهبظHEMTّٖٕىطزثٟشطیاظMESFETٌعاضـقسٜاؾزوٝزضزٔبیاسبق

MESFETٚٞبHEMTٞبزضافؿزkHz09اظثؿبٔسٔطوعیثٝسطسیهتثطاثهطثهبdBc/Hz95-ٚ

dBc/Hz85-26[اؾز[.

-ا٘دبْقسٜاؾز،٘كبٖٔهی ]27[زض0995ؾبَوٝزضHEMTٚHBTثطضؾیٞبیا٘دبْقسٜثیٗ

                                                 
1
 - IMPATT Diode(IMPact ionization Avalanche Transit-Time diode) 

2
 - TRAPATT  Diode (TRApped Plasma Avalanche Triggered Transit diode) 

3
 - Bipolar Junction Transistor (BJT) 

4
 -Field Effect Transistor 

5
 - Hetero junction bipolar transistor (HBT) 

6
 -High electron mobility transistor (HEMT) 
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ؾهبظٞبثهب٘هٛیعفهبظدهبییٗثىهبضثهطزٜقهٛ٘سزضحهبِیوهٝ٘هٛیعسٛا٘ٙسزض٘ٛؾبٖٞبٔیHBTزٞسوٝ

 .یبثس،وٕشطافعایفٔیHBTزضاظایثبلاضفشٗثؿبٔس٘ؿجزثٝسطا٘عیؿشٛضٞبیHEMTسطا٘عیؿشٛضٞبی

 فؼبل ًیوِ ّبدی: ػٌصزهمبیسِ  2-4
ٖسطا٘عیؿشٛضزضٔمبیؿٝثبزیٛزٞبٖٙهط اظ٘هٛیعفهبظذهٛثی٘یهعثبقهٙسٚزٞهیثهبلأهیٞبییثهبسهٛا

ثیكهشطٔٙهبثٕ.]25[اقهبضٜوهطز0سٛاٖثٝخطیبٖآؾشب٘ٝٞبیزیٛزٌبٖٔیيٗفاظخّٕٝثطذٛضزاض٘س.

ظاٚاؾٍزٞٝٞفشبزثٛز٘س.اGunnٚIMPATTثباؾشفبزٜاظزیٛز0979سِٛیسؾیٍٙبَسبلجُاظؾبَ

ٞبیٖبیمیاؾهشفبزٜاؾشفبزٜاظٖٙبنطؾٝزٞب٘ٝافعایفدیساوطزٚزضاٚاذطایٗزٞٝاظسكسیسوٙٙسٜ

 .]25[قسٜاؾز

ثبقٙسوٝثباٖٕهبَسغصیهٝٞبیٔمبٚٔزٔٙفیٔیٖٙهطGunnٚیبزیٛزImpattٔب٘ٙسزیٛزییزیٛزٞب

٘عیؿشٛضٞبٖلاٜٚثطاٖٕبَسغصیهٝٔٙبؾهت٘یهبظثهٝٔهساضوٙٙس.أبسطأٙبؾت،سِٛیسٔمبٚٔزٔٙفیٔی

ثبظذٛضززاض٘سسبزض٘بحیٝزیطذُیٚاضزقٛ٘سٚسِٛیسٔمبٚٔزٔٙفیٕ٘بیٙس.ثٝثیبٖزیٍهطزضٖٙههط

أبزضسطا٘عیؿشٛضٖلاٜٚثط٘هٛٔاثؿشٝثٝٔىب٘یعْزاذّیزیٛزاؾز،زیٛزیسِٛیسٔمبٚٔزٔٙفیفمٍٚ

-ٞبیزیٛزیلبثّیزوبضوطززضثؿبٔسثبقس.اِجشٝٚیػٌیٟٖٔٓٙهطیعٚاثؿشٝٔیآٖ،ثٝٔساضثبظذٛضز٘

ثبقس.ٞبیثبلاسطٔی

سطا٘عیؿهشٛض٘مهفثؿهیبضدطضٍ٘هیزضثبقهس.٘بٔٝسطا٘عیؿشٛضٔیدبیبٖٖٙهطفٗبَٔٛضزثطضؾیزضایٗ

یهبضثبضوٟهبٚظٖثبیهسزضزاضز.ثبسٛخٝثٝٔٗؾبظٞبیٗٔمساض٘ٛیعفبظ٘ٛؾبٖٔمساضسٛاٖذطٚخیٕٚٞچٙ

ُٖٕٖٙهطفٗبَؾیٍٙبَذطٚخیٚدؿرٛضزضاثٝا٘ساظٜوبفیسمٛیزوٙسسبقطایٍ٘ٛؾبٖثطلطاضقسٜ

ؾبظٞبوٝثبیهسزض٘ٓهطٌطفشهٝقهٛزٚثبلیثٕب٘س.چٟبضٔٗیبضانّیثطایا٘شربةسطا٘عیؿشٛضزض٘ٛؾبٖ

ؾبظثبلبثّیزثٟطٜٚ٘ٛیع.ثطایایٙىٝ٘ٛؾبٖٖجبضسٙساظ:ٔحسٚزٜثؿبٔسی ثؿبٔسلُٕ(،سٛاٖذطٚخی،

یٗٙی .]09[ضلبثزؾبذشٝقٛزثبیسثٝز٘جبَسطا٘عیؿشٛضٞبییثٛزوٝثشٛا٘سثبٔٙبثِٕٚشبغدبییٗوبضوٙس

سطزضؾزقٛز.ؾبظثبِٚشبغسغسیٝوٛچه٘ٛؾبٖ

 اًَاع ًَیش 2-1
ٔطوعیٔٛ طذٛاٞسثٛز،بٔسؿزٚضاظثایثٝ٘ٛیع،زضفبنّٝضٚی٘ؿجزؾیٍٙب3َٚقبر2٘ٛیعحطاضسی

                                                 
1
 -threshold current 

2
 -Thermal 

3
 -Shot 



04 

 

ایٗ٘هٛیع،٘هٛیع. ]28[قٛزٔطوعیٟٔٓٔیثؿبٔسؾبظزضفبنّٝ٘عزیهثٝ،٘ٛیع٘ٛؾب0ِٖٚی٘ٛیعفّیىط

قٛز.ؾبظٔكرمٔیانّیٚٔیعاٖافزآٖویفیز٘ٛؾبٖثؿبٔسقٛزٚثطحؿتفبنّٝاظفبظٌفشٝٔی

 :ًَیش فبس 2-1-0
قهٛزأبٖٛأّیثبٖثٔهی،ضٚزٔیؾبظٞب،ا٘شٓبضيطثٝزضَیفذطٚخیآٖاظِحبِسحّیّیزض٘ٛؾبٖ

٘هٛیعقٛز.ثؿبٔسُٔطحٔیوٝزضاؾز٘ٛیعفبظظٔب٘یخیشطٔٗبزَ.]4[وٝيطثٝسجسیُثَٝیفقٛز

فبظیهدسیسٜ٘بذٛاؾشٝٚٔعاحٕیاؾزوٝثٝز٘جبَوبٞفٚیبحشیحصفآٖٞؿشیٓ.إٞیز٘هٛیع

ٞهبیقٛز ایٗدسیسٜزضسمؿیٓوب٘بَؾزوٝثبٖثٔحسٚزیززض٘ٛٔٔسٚلاؾیٖٛٔیفبظاظآٖخٟزا

ؾهبظوٙس(.ایٗثبٖثقسٜوٝثؿیبضٚیػٜزضؾبذز٘ٛؾبٖثؿبٔسیثبٖطووٛچهضازچبضٔكىُٔی

ٞبزضٔمبِٝ(ٚضٚ٘سٞؿشٙسثٝ٘ٛیعفبظسٛخٝقٛز حشیضايیثٝافعایفسٛاٖزضٔمبثُوبٞف٘ٛیعفبظ

.]29-39[ثبقسٞب،ٔمبِٝحبخیٔیطیٔیٗٔؿیطثؿیبضظیبزاؾزوٝ٘مُُٖٝفایٗٔمبِٝای

ضاؾبظدٟهٗثب٘هس٘ٛؾبٖؾبظزاضزوَٝطاحیایثبٌؿشطٜسٙٓیٓٚسٛأٖهطفی٘ٛؾبٖ٘ٛیعفبظٔٗبٚيٝ

.]4[وٙسسطٔیٔكىُ
 

 سبستحلیل ًَسبى 2-6

حبنهٌُطزیهس،ازّهتزضسحّیهُٖٙبنهطؾهٝدبیهٝؾهبظٞبایوٝزضسحّیُ٘ٛؾبٖثبسٛخٝثٝسدطثٝ

ؾبظٞبثبزیٛزاظزیسٌبٜٔمبٚٔزقٛزٚسحّیُ٘ٛؾبٖ سطا٘عیؿشٛض(اظزیسٌبٜثبظذٛضزٔثجزاؾشفبزٜٔی

ٌیطز.ٔٙفینٛضرٔی

 دیذگبُ ثبسخَرد  2-6-0
.زضٔٗیبضؾبظثبیسٖٙهطفٗبَٔثلاسطا٘عیؿشٛضٚخٛززاقشٝثبقسیه٘ٛؾبَٖٛضیوٝثیبٖقسزضٕٞبٖ

-زأٙٝٔكرماِعأبثركیاظسٛاٖذطٚخیثٝٚضٚزیثبظذٛضزٔهیثبثبضوٟبٚظٖثطایزاقشٗ٘ٛؾب٘ی

ٖقٛزٔیٚلشیثبظذٛضزُٔطحٔی.ؾبظدبیساضثٕب٘سقٛزسبثؿبٔس٘ٛؾبٖ -سٛاٖاظزیسٌبٜوٙشطِی٘ٛؾهب

یٍٙبَؾیٙٛؾهیدبیهساضضٚیؾبظثطایسِٛیهسؾهؾبظضاثطضؾیوطز.زضایٗزیسٌبٜلُتٟ٘بیی٘ٛؾبٖ

ثبیهس فمٍثبٔٙجٕسغصیٝوبضوٙهس(ثبقهس،ا٘ساظذٛزضاٜؾبظٌیطز.ثطایایٙىٝ٘ٛؾبٖلطاضٔی  ٔحٛض

ٜ  ؾبظزضاثشسازض٘یٕٝضاؾزٔحٛضٞبی٘ٛؾبٖلُت ا٘هساظیثهٝضٚیثبقسٚؾهذؽثٗهساظذهٛزضا

ثبقسیٗٙی٘بدبیساضیٚثطایآ٘ىٝثشٛاٖضٚی  ٞبزضؾٕزضاؾزٔحٛضثطٌطزز.ٚلشیلُت  ٔحٛض

ٞهب،٘بدبیساضیٚوٙشطَلُتثبسٛخٝثٝقٛز.ٔحُلُتوٙشطَایدبزوطز٘یبظثٝثبظذٛضزاحؿبؼٔی

                                                 
1
 - Flicker 
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قٛز.ثبظذٛضزٔثجزُٔطحٔی

 دیذگبُ همبٍهت هٌفی  2-6-2
قهٛزٚٔبیىطٚٚیٛاؾشفبزٜٔیRFؾبظٞبیایزضسحّیَُٚطاحی٘ٛؾبٖایٗزیسٌبٜثٝنٛضرٌؿشطزٜ

ٞبیٔشٗسزیثهطایسٛاٖثبایٗضٚـَطاحیوطز(ضٚـؾبظٞبیثؿبٔسدبییٗضا٘یعٔی ٞطچٙس٘ٛؾبٖ

اقهبضٜوهطزوهGUNNٚIMPATTٝایدبزٔمبٚٔزٔٙفیٚخٛززاضز.اظخّٕٝٔیسٛاٖثٝزیٛزٞبی

-ض٘مفٔمبٚٔزٔٙفیُٖٕوٙس.ایٗوبضضا٘یعٔهیٞبزضخبییلطاضٌیطزسبزیٛززثبیس٘مُٝوبضآٖ

حّیُضیبيهیس٘ٛؾبٖٔٛضز٘ٓطاؾزنٛضرٌیطز.سٛاٖثباؾشفبزٜاظسطا٘عیؿشٛضٞبی٘بدبیساضزضثؿبٔس

آٔسٜاؾز.]4ٚ30[ثبظذٛضزٔثجزٚٔمبٚٔزٔٙفیزض

 ثزاسبس تطذیذ وٌٌذُ سبسدستِ ثٌذی ًَسبى 2-7
اظایٗزؾهزRCؾبظثبقٙس.ٔثلا٘ٛؾبٖاظ٘ٛٔٔمبٚٔزٚذبظٖٔیٞبیثؿبٔسدبییٗؾبظثیكشط٘ٛؾبٖ

ٞبیضازیٛییذٛزاِمبٚذهبظٖثهٖٝٙهٛاٖٞؿهشٝٔطوهعیٞبیثبلاسطٔثلازضثؿبٔسثبقس.زضثؿبٔسٔی

سهٛاٖضإ٘هیLCؾبظقٛز.٘ٛؾبٖٔساضسب٘ه٘یع٘بٔیسٜٔیضاLCثبقس،سكسیسوٙٙسٜسٗییٗثؿبٔسٔی

ٞبیدبییٗاثٗبزٞبیثبلاسطاظچٙسٌیٍبٞطسعاؾشفبزٜوطزظیطازضثؿبٔسدبییٗٚیبثؿبٔسٞبیزضثؿبٔس

ٓ،ذٛزاِمبٚذبظٖثعضيقسٜٚثطایثؿبٔسثبلا سٛا٘هساظیههٔمهساضیٞهبیذٛزاِمهبٕ٘هیا٘ساظٜؾهی

ٞهبایدهبزثطایایٗ٘ٛٔاظسكهسیسوٙٙهسٜشییثطثٛزٖؾبذزذٛزاِمبٔحسٚزیٙٝسطثبقسِصاٞعوٛچه

ٞهبیدهبییٗثبقهٙسوهٝزضثؿهبٔساِىشطیهٔهیٞبیزیؾبظٞب،سكسیسوٙٙسٜوٙس.٘ٛٔؾْٛ٘ٛؾبٖٔی

ٞهبیٚسكهسیسوٙٙهس2ٜٞهبیٖهبیمیٞهبیثهبلاسكهسیسوٙٙهسٜٚزضثؿهبٔس0ٞبیوطیؿشبِیؾبظ٘ٛؾبٖ

-اؾهشفبزٜٔهیYIGؾبظٞبیدٟٗثب٘ساظزیٛزٚضوشٛضٚسكسیسوٙٙهسٜثبقس.ثطای٘ٛؾبٖٔی3ؾطأیىی

ٞبثیبٖقسٜاؾز.ؾبظٞبثطحؿت٘ٛٔسكسیسوٙٙسٜآٖ(زؾشٝثٙسی٘ٛؾب3ٖ-2زضخسَٚ قٛز.

 سبس ثز حست ًَع تطذیذ وٌٌذًَُسبىثٌذی ( دستِ 9 -2خذٍل )

سكسیسوٙٙسٜٔحسٚزٜثؿبٔسیٚیػٌیؾبظ٘ٛٔ٘ٛؾبٖضزیف

0
 VHF , UHF ٘ٛیعفبظذٛةLCؾبظ٘ٛؾبٖ

ٖٙهطفكطزٜ
HF ؾبزٌیذٛة،٘ؿجشب٘ٛیعفبظRC ؾبظ٘ٛؾبٖ

وطیؿشبHF , VHFَ سهثؿبٔسزلیكؾبظوطیؿشبِی٘ٛؾب2ٖ

 ؾبظثبسكسیسوٙٙسٜٖبیمی٘ٛؾب3ٖ
ثؿبٔس٘ٛیعزٚضاظ،ثؿبٔسسه

ٔطوعیذٛة
سكسیسوٙٙسٜٖبیمی UHFثبلاسطاظ

                                                 
1
 - Crystal oscillator 

2
 - Dielectric Resonator Oscillator 

3
 - Ceramic resonator 
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اؾشفبزٜاضٔساضچبدیٚوبٞفثبؾبظذٍا٘شمبَ٘ٛؾب4ٖ

ٞعیٙٝؾبذز
ذٍا٘شمبUHFَثبلاسطاظ

سكسیسوٙٙسٜحفطUHFٜثبلاسطاظيطیتویفیزثبلاٚدبیساض0ؾبظحفطٜ٘ٛؾب5ٖ

YIGٚؾیٕدٟٗثب٘سYIGؾبظلبثُسٙٓیٓخطیبٖ٘ٛؾب6ٖ

 ٚضوشٛضٚؾیٕدٟٗثب٘سؾبظلبثُسٙٓیِٓٚشبغی٘ٛؾبٖ


ثٝچٟبضزؾهشٝ:یسسكسینٛضرٖٕسٜٔساضٞبثبقسثٝ(لبثُٔكبٞسٜٔی3-2خسَٚ َٛضوٝاظٕٞبٖ

ٞطوهساْیحسكطی.ثطاقٛ٘سیٔثٙسیٌطٜٚیىیاِىشطیٍٙبَٚوٙشطَقسٜثبؾیمیفكطزٜ،ٌؿشطزٜ،ٖب

ٖیثٝ:ٔمؿٓذبظ٘سٛاٖی.اظٔساضارفكطزٜٔقٛزیٔیبٖثٔثبِیٞبٌطٜٚیٗاظا (،وّذیهشؽؾهبظ ٘ٛؾهب

ذٍا٘شمبَٚحفطٜٞبییسوٙٙسٜاقبضٜٕ٘ٛز.سكسیس(ٚسطا٘ؽسكسٞبضسّیؾبظ ٘ٛؾبٖییٔمؿٓذٛزاِمب

ثهٝزٚزؾهشٝیثبسٛخٝثٝثؿبٔسوبضیمیوٙٙسٜٖبیس.ٔساضارسكسثبقٙسیٌؿشطزٜٔیاظ٘ٛٔٔساضاٞب

ٔیمیبوٙٙهسٜٖهیسٚزضثؿبٔسثبلاسكهسیؿشبَوطییٗدبٞبیوٝزضثؿبٔسقٛ٘سیٔیٓسمؿ یىیٚؾهطا

یٓوٙشطَقٛ٘سثٝزٚزؾشٝسمؿیىیاِىشطؾیٍٙبَثبٞبوٝثؿبٔسآٖؾبظٞبیی٘ٛؾبٖ.قٛزیاؾشفبزٜٔ

(زؾشٝثٙهسی4-2زضخسَٚ (.CCO یبٖ(ٚوٙشطَقسٜثبخطVCO:وٙشطَقسٜثبِٚشبغ قٛ٘سیٔ

ٚاظ٘هYIGٔٛٞباظ٘ٛٔخطیبٖآٖثب٘سقسٖوٙیس،وٖٝبُٔدٟٗثب٘سضأكبٞسٜٔیؾبظٞبیدٟٗ٘ٛؾبٖ

ثبقسِٚشبغٚضوشٛضٔی

 سبسّبی پْي ثبًذ(: دستِ ثٌذی ًَسبى4 -2خذٍل )

سكسیسوٙٙسٜ ثبلبثّیزسغییطؾبظ٘ٛٔ٘ٛؾبٖضزیف

YIGخطیبٖؾبظلبثُسٙٓیٓ٘ٛؾب0ٖ

 ٚضوشٛضِٚشبغؾبظلبثُسٙٓیٓ٘ٛؾب2ٖ

 

 ٍروتَر 2-8
آ٘ىٝثؿبٔس٘ٛؾبٖزضسكسیسوٙٙسٜذٛزاِمبٚذبظٖ ٔساضسب٘ه(سغییطوٙس،٘یبظثٝسغییطذٛزاِمبثطای

ثبقس،چٖٛؾبذشٗذٛزاِمبییوٝا٘ساظٜذٛزاِمبییآٖسغییطوٙسٔكىُاؾزِصا٘یبظثٝٚیبذبظٖٔی

طز.ٌیسغییطذبظٖذٛاٞسثٛز.سغییطا٘ساظٜذبظٖ،زضدیٛ٘س٘یٕٝٞبزینٛضرٔی

 سبختبر ٍروتَر 2-8-0
قهٛز.ظٔهب٘یاظاسهبَزٚ٘ٛٔ٘یٕٝٞبزیٔرشّفثٝیىسیٍط،ذبظ٘یایدبزٔیPNٞبزیزضدیٛ٘س٘یٕٝ

وٙهس.ایهٗٞبزیزضثبیبؼٔٗىٛؼلطاضٌیطز،ثبسغییطِٚشبغ،ا٘ساظٜذبظٖآٖسغییهطٔهیوٝدیٛ٘س٘یٕٝ

                                                 
1
 - Cavity Resonator Oscillator 
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ز.ثبلاییزاضQٝثبقسثٙبثطایٗقٛزسبسّفبرثؿیبضوٕیزاقشایَطاحیٔیزیٛزثٌٝٛ٘ٝ

آیس:اظضاثُٝظیطثسؾزٔی،ثطاثطٔمساضْطفیزذبظ٘یآٖاؾزCVثطاییهٚضوشٛضاظ٘ٛٔقبسىی

2-0   
  

   
     
   

 
   

 

ثطاثهط   ثطاثطٔمهساضِٚشهبغٔٗىهٛؼٚ     ،C0ْطفیزذبظ٘یزضِٚشبغنفطثطاثط0-2زضٔٗبزِٝ

 Rrثبقهس،ثیبٖوٙٙسٜٔمبٚٔهزؾهطیزیهٛزٔهیRsثبقس.ٔمبٚٔزٔی(         دشب٘ؿیُاسهبَ 

 .]30[ثبقسوٝثبسٛخٝثٝثعضيثٛزٖآٖلبثُنطف٘ٓطاؾزٔمبٚٔزٔٗىٛؼزیٛزٔی

 

  

 ]90[(: الف( ًوبد هذاری دیَد ٍروتَر ة(هذل هذاری2 -2ضىل )

یاؾزوٝزضثؿبٔسلُٕیهٚضوشٛض،ضازاض٘س.ثؿبٔس0ظٔبٖآضأفسطیٗٚضوشٛضٞبیؾیّیىٛ٘ی،ؾطیٕ

قٛز.QV=1آٖ

 ثب خغسبًی ثیطتزٍروتَر  2-8-2
ٔحسٚزٜسُٙیٓثعضٌشطزاضای ٞب Hyper abrupt.ٚخٛززاضز  abruptٚHyper abruptزٚ٘ٛٔٚضوشٛض

يهٗفوٝاِجشٝثبقسٔیSky worksآٖیىیاظؾبظ٘سٌبٖثبویفیزوٝسٙثبقذُؿب٘یثیكشطٔیٚثب

ثبقس.آٖٔی Qایٗٚضوشٛضزض

 
 Hyper Abruptة( ٍروتَر ًَع  Abruptٍروتَر  ( الف(9 -2ضىل )

                                                 
1
 -Settling Time 



08 

 

٘ٛٔٚضوشهٛضضاm(ثیبٖوطزوٝزضآ2ٖ-2سٛاٖزضحبِزوّیثٝنٛضرٔٗبزِٝ (ضأی0-2ٔٗبزِٝ 

.اؾز Hyper abruptاظ٘ٛٔثبقس 2mٚاٌطAbruptثبقسٚضوشٛضm=1وٙس.اٌطٔكرمٔی

2-2
   

   

   
     
   

 
  



2-3
 
   

  
 

  √  
 



2-4
 
   

  
 

   √    

 
     

   
 
   

  



ثهطحؿهتِٚشهبغثؿبٔسثبقسٕ٘ٛزاضسغییطار 2m(ٔكرماؾزاٌط4-2َٛضوٝاظٔٗبزِٝ ٕٞبٖ

 ذُیذٛاٞسثٛز


 ٍروتَر استفبدُ ضذُ در ایي پزٍصُ 2-8-9
ٞؿهشٙس،اؾهشفبزAbruptٜوٍٕٝٞهیآٟ٘هبBB135,BB405,BB105ٞبیایٗدبیبٖ٘بٔٝاظٚضوشٛضزض

وٙسٚٔحسٚزٜسغییطارآٖزضثهبظٜوبضٔیVHFثب٘ساثشسایزضا جبرقس،BB105ٚضوشٛضٜاؾز.قس

بٖقهسٜة(ٕ٘ٛزاضسغییطارا٘ساظٜذبظٖثی29-3ثبقس،زضفهُؾْٛزضقىُ دیىٛفبضازٔی59سب5

اِف(ٔسَٔساضیوٝزیٛزٚضوشٛضثؿشٝذٛاٞسقس،آٚضزٜقسٜاؾز.ٚضوشهٛض29-3اؾزٚزضقىُ 

BB135,BB405زضثب٘سUHF33[دیىٛفبضازاؾز08سب4ثبقسٚٔحسٚزٜسغییطارآٖحسٚزٔی[.



2-9 YIG 
YIGاؾهز.سكهسیسوٙٙسYIGٜقٛزضظٚ٘بسٛضٞهبیثطای٘ٛؾبٖدٟٗثب٘سضٚـزیٍطیوُٝٔطحٔی

ثبقسوٝؾُحآٖضافطیزٔی Y2F2(FeO4)وٙشطَقسٜثبخطیبٖاؾز.ایٗضظٚ٘بسٛضحدٕیاظٔبزٜ

سحطیههٔیهسأٖغٙبَیؿهی،لبثّیهزdcثبلاییاؾزوٝثبسغییط٘مُٝوبضQدٛقب٘سٜاؾزٚزاضای

ٚ٘ب٘ؽفطٚٔغٙبَیؿیاؾشفبزٜاظذبنیزضظYIGسٙٓیٓزضثب٘سٚؾیٕثؿبٔسیذٛاٞسزاقز.ضظٚ٘بسٛض

ٌیٍبٞطسعلبثّیزسغییطثؿبٔسیزاضزوٝٚاثؿشٝثه59ٍٝٔبٞطسعسبثیفاظ599وٙسٚزضٔحسٚزٜٔی

.ثبقس،ا٘ساظٜٔبزٜٚٔیسأٖغٙبَیؿیٔیYIGسطویجبرٔبزٜ
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ایهٗٔٛاظیٔسِؿبظیوطز،وٝٔمساضا٘ساظRLCٜسٛاٖثٝنٛضریهٔساضضأیYIGسكسیسوٙٙسٜ

2سهعٚیحدٟٙهبیذهٍسكهسیس0لُٗبرٚاثؿشٝثٝٔغٙبَیؽقهسٌی
ٚ٘یهعثهٝٔیهساYIGٖزضوهطٜ 

.]30[ثبقساٖٕبَقسٜ،ٔی dcٔغٙبَیؿی

2-5G0 = 
  

       
 

2-6L0 = 
     

     
  

2-7C0 = 
 

      
  

ثسیٗسطسیت:

2-8Wm = π4  Ms*2π 𝛾= 𝛾      

2-9
    

    
    

 ⁄

  
 

 
 ]94[   YIGة(هذل هذاری ج( ًوبی ظبّزی  ،]90[(: الف( ًوبد هذاری07 -2ضىل )

 ٔغٙبَیؽقسٌیاقجبMs π4ٔٞبزضایٗٔٗبزِٝ
π4  وطٜ،3      

 ⁄  ،V،ٜحدٓوهطd لُهط

يهطیتQuاٖٕهبَقهسٜ،dcٔیسأٖغٙبَیؿیMHZ/Oe2.8،)H0 4غیطٚٔغٙبَیؽ𝛾حّمٝسعٚیح،

ٔطوعیسكسیساؾهزثؿبٔسOe9.2ٚ)w0ٖطوذٍسكسیس سمطیجب  ثبضی،ویفیززضحبِزثی

.]30[ثٝنٛضرظیطلبثُثیبٖاؾزثؿبٔسوٝایٗ

                                                 
1
 - Magnetization 

2
 - Resonance line width 

3
 - Saturation magnetization 

4
 - Gyromagnetic ratio 
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2-09W0 = 2π 𝛾H0 



ٞهبیٌؿهشطزٜوٙٙسٜزٚسكسیسوٙٙسٜ،سكسیسوٙٙسٜٖبیمیٚسكسیسوٙٙسٜذٍا٘شمبَاظ٘ٛٔسكسیس

ثبقٙس.ٔی

 2پَش -یب اى 0پَش -پَش 2-01
-ثبلاسطٞعیٙٝثؿبٔسثطایسِٛیس،ٞبیبثس.ٕٞچٙیٗؾبذزإِبٖؾبظوبٞفٔیثبلاسٛاٖ٘ٛؾبٖثؿبٔسزض

سٛاٖاؾهشفبزٜوهطز.ایهَٗهطحزضٔیPush-pushثطٚٔكىُاؾز.ثطایخجطاٖایٗيٗفاظؾبذشبض

وٙٙهس،ؾبظوٝزضٕٞبًٞٙاَٚوهبضٔهیاظزٚ٘ٛؾبPush-pushٖؾبذشبض.]35[ُٔطحقس2990ؾبَ

089ٝوٙسثَٝٛضیوٝؾیٍٙبَذطٚخیٕٞبًٞٙاَٚآٖزٚثبٞٓاذشلاففهبظاؾشفبزٜٔی ایزضخه

ؾبظیسٛاٖ٘ٛؾبٖثبقٙس.ثبخٕٕایٗزٕٚٞبًٞٙٔیٞٓفبظٔی،زاقشٝثبقٙس،ِصإٞبًٞٙزْٚآٖزٚ

.ایهٗؾهبذشبضضاٝثبقهسزاقهشثبلاسطاِجشٝسٛاٖزضیبفشیٚثٟجٛز٘ٛیعفبظثبًٙزْٕٚٞبٞزاقزوٝزض

قٛزأهبيهٗفٌؿشطـزاز.اٌطچٝایٗؾبذشبضثبٖثثٟجٛز٘ٛیعفبظٔی٘یعn-pushسٛاٖثٝحبِزٔی

سهطٞبیدبییٗٞبیٔساضاؾزٚازّتثٝزِیُا طار٘بذٛاؾشٕٝٞبًٞٙایَٗطححؿبؼثٛزٖثٝإِبٖ

ٔب٘س.ثبلیٔی

 ]96[اس پْي ثبًذّبی سبختِ ضذُ  یّبیهذل 2-00

 

 گیگبّزتش 0.16تب  0.12سبس ولپیتس در ثبًذ ًَسبى: )1 -2ضىل )

سطوٙس.٘ؿجزآٟ٘بٟٔٓ٘مفثبظذٛضزٔثجزوّذیشؽضاثبظیٔیC3ٚC4(ذبظ5ٖ-2زضٔساضقىُ 

                                                 
1
 -push-push 

2
 -n-push 
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ٚثٟشهطیٗٞبثطایسٗییٗثؿبٔسإٞیززاضز(سهآٖ اٌطچٝٔمساضسهثبقساظٔمساضسهسهآٟ٘بٔی

ثٟهطٜوٝٔشٙبؾتاؾز.ثبسٛخٝثٝایC4ٗٚیبافعایفC3ثبوبٞفQ٘ؿجزٞٓیهاؾزٚافعایف

ثبقسثٝحّمٝٔٛ طٔیثٟطٜضٚیR3ٔمساض.سطاظیهثبقسٚ٘جبیسسحزٌطٔب،وٓقٛزحّمٝثبیسثعضي

ٝقٛز سب یطٖىؽزاضز(ّمٝٔیطٜح٘حٛیوٝوبٞفآٖثبٖثافعایفثٟ ثهٖٝٙهٛاٖیههٚؾهیّٝوه

قهٛزِٚهیٔهساضضاسحهزٔیQثبقس.ثٟطٜظیبزحّمٝثبٖثافعایفٔیحّمٝثٟطٜوٙشطِیثطایسٗییٗ

ز.سب یطزاضٞبزإٔٙٝٞبًٞٙضٚیR3زٞس.ٕٞچٙیٗٔمبٚٔزفكبضلطاضٔی

قهٛزسهٛاٖثیكهشطیثهٝوٙسٚثبٖثٔهیٔیضازاضزوٝأذسا٘ؽأیشطضاظیبزRFC٘مفL2ذٛزاِمب

حّمٝثعضٌشطاظیهقٛزٕٚٞچٙیٗسٛاٖثٝذطٚخیا٘شمبَیبثس.ثٟطٜثیؽٔٙشمٌُطززسب

QوٕشهطثبقهسC1ثبقهسٚٞطچهَٝجمٝخساوٙٙسٜسكسیسوٙٙسٜاظلؿٕزٔساضفٗبَٔیC1ذبظٖ

یبثس.ایٗذهبظٖثهبذطٚخی٘یعوبٞفٔیزٞس،اٌطچٝسٛاٖثیكشطاؾز.ایٗوبض٘ٛیعفبظضاوبٞفٔی

.ثٟشهطیٗضاٜثهطایا طٌهصاضاؾهزٔیعاٖوٓآٖضٚی٘ٛیعفبظثبٚقٛزٔیٔمبزیطثعضي،سعٚیحضاحشط

ثبقس.سٛاٖثبیهسسحزِٚشبغنفطِٚزٚضوشٛضٔیVCOٕ٘بیفسٛاٖذطٚخیC2أشحبٖثعضٌیذبظٖ

سهٛاٖذطٚخهیزضC2ثبقسٚثطایٔمبزیطوٛچههdBزضِٚشبغنفطِٚزٚضوشٛضسبؾِٝٚزظیطیه

سهطثبقهسسهبوٛچهC2سٛا٘سسطا٘عیؿشٛضثیكشطثبقسٔیFtوٙس.ٞطچِٝٚشبغنفطِٚزٚضوشٛضافزٔی

ؾبظیلبثُاٖشٕبزثبقس.ثطایٔكبٞسٜسب یطٌصاضی٘ٛیعفبظا٘ساظیقٛزوٝزضقجیٝؾبظضاحشطضاٜ٘ٛؾبٖ

6dBسهب5قٛز.اؾشفبزٜاظٚضوشٛضسهٛاٖذطٚخهیضادیىٛفبضازاؾشفبزٜٔی2.5ٚضوشٛضاظذبظٖ بثز

٘بقهیاظQوهبٞفایهٗا طحشهیاظ،ؾهیٖٛآٖاؾهزوٙس.ثیكشطیٗا طٚضوشٛضسهب یطٔسٚلاوٕشطٔی

ٟٕٔشطاؾز.یهضاٜحُثطایوبٞفا هطٔسٚلاؾهیٖٛاؾهشفبزٜاظب،ٞٔمبٚٔز٘ٛیعیٔساضزاذّیآٖ

بچٙسٚضوشٛضوٛچىشطاؾز.زضحبِیوٕٝ٘ٛزاضسغییطارآٖ بثزثٕب٘س.ٔٛاظیوطزٖزٚی

 

 )ولاح(وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص سزی ولپیتس یب سبس ًَسبى( : 6 -2ضىل )
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ثبقس،ثَٝهٛضیٔیC1ثبقسٚاذشلافآٖثبٔساضفٛقزضذبظٖ(ٔی6-2سمطیجبثٝنٛضرٔساضقىُ 

ثٙهسیدبیهساضی.زِیُاؾشفبزٜاظایٗدیىطٜلبثُٔلاحٓٝثبقسC3ٚC4وٝا٘ساظٜآٖزضٔمبثُذبظٖ

 ثبقس.ثیكشطٔی

 

 هگبّزتش 2211تب  911سبس وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص در ثبًذ (: ًَسبى7-2ضىل )

اظاسهبَزٚٚضوشٛضاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝثٝٚضوشهٛضثٝخبییهٚضوشٛض(7-2ؾبظقىُ زض٘ٛؾبٖ

قهٛزوهٕٝ٘هٛزاضسهٛاٖزضض٘هحایَطاحهیٔهیثC3ٚC4ٌٖٝ٘ٛٝدكزثٝدكزٔٗطٚفاؾز.ذبظ

ثٙهسی٘ؿهجزثهٝیزاضایحبِشینبفثبقسٕٚٞچٙیٗ٘ٛیعفبظوبٞفدیساوٙٙس.ایهٗدیىهطٜثؿبٔس

ثبقسوٝثبٖثوبٞف٘ٛیعفبظثطایسٙٓیٓ٘مُٝوبضٔیR6ٚR7.دبضأشطٞبیسطا٘عیؿشٛضحؿبؼاؾز

وهبٞف٘بدبیهساضیفطوب٘ؿهیثبٖهثقٛزوٝٞطزٚایٗٔٛاضزاٍّ٘یٔیٕٚٞچٙیٗوبٞفا٘ساظٜذبظٖ

 ز.قٛٔساضٔی

 

 گیگبّزتش 0.8تب  0.4سبس وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص در ثبًذ (: ًَسبى8 -2ضىل )

(اؾهزوهٝثهٝخهبیذهبظٖاظذٛزاِمهب4-2(قجیٝٔساضٞبیٔٛاظیوّذیشؽقىُ 8-2ٔساضقىُ 

قٛز.اؾشفبزٜٔی

قٛزذبظٖوٕشطیزضِٚشبغٞهبی(ثؿشٗٚضوشٛضزضحبِزدكزثٝدكزثبٖثٔی9-2 زضٔساضقىُ
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وٙٙسوٝثبٖثوهبٞف٘مُٝوبضٚضوشٛضضأكرمٔیR8ٚR9ٚR10ثبلازاقشٝثبقیٓ.زضایٗٔساض

ٝاظثیٗٔیRFCقٛ٘سٚ٘یبظٔٙسیٔساضضاثٝ٘ٛیعفبظٔی 0ٚثط٘س.ایٗٔساضثهَٝهٛضوّهیزاضایيهطث

ثبقس.ٙیٗ٘بدبیساضیفطوب٘ؿیٔیٕٞچ

 

 گیگبّزتش 6تب  9سبس وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص در ثبًذ ى(: ًَسب9 -2ضىل )

قهٛزایثطلطاضٔهیثDCٌٝ٘ٛٝ(ثسٜثؿشبٖثیٗ٘ٛیعحطاضسی،٘ٛیعفبظٚسٛأٖهطفی09-2زضقىُ 

BB135ضسغییطارفطوهب٘ؽثهبسبزٚسطا٘عیؿشٛضسفبيّیزضٔطظاقجبٔٚذُیلطاضٌیط٘س.زضایٗٔسا

قٛز.ٔسٚلاؾهیٖٛزأٙهٝثهطسب یطٔیٞبیثؿبٔسدبییٗثٝذبَطفیّشطز٘جبِٝوٌٓیطز.٘ٛیعنٛضرٔی

ٞبیدهبییٗسغییهطارفطوب٘ؽز٘جبِٝاؾز.وبٞف٘ٛیعفبظزضض٘ح-ضٚیثؿبٔسحبُٔ٘بقیاظ٘ٛیعوٓ

إٞیززاضز.وٙس،ثؿیبضثؿبٔسیخبییوٝٚضوشٛضزیطذُیوبضٔی

 

 تب یه گیگبّزتش 111(: هذار اتصبل ضزثذری در ثبًذ 01 -2ضىل )

ثبقسٚسكسیسوٙٙهسٜآٖزٚزیهٛز(قسیساثٝ٘ٛٔسطا٘عیؿشٛضٚاثؿشٝٔی00-2ّٖٕىطزٔساضزضقىُ 

                                                 
1
 - Spurs 
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اٞٓثبقهس299ثبقس.اٌطزضٍٞٙبْثطلطاضی٘مُٝوبضٔمبٚٔزأیشطوٕشطاظٚضوشٛضٚیهذٛزاِمبٔی

سهٛاٖاظ٘مهبٌؾطیثبٔمبٔزأیشطذٛاٞسثٛز.ٕٞچٙیٗذطٚخیضازضایٗٔساضٔیRFC٘یبظثٝیه

 ٔرشّفیزضیبفزوطز.

 

 هگبّزتش 0911تب  911(: ًَسبى سبس هفبهَت هٌفی در ثبًذ00 -2ضىل )

إِبٖفٗبَٞبیفٗبَ٘یؿزٖٚبضیاظٞطٌٛ٘ٝسغییطارسحزسب یطإِبٖثؿبٔس(02-2ٔساضقىُ زض

ثٙسیَجمٝثبفطأیشطثؿیبضٔفیساؾز.ثَٝٛضیوٝا٘طغیٔؿهشمیٕباظذهبظٖثبقس.زضایٗدیىطٜٔی

  قٛز.ٔشهُثٝایَٗجمٌٝطفشٝٔی

 

 گیگبّزتش  0.4یه تب  Frankliوٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص (: ًَسبى02 -2ضىل )
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 هگبّزتشی 471تب  411در ثبًذ   Goralسبس وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص (: ًَسبى09 -2ضىل )

(٘مُٝٔیب٘یزٚذبظٖأذسا٘ؽوٕشطی٘ؿجزثهٝظٔهیٗزضٔمبیؿهٝثهب03-2زضدیىطٜثٙسیقىُ 

خبیٍصاضییه.وّذیشؽاؾزسطاظحبِزاؾشب٘ساضزٌطثعضيثٝذبَطایٙىٝثٟطٜایٗ٘ٛؾبٖ،أیشطزاضز

وٙهس.ؾبظوٙشطَقسٜثبِٚشهبغوٕههٔهیثٝثٟجٛزی٘ٛیعفبظٚذُیثٛزٖ٘ٛؾبRٖفیسثهٔمبٚٔشی

ثؿیبضاؾزوٝثٟطBJTٚJFETٜایوٝزضایٗٔساضلبثُٔلاحٓٝاؾزسطویتزٚسطا٘عیؿشٛضٚیػٌی

س.وٙسٟٙبضافطاٞٓٔیJFETثبلاسطی٘ؿجزثٝحبِزاؾشفبزٜاظ

 

 گیگبّزتش 2تب  0.4ثٌذی وسىَد در ثبًذ (: پیىز04ُ -2ضىل )

ٌیٍهبٞطسعوهٝسٟٙهبثهبیهه2سهب0.4زٞس،وٝزضثهبظٜثٙسیوؿىسضا٘كبٖٔی(دیىط04ٜ-2قىُ 

 نٛضرٌطفشٝاؾز.SMV1232ٚضوشٛضٔسَ
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 هگبّزتش 0211تب  611در ثبًذ  Vackerثٌذی (: پیىز01ُ -2ضىل )

ٌطزز.ٔؿشمیٓثٝٚضٚزیثطٕ٘یذطٚخیؾیٍٙبَزٞس.ضا٘كبٖٔیVackerٌط٘ٛؾبٖ(05-2قىُ زض

ٚضوشهٛضقهٛز.dcسبثبٖثخساؾبظیِٚشهبغثٝنٛضرؾطیثبٚضوشٛضلطاضزاضزC1زضایٗٔساضذبظٖ

-قٛز.أذسا٘ؽٚضٚزیایٗ٘ٛؾبٖؾبظیٔیدبیساضیٔساضسٗییٗٚثٟیٙٝثٝٔٙٓٛضC3ٕٞچٙیٗذبظٖ

ؾبظٞبیزیٍط٘یؿزٕٚٞچٙیٗٔیعاٖأذسا٘ؽذطٚخیوّىشٛضثؿیبضوهٓاؾهزوهٌٝطٔب٘ٙس٘ٛؾبٖ

قٛز.ثبٖثثٟطٜوٓٔی

قهٛز.ثهٝزِیهُاؾهشفبزٜٔهی ]38[ٚذٛزاِمبفٗبَ]0ٚ37[ٞبیثب٘هذبظ٘یثطایدٟٗثب٘ساظسىٙیه

 قٛز.٘بٔٝاظسكطیحآٟ٘بدطٞیعٔیوبٞفحدٓدبیبٖ

ثهٝنهٛضر ]39[اضائٝوهطز2902ٜوٝزضؾبNXPَؾبظدٟٗثب٘ساظقطوز٘ٛؾبٖٔسَؾبذشٝقسٜ

 (اؾز.06-2قىُ 
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 ]99[ NXPضزوت  سبس، ة( هذار ًَسبى]NXP ]99سبس پْي ثبًذ ضزوت (: الف( ًوبی ظبّزی لغؼِ ًَسبى0608 -2ضىل )

سِٛیسٍٔبٞطسعثبایٗٔعیزوٝسٛاٖذطٚخیآٖسمطیجب بثزاؾز،0099سب999ؾبظزضثبظٜایٗ٘ٛؾبٖ

قسٜاؾز.

-قٛ٘س.اِجشٝٔساضٔساضٞبیاضائٝقسٜٔساضٞبییٞؿشٙسوٝثبٖٙبنطٔدعاثؿشٝٚزضنٙٗزاؾشفبزٜٔی

ؾزأب٘ىبسیوٝاقٛ٘سزضثطضؾیوبضٞبیدیكیٗآٚضزٜ٘كسٜٞبییوٝثٝنٛضرٔدشٕٕاؾشفبزٜٔی

.ٌطزیسزضفطایٙسدطٚغٜاظآٟ٘باؾشفبزٜلبثّیزاؾشفبزٜزاضز،ٔساضٞبیٔدعاثٙسیزضدیىطٜ









 هگبّزتش 111تب هحذٍدُ  فصل سَم : وبرّبی اًدبم ضذُ  9


 همذهِ 9-0

ؾبظوٙشطَقسٜٞبیٌٛ٘بٌٛ٘یوٝزضٔطاحُٔرشّفثطایؾبذشٗ٘ٛؾبٖزضایٗفهُسٛنیفآظٔبیف

ٔس0َقٛز.ثطایضاٜا٘ساظیاظٔٙجٕسغصیِٝٚشبغزضثبظٜثؿبٔسیٔٛضز٘ٓطا٘دبْقسٜاؾزثیبٖٔیثب

Tektronix PS2520Gقس ا٘ساظٜاؾشفبزٜ اثعاضٞبی ٚ اؾز ٜ ثٝ ٘ٛؾبٌٖیطی ضفشٝ، ٔس2ٍَ٘بضوبض

Tektronix TDS 1012َیف 3ؾٙح، GwInstekٔسَ ٔی ٌطفشٗ دبؾد وٝ آ٘دبیی اظ اظثبقٙس.

-سطاظدبؾدٌطفشٗآٟ٘بزضثؿبٔسٞبیثبلأیؾبظٞبزضثؿبٔسٞبیدبییٗؾبزٜٔساضٞبییٔب٘ٙس٘ٛؾبٖ

ثبقس،زضاثشسأساضٞبیٔٛضز٘ٓطزضثؿبٔسٞبیدبییَٗطاحیٚآظٔبیفقس٘سٚثؿبٔسآٟ٘بثٝسسضیح

ا طٖٙبنطاٍّ٘ی ٔعیزایٗوبضایٗاؾزوٝاثشسا سٛا٘ٙسثؿبٔسٞبیثبلأیوٝزض4افعایفزازٜقس.

قٛ٘سٚاظوبضوطزانِٛیٔساضإَیٙبٖحبنُسب یطچكٍٕیطیزضوبضوطزٔساضزاقشٝثبقٙسحصفٔی

                                                 
1
-power supply  

2-Oscilloscope 
3
 - Spectrum analyzer 

-4 Parasitic  
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 قٛ٘س.قٛز.ؾذؽثبسغییطٖٙبنطٔساض،ثؿبٔسآٟ٘بثٝسسضیحافعایفزازٜٔیٔی

 

 ّبّب ٍ هذل آى(: ػىس ثلَوی هذار ًَسبًسبس ٍ دستگب0ُ - 9)  ضىل

 ٘ٛؾبٖدیىطٜزٚ ذطٚخیٚثٙسیانّیثطایٔساض زاضایزٚ اسهبَيطثسضیِ یىی٘ٛؾبٖؾبظ وٝ ؾبظ

(2-3ایٗزٚدیىطٜثٙسیزضقىُ آظٔبیفٔیقٛ٘س.زیٍطی٘ٛؾبٖؾبظثبثبظذٛضزٔثجزٔیثبقٙس،

ٔكبٞسٜٔیقٛ٘س.

 

 ة( هذار ثبسخَرد هثجت الف ( هذار اتصبل ضزثذری(: 9 - 9)  ضىل

ثبقسوٝزضثؿیبضیاظوبضثطزٞبٔساضاسهبَيطثسضیثٝایّٖٗزا٘شربةقسوٝزاضایزٚذطٚخیٔی

سدطثیبر ثٝ سٛخٝ ثب وٝ قس ٌطفشٝ وبض ثٝ زِیُ ایٗ ثٝ ٘یع ٔثجز ثبظذٛضز ٔساض اؾز. ؾٛزٔٙس

سطثٛزٖٔساضزاضزٕٚٞچٙیٗؾبز0ٜآظٔبیكٍبٞیدیكیٗزضوبضثبایٗٔساضوٝ٘كبٖاظذٛـزؾز

-سٛا٘سثٖٝٙٛأٖحّٕیثطایوؿتسدطثٝزضا٘ساظٜثٛزٖؾبذشبضآٖزضٔمبیؿٝثباسهبَيطثسضی،ٔی

ٞبیثؿبٔسثبلاثٝوبضضٚز.ٌیطی

                                                 
1
 - robust 
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  0رٍی ثزد سَراخذار هذار اتصبل ضزثذری آسهبیص  9-2

ذبظٖثطضٚیثطزؾٛضاذساضثؿشٝٚآظٔبیفٞبیثعضٌشطذٛزاِمبٚدیىطٜثٙسیاسهبَيطثسضیثبا٘ساظٜ

سطا٘عیؿشٛض ٔب٘ٙس ٔدعا ٖٙبنط ثب يطثسضی اسهبَ ٔساض 2SC3355قس. ذٛزاِمب ٚ ٖسؾی ذبظٖ ،4.7

ٔیىطٚٞب٘طیثؿشٝقس.

لُٗهبرٚ(3-3.قهىُ ضٚیثطزؾهٛضذساضثؿهشٝقهس(2-3قىُ يطثسضیٔساض٘ٛؾبٖؾبظاسهبَ

.زٞسشفبزٜقسٜاؾز،٘كبٖٔیسدٟیعاروٝضٚیثطزؾٛضاذساضاؾ

 

 سبس، ة( ًوبی رٍی ثزد سَراخذارالف( ًوبی ثلَوی ًَسبى ( :9  - 9)  ضىل

اسهبَيطثسض ٔساض ثبیسزض ٞبیسعٚیحقٛزٚؾذؽذبظٖٔساضٔكرم٘مُٝوبضٞطؾٕز یاثشسا

ثطایسٗییٗ٘مُٝوبضضٚیثطزؾٛاضذساضثبٔكرهبرظیطالساْقس.قٛز.ٔیٚنُ

             ٚ                ٚ                                               

ٚ                =4.7 µH                        =    *    +     β+1)    

  .ثبقس(ٔی59،  059)زضثبظٜسطا٘عیؿشٛض2βثطٌٝاَلاٖبرثبسٛخٝثٝ

 (: ًمغِ وبر تزاًشیستَر00 -9خذٍل )

  (mA)   (mA)   (V)     (V) 

9.04809.900.09.3



                                                 
1
 - Bread Bored 

2
 - data sheet 
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             *    = 9.3– 0.148 * 39 = 9.3 - 5.772 = 3.528 

          = 19.9 * 150 = 2.985 

ثهب.ثبقهسٔهی099سطا٘عیؿشٛضسمطیجبثطاثطثهب βقس.ٔیّیآٔذطسٙٓی29ٓسطا٘عیؿشٛضثطاثطثب٘مُٝوبض

اؾز.ثسؾزآٔسٜ(2-3ثؿبٔسخسَٚ ٔكرهبر٘مُٝوبضٚايبفٝوطزٖذبظٖسعٚیح،

 هذار اس یبفتیدر ثسبهذ ٍ  وبر ًمغِ(: 02 -9خذٍل )

           (nF)       (nF)     (mA)     (mA)    (V)      (µH)      (nF) 

7803.33.35524.709

24393.33.34424.70


.ٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز(2-3(زٚؾیٍٙبَخسَٚ 4-3زضقىُ 

 

ًبًَ فبراد  01الف(  ٍ ثب خبسى ّستِ  هیىزٍ ّبًزی  4.7ًَسبى سبس اتصبل ضزثذری ثب خَدالمبی ّستِ  (:4 - 9)  ضىل

(f=780kHz ِثب خبسى ّست )0(، ة ( ًبًَ فبرادf=2.43MHz)  

(ثیبٖقسٜاؾز.3-3زضخسَٚ آٟ٘ب٘شبیحٚآظٔبیفٞبیا٘دبْقسٜسغییطدبضأشطٞبیٔساضثب

 (:تغییزات خبسى ٍ خَدالمب ٍ ًوبیص ثسبهذ دریبفتی هذار رٍی ثزد سَراخذار09 -9خذٍل )

 (MHz)          

        
       

         
       

         
   
      

     

      

5.6  0nF0 099pF µH4.7 45

5.60pF099099pF µH4.7 45

0pF09099pF µH4.7 45٘ساقشیٓ٘ٛؾبٖ

0pF099099pF µH4.7 45٘ٛؾبٖ٘ساقشیٓ

5.80.7pF35099pF µH4.7 45
       

     8.0572.4pF35099pF µH2.35 45
       

   8.0572.4pF35099pF µH2.35 45
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 09.042.4pF35099pF µH0.56 46
       

     03.9983.25pF35 35pF µH0.56 56
       

     03.9983.7pF35 35pF µH0.56 67

44.89 5.2pF35 35pF µH9.2  87



 ثزرسی ثؼضی رفتبر هذار رٍی ثزد سَراخذار 9-9

قٛزوٝضٚیثطزؾٛضاذساضآظٔبیفقسثیبٖٔیزضایٗثرفثطذیاظذهٛنیبرزضثؿبٔسدبییٗ

   صاثز اضبفِ وزدى ٍلتب 9-9-0

 

 ًَسبى تپطی( : 1  - 9)  ضىل

،دیىٛفهبضاز099ثٝٔساضثبذبظٖٞؿشٝٔطثٌٛزٞسوٝضا٘كبٖٔی0حبِز٘ٛؾبٖسذكی(5-3قىُ 

ِٚزٔهساض0.7ِٚزث0.3ٝثبافعایفِٚشبغثیؽاظاؾز.ِٚز0.3ثیؽ ٔیىطٚٞب٘طیِٚٚشبغ4.7ؾّف

٘كهبVBBٖ. ٔٙٓٛضاظِٚشهبغثهیؽ،ِٚشهبغٚيیٗززازاظحبِز٘ٛؾبٖسذكیثٝ٘ٛؾبٖٔب٘سٌبضسغییط

ثبقس(ٔی2-3سٜزضقىُقزازٜ

ٌیطز.سذكیثٛزٖآٖثٝایٗذبَطاؾزظٔب٘یوٝ٘ٛؾبٖسذكیثٝذبَطوٓثٛزِٖٚشبغثیؽقىُٔی

وٙسٚثبسرّیٝذبظٖ٘ٛؾبٖٔیطاقهسٜٚؾهذؽاظظٖثیؽسطا٘عیؿشٛضدطقٛز،قطٚٔثٝ٘ٛؾبٖٔیذب

وٙهس(٘ٛؾبٖانّیوٝثبسٛخٝثٝٞؿشٝذٛزاِمبٚذبظٖسكهسیسٔهی5-3زضقىُ .ایؿشس٘ٛؾبٖٔی

ویّهٛٞطسهعاؾهزوهٝایهٗ٘ٛؾهب259ٍٖٔبٞطسعاؾزٚ٘ٛؾبٖ٘بقیاظسذكیثٛزٖ،حسٚز5حسٚز

ثبقسٚثطٖىؽٔیQ2ٚثیؽQ1(ٚا٘ساظٜذبظٖسعٚیحثیٗوّىشٛضVBBٚاثؿشٝثِٝٚشبغ بثزثیؽ 

ثبقس.٘كبٖزازٜقسٜاؾز،ٔی     (الف 2 - 9) وٝزضقىُ

                                                 
-ٌطززٕٚٞیٗفطآیٙسسىهطاضٔهیقٛزٚ٘بدسیسٔیوٙسٚؾذؽ٘ٛؾبٖٔیطأیٔٙٓٛضاظ٘ٛؾبٖسذكیایٗاؾزوٝٔساضثطاییهِحٓٝ٘ٛؾبٖٔی-0

قٛز.
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 اثز لزار دادى خبسى ثِ هَاسات هٌجغ تغذیِ 9-9-2
ٔٙجٕسغصیٝلطاضزازٜقسٜٔكبٞسٜقسٜوٝلطاضزازٖیهذبظٖ ثٖٝٙٛاٖذبظٖنبفی(وٝثٝٔٛاظار

ؾبظزاضز.زضیهآظٔبیفثهٝٔهٛاظارٞبی٘ٛؾبٖاؾزسب یطچكٍٕیطیزضاٖٛخبجقىُٔٛجذطٚخی

ٌصاقشٝقسٚثطایٔٙجٕسغصیٝوّىشٛضسطا٘عیؿشٛضnF 100ٞبیسغصیٝوّىشٛضیهذبظٖیىیاظٔٙجٕ

ٞبیزیسٜقسٜثطضٚیاؾىٛحاظٞهطؾبظ(ٞیچذبظ٘یٌصاقشٝ٘كس.قىُٔٛجزیٍط زضٞؿشٝ٘ٛؾبٖ

ا٘س.ة(٘كبٖزازٜقس6ٜ-3وساْاظوّىشٛضٞبزضقىُ 


 2.4هیىزٍّبًزی ثسبهذ دریبفتی حذٍد   4.7ًبًَفبراد ٍ خَدالمب  0ضىل هَج خزٍخی ًبضی اس خبسى ّستِ ( :6  - 9)  ضىل

دارای خبسى  0)سیگٌبل اػَخبج دارد.( ة(ضىل هَج  هگبّزتش  الف(ًوبیص ّز دٍ ضىل هَج سهبًی وِ خبسى صبفی ًذاضتِ ثبضذ.

 ثذٍى خبسى صبفی وِ ثیبى وٌٌذُ اػَخبج است. 2ًبًَفبراد ٍ ضىل هَج  011صبفی 

4–3 قٛز.ثبسٛخٝثٝقىُا طذبظٖنبفیٔٙجٕسغصیٝاظثؿبٔسحسٚزیهٍٔبٞطسعثٝثٗسآقىبضٔی

ویّٛٞطسعاٖٛخبج789ؾبظثسٖٚذبظٖنبفیزضثؿبٔسحسٚزقٛزاٌطچٝٔساض٘ٛؾبٖٔكبٞسٜٔی(اِف

اٖٛخهبجزض،وٙهسٍٔهبٞطسع٘ٛؾهبٖٔهی2.5وٝزضثؿبٔسحهسٚز(اِف6-3 وٕیزاضزأبزضقىُ

قٛز.وٝثباٖٕبَذبظٖنبفیایٗاٖٛخبجذٙثیٔیقٛز.ؾیٍٙبَذطٚخیٔكبٞسٜٔی

ضثٝخبیآ٘ىٝثبزأٙٝوٛچههٚثهبظٖنبفیٔسازضا طٚنُ٘جٛزٖذب(3-6-3 ٕٞچٙیٗزضثرف

ٍٔبٞطسعقس09ٜایزضحسٚزٍٔبٞطسع٘ٛؾبٖوٙس،زچبض٘ٛؾبٖزضثؿبٔس٘بذٛاؾش299ٝثؿبٔسحسٚز

ٖوٝثب٘هتذبظٖنبفیا ط٘ٛؾبٖ٘بذٛاؾشٝ٘بدسیسٌطزیس ٖوٝسٛيهیحبرآ زضثرهفٔهصوٛضثیهب

 قسٜاؾز.
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هیعبى ثعیس ٍولىتَرّعبی دٍ      ّعبی تعشٍیح   خبسى یاًذاسُاثز  9-9-9

 تزاًشیستَر اتصبل ضزثذری
ٞبیسعٚیحٔیبٖثیؽ(ثطایذبظ1nFٖٚیهثبضnF 3.3 یهثبض.ٖ٘بٌٛزضآظٔبیفزیٍط،زٚا٘ساظٌٜٛ

ٖزٛقزیسٜٔیاِف(2-3ٚوّىشٛضوٝزضٔساضقىُ  سهب یط،ثٝوبضٌطفشٝقس.ٔكبٞسٜقسایهٗذهبظ

(٘كهبٖزاز7ٜ-3طٚخی٘ساض٘س.٘بٔحؿٛؼثٛزٖذبظٖسعٚیحزضقىُ چٙسا٘یثطقىُٔٛج٘ٛؾبٖذ

قسٜاؾز.

ایٗآظٔبیفضاچٙسثبضزیٍط٘یعسىطاضقسؾطا٘دبْسغییطایٗذبظٖسمطیجبثیسب یطٔكبٞسٜقس.زِیُ

ایٗٔٛيٛٔؾطیثٛزٖأذسا٘ؽثبلاثبایٗذبظٖاؾزوهٝایهٗأذهسا٘ؽ٘بقهیاظأذهسا٘ؽزاذّهی

شٛض،٘ؿجشبثعضيوٝاظدبیٝثیؽزیسٜٔیقٛز. اِجشٝٔحسٚزٜایزاضزوٝ٘بقهیاظآٖاؾهزسطا٘عیؿ

وٝثركیاظزأٙٝ٘ٛؾبٖوّىشٛضثٝثیؽا٘شمبَدیساوٙس.(

 

 4.7ًبًَ فبراد ٍ خَدالمب  0سبس خبسى ّستِ ثزرسی اثز خبسى تشٍیح ثیي ثیس ٍ ولىتَر  وِ در ّستِ ًَسبى ( :7  - 9)  ضىل

ٍ ثسبهذ  فبراد پیىَ 011 تشٍیح خبسىهگبّزتش ة(  1.68ًبًَ فبراد ٍ ثسبهذ دریبفتی  0الف(  خبسى تشٍیح  هیىزٍ ّبًزی،

 هگبّزتش 1.79دریبفتی حذٍد 

اظایٗدؽزضٔساض٘ىبسیٔب٘ٙسذبظٖنبفی،ذبظٖوٛدلاغِٚٚشبغثیؽزض٘ٓطٌطفشٝذٛاٞسقس.

   اثز افشایص ٍلتبص ولىتَر 9-9-4
طضؾیا طِٚشبغوّىشٛضآظٔبیكیَطاحیقس.زضایٗآظٔبیفذبظٖٚذٛزاِمبٞؿهشٝثهٝسطسیهتثطایث

ِٚزٚثبض6ٞبیىجبضثبِٚشبغوّىشٛضٔیىطٚٞب٘طیزض٘ٓطٌطفشٝقس.ایٗآظٔبیف0.56دیىٛفبضاز35ٚ

ٚخهیزضا هطسهبٚیطقىُٔهٛجذط(8-3 ِٚزآظٔبیفقسزضقىُٞبی7زیٍطثبِٚشبغوّىشٛض

وٙیس.سغییطِٚشبغوّىشٛضضأكبٞسٜٔی
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 6ٍلتبص ولىتَر ( الف   هیىزٍ ّبًزی.         0.16پیىَ فبراد ٍ خَدالمب  91تصَیز هزثَط ثِ خبسى ّستِ  ( : 8  - 9)  ضىل

هگبّزتش  09.96ثسبهذ آى تَاى دیذ عَر وِ در تصَیز هیٍلت پیه تب پیه هی ثبضذ، ّوبى 2.2ٍلت وِ داهٌِ ٍلتبص خزٍخی 

عَر وِ در ثبضذ. ّوبىٍلت هی 7ثبضذ )لبثل هطبّذُ است وِ سیگٌبل سیٌَسی خبلصی ًوی ثبضذ(. ة(ٍلتبص ولىتَر هی

ٍلت پیه تب پیه هی ثبضذ ثب اػَخبج  2.4هگبّزتش هی ثبضذ .داهٌِ ٍلتبص خزٍخی  09.98تَاى دیذ ثسبهذ آى تصَیز هی

 ووتز

وٙیسزضا طافعایفیهِٚشبغوّىشٛضثٝا٘ساظٜیهِٚز،ٞٓزأٙٝذطٚخهیٔیَٛضوٝٔكبٞسٜٕٞبٖ

ِٚزافعایفیبفزٚاٖٛخبج٘یعوٕشطقس؛أبزضٔمبثُسٛأٖهطفیثیكشطقسٜاؾز.9.2ثٝٔیعاٖ

ؾبظثٝٔٙجٕسغصیهٝٚنهُٞبٔكبٞسٜقسزضایٗ٘ٛٔؾبذشبضٞب وٝٔساضسكسیس٘ٛؾبٖؾبظیزضقجیٝ

زٞهسزأٙٝ٘ٛؾبٖثٝسغییطٔٙجٕسغصیٝٚاثؿشٝاؾززضایٙدب٘یعٔكبٞسٜسدطثهی٘كهبٖٔهیثبقس(

یبثسقٛزسبزأٙٝ٘ٛؾبٖافعایفٔیافعایفِٚشبغٔٙجٕسغصیٝثبٖثٔی

 هذار اتصبل ضزثذری رٍی ثزد سَراخذار ثسبهذثیطیٌِ   9-9-1
وٙیسوٝایٗثیكهشطیٗثؿهبٔسٔی(٘ٛؾبٖزضیبفشیاظٔساضاسهبَيطثسضیضأكبٞس9ٜ-3زضقىُ 

فهعایفثؿهبٔسَٛضزضلؿٕزثبلااقبضٜقسثهباثبقس.ٕٞبٖزضیبفشیاظایٗٔساضضٚیثطزؾٛضاذساضٔی

آٔذهطافهعایفیبفهز.ٔیّهی9ثهٝ٘مُٝوبضٔساضیبثسٕٞچٙیٗخطیبٖافعایفٔیِٚشبغثیؽٚوّىشٛض

ثبقس.ٍٔبٞطسعٔی59حسٚزساضٔسضاسهبَيطثسضیضٚیثطزؾٛضاذیكیٙٝثؿبٔسث

 

 ضزثذریسبس اتصبل: ثیطتزیي ثسبهذ دریبفتی ثب ًَسبى(9 - 9)  ضىل
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وٝثبذبظٖضٚیثطزؾٛضاذساضؾبظسعٚیحيطثسضیثیكٙٝثؿبٔسزضیبفشیاظ٘ٛؾبٖ(9-3 قىُ

ثبقهسٔیىهطٚٞهب٘طی9.2قٛزوٝحهسٚزدیىٛٚذٛزاِمبٞبیٔٛاظیوٝحسؼظزٜٔی35ٞؿشٝ

ِٚزافعایفزازِٜٚٚشبغوّىشٛضضاثطایزضیبفززا5.2ٝٙٔثطای٘ٛؾبٖوطزٖآِٖٚشبغثیؽضاثٝ

ٔیّیآٔذطافعایفیبفز.9ٚخطیبٖوّىشٛض٘بقیاظایٗوبضثٝقسِٜٚزافعایفزاز8ثیكشطثٝ

 رٍی ثزد سَراخذار سبس ثب ثبسخَرد هثجتهذار ًَسبى 9-4
زضقهىُآٖیبزٜؾبظیآٌٖطفشٝقس،ٔساضثبظذٛضزٔثجزثٛزوٝآضایهفٔساضزٚٔیوٝسهٕیٓثٝد

  دیبزٜؾبظیقسٜاؾز.(4-3زضخسَٚ ایٗٔساضثبٔكرهبرظیط .اؾز٘كبٖزازٜقسٜ(ة3-2 

 سبس هذار ثبسخَرد هثجت(: هطخصبت ثبیبس ًَسبى04 -9خذٍل )

                                
    

75nF09 pF09pF33 µH4.7 µH4.7 nF0 Ω 229KΩ099 


ثسٖٚذبظٖنبفیزاضایخطیبٖة(2-3سطا٘عیؿشٛضزضٔساضقىُ ٌیطیقسٜزضوّىشٛضا٘ساظٜ٘ٛؾبٖ

mA          = 20.377 MHz 20=    ثبقس.ٚثؿبٔسظیطٔی

٘ب٘ٛفبضاز(سىطاضقسٚ٘شیدٝظیطحبنٌُطزیس.099 ذبظٖنبفیایٗآظٔبیفثب

   =17 mA            = 22.78 MHz                            

ٌیطز.٘ب٘ٛفبضازا٘دبْٔی099ٞبیٔساضثبظذٛضزٔثجزثبذبظٖنبفیاظایٗدؽآظٔبیف

 رد هثجت سبس وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص در هذار ثبسخًََسبى 9-4-0

زضقٛزثؿبٔسٔساضسغییهطٔهیوٙهس،سغییطزازٜة(٘كبٖزازٜقسٜ،2-3وٝزضقىُ   اٌطذبظٖ

 ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ایٗسغییط(5-3خسَٚ 



 سجت تغییز فزوبًس C1(: تغییز اًذاسُ خبسى 01 -9خذٍل )

05pF 33pF 48pF    

38.234.0432.46     


ثٝنٛضرٔساض٘كبٖزازٜقسٜزضقىBB105ُثبیهٚضوشٛضٔسC1َثبسٛخٝثٝٔكبٞسٜثبلا،ذبظٖ

٘كبٖزازٜقسٜ(ة09-3 خبیٍعیٗقسٚٔٙحٙیسغییطارذبظٖایٗٚضوشٛضزضقىُ(اِف3-09 

اؾز.
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ًسجت ثِ ٍلتبص دٍ سز  BB105تغییزات خبسى ٍروتَر ة( الف( آرایص هذاری خبیگشیٌی خبسى ثِ ٍروتَر، ( : 01  - 9)  ضىل

T=25آى )در 
o
 C  ٍf=1 MHz )]41[ 

Ccopٖذبظٖ(اِف09-3 زضقىُ ؾهبظاظِٚشهبغسغصیهٝذهبظٖٚضوشهٛضثطایخساؾبظیٔهساض٘ٛؾهب

ٖسبقٛزثعضيا٘شربةٔی،اؾشفبزٜقسٜاؾز.ایٗذبظٖٚٔمبٚٔز ؾهبظسب یطیضٚیوهبضٔهساض٘ٛؾهب

،ِٚهز35اظنفطسبسغییطِٚشبغوٙشطَسطاظحساوثطذبظٖٚضوشٛض(.ثطاثطثعضي09٘ساقشٝثبقس. ٔثلا

(اِف03-3 ٍٔبٞطسعسغییطزازوٝایٗسغییطارزضقى67ٍُٔبٞطسعسب52ضااظحسٚزثؿبٔس٘ٛؾبٖ

ؾهبذشٝقهسdBm46ٜ بثزثبسٛاٖ%سغییطارثؿبٔس33ثبVCOثسیٗسطسیت٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

اؾز

 

تغییز ثسبهذ ًبضی اس تغییز ٍلتبص دٍ سز ٍروتَر ة ( ًوبیص ثسبهذ خزٍخی هذار ثبسخَرد هثجت ثب  ( :الف (00  - 9)  ضىل

 هگبّزتش  عیف خزٍخی سیٌَسی تویشی ًیست. 64در ثسبهذ حذٍد    اػوبل دیَد ٍروتَر ثِ خبی خبسى 

ِٚز،ثؿبٔسسغییطٔحؿٛؾی29زیسوٝثطایِٚشبغٞبیوٙشطَثبلاسطاظسٛأٖیاِف(00-3زضقىُ 

ایوٛچهقسٜاؾزوٝ٘ساضز.ایٗثساٖزِیُاؾزوٝاظایِٗٚشبغثٝثٗسا٘ساظٜذبظٖٚضوشٛضسبا٘ساظٜ

بظذٛضزٔثجهززضحهسٚزثؿبٔسزضیبفشیاظٔساضث(ة00-3 قٛز.زضقىُٞبیاٍّ٘یٌٓٔیزضذبظٖ

ثبقس.قٛزایٗ٘ٛؾبٖثٝنٛضرؾیٙٛؾیذبِمٕ٘یثٝضٚقٙیزیسٜٔیزٞس،طسع٘كبٖٔیٍٔب64ٞ

-3قهىُ زضٔهساضثهبظذٛضزٔثجهز C2سغییطارذبظٖییطثؿبٔس٘بقیاظٕٞچٙیٗثطایٔكبٞسٜسغ
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-3 ثبٔساض٘كبٖزازٜقهسٜزضقهىC2ُدیىٛفبضازلطاضزازٜٚذبظ09ٖثطاثطثبضاC1ذبظٖة(،2

 خبیٍعیٗقس.(اِف09

 

 سز دٍ ٍلتبص زاتییتغ اػوبل ثب ٍ ضذُ یهتَال ٍروتَر  ثب C2=1 nF خبسى ،  C1=10 pF خبسىالف (  ( : 02 – 9)  ضىل

 یاًگل خبسى اس یًبض فمظ ٍ)آساد ثَدى سز دیگز ٍروٌَر( ٍروتَر َدید ثذٍىهبًذ ة( یه ثبثت جبیتمز ثسبهذ ٍروتَر

٘ىطزوٝاحشٕبلاایٗا02-3قىُ َٛضوٝاظٕٞبٖ افعایفِٚشبغ،ثؿبٔسافعایفدیسا ِف(دیساؾزثب

وٝثبیسثٝیٚضوشٛضیة(زضآظٔبیكیدبی02ٝ-3ثبقسظیطازضقىُ ضفشبض٘بقیاظذبظٖاٍّ٘یٔی

ضثبایٗوبضثٖٝجبضسیٚضوشٛضضااظٔساضذبضجوطزٜٚفمٍٔسأیٗٚنُثبقسزضٞٛاضٞبقسٜاؾز،ظ

قىُ ٞبیاٍّ٘یثٝ٘ٛؾبٖذٛزازأٝٔیذبظٖ ٘ٛؾب03ٖ-3زٞس.  حبِز٘بقیاظذبظٖاٍّ٘یاِف(

زٞس.حبِزثبزیٛزٚضوشٛضضإ٘بیفٔیة(03-3ٚقىُ ثسٖٚزیٛزٚضوشٛض(

 

ة( هگبّزتش،  60.9ثب ثسبهذ دریبفتی حذٍد  (هیپبراست) (: الف ( ضىل هَج خزٍخی ًبضی اس خبسى اًگلی09  - 9)  ضىل

 هگبّزتش 17.7ثسبهذ دریبفتی حذٍد ثب    ضىل هَج ًبضی اس اػوبل دیَد ٍروتَر رٍی خبسى 

ٞبیاٍّ٘هیثهبظذٛضزٔثجهزسكهىیُذبظٖقٛزظٔب٘یوٝ(ٔكبٞسٜٔی03-3َٛضوٝزضقىُ ٕٞبٖ

ساضٚنُقٛزثؿبٔسٔساضزضثیكشطیِٗٚشبغزٚقٛزٚاٌطٚضوشٛضثٍٝٔٔبٞطسعٔی60زٞسثؿبٔسٔساض
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ٞبیاٍّ٘یٔٛاظیذٛاٞسقسوٕشطیٗذبظٖٚضوشٛضثبذبظٖضوٝوٕشطیٗذبظٖضازاضااؾز ؾطٚضوشٛ

ٍٔبٞطسع٘ٛؾبٖوٙس.57قٛ٘سٔساضثبحساوثطثؿبٔسثبٖثٔیٞبٔدٕٛٔایٗذبظٌٖطزز(ٚخٕٕٔی

  تدزثِ عزاحی هذار چبپی   9-1
زضَطاحیایٗٔساض،ایٙچیا٘شربةقس.ٔیّیRO4003 ،29ٔس0َزضاثشسأساضچبدیاظخٙؽضاخطظ

دبیفؾبزٜ سدطثیبرآظٔبیكٍبٞیدیكیٗخٟزوٙشطَٚ ثٝ سٛخٝ ثب اسهبَٔٙجٕسطا٘عیؿشٛض،سطوٝ

فبزٜاظ٘طْافعاضَطاحیخبٕ٘بییٔساضثباؾشثیؽٚوّىشٛضسطا٘عیؿشٛضلطاضزازٜقس.خساثطاییسغصیٝ

Altium Designer ٖ04-3 ٞبیؾبظثٝسطسیتزضقىُا٘دبْقس.ٕ٘بیٔساضیٚخبٕ٘بییایٗ٘ٛؾب)

زٞس.ؾُحؾُحثبلایخبٕ٘بییٔساضچبدیضا٘كبٖٔی(05-3 ا٘س.قىُ٘كبٖزازٜقسٜ(3-05 ٚ

ثبقس.وٝظٔیٗٔساضٔیدبییٗایٗٔساضچبدیثَٝٛضوبُٔثبلایٝٔؿیدٛقب٘سٜقسٜاؾز

قٛز.ایٗوبضثسیٗذبَطاؾزوٝاذشلاففهبظزضزضٔساضٞبیثؿبٔسثبلاسمبضٖٔساضٕٞٛاضٜحفّٔی

ثهب0قٛز.ثٕٝٞیٗذبَطزضَطاحیٔؿیطسعٚیح اسهبَثیٗثیؽسطا٘عیؿشٛضٔؿیطؾیٍٙبَٟٔٓٔی

ٔؿیطسمطیجبیىؿبٖثبقٙس.ٚثطٖىؽ(َٛضیَطاحیقسوٝایٗز2ٚوّىشٛضسطا٘عیؿشٛض

 

 ضوبتیه هذار ًَسبى سبس تشٍیح ضزثذری (:04  - 9)  ضىل

                                                 
1
 - Rogers 
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ًْبیت ثبضذ ثی 0وِ ریش ًَاردر ایي عزاحی ثزای آى ًوبی هذار چبپی عزاحی ضذُ )تَضیحبت عزاحی:(: 01  - 9)  ضىل

)تغجیك ثب دیذگبُ تئَری( اتصبل ضزثذری اس رٍی ثزد استفبدُ ضذ تب صفحِ هسی پبییٌی ثزیذُ ٍ لغغ ًگزدد ٍ ّوچٌیي 

 (ضذدرخِ ( عزاحی  91ثزای  ووتزیي تشٍیح هغٌبعیسی وِ ثِ ٍخَد ثیبیذ ػجَر دٍ خظ سیگٌبل را هتمبعغ) تمزیجب ثب ساٍیِ 

ٍ٘یطزضٚیٔساضچبدیٞطخبأىبٖزاقزظٔیَٗطاحیقس.زضایٗثطایایٙىٝسعٚیح٘بذٛاؾشٝنٛضر

 ،دؽاظَجمٝثبفطضٖبیزٌطزیس.2اٞٓذطٚخی،ٖطوضیع٘ٛاض59ٔساضچبدیثطایسُجیك

ضٚیٔساضچبدیضاخطظثؿشٝقسٚثٝٔٙجٕسغصیٝٔشهُقسأب٘ٛؾب٘یٔكهبٞسٜاسهبَيطثسضیٔساض

3َثیٗچٙسيّٗیِ،ثبثطضؾیضٚیٔساضچبدی٘كس. ،ظٔیٗقسٜضٚیؾُحٔساضچبدیثبٔؿهیطؾهیٍٙب

ٞبیذبظٖاسهبَزاقز،وٝایٗ٘بقیاظٖسْدٛقفوبُٔچبحؾهجعٔحُسطا٘عیؿشٛضٞبٚٔحُدبیٝ

ٔشطیزضَطاحیضٖبیزقسیٔی9.2ّثٛز،اٌطچٝفبنّٖٝبیكوٝثٖٝٙٛاٖؾُحٔساضچبدیظٔیٗضٚی

ایٗسدطثٝاضظقٕٙسٌٚطا٘هیثهٛزوهٕٝٞهٛاضٜزضچهبحچبدیٔٛ٘شبغٌطزیس.ُٖٕثبذُب،ٔساضأبزض

َطاحیٌطزز.،ٞبیثٗسثبحسالُؾٝثطاثطثیكشطیٗٔیعاٖذُبیٔساضچبدیؾطی

 FR4هذار چبپی 9-6

ٍٔبٞطسعاؾز.ایهٗضفشهبض79سٛاٖاظضٚیثطزؾٛضذساضثسؾزآٚضزحسٚزحساوثطثؿبٔسٔساضوٝٔی

وٙهبضٞهٓ،ا٘هساظٜثبقس.ایٗذبظٖثیٗزٚؾشٖٛؾٛضاذساضیاٍّ٘یثطزؾٛضاذساضٔیٞب٘بقیاظذبظٖ

ثبقسِصاازأهٝوٝٞسفدبیبٖ٘بٔٝثؿبٔسثبلأیثبقس.اظآ٘دبییدیىٛفبضازٔی0.5وٝحسٚزٌیطیقس

ٗنٛضرٌطفزؾبظثطضٚیٔساضچبدی٘ٛؾبَٖطاحیوبض٘یبظٔٙسٔساضچبدیذٛاٞسثٛز. وهبض.ثهطایایه

ا٘شربةقس وٝاظٔساضٞبیچبدیضاخطظاضظا٘شطاؾزأبثطایثؿبٔسوبضیٔٛضز٘ٓهطFR4ٔساضچبدی

ثبقس(وبضاییلاظْضازاضأی

                                                 
1
 - microstrip 

2
 - microstrip 

3
 - polygon 
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ثبسٛخٝثٝسدطثٝثسؾزآٔسٜاظٔساضچبدیاَٚ،زضٔساضچبدیزْٖٚلاٜٚثطافعایففبنّٝٔیبٖذٌُٛ

ٞٓذٛزاِمبییذٌُٛوبٞفوٝزض٘شیدٝٞٓٔمبٚٔزٚؾیٍٙبَ،دٟٙبیذٌُٛ٘یعافعایفزازٜقس،

وٝثبٖثافعایفیبثٙس.ٔی وبٞفذٛزاِمبییذٍذٛاٞسثٛز، اظ دبضٜذQٍوبٞفٔمبٚٔزثیكشط

 ؾیٍٙبَذٛاٞسقس.

یثبلاییثٝ ؾٛضاذیاظنفحviaٝ زضٔساضچبدیزْٚثطایآ٘ىٝظٔیٗضٚیٔساضچبدیوبُٔثبقساظ

اظَطفیذٛزایٗچبدیٚنُٔینفحٝدبییٙیٔساض ذبنیزذٛزاِمبیی٘یعviaقٛز(اؾشفبزٜقس.

ٔٛاظیثبٞٓزضٔساضچبدیاؾشفبزٜقسسبذٛزاِمبییوبٞفیبثسviaزاضزثٕٝٞیٗزِیُسٗسازظیبزی

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.06-3ٚظٔیٗثٟشطیضٚیٔساضچبدیایدبزٌطزز.ایٗ٘ىشٝزضقىُ 

ایٗٔساضثبسطا٘عیؿشٛضثبسٛخٝثٝو  2SC4926بضوطزذٛةٔساضثبظذٛضزٔثجزضٚیثطزؾٛضاذساض،

ضٚیٔساضچبدیثؿشِٝٚحیٓقس.أبثطذلافا٘شٓبض٘ٛؾبٖ٘ىطز.زضثطضؾیٖٚیتیبثیٔساضٔكرم

ٔی سطا٘عیؿشٛض وٝ ؾجتقسقس وٝ آؾیتزیس، سطا٘عیؿشٛض آظٔبیفاَٚ زٚ زض ؾٛٔیٗ،ؾٛظز. زض

سبخطیبٖسطا٘عیؿشٛضافعایف٘یبثسٚایٗیفحسثبلاخطیبٖٔٙبثٕسغصیٝثٌٝٛ٘ٝآظٔب ایٔحسٚزقس،

ُٖٕاظآؾیتضؾب٘سٖثٝسطا٘عیؿشٛضخٌّٛیطیوطز.أبٔساضٕٞچٙبٖ٘ٛؾب٘ی٘ىطز،ِصاسهٕیٌٓطفشٝ

ٔٙبؾتٔكبٞسٜ٘ٛؾبٖ(وٝزضثطزؾٛضاذساضاؾشفبز2sc3355ٜٚزاضی قساظٕٞبٖسطا٘عیؿشٛضدبیٝ

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.دؽاظ06-3ٔساضچبدیثبسطا٘عیؿشٛضدبیٝزاضزضقىُ قسٜثٛز،اؾشفبزٜقٛز.

.ثبقسٔیٍٔبٞطسع297ثؿبٔسزاضایؾیٍٙبَزضیبفشی،سٙٓیٓ٘مُٝوبض

خبی٘ب٘ٛٞب٘طی ث33ٝ(ثبا٘ساظSMDٜؾُح -ضٚی-ایٗافعایفثؿبٔس٘شیدٝاؾشفبزٜاظذٛزاِمب٘هت

ثبقس.اِجشهٝٞبیاٍّ٘یٔی٘ب٘ٛٞب٘طیزضثطزؾٛضاذساض(ٕٚٞچٙیٗوبٞفذبظ299ٖذٛزاِمبیحسٚز

ٍٔبٞطسعزیهسٜقهس،099ٌیطیحساوثطثؿبٔسٍ٘بضثبلبثّیزا٘ساظٜثٝزِیُایٙىٝایٗ٘ٛؾبٖزض٘ٛؾبٖ

-3سغییطزاضز.زضقهىُ 297سب097ؾبظاظاحشٕبَذُب٘یعٚخٛززاضز.ثٕٝٞیٗزِیُثؿبٔس٘ٛؾبٖ

(ؾیٍٙبَزضیبفزقسٜٔساضثبظذٛضزٔثجزاظضٚیوّىشٛضٚضٚیأیشطسطا٘عیؿشٛض٘كبٖزازٜقس07ٜ

اؾز.
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 دار رٍی هذار چبپیاػوبل تزاًشیستَر پبیِ: (06  - 9)  ضىل

uF وٙبضٌهصضثٝزِیُوٛچهثٛزٖأذسا٘ؽلطاضٌطفشٝٔیبٖدبیٝأیشطسبظٔیٗ أذسا٘ؽوٓذهبظٖ

ضفززأٙٝؾیٍٙبَِٚشبغزضٌطٜأیشطثؿیبضوٛچهثبقس.ٍٔبٞطسع(ا٘شٓبضٔی297زضثؿبٔس09

 

ی حذٍد هگبّزتش ثب داهٌِ 217ثسبهذ دریبفتی حذٍد  وِ ولىتَر هذار ثبسخَرد هثجت الف( ًَسبى اس پبیِ(: 07  - 9)  ضىل

  اهیتز تزاًشیستَریِ پبة( ًَسبى هذار ثبسخَرد هثجت اس  ٍلت،هیلی21

  هذار ثبفز 9-7
ثبضٌصاضیاحؿبؼٔی ا ط ثطایخٌّٛیطیاظ ثبفط ٔساض  ثٝ ٘یبظ آظٔبیكٍبٞی سدطثٝ ثٝ سٛخٝ قٛز،ثب

زضاثشسأساضثبفطییبثس،ؾبظوبٞفٔیٞبیثبلاسٛاٖذطٚخی٘ٛؾبٖزا٘یٓزضثؿبٔسٕٞچٙیٗٔی ِصا

(اؾز،08-3ثٙسیوّىشٛضٔكشطنوٝٔب٘ٙسقىُ ضٚیثطزؾٛضاذساضٔٛضزأشحبٖلطاضٌطفز.دیىطٜ

 آظٔبیفقس.
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ویلَّزتش ٍ در پبیِ  461الف ( ضىل هذاری ثبفز  ة( هحل دریبفت ًَسبى ثب گوبًِ در پبیِ همبٍهت ثب ثسبهذ (: 08  - 9)  ضىل

 ویلَّزتش 961خبسى ثب ثسبهذ 

ایٗدیىطٜ ،ثٙسیاظیهذٛزاِمبزض أیشطسطا٘عیؿشٛض ثبلااؾشفبزٜثطایا٘شمبَحساوثطسٛاٖثؿبٔس زض

زضقس ٘ٛؾبٖ. ٔٙجٕسغصیٝ، اظ ثٛز ثبفطَطاحیقسٜ ٔساض ثطایوبضوطز ٔٙجٕایٗآظٔبیفوٝ ٚ ٍ٘بض

0ؾیٍٙبَ
ٍٔبٞطسع05اؾشفبزٜقس.حساوثطثؿبٔسٔٙجٕؾیٍٙبَحسٚز ESCORT EGC-3238Aٔسَ 

ؾبظاؾز،سٟٙبثطایوؿتسدطثٝسطاظثؿبٔسوبضیٔساض٘ٛؾبٖثبقس.اٌطچٝایٗثؿبٔسثؿیبضدبییٗٔی

خٟزّٖٕىطزٔساضثبفطضٚیثطزؾٛضاذساضآظٔبیفقس.ٔساضثبفطٕٞب٘ٙسسحّیُآُٖٖٕوطزٚا٘شٓبض

ٔساضثبفطثبؾطٞٓوطزٖسطا٘عیؿشٛضٌٛ٘ٝثبقس.ٞبیثبلاسط٘یعٕٞیٗثبفطسبثؿبٔسضبضٔساضفشضٚزٔی

زٞس.(ٔكرهبر٘مُٝوبضٔساضثبفطضا٘كبٖٔی6-3خسَٚ ا٘ساظیقس.ضا4926sc2ِٜٕٔٗٛی

 (: هطخصبت ًمغِ وبر هذار ثبفز06 -9خذٍل )

    μ                        

00029.659Ω059 kΩ09


:اؾشفبزٜٔیوٙیٓ  ایٗسطا٘عیؿشٛضاظβحبَثطایثسؾزآٚضزٖ

 

  = 
         

           
   

   

             
  ,                 

   

     
      

                            

قسسطا٘عیؿشٛضاؾشفبزٜقسٜزضٔساضثبفطضفشبض٘هبُّٔٛثیزاضز.ثهٝدؽاظ٘هتذبظٖوٛدلاغٔكبٞسٜ

ِٚهزوهبٞفزازٜأهب9.5وٙس،یٗٙیِٚشبغثیؽضاسبٖٙٛأٖثبَٔساضٔؿشمُاظفطٔبٖثیؽوبضٔی

                                                 
1- Function Generator  
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ِٚز7اظ   ٔیّیآٔذطثبلیٔب٘س.ٕٞچٙیٗاٌط24.2(     خطیبٖسطا٘عیؿشٛضثسٖٚسغییط زض

-آٔذطسغییطدیهسأهیٔیّی20.6ٚ05.4ِٚزوبٞفزازٜقٛزخطیبٖوّىشٛضثٝسطسیتث5ٝبی6ثٝ

وٙهس. اٌهطُّٔٛةضادیسأهی DCوٙس.اٌطٌیطٜ دٙؽ(ثٝدبیٝوّىشٛضٚنُقٛزآٍ٘بٜٔساض،ضفشبض

سب یطاؾز.(ٌیطٜثٝدٛؾشٝدلاؾشیىیثطذٛضزوٙسثی

ٞهبیثؿهبٔس،زٌٕٛب٘ٝٚنهُقهاظزٚ٘مُٝٔشفبٚرثٌٝطٜثیؽ،،ٚلشیوٝٔكبٞسٜقسٞبزضآظٔبیف

وهٝٔحهُاسههبAَٚلشهیٌٕب٘هٝثهٝ٘مُهٝة(08-3 َٛضوٝزضقىُٕٞبٖس.قٔشفبٚسیزضیبفز

ٝٚقٛز؛زضیبفزٔیویّٛٞطسع469ثؿبٔسزٛقثبقس،ٚنُٔیٔزثٝثیؽسطا٘عیؿشٛضٚٔمب ٍٞٙبٔیوه

،ایٗقٛززضیبفزٔیویّٛٞطسع364ثؿبٔسز،ٛقٚنُثٝثیؽ( ٔحُاسهبَذبظٖوٛدلاغBثٝ٘مُٝ

٘بدسیسٌطزیس.3355SC2 ث4926SC2ٝضفشبضؾٛاَثطاٍ٘یعثبسٗٛیىسطا٘عیؿشٛضاظ

ثبسٛخٝثٖٝسْلُٗیز٘مُٝوبضسطا٘عیؿشٛضٚيٗفذٛزاِمب وٝزضازأٝسٛيیحزازٜذٛاٞهسقهس(ٚ

ٚثبثطضؾیَجمٝثبقسؾبظٔٗیبضانّیٕ٘یی٘ٛؾبٖسٛاٖذطٚخوٝ٘بٕٔٝٞچٙیٗزضضاؾشبیایٗدبیبٖ

ثٝخبیاؾشفبزٜاظٔساضثبفط،سٟٙبیهذبظٖاؾشفبزٜقسٜثٛزِصا ]39ٚ36[0ذطٚخیزض٘ىبروبضثطزی

 ٌطزز.٘بٔٝٔساضثبفطحصفٔیاظایٗدؽزضایٗدبیبٖ



 Tektronixًَسبى ًگبر ٍ وبثل هذل  9-8

 ًگبرًَسبى 2وبثل گوبًِ 9-8-0
ٍ٘بضثطضؾیذٛاٞسقس.ٍ٘بضٚؾذؽ٘ٛؾبٖزضاثشسإٌب٘ٝ٘ٛؾبٖ

(آٚضزٜقسٜاؾز.09-3ٞبیٔرشّفزضقىُ ٍ٘بضزضٕ٘بیسهبٚیطوبثٌُٕب٘ٝ٘ٛؾبٖ

ٍ٘بضلبثّیزا٘شرهبةثطزاضٌِٕب٘ٝ٘ٛؾبٖوٙیس،زٞبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝة(ٔكبٞسٜٔی09-3َٛضوٝزضقىُ ٕٞبٖ

اٞٓٚزیٍهطیحهسٚز2.4یىی،ٔمبٚٔزٚضٚزیآٖزٞس.زٚحبِز٘كبٖٔیٔمبٚٔزٚضٚزیٌٕب٘ٝضا

اؾز.ٍٔبا8.9ٓٞ

                                                 
1- application note       
2
 - probe 
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ًگبر وِ لبثلیت ثزدار خذا ضذُ اس وبثل گوبًِ ًَسبىًگبر  ة( دّبًِ ًوًَِالف (ًوبی وبهل گوبًِ ًَسبى(: 09  - 9)  ضىل

 در ثسبهذ ثیبى ضذُ در ضىل. Tektronixًگبر هذل اًتخبة همبٍهت ٍرٍدی را دارد  ج( هطخصبت وبثل ًَسبى 

٘كهبٖزازٜقهس29ٜ-3ٌیطیقسٜٚثهٝنهٛضرقهىُویّٛٞطسعا٘ساظٜثؿبٔسیهزضٔسضأٗبزَآٖ

اؾز.

 

 ثزاثز 01یه ٍ در دٍ حبلت  گیزی ضذُ: هذار هؼبدل اًذاسُ( 21  - 9)  ضىل

َٛضخساٌب٘ٝا٘ساظٌٜیطیقهسوهٝزضٞهطزٍٚ٘بضثٌٕٝب٘ٝ٘ٛؾبٖثطزاضٌِیطیزٞبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝزضایٗا٘ساظٜ

ثهطزاضثهیٗزٚدیىٛفبضازثٛزٜٚٔمبٚٔزٚضٚزیثؿشٝثٝيطیتزٞب00ٕٝ٘ٛ٘ٝ٘حبِزذبظٖآٖحسٚز

اٞهٓٚؾهیٓثیطٚ٘هی349وٙسٕٚٞچٙیٗٔمبٚٔزؾیٓزضٚ٘یوبثُٞٓٔحٛضحسٚزحبِزسغییطٔی

79بثُٞٓٔحٛضثَٝهَٛحهسٚزیههٔشهط،سمطیجهبزٚؾیٓوذبظٖثیٗثبقس.ٔیسمطیجباسهبَوٛسبٜ

ؾبظثؿهبٔسثهبلاٌیطی٘ٛؾبٍٖ٘بضزضا٘ساظٜزضازأٝا طٔمبٚٔزٚذبظٖوبثُ٘ٛؾبٖثبقس.دیىٛفبضازٔی

 قٛز.ثیبٖٔی

 ًگبرًَسبى 9-8-2
ٌیهطیزضثطٌٝاَلاٖبرآٖثیبٖقهسٜاؾهزٚثهطایا٘هساظTektronix TDS 1012ٜٔسٍَ٘بض٘ٛؾبٖ

ثبضزضٞهط ب٘یهٕٝ٘ٛ٘ه099ٍٝ٘بضزیدشبٍَٔبٞطسعَطاحیقسٜاؾز.ایٗ٘ٛؾب099ٖبثؿبٔس٘ٛؾبٖس

ٍٔبٞطسعضانحیح٘كب599ٖضٚزسبحساوثط٘ٛؾبٖوٙسَٚجك٘ٓطیٝ٘بیىٛیؿزا٘شٓبضٔیثطزاضیٔی
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ثیهبٖقهٛزیٔهٌیطیا٘ساظٜوٝثبایٗزؾشٍبٍٜ٘بضٚحساوثطثؿبٔسزٞس.زضازأٝضٚ٘سا طظٔیٗ٘ٛؾبٖ

قسٜاؾز.

 ثبلا ثسبهذدر هٌجغ تغذیِ خبسى صبفی  9-8-9
ٕٞبَٖٛضوٝزضاثشسایایٗفهُا طلطاضزازٖذبظٖنهبفیٔٙجهٕسغصیهٝزضقهىُٔهٛجذطٚخهی

ٍٔبٞطسعزیسٜقس،زضایٗثرفا ط٘جٛزٖذبظٖنبفیزضثؿهبٔسثهبلاسط3ؾبظزضثؿبٔسحسٚز٘ٛؾبٖ

قٛز.ثسیٗسطسیت٘مُٝوبضٔساضاسهبَيطثسضیثطایؾبظثطضؾیٔیٍٔبٞطسع(زض٘ٛؾب299ٖ حسٚز

ِٚزسٙٓهیٓقهسٚؾهذؽزٚذهبظٖ      آٔذطٚٔیّی09ؾبظثبخطیبٖحسٚزٞطقبذٝ٘ٛؾبٖ

ؾبظاسهبَيطثسضیثٝنهٛضرسعٚیحثیٗوّىشٛضٚثیؽسطا٘عیؿشٛض٘هتقس.ٔكرهبرٔساض٘ٛؾبٖ

ثبقس.(ٔی7-3خسَٚ 

 (: هطخصبت هذار اتصبل ضزثذری07 -9)خذٍل 

               =                  
    

57pF 09   nH33 pF 09 Ω 059KΩ39 

 

دیىٛفبضازسعٚیحثیٗثیؽٚوّىشٛضٔكرهبر٘مُهٝوهبضٔهساضسغییهطوهطز.09ٚزضا ط٘هتذبظٖ

وٙس.ٔكرهبرایٗحبِزضاثیبٖٔی8-3خسَٚ

 پیىَفبراد تشٍیح ثیي ثیس ٍ ولىتَر 01ًصت خبسى (: هطخصبت ًمغِ وبر هذار اتصبل ضزثذری پس اس 08 -9خذٍل )

فمٍؾٕزچخضٚقٗثبقسٞطزٚؾٕزضٚقٗثبقسفمٍؾٕزضاؾزضٚقٗثبقس

    4 42       2 5        6 8       3 0   

-٘كبٖزازٜقهسٜ(8-3 ،زضخسICLٚICRَٚ خطیبٖوّىشٛضسطا٘عیؿشٛضٞبیؾٕزچخٚضاؾزٔساض،

ا٘س.ٖلأزٔٙفیخطیبٖزضحبِشیوٝٞطزٚسطا٘عیؿشٛضضٚقٗٞؿشٙسثٝایٗٔٗٙیاؾزوٝخطیبٖثٝ

٘هتذبظٖنهبفیزضٔهساضاسههبَقٛز.زضا طٖسْخبیایٗوٝاظٔٙجٕوكیسٜقٛز،ثٝآٖٚاضزٔی

آیس.ایزضٔساضثٝٚخٛزٔیيطثسضیثیٗٔٙبثٕٚسغصیٝوّىشٛض،٘ٛؾبٖ٘بذٛاؾشٝ

-ایٗ٘ٛؾبٖٔكهبٞسٜٔهی(20-3 ٘ٛؾبٖ٘بذٛاؾشٝزضحبِزذبنیلبثّیزضٚیززاقزوٝزضقىُ

افشسِٚهیٔیاظ٘ٛؾبٖؾبظٚنُقٛزٔساضثبقسٚثٝ٘ٛؾبٖ  قٛز.ظٔب٘یوٝزٞبٌٕ٘ٝب٘ٝزضحبِز

ِٚز4ایثیفاظة(ثبزا20ٝٙٔ-3زٞسوٝایٗ٘ٛؾبٖضازضقىُ ثٝ٘ٛؾبٖازأٝٔی   زضحبِز

ؾبظ٘ٛؾبٖ  ٍ٘بضزضحبِزٖسٛاٖ٘شیدٌٝطفزوٝزضا طثبضٌصاضیٌٕب٘ٝ٘ٛؾبٔیوٙیس.ٔكبٞسٜٔی

-ٍ٘بضزضٞطزٚحبِزیىؿبٖٔیٕب٘ٝ٘ٛؾبٖاظ٘ٛؾبٖافشبزٜاؾز.اظآ٘دبییوٝذبظٖٚضٚزیزٞبٌ٘ٝ
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اٞٓوبثهُٞهٓٔحهٛض349یبٔمبٚٔزحسٚزpF79ذبظٖثبقس،ِصاایٗدسیسٜا طثبضٌصاضیٔطثٌٛثٝ

یذبظٖٚیبٔمبٚٔزثیكشطاؾهز،ثبقس.ثطایآ٘ىٝضٚقٗقٛزا طثبضٌصاضیوساْیهاظزٚلُٗٝٔی

آظٔبیكیَطاحیقس.

 

ة(ًَسبى اس ّز دٍ   ٍلت 1 اس صیث داهٌِ ثب یضزثذر حیتشٍ سبسًَسبى یخزٍخ هی اس ًَسبى الف( :(: 20  - 9)  ضىل

 سبسخزٍخی ًَسبى

اٞٓضاثیٗیىیاظوّىشٛضٞبیٔساضاسهبَيطثسضیٚظٔیٗٚنه339ُٔمبٚٔززضایٗآظٔبیفیىجبض

دیىٛفبضازٖسؾیٔب٘ٙسضاثیٗدبیه82ٝٚٔساضاظ٘ٛؾبٖافشبزٕٚٞچٙیٗثطایثبضزیٍطیهذبظٖقس

افشبز.ِصاثطایٞطزٚإِبٖا طثبضٌصاضیٔكبٞسٜوّىشٛضٚظٔیٗلطاضزازٜوٝایٗثبض٘یعٔساضاظ٘ٛؾبٖ

- طثبضٌصاضیضااظثیٗٔهیاٍ٘بضٍٔبإٌٞٓب٘ٝ٘ٛؾب9ٖٔمبٚٔزثعضيحسٚز   قسِٚیزضحبِز

دیىٛفبضازوبثُٞٓٔحٛضا طذهبظ79ٍٖٔباٞٓثبذبظ9ٖثطزٕٚٞچٙیٗثٝذبَطؾطیثٛزٖٔمبٚٔز

قٛزٔساضثٝ٘ٛؾبٖذٛزازأٝزٞس.ضٚزٚثبٖثٔی٘یعاظثیٗٔی



 ًگبراثز سهیي در ًَسبى 9-8-4
ٍ٘هبض ظٔهیٗظٔیٗ٘ٛؾبٖوٜٝاؾززضآظٔبیفاسهبَوٛسبٜاٞٓٔشطٕٚٞچٙیٗزضثطٌٝاَلاٖبرآٔس

ٍ٘بض(ثٝٞٓٔشهُاؾز،أبزضٞبیآٖ ظٔیٗزٞبٌٕ٘ٝب٘ٝ٘ٛؾبٍٖ٘بض(ٚظٔیٗوبثُضٚینفحٝ٘ٛؾبٖ

ایثطذٛضزاضاؾز.ٞبیثبلااظإٞیزٚیػٍٜ٘بضزضثؿبٔسَیفطایٙسآظٔبیكیا جبرقسوٝظٔیٗ٘ٛؾبٖ

سٜاؾز.ایٗآظٔبیفثَٝٛضٔرشهطزضظیطثیبٖق

ٞبیٌٕبٍ٘ٝ٘بضثٝٞٓٔشهُاؾز،سٟٙبظٔیٗیىیاظزٞب٘ٝزضَیآظٔبیكیثٌٕٝبٖآ٘ىٝظٔیٗ٘ٛؾبٖ

-3ثهطزاضیقهسٜٔشفهبٚراؾهز.زضقهىُ ذطٚخیٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛؾبٖٔكبٞسٜقس،ٚٚنُوطزٜثٝٔساضضا

ثبقسلُٕٔیٞبٚنُٚزیٍطیوٙیسوٝظٔیٗیىیاظٌٕب٘ٝ(سفبٚرزٚ٘ٛؾبٖضأكبٞسٜٔی22
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ٍ٘بضضاثبؾیٓٔؿیثََٝٛ٘یٓٔشطثٝظٔیٗٔساضٚنُوطزٜأبثبظٕٞچٙیٗظٔیٗضٚینفحٝ٘ٛؾبٖ

زٚ٘ٛؾبٖٔشفبٚراؾز.



 

 سبس اس یه پبیِ ولىتَر ثب دٍ گوبًِ وِ سهیي یىی ٍصل ٍ دیگزی لغغ(: خزٍخی ًَسبى ًَسبى22  - 9)  ضىل

ثٝظٔیٗٔساضٚنُاؾهزٚظٔهیٌٕٗب٘هٝقهٕبضٜزٚٚنهُ(ظٔیٌٕٗب٘ٝقٕبضٜیه22-3زضقىُ 

ثبقس.زضا طٚنُسطٔیؾیٙٛؾیقٕبضٜیهوٓاٖٛخبجوٙیس٘ٛؾبَٖٛضوٝٔكبٞسٜٔی٘یؿز،ٕٞبٖ

ز.ٛقٔیؾبظیىؿبٖٞبیذطٚخی٘ٛؾبٍٖ٘بضقىُٔٛجٌٕب٘ٝ٘ٛؾبٖیوطزٖظٔیٗٞطزٚزٞب٘ٝ

ٍ٘بضثبیسثهٝٔهساضٌٖٛ٘ٝلبثُثیبٖاؾزوٝظٔیٗ٘ٛؾبطایٗحبنُاظایٗآظٔبیفثَٝٛضٔرشه٘شبیح

ٔهساضچهبدی ٞبثبیسثَٝٛضٔؿهشمُثهٝظٔهیٌٕٗب٘ٝثبقسٕٚٞچٙیٗظٔیٗٞطوساْاظ چبدی٘عزیه

ٔشهُثبقس.



 Tektronix TDS 1012ًگبر ػولی ًَسبى ثسبهذحذاوثز  9-8-1

ٌیطیایٗذبظٖدیىٛفبضاز زضا٘ساظ05ٜذبظٖٚضٚزیٌٕب٘ٝحسٚزTektronixزضثطٌٝاَلاٖبروبثُ

ٖ.زضظٔبٖا٘ساظٜاؾزدیىٛفبضاز(00حسٚز ؾهبظٔهٛاظیٌیطیذبظٌٖٕب٘ٝثبذبظٖٔساضسكسیس٘ٛؾهب

9ٖ-3زٞس.زضخسَٚ قسٜٚثؿبٔس٘ٛؾبٖضاوبٞفٔی ؾهبظثهب(ٔمبیؿٝثؿبٔسٔحبؾجٝقسٜ٘ٛؾهب

یهه،ؾبظ،زٚحبِزِحبِقهسٜثیبٖقسٜاؾز.زضحبِزٔحبؾجٝثؿبٔس٘ٛؾبٌٖیطیقسحبِزا٘ساظٜ

ثبقسحبِزٔساضسكسیسٚزیٍطیٔحبؾجٝثؿبٔسٔساضسكسیسثبذبظٌٖٕب٘ٝٔٛاظیقسٜٔی

 (: همبیسِ ًَسبى دریبفتی ثب حبلت تحلیلی09 -9خذٍل )

          =                  
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ٌیطیقسٜا٘ساظٜ   

    √                

 

              

 

    √   
 

MHz088MHz075 MHz277 nH33pF 09 pF 09 

MHz293 MHz239 MHz375 nH08pF 09 pF 09 

MHz459MHz469 MHz747 nH4.7pF 09 pF 09 

دیىٛفبضازٚثبذٛزاِمبیٔشفبٚر،09سكسیسؾبظاسهبَيطثسضیثبذبظٖسعٚیحٚذبظٖٔساضزض٘ٛؾبٖ

(ثیهبٖقهسٜٕٚٞچٙهی9ٗ-3ٌیطیقسٜاؾزوهٝثؿهبٔسآٖزضخهسَٚ ثؿبٔسذطٚخیٔساضا٘ساظٜ

ٔحبؾجبرسحّیّی٘بقیاظذٛزاِمبٚذبظٖٔساضسكسیسٚثبزض٘ٓطٌطفشٗذهبظٌٖٕب٘هٝ٘یهعثسؾهز

٘ب٘ٛٞب٘طیثبٔدٕٛٔزٚذبظٌٖٕب٘هٝٚٔهساض4.7آٔسٜٚزضخسَٚثیبٖقسٜاؾز.زضحبِزذٛزاِمبی

ٚاظَطفیَجهكزیهسٌبٜ٘بیىٛیؿهزا٘شٓهبضقٛزٍٔبٞطسعٔحبؾجٝٔی469ثؿبٔسؾبظ،سكسیس٘ٛؾبٖ

  ٍٔبٞطسعضإ٘بیفزٞهس.599ثط ب٘یٝحساوثطسبثؿبٔسثطزاضییهٌیٍبضٚزوٝثبسٛخٝثٕٝ٘ٛ٘ٝٔی

قٛز.(آٔسٜٔكبٞسٜٔی23-3 ٍٔبٞطسعزضقى469ُ٘ٛؾبٖثبثؿبٔس

سىطاضدصیطیزضخٝاذشلاففبظزاقزٚثٝذبَط089اظآ٘دبییوٝزٚذطٚخیاسهبَيطثسضیحسٚز

.آ٘چٝوٝزضسهٛیط(٘كبٖزازٜقس23-3ذٛاٞسثٛزوٝزضقىُ ؾبظ٘ٛؾبٖآٖ،قىُٔٛجٔطثٌٛثٝ

ثعضٌشهط سٙهبٚةوٛچهه(ثؿبٔسزوٝقٛز،قىُٔٛجزاضایزٚسٙبٚةظٔب٘یاؾٔكبٞسٜٔی(3-23 

ثبقس.ٍٔبٞطسعٔی49وٛچه سٙبٚةثعضي(حسٚزثؿبٔسٍٔبٞطسع459ٚحسٚز


 هگبّزتش 411 اس صیث ثسبهذ در یضزثذر حیتشٍ سبس ًَسبى ًَسبى(: 29  - 9)  ضىل

زضیبفشیآٖلًبٚروطز.ایٗثیهبٖثؿبٔسسٛاٖزضٔٛضزذّٛلٕ٘ی TDS 1012ٍ٘بضٔسَأبثب٘ٛؾبٖ

زاضز.ثٕٝٞیٗلبثّیزاؾشفبزٜضأٍبٞطسع259سبثؿبٔسحسٚزحساوثطُٖٕزضٍ٘بضوٙسایٗ٘ٛؾبٖٔی

.قٛزٔیاؾشفبزٍٜٔبٞطسعاظَیفؾٙح259ٞبیثبلاسطاظٌیطیثؿبٔسزِیُثطایا٘ساظٜ
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 سٌحدر استفبدُ اس عیف Rj58 30uٍ وبثل   Tektronixوبثل  9-8-6

ؾهٙحضاٍٞٙبٔیوٝثبزؾشٍبَٜیفRj5830uٚوبثTektronixُذٛاٞیٓزٚوبثُزضایٗآظٔبیفٔی

ٖٔساض٘ٛؾبٖضاثٝ  زضحبِزTektronixوبثُٚنُاؾزٔمبیؿٝوٙیٓ. ؾبظٚنهُوهطزٜسهبسهٛا

399ؾبظثبضٔمهبٚٔشیحهسٚز٘ٛؾبٖس.ثبٚنُوطزٖایٗوبثُثٝٔساضضاا٘ساظٌٜیطیٕ٘بیٞبٕٞبًٞٙ

00اٞهٓٚثهبضذهبظ٘ی59ؾهٙحاٞٓوبثُٚٔمبٚٔهزٚضٚزیَیهف349اٞٓٚنُقسٜوٝ٘بقیاظ

59ٔمبٚٔشی٘ساضزٚثٖٝجبضسیٚضٚزیRj5830uثبقس؛زضٔمبثُوبثٌُٕب٘ٝٔییدیىٛفبضازیزٞب٘ٝ

 ؾبظٔشهُوطزٜاؾز.ؾٙحضاثٝ٘ٛؾبٖاَٞٓیف

 

، ة( پیىَفبراد ثب ًمص ثبفز 011ًوًَِ ثزداری اس خبسى تشٍیح ٍ  Rj58 30u وبثل ثبگیزی اًذاسُالف ( (: 24  - 9)  ضىل

 هستمین ثِ ولىتَر تزاًشیستَر هذار ًَسبى سبس   ثب اتصبل  Tektronix ثب وبثل گیزی اًذاسُ

ٍ وبثل   Tektronixوِ تفبٍت دٍ وبثل  ثبضذیه ٍلت VBB=5  ثب سیث ِیتغذ ٍ VCC=8 ٍلتبص ثب خذٍل(: ایي 21 -9خذٍل )

Rj5830u ثیبى ضذُ است 

TektronixوبثRj5830uُوبثُ

                    
9.5202.88.2-083.0

365.7-425.009.5-3.8سب-3.9
 

ثبقهس.زضحبِهزدیىٛفهبضازٔهی09ٞبیٚذبظٖ٘ب٘ٛٞب٘طی33ذٛزاِمبزاضایزضٔساضاسهبَيطثسضی

ٌیهطیقهسٜاؾهز؛زضؾبظا٘ساظٜثباسهبَزٞبٌٕ٘ٝب٘ٝثٝوّىشٛضسطا٘عیؿشٛض٘ٛؾبTektronixٖوبثُ

 وبثُثٖٝٙٛاٖخساوٙٙسٜثبضوٝدیىٛفبضازی099ذبظٖاظَطیكٌیطیا٘ساظRj5830uٜحبِزوبثُ

وبثهُوٙسظٔهب٘یوهٝثیبٖٔی(09-3 خسَٚؾبظ،نٛضرٌطفشٝاؾز.٘ٛؾبٖؾٙح(اظٚزؾشٍبَٜیف

Tektronixٍٖٔبٞطسعٚٞٓزضسٛاٖزضیهبفشی39ؾبظٚنُثبقسٞٓزضثؿبٔسثٝٔیعاٖثٝٔساض٘ٛؾب

ؾبظاظَطیكٌصاضز.ثسیٗسطسیتاظایٗدؽا٘ساظٌٜیطیاظٔساض٘ٛؾبٖا طٔٙفیٔیdB09ثٝٔیعاٖ
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ٌیطز.نٛضرٔی ٔمبٚٔزؾیٓزضٚ٘یآٖنفطثبقس(ٞٓٔحٛضBNCثُیهوب

 

 لغؼبت هَرد ًیبس ثزای دریبفت سیگٌبل ثزای عیف سٌح 9-9
قٛز.(ٔكبٞسٜٔی25-3٘یبظثٝلُٗبسیاؾزوٝزضقىُ Rj5830uٌیطیاظَطیكوبثُزضا٘ساظٜ

 

ضىل::  ج(  N ثِ SMA لیتجذپبییي ة ( ضىل :: ًوبی ثبلا ٍ    Nثِ  BNCًوبی ثبلا ٍ پبییي تجذیل الف ( (: 21  - 9)  ضىل

 سٌح.ثِ ٍرٍدی عیف Nثِ  BNCٍ تجذیل  BNCوبثل  لجِ ثزدی، د( SMAًوبی ثبلا ٍ پبییي اتصبل

NٚثهBNCٝٚسجهسیBNCُوبثُثباسهبَزٞٙسٜؾٙحاظثطایا٘شمبَؾیٍٙبَاظٔساضچبدیثَٝیف

NٝثSMAُوٙیس.سهبٚیطلُٗبراؾشفبزٜقسٜضأكبٞسٜٔی(25-3 اؾشفبزٜقسٜاؾز.زضقى 

٘جٛزٖذبظٖضازاضز،ِصاثبِٚز    ٚضٚزیآٖلبثّیزسحُٕؾٙح،َیفثطٌٝاَلاٖبرثبسٛخٝثٝ

قسوٝثؿبٔسٔساضافهعایفا٘ساظٌٜیطیؾبظ٘ٛؾبٖ٘ٛؾبِٖخساوٙٙسٜ،زض٘مفدیىٛفبضاز099سعٚیح

وهٝثؿهبٔسوّىشهٛضسطا٘عیؿهشٛضٌیطیقهسٜاظا٘ساظٜیبفز.ٕٞچٙیٗزضٔساضثبظذٛضزٔثجز،ؾیٍٙبَ

افهعایفdB5.0ثهٝنهفطٍٔبٞطسعٚسٛاٖزضیبفشیاظحسٚز269ٍٔبٞطسعث203ٕٝٞبًٞٙاَٚاظ

ثؿبٔسسب یطٌصاضاؾز.(ؾبظٞٓضٚیسٛاٖٚٞٓ ذبظٖخساوٙٙسٜثبضاظ٘ٛؾبٖیبفز.

ٌیهطیضاسغییطزازٜٚثؿبٔسذطٚخیا٘هساظٜ  ٚ  ثطایافعایفثؿبٔسٔساضثبظذٛضزٔثجز،ذبظٖ

(ثَٝٛضٔرشهطآٔسٜقسٜاؾز.00-3قسٜاؾزوٝزضخسَٚ 
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         سهبًی وِ اًذاسُ خَدالمب ثبثت  C1,C2(: هطبّذُ تغییزات فزوبًس در اثز تغییزات خبسى 00-9خذٍل )

             

        
             

       
               

       
              

                                        
9.52895.2-3393.33095.0269

6-56604-6695.3-60905-530


ٚضوشهٛض  ثؿبٔسٔساضافعایفیبفز،ثٝخبیذبظٖ  ضفزثبوبٞفذبظَٖٛضوٝا٘شٓبضٔیٕٞبٖ

BB105 ُزضٔساضثبظذٛضزٔثجزاؾشفبزٜقسٚثبسغییطِٚشهبغزٚؾهطٚضوشهٛض،09-3ثٝنٛضرقى)

ثبقس.ٔی(02-3ثٝنٛضرخسَٚ ؾبظ٘ٛؾبٖثؿبٔس

 (: تغییزات فزوبًس ثز حست تغییز ٍلتبص02-9خذٍل)

98.593-V control 

0570056605270509.f MHz

59-35-39-35-P dBm



وٙسِهصازضوبضٔیVHFثبسٛخٝثٝثطٌٝاَلاٖبرآٖوٝزضثب٘سBB105ٔسَاظآ٘دبییوٝٚضوشٛض

سهب259ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفزٚثٝخبیآ٘ىهٝزضٔحهسٚزUHFٜایٗآظٔبیفایٗٚضوشٛضزضثب٘س

٘ٛؾهبٍٖٔبٞطسع0570سب0509ٍٔبٞطسعوبضوٙسثٝثب٘سزیٍطیسغییطٚيیززازٚزضثؿبٔساظ359

ٍٔبٞطسعسغییطثؿبٔسزاقز.45ِٚزحسٚز02سغییطوطز.ثب

 اتصبل ضزثذری  ًمغِ وبر هذار 9-01
 زض وبض إٞیز٘مُٝ زِیُ ٔیثٝ ٔشفبٚسیُٔطح ؾبذشبض ثبلا ثؿبٔس سطا٘عیؿشٛضٞبی ّٖٕٚىطز قٛز

،ا٘شربةdcقٛز.ٔٙٓٛضاظَطاحیٔٙبؾتثطای٘مُٝوبضؾبذشبضٖٕٛٔیٚزِیُاؾشفبزٜآٖثیبٖٔی

٘مُٝوبضٔٙبؾتٚ بثزٍٟ٘ساقشٗآٖ٘ؿجزثٝسغییطارزضدبضأشطٞبیسطا٘عیؿشٛضٚزٔبیٔطثٌٛثٝ

-ٔساضثبیبؼٔمبٚٔشیثبٖثایدبز٘شبیحذٛثیزضسغییطارحطاضسیوٓیبٔشٛؾٍٔیثبقس.یهآٖٔی

 ثبقس.ٌطزز.أب،یهقجىٝثبیبؼفٗبَ،ٕٔٗٛلاٌثطایسغییطارٌؿشطزٜزٔبییثٟشطٔی

ٔطخٕ  ]30-0[زض ٔمبٚٔز سطا٘عیؿشٛضثطایؾبذزیه٘ٛؾبٍ٘ط اظ اؾشفبزٜ ثب ٔٛ طسطیBJTٗٔٙفی ،

ثیؽ  ضا قىُ كشطنٔیٔ-ؾبذشبض ایٗآضایفزض ایٗاِف26-3زا٘ٙس. اؾز. قسٜ ٘كبٖزازٜ )

ؾبذشبضأیشطضٚزٚسٙٓیٓآٖثٝؾِٟٛزا٘دبْٔیآضایفزضٔساض٘ٛؾبٍ٘طوٓسٛاٖثٝوبضٔی قٛز.

ٔكشطنوٝ أیشط ؾبذشبض زاض٘س. وبضثطز ٔبیىطٚٚیٛ ٘ٛؾبٍ٘طٞبی زض ٔكشطن٘یع وّىشٛض ٔكشطنٚ
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ضٚزٕٚٔٗٛلاٞبیذطٚخیثبلاسطزض٘ٛؾبٍ٘طثٝوبضٔیوٙیسثطایسٛاٖ(ٔكبٞسٜٔیة26-3زضقىُ 

ثبقس.ثٝزِیُآ٘ىٝؾبذز٘ٛؾبٍ٘طثباؾشفبزٜاظآضایفوّىشٛضقجىٝفیسثهآٖقبُٔیهذبظٖٔی

ثبقس.ثبقس،ثىبضٌیطیایٗضٚـزضَطاحی٘ٛؾبٍ٘طٞبچٙسأَٖٕٕٗٛ٘یٔكشطنٔكىُٔی



 (: الف( سبختبر ثیس هطتزن ثزای ًَسبًگز ون تَاى  ة( سبختبر اهیتز هطتزن ثزای ًَسبًگز ثب تَاى ثبلاتز26-9ضىل )

ثؿبٔس ٚزض أیشط زض ٔمبٚٔز دبییٗ، وبضٞبی ٘مُٝ دبیساضی ثٝ وٕهقبیب٘ی وٙبضٌصض، یهذبظٖ

زضثؿبٔسسطا٘عیؿشٛضٔی ٕٔٛ٘بیس. اظذبظٖوٙبضٌصض اؾشفبزٜ ٔمبٔزأیشطٞبیٔبیىطٚٚیٛ، اظیقسٜثب

ٞبیٔبیىطٚٚیٛثب٘بدبیساضٕ٘ٛزٖلُتٚضٚزی،ایدبز٘ٛؾبٖوٙس.ٖلاٜٚثطسٛا٘سزضثطذیاظثؿبٔسٔی

زٞس.اظایٗضٚ،زضثیكشطسمٛیزایٗ،ٔمبٚٔزأیشطسطا٘عیؿشٛضّٖٕىطز٘ٛیعسمٛیزوٙٙسٜضاوبٞفٔی

ثٝذهٛلزوٙٙسٜ ثؿبٔسٞبیسطا٘عیؿشٛضٞبیٔبیىطٚٚیٛ ثٝظٔیٗض سطا٘عیؿشٛض أیشط ٞبیٌیٍبٞطسع،

-ٞبیٔبیىطٚٚیٛ،دبضأشطٞبییاظسطا٘عیؿشٛضوٝثیكشطسحزسب یطزٔبلطاضٔیٌطزز.زضثؿبٔسٔشهُٔی

ٖجبضسٙساظ     ٌیط٘س، ،    ٚ     خطیبٖٔٗىٛؼ ثٝاظایٞط    . 09 زضثؿبٔسدبییٗ(،

قٛز.سطا٘عیؿشٛضٞبیٔبیىطٚٚیٛزاضایٌطزـخطیبٖٔٗىٛؼٔیزٔب،زٚثطاثطافعایفٌطاززضخٝؾب٘شی

ٌطزـخطیبٖٔٗىٛؼزضسطا٘عیؿشٛضٞبیٔبیىطٚٚیٛاظزِٚٔٛفٝسكىیُٔیسطیٔیدیچیسٜ -ثبقٙس.

ثبقس،وٝاظؾطسبؾطثرفثبلاییٔی  ِٕٔٗٛیثٛزٜٚزیٍطیخطیبٖؾُحی    قٛز:یىیاظآٟ٘ب

    وٙس.خطیبٖاقجبٔٔٗىٛؼزضیهسطا٘عیؿشٛضٔبیىطٚٚیٛوٝىٛ٘یسطا٘عیؿشٛضٖجٛضٔیقجىٝؾیّی

یبثس.لطاضزازیثب٘طخوٙسسطیافعایفٔی    ٘بْزاضز،زضٔمبیؿٝثب

وٝزضچٝوبضثطزیاؾشفبزٜقٛزخطیبٖثؿشٝثٝآBJTٖثطاییهسطا٘عیؿشٛضdcزضا٘شربة٘مُٝوبض

سٛاٖسٗییٗوطز.ثطایحبِزوٓ٘ٛیعٚوٓسٛاٖثبیسٔساضزاضایخطیبٖأیشطآٖضأی-وّىشٛضِٚٚشبغ

(ٚثطایحبِزوٓ٘ٛیع27ٚ-3زضقىُ Aوِٓٚٚشبغوّىشٛضأیشطآٖ٘یعوٓثبقسٔب٘ٙسٔحسٚزٜ

 ٔحسٚزٜ ٕٞچٙیٗثطایوبضثطزٔیBسٛاٖثیكشط ٞبیزوٙٙسٜٞبیسمٛیسٛا٘سا٘شربةٔٙبؾجیثبقس.

-ا٘شربةٔیDٚثطایثبظزٜثیكشطزضوبضٞبیلسضسی٘مCُٝٔحسٚزٜ٘مAُٝلسضسیٔب٘ٙسولاؼ

قٛز.



53 

 

 

 DC( : اًتخبة ًمغِ وبر 27  - 9)  ضىل

] 30[ٔطخٕ ٔیثٙسیدیىطٜزض ٔٗطٚف ؾبذشبض زٚ ٔكشطن ٕٞبٖأیشط وطز. اؾشفبزٜ وٝسٛاٖ َٛض

  ٔی28-3زضقىُ ٔكبٞسٜ ،وٙیس( ؾبذشبض ٔساض اظ βٔؿمُ ٔساض(اِف28-3 زضقىُ ؾبذشبض ٚ

.زض٘حَٜٛطاحی٘مُٝوبضٔساضٞبیاؾزؾبذشبضثیبٖوٙٙسٜایٗ(ة28-3 سهٛیطزضβٚاثؿشٝثٝ

ٔساضٞبیثبلا،ثؿبٔس ثٝ ٔیβٚاثؿشٝ ثٟشط حؿبؼثٝ؛سٙزا٘ضا ذیّی ٔساض نٛضر ایٗ زض اٌطچٝ

ٌیطزٕٚٔىٗاؾزاظیهٔساضچبدیثٝٔساضچبدیزیٍط٘مُٝوبضثٝسطا٘عیؿشٛضٔٛضزاؾشفبزٜ،لطاضٔی

 دبیساضسط؛وٙسقسرسغییط زِیُایٗا٘شربةضا ٔطخٕشوطقسٜ ایٗيٗفثعضيزض ثٝ سٛخٝ ثب أب

ٖلاٜٚزِیُا٘شربةایٗدیىطٜثٙسیثطایسٙٓیٓ٘مُٝوبضضااِجشٝزضٔٙبثٕزیٍط.زا٘سوطزٖٔساضٔی

ثبلاثؿبٔسظیطازضٔساضٞبی؛وٙٙسسٗسازلُٗبروٕشطثٝوبضضفشٝزضٔساضشوطٔی،ثطدبیساضیثیكشط

دبیساضیٌیطزحشیاٌطٔٛختقٛزٞطچٝٔساضثبلُٗبروٕشطثؿشٝقٛزثیكشطٔٛضزسٛخٝلطاضٔی

ٕیوبٞفیبثس.زٔبییآٖ٘یعو

 

 βة( پیىزُ ثٌذی ٍاثستِ ثِ  β( : الف( پیىزُ ثٌذی هستمل اس 28  - 9)  ضىل

زضٔساضاسهبَيطثسضیثطایسٙٓیٓ٘مُٝوبضٔساضٞطؾٕزٔساضضاثٝنٛضرٔؿشمُسٙٓیٓوطزٜٚ

ؾذؽذبظٖسعٚیحثؿشٝذٛاٞسقسٚثٕٝٞیٗزِیُخطیبٖٞطوساْاظَطفیٗثٝنٛضرظیهطثبیهبؼ
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قسٜاؾز:

00.5سغصیٝثیؽٚ(     ِٚز 7ثِٝٚشبغسغصیٝ        ٚ β=  099ؾٕزچخثبفطو

ٔیّیآٔذط09.4قس،ِصاخطیبٖوّىشٛضثβٝ;42(ا٘شربةقس.أبثٗساظآظٔبیف        ِٚز 

ُّٔٛة   وبٞفیبفزٚثٝزِیُسٗسازوٓسطا٘عیؿشٛض،ٕٞیٗخطیبٖوٕشطا٘شربةقسٚثطایآ٘ىٝ

ثبقسؾطا٘دبْ٘مُٝوبضؾٕزچخثٝنٛضرظیطقسٜاؾز:

         (v)  ,         (v)            (𝜇 )    = 10.2 (  )           (v) 

ثطایؾٕزضاؾزاثشساثباِٟبْاظؾٕزچخآزبظوطزیِٓٚیؾط٘دبْثٝاٖسازظیطضؾیس:

         (v)  ,         (v)            (𝜇 )    = 16.1 (  )        

خطیبٖ٘مُٝوبضِٚٚشبغسغصیٝوّىشٛضضٚ٘س٘مُٝوبضازأٝدیساوطزٚؾهطا٘دبْثهٝثطاییىؿبٖقسٖ

نٛضرظیطقس:

        (v)  ,         (v)            (𝜇 )    = 10.4 (  )           (v) 

 =   ٚخطیهبٖٞهطقهبذٝٔهساضv)        ثسیٗسطسیت٘مُٝوبضٔساضاسهبَيطثسضیثبسغصیٝ 

ثبقهس،زضا٘شربةقس.زضفهُثٗس٘مُٝوبضٔساضاسهبَيطثسضیٖٕسسبایٗحبِهزٔهی(  ) 10.4

ثًٗیحبِزثطایایٗوٝخطیبٖٕٞب٘ٙسخطیبٖثبلاقٛزِٚشبغثیؽضاسغییطذٛاٞیٓزاز.
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 وبرّبی اًدبم ضذُ در ثسبهذ ثبلا :فصل چْبرم 4


 همذهِ: 4-0

قٛز.دیكٟٙبزٚٔمبیؿٝٔیؾبظٔساض٘ٛؾبٖاظٞبیٔرشّفزضیبفزؾیٍٙبَاثشساحبِززضزضایٗفهُ

قسٜٚثهبؾبظثطضؾیزیطذُی٘ٛؾبٖؾیٍٙبَثیطٚ٘یزضٔساضٞبیٔشفبٚسینٛضرٌطفز،ا طآظٔبیف

٘بُّٔٛةزضثؿهبٔسثبویفیز ،زاِمبدطزاذشٝقس.ٕٞچٙیٗا طذٛؾذطاِىشطٚٔغٙبَیؿیثٝٔمبثّٝثبآٖ

یذٛزاِمبییٔرشّفؾبذشٝٚآظٔبیفقس.ثبلاسكطیحقسٜاؾز؛ؾذؽذٛزاِمبثبا٘ساظٜ

 ّبی هختلف ثزداضت سیگٌبلحبلت 4-2
قهٛزٚایهٗؾهبظدیكهٟٙبزٔهیٖزضیبفزؾیٍٙبَاظٔساض٘ٛؾبٞبیٔرشّفثرفضٚـایٗاثشسایزض

-قٛ٘س.ایٗچٟبضحبِزثٝنٛضرظیط٘بٌْهصاضیٚسٗطیهفٔهیٞبزضُٖٕٔمبیؿٝٚثطضؾیٔیِزحب

قٛ٘س

اِمبیی(:زضایٗحبِزؾیٍٙبَاظَطیك،وٛدّیًٙٔغٙبَیؿی،كٗیٗ سك:گًَِحبلت آًتي -0

ِٝجٝثطزیٔشهُاؾزSMAوٝثٝٔغعیcm02یهؾیٓٔؿیثََٝٛ ثهَٝهٛضٔشٛؾهٍزضوه

قٛزسهبؾهیٍٙبَزضیهبفشیاظَطیهكآٖزضٔشطاظثطزٔساضچبدیٍ٘ٝزاقشٝٔیؾب٘شی05سب09فبنّٝ

 زٛقٔیزضیبفزٌٛ٘ٝثٝنٛضرآ٘شٗ(ؾیٍٙب0َ-4ٕٞب٘ٙسقىُ .ؾٙحٔكبٞسٜقٛزَیف

 

 گًَِ(: دریبفت ثِ صَرت آًتي0-4ضىل )

(ذبظٖسعٚیحpad  بثز(زضایٗحبِزسٛاٖاظخبیدبی اِمبییثبفبنّٝ:حبلت خبسى گًَِ -2
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ؾهیٍٙبَثهٝثبقهس؛یاظؾٕزٔساضثبفطزضحبِیوٝذبظٖسعٚیح٘جبقسٚفمٍفبنّٝٞهٛاییٔكرهه

(2-4 قٛز.ثطایآ٘ىٝسهٛیطزضشْٞٗبٞطقٛزقىُٔساضچبدیآٖزضقىُنٛضراِمبییخصةٔی

 زٜقسٜاؾز.ٌٛ٘ٝ٘كبٖزاآٔسٜٚٔحُزضیبفزذبظٖ

ٌٛ٘ٝٚنُذٛاٞیٓوطز.ٚنُاؾزضاثٝٔحُذبظSMAٖٔشطیوٝثٝٔغعیؾب٘شی02ثطایایٗوبضؾیٓ

 

-، ة( ًوبی هذارچبپی ٍ ًوبیص هحل دریبفت سیگٌبل خبرىگًٍَِ هحل دریبفت آًتي الف( ضىل هذاری( :  2  - 4ضىل ) 

 گًَِ

ٖسطا٘عیؿهشٛضِاظوّىشهٛضِحبِزٔؿشمیٓ:زضحبِزاسهبَٔؿشمیٓؾیٍٙبَ -3 ؾهبظٞؿهشٝ٘ٛؾهب

 ٌیطز.ٔشطینٛضرٔیؾب٘شی02وبضثبٕٞبٖؾیٓایٗوٝقٛزٌطفشٝٔی

 سٙثبقؾبظٔیسطیٗضٚـثطایزضیبفزؾیٍٙبَاظٔساض٘ٛؾبٖسطیٗٚآؾبٖؾٝحبِزفٛقؾطیٕ

ضیع٘ٛاض،ٌیطزوٝزضٔؿیطذٍا٘شمبَاظَطیكیهذٍضیع٘ٛاضنٛضرٔی:SMAحبِزانّی -4

 یهذبظٖثٖٝٙٛاٖخساوٙٙسٜٔساضاظثبضاؾشفبزٜقسٜاؾز.

L2= 4.7 nHC2=10pFٖ ,ؾبظاسهبَيطثسضیثبا٘هساظٜلُٗهبرٔساض٘ٛؾبٖ ؾهبظٚثهطایٞؿهشٝ٘ٛؾهب

Ccon=10pFقسا٘ساظیضاٜثطایذبظٖسعٚیح.

.نٛضرظیطا٘شربةقسؾبظثٝ٘ٛؾبٖیٞؿشِٝٚشبغثبیبؼثطاییىؿبٖؾبظیخطیبٖزَٚطف 

 (: هطخصبت ًمغِ وبر هذار اتصبل ضزثذری0-4خذٍل )

                      
                     

 

 (: تَاى ٍ ثسبهذ سیگٌبل دریبفتی در حبلت هختلف2 -4خذٍل )

حبِزآ٘شٌٗٛ٘ٝحبِزذبظٌٖٛ٘ٝحبِزٔؿشمیٓ

ؾٕزضاؾزؾٕزچخضاؾزؾٕزؾٕزچخؾٕزضاؾزؾٕزچخ
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ثیكهشطیٗسهٛاٖٚفطوهب٘ؽزضیبفهز،دیساؾززضحبِزاسهبَثٝوّىشٛض(2-4 ٕٞبُ٘ٛضوٝاظخسَٚ

قٛز.ٔیخطیبٖٔهطفیثیكشطزضایٗنٛضر.قٛزٔی

ٞؿهشٙسفمٍٔٙبثٕؾٕزچهخضٚقهٗ(ایٗاؾزو2ٝ-4ثیبٖقسٜزضخسَٚ ٔٙٓٛضاظؾٕزچخ

حبِزٔكبثٝثطایؾٕزضاؾز٘یعسٗطیفثبقٙس.ٔیٚنُذبٔٛـِٚیزضحبِیوٝٔٙبثٕؾٕزضاؾز

قٛز.ٔی

 ٍلتبص ثْیٌِ هٌجغ تغذیِ 4-2-0
.آظٔبیفظیطا٘دبْقسؾبظ٘ٛؾبِٖٚشبغثٟیٙٝثطایٔٙجٕسغصیٝوّىشٛضسٗییٗثطای

ثهٝ         وٝٔطثٌٛثِٝٚشبغسغصیٝثٟیٙٝوّىشهٛضاؾهز؛ِٚشهبغ4-3ٚ4-4ثبسٛخٝثٝخسَٚ

٘بٔٝا٘شربةقهسٜاؾهز.زِیهُا٘شرهبةٔٙجهٕسغهصیٕزِیُسٛاٖزضیبفشیثیكشطثطایازأٝایٗدبیبٖ

سههٛاdB2.5ٖ(زضحبِههزٔؿههشمیٓ افعایف4-4(ٚ 3-4ثههبٔمبیؿههٝ٘شههبیحخههسَٚ          

زضیبفشی(اؾز.

        (: تَاى سیگٌبل دریبفتی در حبلت هختلف ثب هٌجغ تغذیِ 9 -4خذٍل )

حبِزآ٘شٌٗٛ٘ٝحبِزذبظٌٖٛ٘ٝحبِزٔؿشمیٓ

ٞطزٚضٚقٗؾٕزچخؾٕزضاؾزؾٕزچخؾٕزضاؾز
   
      

   
        

   
      

   
        

                       
         

   
        

                    08.0-  347 09.8-  347.6           

9.6- 347 9 350 22.0-69628-79939-350
 

          تَاى سیگٌبل دریبفتی در حبلت هختلف ثب هٌجغ تغذیِ (: 4 -4خذٍل )

حبِزآ٘شٌٗٛ٘ٝحبِزذبظٌٖٛ٘ٝحبِزٔؿشمیٓ
ٞطزٚضٚقٗؾٕزچخؾٕزضاؾزؾٕزچخؾٕزضاؾز

   
        

   
        

   
      

   
        

                       
         

   
        

                    29-  364 09.8-  347.6           

2.4+ 347 2.6+ 350 08-68627-68909.2-347.6


ِٖدبضٜٞبیٔكرمقساٌطأذسا٘ؽٔكرهٕٝٞچٙیٗزضآظٔبیف ؾهبظٚنهُذُیوٝثٝٔساض٘ٛؾهب

،زضحبِززضیبفزآ٘شٌٗٛ٘ٝثؿبٔسٚسٛاٖزضیبفشیٔشفبٚرذٛاٞسثٛز.ایٗثسأٖٗٙیاؾزفطقوٙس



59 

 

ؾبظِثؿبٔسثبلاضٚیٔساضچبدیثبزلزثبلایینٛضرٌیطز.٘ٛؾبٖاؾزَطاحیٔساض

 ٍ ثزرسی اثز تمبرى SMAدریبفت ثب حبلت  4-2-2
زازٜؾهٙحا٘شمهبَثَٝیفساضچبدیٔشهُوطزٜٚذطٚخیآِٖجٝثطزیضاثSMAٔٝاسهبَزٞٙسٜ

قهٛز.یههٔهیاظآ٘دبییوٝٔساضاسهبَيطثسضیزاضایزٚذطٚخیاؾز؛زٚحبِزثطضؾهی.قٛزٔی

ؾٙحٚنُقٛز؛یٗٙیذطٚخییهؾٕزٔساضثَٝیفحبِزثٝنٛضرسهذطٚخیزض٘ٓطٌطفشٝٔی

اٞٓاظذبظٖسهعٚیح59ثبضثبقس سٟٙبأذسا٘ؽٔكرهٝذٍؾبظثیٚذطٚخیَطفزیٍطٔساض٘ٛؾبٖ

ٛز؛یٗٙیذطٚخیقثٝثٗسزضٔساضچبدیلطاضزاضز(.زضحبِززیٍطثٝنٛضرٔشمبضٖزض٘ٓطٌطفشٝٔی

اٞٓدٟٗثب٘سٚنُقس59ٜؾٙحٚنُقسٜٚذطٚخیزیٍطٔساضثٝثبضاَٞٓیف59یهَطفثٝثبض

ثبقس.

 حبلت ته خزٍخی 4-2-2-0

ؾهٙحٚنهُقهسٜٚیٗٙیفمٍیهَطفٔساضثَٝیفاثشساحبِز٘بٔشمبضٖٔٛضزآظٔبیفلطاضٌطفز،

ثبقس.(ٕ٘بیفایٗحبِزٔی3-4ثبضاؾز.قىُ َطفزیٍطثی

 

 گز عیف سٌح ثب اتصبل ی ًوبیصزگیيیبًگیه رثب 21 ثبسٌح ثِ هذار چبح ة( تصَیز الف( اتصبل وبثل عیف( :  9  - 4ضىل ) 

هی ثبضذ ثِ ّویي دلیل  SMAسوت راست . تَضیحبت : ایي تصَیز اس ثیست ثبر هیبًگیي گیزی خزٍخی اتصبل  SMAثِ 

 ضَد.هی ّب تمزیجب صفزعیف ًَیش در سبیز ثسبهذ

 اثز تمبرى 4-2-2-2

-4 .زضقهىُاٞٓٚنُاؾز59اسهبَيطثسضیثٝثبضؾبظِزضایٗآظٔبیفٞطزٚؾٕزٔساض٘ٛؾبٖ

ایٗحبِزٕ٘بیفزازٜقسٜاؾز.(4
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 ثب سٌحفیع صیًوب ة( اّن وِ ثِ صَرت هتمبرى وبر هی وٌذ. 11سبس ثب دٍ ثبر ًوبیص ظبّزی ًَسبى الف(( :  4  - 4ضىل ) 

 .اّن 11 هتمبرى یثبرّب اس استفبدُ

 سبس اتصبل ضزثذریهمبیسِ اثز تمبرى در سیگٌبل دریبفتی اس ًَسبى :(1-4خذٍل )

ثبضَیفؾٙحؾٕزچخثبضَٚیفؾٙحٞطزَٚطفٔساضَیفؾٙحؾٕزضاؾزثبض

                                               
                              
00.57976.9899.809.5799



سٛاٖزضحبِزٔشمهبضٖحهسٚززٞس.(ا٘ساظٌٜیطیا طسمبضٖضإ٘بیفٔی5-4ثَٝٛضٔرشهطخسَٚ 

dB 5 قٛز.ثبقسٚفطوب٘ؽزضیبفشیآٖثٝنٛضرخعئیثیكشطٔیوٕشطاظحبِز٘بٔشمبضٖٔی

لبثلیت تفىز ثیطتزًتیدِ ای خبلت ثب 

دیىٛفبضاز09٘ب٘ٛٞب٘طیٚذبظ4.7ٖؾبظثبذٛزاِمبانّی ٕٞبًٞٙانّی(زضٞؿشٝ٘ٛؾبٖثؿبٔس -0

dBٕٞبًٞٙانّیثبثیكشطیٗسٛاٖزضیبفشیحسالSMAُثبقس.زضحبِزٍٔبٞطسعٔی739حسٚز

 قس.ْبٞط ٞبثیكشطاظؾبیطحبِز29

 ٞباؾز.ثیكشطاظؾبیطحبِزSMAزؾبظزضحبِسٛأٖهطفی٘ٛؾبٖ -2

ٞبیٔطثٌٛثٝسٛاٖٕٞبًٞٙزْٚٚؾْٛثیبٖ٘كس.زضآظٔبیف٘بٔٝوبٞفحدٓٔشٗدیبٖثٝزِیُ -3

وٕشهطاظٕٞبٞٙه05dBًسهب00 حسٚزٕٞبًٞٙزْٚسٛاٖ٘ؿجشبلبثُسٛخٟیزاضز.ٞبٕٞٝحبِز

 انّی(

سبس خبهَش ًَسبى ّبیتَاى دریبفتی در حبلی وِ یىی اس تزاًشیستَر 4-2-2-9

 است

ٚسٛاٖذطٚخیزضحبِشیوٝیهؾٕزٔساضاسهبَيطثسضیذهبٔٛـٚؾهٕزثؿبٔسزضایٗآظٔبیف

ٌیطز.ؾٙحٚنُثبقسٚثطٖىؽ،ٔٛضزثطضؾیلطاضٔیزیٍطثَٝیف
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ثٝذطٚخیؾٕزچخٔساضٚنُثبقسٚٔٙجٕسغصیهٝوّىشهٛضٚثهیؽSMAؾٙحثباسهبَاٌطَیف

ؾهٙح،ٕٞیٗؾٕزذبٔٛـثبقس فمٍٔٙبثٕؾٕزثبض ؾٕزضاؾز(ضٚقهٗثبقهٙس(ثهبظٞهَٓیهف

ٌیطز.ٕٞچٙهیٗنٛضرٔیثؿبٔسخبییوٕیوٝزضوٙس؛أبثبسٛاٖوٕشطٚخبثٝ٘ٛؾبٖضازضیبفزٔی

زٞهس؛ؾٙح،٘ٛؾبٖضا٘كبٖٔهیض٘یعَیفثبذبٔٛـثبقسایٗاٌطؾٕزَیفؾٙحضٚقٗٚؾٕزثبض

أبثبسٛا٘یوٕشطاظحبِشیوٝٞطزٚٔٙجٕضٚقٗٞؿشٙس.

 سبس خبهَش ثبضذسبس اتصبل ضزثذری سهبًی وِ یه عزف ًَسبىتَاى دریبفتی اس ًَسبى (:6 -4خذٍل )

ؾٕزَیفؾٙحذبٔٛـٚٔٙبثٕؾٕزثبضضٚقٗٔٙبثٕ

ثبقسٔی
ؾٕزَیفؾٙحضٚقٗٚٔٙبثٕؾٕزثبضذبٔٛـٕٔٙبث

ثبقسٔی
                    
0.4808.65.7899.8



هگعبّزتش   411گًَعِ فزوعبًس   گًَعِ ٍ خعبسى  چزا در حبلت آًتي   4-9

 ضَددریبفت هی
٘ب٘ٛٞب٘طیاؾشفبز4.7ٜدیىٛفبضازٚذٛزاِمب09ؾبظاسهبَيطثسضی،ظٔب٘یوٝاظذبظٖزضٞؿشٝ٘ٛؾبٖ

ؾبظثهٝقٛز.زضحبِشیوٝ٘ٛؾبٍٖٔبٞطسعزضیبفز759ضٚزؾیٍٙبِیثبفطوب٘ؽحسٚزقٛزا٘شٓبضٔی

َهٛض.أبٕٞبٖقٛزٞؿشٝسب٘ه٘عزیهٔیثؿبٔساٞٓٚنُقٛزؾیٍٙبَزضیبفشیث59ٝذٍضیع٘ٛاض

وٙهسؾبظثٝسٟٙبییوبض٘ٛؾبٖ(آٚضزٜقسٜاؾززضحبِشیوٝفمٍٞؿش4ٝ-4(ٚ 3-4وٝزضخسَٚ 

ٔطثهٌٛثؿبٔسچیؿز؟آیبایٗثؿبٔسٍٔبٞطسعزضیبفزقسٜاؾز،ّٖززضیبفزای499ٗحسٚزثؿبٔس

ؾبظثٛزٜاؾز؟ثٝ٘ٛؾبٖ

ٞهبٚثطایثطَطفقسٖاثٟبْٚدبؾدثٝؾٛالارثبلا،ٔساضاسهبَيطثسضیٔدسزاثبٕٞبٖٔمبزیطإِبٖ

              ،                                   یٗٙیثبٕٞبٖٔكرهبر٘مُٝوبض

=4.7 nHٚ                    ٜٖا٘ساظیقس.ضا زضSMAؾهبظزضحبِهزَیفذطٚخی٘ٛؾهب

قٛز.ٔكبٞسٜٔی(اِف 5–4 زضقىGHz3ُسب9ثبظٜفطوب٘ؿی

٘ؿجزثٝٔهساضچهبدیثؿبٔسٍٔبٞطسعقسٜاؾز.ای846ٗیقسٜٔساضچبدیضاٜا٘ساظٜذطٚخیثؿبٔس

وَٝجیٗیاؾز،ٕٔىٗاؾهززضثؿبٔسسغییطوطزٜاؾز،ایٗسغییطٞفززضنسیٍٔبٞطسع59لجّی

ٍٔهبٞطسع846ثؿبٔسْطفیزذبظٖٚیبا٘سٚوشب٘ؽذٛزاِمبثبقس.سٛاٖزضیبفشیزضا٘ساظ0ٜا طسغییطار

.وٓسطاؾزdB6اؾز،حبَآٖوٝایٗسٛاٖزضحبِزٔشمبضdB00ٖحبِز٘بٔشمبضٖحسٚززض

                                                 
1-Tolerance

 
 



62 

 


هگبّزتش در حبلت اتصبل ثِ  711تب  211سٌح در ثبًذ سٌح در ول ثبًذ آى ة( ًوبیص عیفالف( ًوبیص عیف( :  1  - 4ضىل ) 

SMA  هگبّزتش در حبلت اتصبل ثِ  711تب  211ج( ًوبیص تَاى دریبفتی در ثبًذSMA سبس خبهَش است .سهبًی وِ ًَسبى 

 ثزرسی عیف ثب حسبسیت هتفبٍت 4-9-0
ٞهبیَیهف٘كهبٍٖٔبٞطسعٕٔىٗاؾزسٛاٖؾبیطلؿهٕز846سٛاٖثبلازضفطوب٘ؽزضیبفزثٝذبَط

زضثبظٜثؿبٔسیٕ٘بیی شطیاظَیفثٝنٛضرثعضئحسٚزٜوٛچى(ة5-4 زازٜ٘كٛزِصازضقىُ

.زٞسٔی(قسٜٕ٘بیفقسٜاؾزسطحؿبؼ٘یعٞبیوٛچهثٝزأٍٙٝٚٔبٞطسعی799سب299

وهٝزضSMAٚاسهبَزٞٙهسٜقٛزایٗاؾزوٝآیبَیفزضیبفشیاظَطیكوبثُؾٛاِیوُٝٔطحٔی

ثبقس؟ٞبحسٚزاچمسضٔیاؾز؟زأٙٝایَٗیفؾبظقٛزٔطثٌٛثٝ٘ٛؾبٖٔكبٞسٜٔی(ة5-4 قىُ

 هگبّزتشی 611تب  211(: هطخصبت ًمغِ وبر ٍ ثسبهذ دریبفتی در ثبسُ 7 -4خذٍل )

                       
          
40-242

25.8-583


سطیٗسٛاٖزضیهبفشیزضزضجٍ٘طزیسٜاؾز.ثعضي-dBm59سٛاٖٞبیوٕشطاظ(7-4 اِجشٝزضخسَٚ

قهٛزٌیطیقسٜاؾز.ؾٛاِیوُٝٔطحٔیا٘ساظٜ-dBm25.8ایحسٚزٍٔبٞطسعثبزا583ٝٙٔثؿبٔس

ُؾبظثطایایَٗیفچٝاسفبلیٔیایٗاؾزوٝثبذبٔٛـوطزٖ٘ٛؾبٖ -4 افشس؟ایٗؾهٛاَزضقهى
ا٘سٚٞباظثیٗضفشٝسٕبٔیَیف،قٛززازٜقسٜاؾز،ٕٞبُ٘ٛضوٝزضایٗقىُٔكبٞسٜٔیدبؾدج(5

-dBm75ٍٔبٞطسعٚثبسٛا٘یوٕشهطاظ359.4سٟٙبؾیٍٙبِیوٝزضیبفزقسٜاؾزٔطثٌٛثٝفطوب٘ؽ

-40[ثبقهس(ٔیثبقس. ایٗفطوب٘ؽٔطثٌٛثٝؾبظٔبٖزضیب٘ٛضزیآٔطیىبثٛزٜٚزضایهطاٖثب٘هسآظازٔهی

زضثرفثٗسٚزضٔجبحهثٔطثهٌٛثهٝ(ة5-4 ٞبی٘بذٛاؾشٝزضقىُّٖزحًٛضفطوب٘ؽ].42

ؾذطاِىشطٚٔغٙبَیؿیقطحزازٜقسٜاؾز.
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 0هغٌبعیسیالىتزٍسپز  4-9-2
حهسٚزثؿهبٔسؾبظزضضٚز٘ٛؾبٖثبسٛخٝثٝٔمبزیطاذشیبضقسٜثطایذٛزاِمبٚذبظٖٞؿشٝ،ا٘شٓبضٔی

سهب299ایزضثب٘هسَٛضوٝزضثرفلجُاقبضٜقسَٜیف٘بذٛاؾشٕٝٞبٍٖٔبٞطسعسكسیسوٙس.759

ؾبظضٚز.ٍٞٙبْوبضثبٔساض٘ٛؾبٖٔیؾبظاظثیٗقٛزوٝثبذبٔٛـوطزٖ٘ٛؾبٍٖٔبٞطسعزیسٜٔی799

ٔساضچبدیزیٍطیوهٝنهفحٝدهبییٙیآٖاظخهٙؽٔهؽاؾهز،ثهطضٚیثٝنٛضراسفبلییبزقسٜ،

ٔساضچبدیاِٚیٝلطاضزازٜقس.

 5-4ٞبی قىُ ٚ آ6ٖ-4ة( دؽاظ ٔغٙبَیؿیٚ اٖٕبَؾذط ثٝسطسیتٔطثٌٛثٝلجُاظ وٝ ج(

 ثٕٝ٘بیفٔیذطٚخیٔشفبٚس،زَٚیفٞؿشٙس، ثبسٛخٝثٝایٗٔٛيٛٔوٝسٛأٖهطفییضا ٌصاض٘س.

 ا ط ثبیس٘بقیاظ سٟٙب سفبٚریبزقسٜ اؾز، ثٛزٜ ثطاثط ثطضؾیسمطیجب ایٗزٚ دٛقفٔٙجٕسغصیٝزض

ٔغٙبَیؿیثٛزٜثبقس.



 

سٌح ًبضی اس سپز هغٌبعیسی ثِ تصَیز خزٍخی عیف تزیي رٍش ثزای ضیلذ وزدى ة(الف (  اثتذایی ( : 6  - 4ضىل ) 

 ثبر هیبًگیيسبس ثب ثیستسٌح در حبلت سپز هغٌبعیسی ًَسبىتصَیز عیف صَرت ضىل فَق، در سیز آهذُ است. ج(

قٛزوٝثیكیٙٝسٛاٖزضیبفشیدیفاظج(چٙیٗٔكبٞسٜٔی6-4 ة(5ٚ-4ٕٞچٙیٗزضزٚقىُ 

ٍٔبٞطسعثٛزٜاؾز،زضنٛضسیوٝثبلطاض589زضفطوب٘ؽ-dBm25.8لطاضزازٖدٛقففّعی،ثطاثطثب

ٍٔبٞطسعثٛزٜاؾز.625ثؿبٔسزض-dBm48.5زازٖؾذطٔغٙبَیؿی،ثیكیٙٝسٛاٖزضیبفشیوٕشطاظ

حسٚزقٛزوچٙیٗاؾشٙجبٌٔی زٞس؛وبٞفٔیdBm29ٝا طدٛقفٔغٙبَیؿیسٛاٖزضیبفشیضا

فطوب٘ؽانّیٔرٌّٛٞبی٘بذٛاؾشٝثؿبٔسٕٞچٙیٗ ٖٛأُثیطٚ٘یثب ٚزضَیفْبٞط2ای٘بقیاظ

ثطایحصفچٙیٗقسٜ ؾٗیقسٜسبدٛقفٔغٙبَیؿیثٝثٟشطیٗقىُایدبزقٛز،ٞبیی،ثؿبٔسا٘س.

اؾشفبزٜقس.(اِف7–4 َٛضوٝزضقىُ٘بظنإِٓیٙیْٕٛٞبٖثٕٝٞیٗزِیُاظیهٚضلٝ

                                                 
1- Shield 

-0 Mixer 
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سٌح اس الف( اس عزیك یه فَیل آلویٌیَم هذار در پَضص هغٌبعیسی لزار دادُ ضذُ است ة( ًوبیص عیف(: 7  - 4)  ضىل

 یه پَضص هغٌبعیسی وبهل هذار چبپی

ٝضٚزثبؾذطٔغٙبَیؿیوبّٔیوٝایدهبزقهسٜاؾهز،زیٍهطا٘شٓبضٔی ای٘بقهیاظفطوهب٘ؽ٘بذٛاؾهش

سهب099ٞبیسط فطوب٘ؽایاظَیف دبییٗٞبی٘بذٛاؾشٝ،ٔكبٞسٜ٘كٛز.ثٕٝٞیٗزِیُٔحسٚزٜسعٚیح

075ٍٖٔبٞطسع(٘یعٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝاؾزٚزضفطوهب٘ؽ799  dBmٍٔهبٞطسعثعضٌشهطیٗسهٛا

اؾز.زضیبفزقسٜ-dBm49 ٍٔبٞطسعسٛا576ٖٚزضفطوب٘ؽ-43.3

ٞبیثیطٚ٘یثٛزٜٚٔطثهٌٛثهٝٞبی٘بذٛاؾشٝسٕبٔبثٝزِیُسعٚیحزٞسوٝفطوب٘ؽ٘شبیحفٛق٘كبٖٔی

یبثس.ٕٞچٙیٗقبیبٖشوهطاؾهزٔساض٘یؿزٚزضنٛضرٚخٛزدٛقفٔغٙبَیؿیُّٔٛةوبٞفٔی

ٌیطی٘یؿز.ؾبظلبثُا٘ساظٜیٔرٌّٛقسٜثبؾیٍٙبَ٘ٛؾبٖوٝفطوب٘ؽٚسٛاٖؾیٍٙبَ٘بذٛاؾشٝ

ؾبظاسهبَيطثسضی،ایٗٔساضٔدسزأهٛضزٔغٙبَیؿیثطضٚیٔساض٘ٛؾبٖشطٚىؾذطاِدؽاظلطاضزازٖ

قٛز.ٌیطز؛ایٗثبضؾیٍٙبَثٝنٛضرآ٘شٌٗٛ٘ٝثطزاقزٔیآظٔبیفلطاضٔی

 

یص آًتي گًَِ در حبلت رٍضي ثَدُ است ة( ًوب سبس ثِ  ایي صَرت الف( دریبفت تططؼی اس هذار ًَسبى ( : 8  - 4ضىل ) 

 ثَدى هذار     

ؾهٙحثهٝسطسیهتزضٚؾیٍٙبَٕ٘هبیفزازٜقهسٜسٛؾهٍَیهفٌٛ٘ٝزضیبفزؾیٍٙبَثٝنٛضرآ٘شٗ
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آٚضزٜقسٜاؾز.(اِفٚة8-4 ٞبیقىُ

ٍٔبٞطسعٔیثبقس،ایٗثیكی089ٝٙزضفطوب٘ؽ-dBm 58.3سطیٗسٛاٖزضیبفشیزضایٗحبِزثعضي

قهٛز. ٖٛأهُثیكهشطٔهیdBm0.3ا٘ساظیٓحسٚزؾبظضااظوبضٔیسٛاٖزضیبفشیزضحبِشیوٝ٘ٛؾبٖ

اظخّٕٝفبنّٝآ٘شٗاظٔهساضچبدی،ا٘هساظٜآ٘هشٗ،ٌصاضثبقسٌیطیسب یطسٛا٘سزضایٗا٘ساظٜٔشٗسزیٔی

ثؿشٍیزاضز( ٌیطیٔغٙبَیؿیٚزؾشٍبٜا٘ساظِٜىشطٚاؾذطوبُٔظٔیٗقسٖ

دبؾهدٌٛ٘ٝلبثٍُٔبٞطسعُٔطحقسٜثٛزای799ٗسب299ؾٛاِیوٝٔطثٌٛثَٝیف٘بذٛاؾشٝزضثب٘س

اَهطافذهٛزٞهبیثبلا،ثٝنٛضر٘بذٛاؾشٝثبؾیٍٙبَثؿبٔسؾبظ٘ٛؾبٖٞبیٔساض؛ؾیٍٙبَانّیاؾز

ؾبظٔساضٞبی٘ٛؾبٖوٙٙس،ِصاٞبضا٘یعثبذٛزْبٞطٔیآٖؾیٍٙبَ٘بذٛاؾشٝٞبیثؿبٔسٔرٌّٛقسٜٚ

ُّٔٛةوبضوٙٙس.ثبقٙسسبثٝنٛضرزاقشٝٔٙبؾجیؾذطاِىشطٚٔغٙبَیؿیثبیسثبلاثؿبٔس

 سبس ثسبهذ ثبلااس هذار ًَسبى ًتیدِ گیزی دریبفت سیگٌبل

ثطایآ٘ىٝفطوب٘ؽانّیآٖثبثیكشطیٗسٛاٖزضیبفزقٛزثبیهس،ؾبظٔساض٘ٛؾبٖٞبزضاظ٘شبیحآظٔبیف

٘بذٛاؾشٝوهبٞفیبثهسٔهساضضاثبیهسزض ٞبی.ٕٚٞچٙیٗثطایآ٘ىَٝیفیبثسا٘شمبSMAَاظٔؿیط

dBلطاضزازٜقٛز،ایٗدٛقفٕٞچٙیٗسٛاٖزضیبفشیفطوب٘ؽانّیضاسبحسٚزؾذطاِىشطٚٔغٙبَیؿی

ٌٛ٘ٝٚٔؿشمیٓثهٝوّىشهٛض(ثهطایٌٛ٘ٝ،ذبظٖٞب حبِزآ٘شٗاٌطچٝؾبیطحبِززٞس.افعایفٔی0.3

ٌیهطیزٞس.ایٗیه٘شیدٝؾبظضأیضاحشیزضیبفزؾیٍٙبَسٟٙبایسٜاِٚیٝٔطثٌٛثٝوبضوطزٖ٘ٛؾبٖ

ثبقس.ثعضيٚاضظقٕٙسیٔی

قٛز.وٝسحّیُآٖیكشطٔیاٞٓسغییطزٞیٓسٛاٖزضیبفشیث75اٞٓث59ٝؾٙحضااظاٌطٚضٚزیَیف

ثبقس.٘یعُٔٙمیٔی

زضُٖٕٔكبٞسٜقساٌطٔؿیطؾیٍٙبَثٝزضؾشیٞٛیٝوبضی٘كٛز ثهٖٝٙهٛأٖثهبَٔىهبٖذهبظٖ

 وٙسافزٔیdB39وٛدلاغذبظ٘ٙفٚنُ٘جبقس(ؾیٍٙبَزضیبفشیحسٚز

 VHFدر ثبًذ وٌتزل ضذُ ثب ٍلتبص سبس سبخت ًَسبى 4-4

ؾبظسغییطوٙساظٚضوشٛضاؾشفبزٜقس.ٚضوشٛضٔٛخهٛززضآظٔبیكهٍبٜذطٚخی٘ٛؾبٖثؿبٔسثطایایٙىٝ

BB105 زضثب٘هس،زضٔساضثبظذٛضزٔثجهز٘بْثطزٜٚثٝوبضٌطفشٝقسٜثبقس.اظآ٘دبییوٝٚضوشٛضٔی

UHFٖسهبزضٞبیٔساضاسهبَيطثسضیضاثبیسثٍٛ٘ٝسغییطزازٜقهٛززضؾزضفشبض٘ىطزِصاا٘ساظٜإِب

ٍٔهبٞطسع899حهسٚزثؿهبٔسدیىهٛفهبضازی09٘ب٘ٛٞب٘طیٚذبظ4.7ٖ.ثبذٛزاِمبوبضوٙسVHFثب٘س

.٘ب٘ٛٞب٘طیافعایفزازٜقس33ث4.7ٝ،ا٘ساظٜذٛزاِمبضااظثؿبٔسزضیبفزقس.ثطایوبٞف
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 پیىَفبراد 01ّبًزی ٍ خبسى ًبًَ 99(: ًمغِ وبر ٍ ثسبهذ دریبفتی هذار اتصبل ضزثذری  ثب خَدالمب 8 -4خذٍل )

                      
                    

                          
          
00.5846

2.00692

02.4-2259



وٙهس.ٔساضوبٞفدیسإ٘هیثؿبٔسقٛز،ثبافعایفذٛزاِمب،(ٔكبٞسٜٔی8-4َٛضوٝزضخسَٚ ٕٞبٖ

دیىٛفبضاز099ث09ٝاظذبظٖ٘ب٘ٛٞب٘طیافعایفزازٜقس.ٕٞچٙی339ٗث33ِٝصاا٘ساظٜذٛزاِمبضااظ

 جهز،قهسٜٔكبٞسٜ ثؿبٔسی(ثبسغییطا٘ساظٜذٛزاِمبٚذبظٖ،ا٘ساظ9ٜ-4زضخسَٚ افعایفزازٜقس.

099ٔب٘سٜاؾز.زضحبِیوٝثبذبظٖقٛز،ا٘ساظٜثؿبٔسسمطیجب بثز(ٔكبٞسٜٔی9-4اظخسَٚ قس.

ثٕٝٞیٗذهبَطضٚز.ٍٔبٞطسعٔی39حسٚز٘ب٘ٛٞب٘طیا٘شٓبضزضیبفزفطوب٘ؽ339دیىٛفبضازٚذٛزاِمب

ٍٔبٞطسعثبحؿبؾیزسٛا٘یثیكشطثطضؾیقهس.زضایهٗثهبظَٜیفهیثؿهبٔس299سب05زضثب٘سَیفی

MHz93.44ثبسٛاٖحسٚزdBm69-ٖثهٔكبٞسٜقهس؛ 93ؾهبظ،فطوهب٘ؽبذهبٔٛـوهطزٖ٘ٛؾهب

ٞهبٔكهبٞسٜقهس،اٌهطٞهطوهساْاظقٛز.ٕٞچٙیٗزضآظٔبیفزضیبفزٔی-dBm58ٍٔبٞطسعثبسٛاٖ

 ضٚ٘س.(اظثیٗٔی9-4ٞبیخسَٚ ؾبظذبٔٛـقٛز،ؾیٍٙبََطفیٗ٘ٛؾبٖ

 (: تغییز اًذاسُ الوبى خَدالمب ٍ خبسى در ّستِ ًَسبى سبس9 -4خذٍل )

L=330 nH , C=100PF L=330 nH , C=10PF L=33 nH , C=10PF 
                                                                            

 سحّیّی           سحّیّی           سحّیّی          

00.2889MHz276.2846MHz8700.5846MHz759 


ٔب٘س.زضایٗلؿٕزقهثطلُٗهبر بثزثؿبٔسٕٞبٖٖٛووطزٖا٘ساظٜذٛزاِمبٚذبظٖٕٞچٙبٖثب

قهٛزسطا٘عیؿشٛض،إِبٖزیطفٗبَٚیبذبظٖاٍّ٘ی٘بقیاظنحفٝظٔیٗٔساضچبدیثیكشطٔیاظخّٕٝ

إَیٙبٖحبنُوطز.ِصاثبیسٌبْثٌٝبْلُٗبرٔساضضاچهوطزسباظنحزّٖٕىطزآٟ٘ب

 ثزرسی هذار 4-4-0
ٞبی٘بذٛاؾشٝٔٛضزؾبظاسهبَيطثسضیاثشساسطا٘عیؿشٛضضاثطضؾیوطزٜٚؾذؽذبظٖزضٔساض٘ٛؾبٖ

ٌیطزٚؾطا٘دبْزضٔؿیطٖیتیبثیثٝذٛزاِمبذٛاٞیٓضؾیس.سٛخٝلطاضٔی
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 ثزرسی تزاًشیستَر 4-4-2
-ٛضذٛز٘یعٔب٘ٙسیهذٛزاِمبؾطیُٖٕٔهیٞبیا٘دبٌْطفزٚٔكبٞسٜقسدبیٝسطا٘عیؿشآظٔبیف

یبثسٔساضافعایفٔیثؿبٔسوٙسٚثبوٛسبٜوطزٖدبیٝ وٓوطزٖذٛزاِمب(

ویفیهزثهبلاسطیK14ٚخهٛززاضزوهٝزضٖٕهK13ٚK14ُزٚٔس2SC3355َزاضسطا٘عیؿشٛضدبیٝ

.0زاضز

 داردهذار دٍ حبلت وبری  4-4-9
وبضیزاضزایٗزٚحبِهزوهبضییٗٙهیٔهساضزاضایزٚ٘مُهٝؾبظاسهبَيطثسضیزٚحبِزٔساض٘ٛؾبٖ

-4 زضخهسَٚ. بثزاؾهزیِٝٚشبغٞبیٔٙبثٕسغصٚوٙسوٝفمٍخطیبٖٔساضسغییطٔیثبقسوبضیٔی

ٞبیزٚقبذٝٔساضاسهبَيطثسضییىؿبٖقهٛزِٚشهبغٚثطایآ٘ىٝخطیبٖ          ِٚشبغ(02

ٔهساضزضٞؿهشٝسب٘هه.(ا٘شربةقهس           ٚ              ٞبیٔشفبٚسیٔساضثیؽ

دیىٛفبضازاؾشفبزٜقس. ثباسهبَ٘هٛنٌیهطٜثه09ٝذبظٖ٘ب٘ٛٞب٘طی4.7ٚذٛزاِمباسهبَيطثسضیاظ

وٙس.(ایٗزٚحبِزوبضیضاثیبٖٔی09-4خسَٚ زٞس(دبیٝوّىشٛضسغییطحبِزٔی


 2SC3355(: دٍ حبلت وبری هذار اتصبل ضزثذری ثب تزاًشیستَر 01-4خذٍل)

حبِزوبضیزْٚحبِزوبضیاَٚ

   03 23         03 28       8 68       7 05    

                    
9.0+ 966 6.7+ 328 

3.2+09358.6-658

 

ٍٔهبٞطسع859ٌكشٕٝٚٔىٗاؾهزثهٕٝٞهیٗزِیهُفطوهب٘ؽزضایٗآظٔبیفدبیٝسطا٘عیؿشٛضوٛسبٜ

ٍٔبٞطسعسغییطوطزٜثبقس. سغییطارذٛزاِمبٚذبظٖاظٔمهساضانهّی٘یهع969ٞبیٌصقشٝثٝآظٔبیف

ٕٔىٗاؾز،قبُٔایٗسغییطفطوب٘ؽثبقس(

ثبقسوهٕٝٞچٙهبٖزِیهُلهبٕ٘یىیاظؾٛالارایٗدبیبٖ٘بٔٝٔی زٚ٘مُٝوبض(وبضیٔساضزٚحبِز

وٙٙسٜثطایآٖیبفز٘كسٜاؾز.اٌطچٝسحمیمبسیزضایٗظٔیٙٝنٛضرٌطفزأبدبؾدلب٘ٗهٝوٙٙهسٜ

زضیبفهزثبقهس،ِهصأهییزضیهبفشثؿبٔس ٔؿشمُاظ،وبضوطزٖٔساضزٚحبِز ،سیٟیاؾزثیبفز٘كس.

ثطضؾیضٚیذٛزاِمهبٚذهبظٖنهٛضرسیتثسیٗسطثبقس.طا٘عیؿشٛضسٛا٘س٘بقیاظسچٙیٗثؿبٔسیٕ٘ی

                                                 
سط٘هبْثهطزٜاٌطچهٝزضخهبخٓاِىشطٚ٘یههیههضاثبویفیزٔطزٛةK14زضثطٌٝاَلاٖبرچیعیِحبِ٘كسٜ،أبفطٚقٙسٜٔحهَٛ-0

 لیٕززاقشٝأبزضدبیباِىشطٚ٘یهلیٕزٔشفبٚرزاضز
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ٌیطز.ٔی

 خبسى ًبخَاستِ ثب ریشًَار 4-4-4

ضاٜا٘هساظیذٛزاِمهبؾبظسٟٙبثبضاثطزاقشٝسب٘ٛؾبٍٖٔبٞطسع،ذبظٖٞؿش899ٝثؿبٔسزضٔؿیطثطضؾی

899ٖقٛز؛اظزیسٌبٜسحّیّیا٘شٓبضسكسیسزضثؿبٔس ؾهبظضأٍبٞطسعضا٘رٛاٞیٓزاقهز،ایهٗ٘ٛؾهب

(ثسؾزآٔس.00-4ٔبیفوطزٜٚ٘شبیحخسَٚ آظ

 (: دریبفت سیگٌبل اس هذار اتصبل ضزثذری وِ در هذار تطذیذ آى تٌْب خَدالمب است00-4خذٍل)

حبِزوبضیزْٚحبِزوبضیاَٚ

   03 63         03 67      7 92      7 2    

                    
3.3+ 969 8.5+ 324 

9.7-092609.0-684


ٞهبیاٍّ٘هیٔهساضیٔشفبٚراؾز.ٕٔىٗاؾزذٛزاِمبثبذبظٖسحّیّثبزیسٌبٜ(00-4٘شبیحخسَٚ 

 ٖهطؤهساضچهبدیثطاییهؾُحٔكرمٔیعاٖایهٗذهبظٖٔحبؾهجٝقهسچبدیسكسیسوٙس،ِصا

d=1mmٚε  
 

          
εخٙؽ

 
    )

   ε ε
 

 

 
            

زِیهُایدهبزسسٛا٘هٕ٘یثبقس،ایٗذبظٖثؿیبضوٛچه،ٔیدیىٛفبضاز9.45ٔحبؾجٝقسٜحسٚزذبظٖ

قهسٜذهبظٖاؾهشفبزٜویفیزضاثٝذٛزاِمبٔؿشمُاظٌٕبٍٖٔبٞطسعثبقس.ایٗآظٔبیف999فطوب٘ؽ

ثبقسٔییثطضؾیذٛزاِمبٔساضیثطا٘یبظثِٝصا،وٙسثیكشطٔی

 ثزرسی خَدالمب 4-4-1
٘بٔٝثٛزثٝسكطیحوبُٔآٖزضثرفظیطدطزاذشهٝآ٘دبییوٝذٛزاِمبٖبُٔایدبزذُبزضایٗدبیبٖاظ

.ٜاؾزقس
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 خَدالمب 4-1

 هؼزفی خَدالمب استفبدُ ضذُ 4-1-0
ثطٌهٝاَلاٖهبرزٚ٘هٛٔذٛزاِمهبثبٔكهبٞسٜ ثبقس.ٔیcoil craft 0ذٛزاِمباؾشفبزٜقسٜثب٘بْسدبضی

وٙس.سغییطٔیثؿبٔسثبقٛز،ا٘ساظٜذٛزاِمبٔكرمٔی

 

ثعز   ًبًَ ّبًزی 2.2  ًوَدار خَدالمبة(  Coil Craft  [42] وبرخبًِ ثِ هزثَط فزوبًس حست ثز خَدالمب اًذٍوتبًس الف(: ) 9  - 4ضىل ) 

 دارد.هگبّزتش خبصیت خَدالمبیی  011وِ تب فزوبًس  MLF2012A2R2KT000  [43]حست فزوبًس هزثَط ثِ وبرخبًِ صاپٌی هذل 

ثٕٝٞبٖٔیعاٖ،ا٘ساظٜذٛزاِمبییآٖسبفطوب٘ؽحسٚزیهٌیٍبٞطسعcoilcraftثطٌٝاَلاٖبرٕٞب٘ٙس

وٙٙهس.وبضذب٘ٝآٔطیىبیی،اٍّ٘یؿی،سبیٛاٖ،ؾٍٙبدٛضٚچیٗسِٛیهسٔهی5ثبلیٔیٔب٘س،ایٗذٛزاِمبضا

ة(٘كبٖزازٜقس9ٜ-4قىُ ٍٔبٞطسع،زض099ٞبیثیفاظٖسْویفیزذٛزاِمبیغادٙیزضفطوب٘ؽ

ثبلااقشجبٜاؾز.ثؿبٔساؾز.ِصاا٘شٓبضوبضثبایٗذٛزاِمبزض

آQٖٞبیثهبلاثطضؾهیقهٛز؛یٗٙهیٔیهعاٖثؿبٔسثطایآظٔبیفذٛزاِمبثبیسذبنیزفیّشطیآٖزض

.قٛزفیزذٛزاِمب(ُٔطحٔیی و

 ویفیت خَدلمب 4-1-2
ٔساض:Qثطایٔحبؾجٝ

:قٛزاؾشفبزٜٔیٔٛاظیRLCدبؾدفطوب٘ؿیٔساضاظ

                                                 
ؾهبیزانهّیقهطوزسِٛیهسٌیطزوٝ٘ؿهجزثهٝٚة٘ب٘ٛٞب٘طیچیٙیقىُٔی33سٛٔبٖذٛزاِمب057زؾزوٓاِٚیْٗٗاظلیٕز-0

ثبقهسِهصاسٛٔبٖٔی3599ٖسزیهزلاضِحبِوطزٜوٝٔٗبزَثب29وٝزضآ٘دبلیٕزآٖضاثطایسٗسازظیطcoil craftوٙٙسٜذٛزاِمب

 ثطاثطاضظاٖسطسٟیٝقسٜاؾز22حسالُاظِحبِلیٕشی
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 هَاسی RLCهذار ( :  01  - 4ضىل ) 

وهبٔلأمهبٚٔشیٚ  ثیكشطیٗٔمساض،  ایٗاؾزوٝزضحبِزسكسیس(09-4قىُ اظٚیػٌیٔساض

،ٔساضٔٛاظی(ذٛزاِمب–حّمٝذبظٖ زیطفٗبَثّٖٝزسجبزَا٘طغیثیٗاخعافبظٞؿشٙس.ٞٓ  ٚ  

قٛز.خطیبٖسب٘هٌفشٝٔی،ٔساضسب٘هٚثٝخطیبٖحّمٝضا

ازٔیشب٘ؽٔساضٔٛاظیٖجبضراؾزاظ:

4-2                 
 

      
     



4-3    
  

  
       

    
  

  
       

      


ٔٛٞهٛٔیثطاثهطنهفطزٞسوٝلؿهٕززٞسوٝحبِزسكسیسٚلشیضخٔیثطضؾیضٚاثٍفٛق٘كبٖٔی

ثبقس ثیكشطیٗأذسا٘ؽزضذطٚخی(ثٙبثطایٗذٛاٞیٓزاقز:

4-4
    √

 

  
  

  

 
   

سٛاٖثٝنٛضرظیط٘یع٘ٛقشٝقٛز.ضاثُٝفٛقضأی

4-5
      √   

 

  
  



    اؾزRLٚفطوب٘ؽسكسیسٔساضؾطی  وٝزضآٖ
   

  
يطیتویفیزٔساضؾطیزضثؿبٔس

  ثطاثهطثهب  ٔساضسكسیسٔٛاظیبٔسؿث،  اؾز.ثسیٟیاؾزوٝثطایٔمبزیطثعضي  سكسیس

فبظخطیبٖٚفبظِٚشبغٔٙجٕیىیاؾز.ثٖٝجبضرزیٍطيطیتلسضرثطاثطٚاحس،سكسیسزضثؿبٔساؾز.

ٔمبٚٔزذبِمٚثطاثطاؾزثب:  اؾزٚأذسا٘ؽٚضٚزی

4-6
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سٛاٖ٘ٛقز:ٔی  ثطایٔمبزیطثعضي

4-7        
  



4-8    
 

√  
                      ٚ        

 

   
                    



اؾهز.ثسیٟیآٚضزثسؾزٔشفبٚسیٚضٚزیٞبیٔمبٚٔز سٛأٖی L ٚC ٔٙبؾت ٘شربةثباسطسیتایٗثٝ

ٖخطیبٖیٗثضٚاثٍقٛز.راظٔٙجٕثٝثبضٔٙشمُٔیلسضٔمساضثبقس،ثیكشطیٗ 𝑔 =  اٌطوٝ ذهبظ

: اظاؾزٖجبضرسكسیسثؿبٔسزضٔٙجٕخطیبٖثبذٛزاِمبخطیبٖٚ

4-9
    

|  |

|  |
     |  |   ٚ       

|  |

|  |
  

   

 
 |  |    |  |     |  | 

ٗاظ.وٙسٔیُٖٕخطیبٖوٙٙسٜسمٛیزیهثهٛضرٔساضوٝفزٌسٛأٖیثٙبثطایٗ ٝضٚؾهزایه زضوه

ٔٙعِٝوٙٙس.ٔیاؾشفبزٜٔٛاظیسكسیسٔساضاظٖٕٛٔبًسّٛیعیٛ٘ییبضازیٛییٞبیٌیط٘سٜٚضٚزی  آ٘شٗثٝ

قهسٜزازٜ٘كبٖٔٛاظیٔساضثؿبٔسیدبؾد.ٜقسزیسؾطیوٝزضٔساض٘ٓیطآ٘چٝٔٙجٕخطیبٖاؾز.(

:اظاؾزٖجبضر

4-09
    

  

  
  

  

      
 

 

ُثٝذطٚخیِٚشبغِصازاضاؾزضاذٛزٔمساضوٕشطیٗ   ،سكسیسثؿبٔسثٝایٙىٝزض٘ٓط ٔمهساض حهسال

ٝیبثهس.ٔهیافهعایفذطٚخیِٚشبغكسیسسثؿبٔسٚیبثیكشطاظٞبیوٕشطثؿبٔسضؾس.زضذٛزٔی ضاثُه

    :  اظ٘یهههعٖهههطوثب٘هههس٘ٓیهههطٔهههساضؾهههطیٖجهههبضراؾهههزٚلُهههٕثؿهههبٔسٞبی
  

  
 

 

قههٛز:٘ٛقههشٝٔههیاِههفٚة(00-4 ثب٘ههسثههٝقههىُثههبسٛخههٝثههٝٔههساضٔٗههبزَؾههطیظیههطدٟٙههبی

 

ة(ٔساضٔٛاظی،AٚBاِف(ٔساضؾطیٔٗبزَثبٔساضٔٛاظیاظزٚؾط:RLC(:ٔساض00-4 قىُ

4-00  
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4-02
    

          
       

             
 



4-03
    

  
  

             
       



4-04    
    

  
             

     

       
      

 



4-05
    

  

  
  

       
      

   
        

  

 
     

  

  
  

  
   

    
  



4-06    
 

√   
 



٘یؿهز.اظثبقسثؿبٔساظسبثٗیوٝایزأٙٝزاضایؾطی RLC ٔساضیهثطای 𝑔′  ٔٙجٕوّیحبِززض

یزضؾشی٘هساضز.زضٔٗٙبیقٛزٔیٌطفشٝ C بظٖاظزٚؾطذطٚخیوٝذثب٘سٚلشیدٟٙبیؿبِٝایٗضٚٔ

 A ٚ B طزضزٚؾٔٙٝدبؾدزأكرهٝاؾزِصااظثؿبٔسسبثٗی 𝑔′  ٖٛ(چ09-4 ىُوٝزضقبِشیح

ثٛزذٛاٞسٔیبٍ٘صضیّشطیهفنٛضرثٝ

ٔهساضٚوٕشهطثب٘هسطوقهٛزٖهثیكشط 𝑔  مسضوٝٞطچزٞسٔی٘كبٖٔسٜآثسؾزثب٘سدٟٙبیفطَٔٛ

ثٙهبثطایٗزضٔهساضٔهٛاظیقٛز.(ٔیثؿبٔسثٝٔطثٌٛٔساضا٘شربةوٙٙسٌیاؾز ذبنیزٌطسطا٘شربة

دبؾدٙحٙیٔ(02-4 .قىُوٙسوٕهٔیٔساضثٛزٌٖطسطثیكشطثٝا٘شربةمبٚٔزثبٔٙجٕاظٔاؾشفبزٜ

.زٞٙسٔی٘كبٖضاٛاظیفبظٔساضٔبؾدزأٙٝٚد



 
RLCدبؾدٔساض( :  02  - 4ضىل ) 
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(      = BW سٛاٖاظسفبيُدٟٙبییب٘ساؾشفبزٜوطزذٛزاِمبءؾبذشٝقسٜٕ٘یQثطایسكریم

ٌیطیٔبثبزٌٚبْ یٗٙیثهبِصاا٘ساظٜاؾزٍٔبٞطسع5حسالٌُبْزاضایٌطقجىٝزؾشٍبٜسحّیُظیطا

اٌهطأبثٝنٛضرویفیٚچكٕیثبقس.ٕ٘یQٔٗیبضزضؾشیثطایسٗییٗٔمساض(ٍٔبٞطسع09فبنّٝ

ٔساضیثیكشطذٛاٞسثٛزوٖٝطووٕشطٖٕٚكثیكشطیزاقهشQٝدبؾدزٚزأٙٝٔساضٔمبیؿٝقٛز،

ثٛز.وٕشطیذٛاٞسQثبقسٚزضقطایٍٖٕك بثز،ٞطوساْوٖٝطوثیكشطیزاقشٝثبقسزاضای

 ثب دستگبُ هٌجغ سیگٌبل ثزرسی خَدالمب 4-1-9
ثطایآظٔبیفذٛزاِمباظیهذبظُّٖٔٛةاؾشفبزٜٔیقٛز.زضایٗآظٔبیفذٛزاِمبٚذبظٖزض٘مف

فیّشطاؾشفبزٜقسٜاؾز،ّٖٕٚىطزٔساضسٛنیفٌطوبضذٛزاِمهباؾهز.ثهطایایهٗآظٔهبیفاظیهه

ٍٔهبٞطسع059اؾشفبزٜقس؛ایٗزؾشٍبٜحساوثطفطوهب٘ؽSG-4162ADٔس0َزؾشٍبٜٔٙجٕؾیٍٙبَ

اثهطایسؿهزذٛزاِمهبِصوٙس.ٍٔبٞطسعزأَٙٝیفآٖسغییطٔی039ضاسِٛیسٔیوٙسأباظفطوب٘ؽ

ٍٔبٞطسعثبقس.ٞسفاظاؾشفبزٜاظایٗزؾشٍبٜایٗاؾزوهٝثهب039یٔبثبیسوٕشطاظٔحسٚزٜثؿبٔس

یهفیّشطقبُٔیهذبظٖٚذٛزاِمب،َیفذطٚخهیآٖضاثطضؾهیقهٛز.زضٖجٛضزازٖسٛاٖ بثزاظ

٘ب٘ٛٞب٘طیاؾشفبزٜقسٜوهٝاظِحهبِسحّیّهیزض339دیىٛفبضازٚذٛزاِمب09ایٗآظٔبیفاظذبظٖ

ٍٔبٞطسعسكسیسٔیوٙس.87فطوب٘ؽ

ثٝنٛضرٔشٛاِیٚؾذؽدیىٛفبضازاثشسا09٘ب٘ٛٞب٘طیٚیهذبظ339ٖزضایٗآظٔبیفیهذٛزاِمب

ٞبییّشطزضحبِزٔشٛاِیثٝخعثؿبٔسسكسیس،ثؿبٔسفاظیثؿشٝقس.اظٍ٘بٜسحّیّیٔساضثٝنٛضرٔٛ

فیّشهطزضحبِهزٔهساضفیّشط،یهفیّشطٔیبٌٖصضاؾز.زیٍطضاٖجٛض٘رٛاٞسزاز؛ثٖٝجبضرزیٍطایٗ

زاز؛ثٝثیبٖزیٍطایٗفیّشط،یهفیّشطٔیبٖسكسیسضاٖجٛضذٛاٞس،ثٝخعثؿبٔسٞبٔٛاظیٕٞٝثؿبٔس

ثبقس.ٍ٘صضٔی

 اِفٚةٚج(ثٝسطسیتٕ٘بیثّٛویفیّشطذبظٖٚذٛزاِمب،قىُٔساضیذبظٖٚذٛزاِمب03-4قىُ

ٜ(سهٛیطثطزضاخطظأشحبٖقسٜزضٞهط –ز03-4ٔشٛاِیٚٔٛاظیضا٘كبٖٔیزٞس.ٕٞچٙیٗقىُ 

ٞس.زٚحبِزضإ٘بیفٔیز

                                                 
-0 signal generator 



74 

 

 

الف( ضىل ثلَوی اس آسهبیص خَدالمب ة( هذار هتَالی ج( هذار هَاسی د( ًوبی ثزد راخزس خَدالمب ٍ خبسى ( :  09  - 4ضىل ) 

 هتَالی ُ( ًوبی ثزد راخزس ثزای صبفی هَاسی

یضاٖجهٛضزازٜ٘كهسٚفیّشهطقسوٝزضحبِزٔشٛاِیٞیچثؿبٔسدؽاظاخطایایٗآظٔبیفٔكرم

87سكهسیس حهسٚزضٚزخعثؿبٔسِزٔٛاظیا٘شٓبضٔیضفشبضسحّیّیذٛزُٖٕوطز.زضحبٔشفبٚراظ

ٍٔبٞطسع(َٕٞٝیفضاثسٖٚسًٗیفٖجٛضزٞس.ِٚی٘شیدٝآظٔبیفٕٞب٘ٙسحبِزٔشٛاِیٔشفبٚرثهب

بٞطسع،059ٍٍٔٔبٞطسعسب29اظثبظٌٜفشٝایٗاؾزوٝثبسغییطثؿبٔسضفشبضسحّیّیآٖثٛز.زِیُایٗ

0.2٘ب٘ٛٞب٘طیٚذبظ4.7ٌٖٛ٘ٝسًٗیفیزضٞیچودبیثب٘سزیسٜ٘كس.ایٗآظٔبیفثطایذٛزاِمبٞیچ

ٍٔبٞطسعسكسیسوٙسأبایٗثهبض67ضٚزوٝٔساضزضفطوب٘ؽ٘ب٘ٛفبضازسىطاضقس.زضایٙدب٘یعا٘شٓبضٔی

سكسیسایٗذٛزاِمبٚذهبظٖزضثؿبٔسیٗٙیضفشبضسحّیّیٔساضثسؾزآٔس.ٞٓ٘شیدٝوبٔلأشفبٚراظ

ثبقسٕٚ٘یسٛاٖثبسٛخٝثٝزؾشٍبٜسِٛیسوٙٙسٜؾیٍٙبَٔٛخهٛززضآظٔبیكهٍبٜثهٝایٗٔحسٚزٜٕ٘ی

٘شیدٝلُٗیٚزضؾزضؾیس.

ا٘ساظٜذبظٖثّىٝقبیس،قٛزذٛزاِمبٔكىُزاضزیبذبظٖیبٞیچىساْثَٝٛضوّیایٗؾٛأَُطحٔی

رظیبزیزاض٘سثَٝٛضیوٝزضثبظٜزؾشٍبٜسِٛیسوٙٙسٜؾیٍٙبَآظٔبیكٍبٜٕ٘یافشس.سغییطاٚذٛزاِمب

ٍٔبٞطسعلطاضزاضز.(039 یٗٙیفطوب٘ؽسكسیسذبضجاظٔحسٚزٜ

 سبسًَسبى عیفثب  ثزرسی خَدالمب 4-1-4
٘هتؾبظ٘ب٘ٛٞب٘طیثٖٝٙٛاٖٞؿشٝ٘ٛؾب339ٖدیىٛٚذٛزاِمب09ثبضزیٍطضٚیثطزانّی،ذبظٖیه

اِف(زضیبفزقس انُلاحبَیهفوثیفهیحبنه04ُ-4٘بُّٔٛةقىُ َیف ،قس.دؽاظآظٔبیف

 اؾز.(ة04-4 قس(.ٞبضٔٛ٘یهانّیزضَیفایٗ٘ٛؾب٘ؿبظثٝنٛضرقىُ
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 991ثب خَدالمب سبس ًَسبى ة( عیف ّبرًًَیه اصلی  ، پیىَفبراد 01ًبًَ ٍ خبسى  991خَدالمب  الف( عیف ( : 04  - 4ضىل ) 

 پیىَفبراد 01ٍ خبسى 

.ایٗزَٚیفضاٛز،َیفسٕیعسطیثسؾزآٔسقثٝدكزفیجطٔساضچبدیزؾزظزٜظٔب٘یوٕٝٞچیٗ

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.05-4زضقىُ 

 

هپز ة( ثب هیلی آ 4.1الف( عیف تویش ضذُ در اثز دست سدى ثِ پطت هذارچبپی در حبلت ثب خزیبى حذٍد ( :  01  - 4ضىل ) 

 ثبضذ در حبل فؼبلیت است.آهپز هیهیلی 01اػوبل ضزثِ ثِ پبیِ ولىتَر ًَسبى سبس در حبلت دیگز وِ ثب خزیبى حذٍدا 

قهٛزوهٝٞبیسطا٘عیؿشٛضٚذٛزاِمبءيطثٝظزٜقس؛ایٗوبضثبٖهثٔهیزضایٗآظٔبیفثبٌیطٜثٝدبیٝ

آٔذطٚحبِززیٍطٔیّی4.5حسٚززاضایخطیبٖؾبظزضزٚحبِزوبضیفٗبِیزوٙس؛حبِزاَٚ٘ٛؾبٖ

ٝ(٘كبٖٔی04-4ثبقس.قىُ آٔذطٔیٔیّی09ثبزاضایخطیبٖحسٚز 339ذٛزاِمهبویفیهززٞسوه

.ثٝایٗ٘ٛٔذٛزاِمبدسیسآٔسٜاؾزٌٕبِٖصاثیكشطیٗ٘ب٘ٛٞب٘طیثؿیبضدبییٗاؾزٚ



76 

 

 0المب ثب دستگبُ تحلیل وٌٌذُ ضجىِثزرسی خَد 4-1-1
ثطایثطضؾیذٛزاِمبٔٛخٛزAT3022   ATTENٔسَ سحّیُوٙٙسٜقجىٝزضایٗلؿٕزاظزؾشٍبٜ

ٔیثبقس،ثهبSG-4162ADٕٞب٘ٙسوبضثبزؾشٍبٜضٚـوبضقٛز.ج(اؾشفبزٜٔی03-4زضٔساضقىُ 

زٞهس؛ِهصاآظٔهبیفضادٛقهفٔهیGHz3.2ایٗسفبٚروٝزؾشٍبٜسحّیُوٙٙسٜقجىٝسبفطوب٘ؽ

٘ب٘ٛٞهب٘طیزض4.7وٝذٛزاِمهبسٛاٖا٘دبْزاز.زضاثشساثٝزِیُایٗسطٔیذٛزاِمبزضٔساضفیّشطضازلیك

ٔشهٛاِیثؿهشٝٚثهٝنهٛضردیى09ٛؾبظزاضایدبؾدٔٙبؾجیثٛز،ِصاایٗذٛزاِمبضاثبذبظٖ٘ٛؾبٖ

ٔهیٞبضاٖجٛضٕٞٝثؿبٔسٞبیٔشفبٚسیزضحبِزؾطیا٘دبْقسٚٔكرمقسوٝایٗفیّشطآظٔبیف

٘عزیههوهطزٖٚ.زٞسٖجٛضسكسیسذٛزضاوٝایٗفیّشطفمٍثؿبٔسضفزوٝا٘شٓبضٔیزٞس؛زضحبِی

ٌبٖٕٞطاٜثبدبِیFR4ثبقس.ایٗآظٔبیفثبثطزضاخطظٚثطزسب یطٔیزٚضوطزٖذٛزاِمبءٚذبظٖ٘یعثی

ظیطثطزٚچٝثسٖٚظٔیٗظیطثطزا٘دبْقس؛أبثهبظٞچٙیٗثبظٔیٌٗبٖٚضٚیؾُحٚٞٓثسٖٚدبِی

شطٕٞٝؾیٍٙبَٞبضاٖجٛضزاز.ٞٓایٗفیّ

 ثزرسی خبسى ثب دستگبُ تحلیل وٌٌذُ ضجىِ 4-1-1-0

ُزضٔساضچبدیلطاضزازٜٚدیىٛضا09ثٝٔٙٓٛضثطضؾیا طذبظٖ،یهذبظٖ وٙٙهسٜثبزؾهشٍبٜسحّیه

ثسؾزٔیآیهسوهٝ.٘شیدٝایُٙٛضوٙیٓٔیٍٔبٞطسعآظٔبیف499سب59ثؿبٔسزض،َیفآٖضاقجىٝ

ضٚزایهٗٞبضاثسٖٚسًیٗفٖجٛضزازٜزضحبِیوٝزضحبِزسئٛضیا٘شٓبضٔیایٗفیّشطٕٞٝفطوب٘ؽ

ٖثقسوٌٕٝبٖٔب٘ؿهجزثهٝذهبظٖثیكهشطفیّشطفطوب٘ؽٞبیدبییٗضاسًٗیفوٙس.ایٗ٘شیدٝثب

وٙٙسٜقجىٝزضفطوب٘ؽدبییٗچٙساٖلبثُٗ٘ىشٝزضایٙدب٘یعيطٚضیاؾزوٝسحّیُقٛز.أبشوطای

اٖشٕبز٘یؿز.

ثب دسعتگبُ تحلیعل وٌٌعذُ     ٍ خبسى در حبلت هَاسیثزرسی خَدالمب  4-1-1-2

 ضجىِ

دیىٛفبضازثٝنهٛضرٔهٛاظیثؿهشٝٚثهبزؾهشٍب09ٜ٘ب٘ٛٞب٘طیضاثبذبظ4.7ٖذٛزاِمبزضیهآظٔبیف

ٔٛضزثطضؾیلطاضٔیزٞیٓ.زضایٗحبِزا٘شٓبضسًٗیفزضفطوب٘ؽسكسیسضاذٛاٞیٌٓطقجىٝسحّیُ

زاقز.

٘كبٖزازٜقسٜاؾز،ٔطثٌٛثٝذٛزاِمهبdB02ٍٔبٞطسعسًٗیف769اِف(زضفطوب٘ؽ06-4قىُ 

ٗدیىٛوٝزضحبِزٔٛاظیلطاضٌطفشٝقسٜ،زاضایٖطوظیبزیٔی09٘ب٘ٛٚذبظ4.7ٖ ثبقس؛ِهصاایه

ثبقس.ِٚیثبایٗسكسیسٔكرمٔیقٛزوهٝوٙسوٝذٛزاِمبزاضایویفیزدبییٙیٔی٘شیدٝثیبٖٔی

دیىٛفهبضازضا٘یهعزضحبِهز09٘ب٘ٛٞب٘طیٚذهبظ33ٖٔساضسب٘هزاضایضفشبضٔٙبؾجیاؾز.ذٛزاِمب

                                                 
1
- Network Analyzer 
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ضوٝزضقىٍَُٛٔبٞطسعضاذٛاٞیٓزاقز.ٕٞب277.093ٖٔٛاظیثؿشٝٚا٘شٓبضسًٗیفزضفطوب٘ؽ

قهسٍٜٔبٞطسع275زضفطوب٘ؽdB26ثبٖثسًٗیف٘ب33ٛ٘ذٛزاِمبٔكبٞسٜٔیقٛز،(ة4-05 

٘هب4.7ٛ٘سطی٘ؿجزثٝحبِهزدٟٙبیثبضیهوٝایٗ٘شیدٝ،ٔكبثٝحبِزسحّیّیاؾز.ایٗحبِزاؾز

ؾز.(ثبلاسطیزاضز. اِجشٝفطوب٘ؽٔطوعیٔشفبٚراQایٗفیّشطِصا؛ٞب٘طیزاضز

 

 ًبًَ 99 خَدالمب پیىَ  ة( 01ًبًَّبًزی  ٍ خبسى  4.7خَدالمب  هگبّزتش 761 فزوبًس در ذیتطذالف( ( :  06  - 4ضىل ) 

 هگبّزتش 271تطذیذ در فزوبًس  ىَیپ 01 خبسى ٍ یّبًز

یز٘بٔٙبؾجیثٛز،ٔكرمقسوٝزاضایویف(4-6-4 ٘ب٘ٛٞب٘طیضاوٝزضثرف339ؾذؽذٛزاِمب

ایٗٔساضزضحبِزسحّیّیا٘شٓبضسكهسیس سًهٗیف(زض.ثؿشٝقسیىٛثٝنٛضرٔٛاظید09ذبظٖثب

.ضٚزٍٔبٞطسعضأی99ؽحسٚزفطوب٘

 

تب  611ة( تصَیز ثبسُ فزوبًسی  هگبّزتش 281 فزوبًس در ذی،تطذ ىَیپ 01 خبسى ًٍبًَ  991 خَدالمب( :  07  - 4ضىل ) 

 هگبّزتش 0111تب  611پیىَ فبراد در ثبسُ  0ًبًَ ٍ خبسى  99پیىَ ج( خَدالمب  0ًبًَ ٍ خبسى  991هگبّزتشی ثزای خَدالمب  0111

سكسیسقهس.ثهطایآظٔهبیفٔدهسزٍٔبٞطسعزچبض289ثطذلافحبِزسحّیّیایٗٔساضزضفطوب٘ؽ

؛اظٍ٘بٜسحّیّهیا٘شٓهبضثؿشٝقسدیىٛفبضاز زضحبِزٔٛاظی(ثبذبظٖیه٘ب٘ٛٞب٘طیضا339زاِمبذٛ

ثطذلافضایٗثبظٜسكسیسیضٚی٘ساز.أبزضُٖٕزضٚزٔیٍٔبٞطسع289سًٗیفزضفطوب٘ؽحسٚز

لبثُٔكبٞسٜة(07-4 ٍٔبٞطسعضخزاز.ایٗٔٛيٛٔزضقى0959ُسب659ا٘شٓبض،سكسیسزضثبظٜ
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499ٖٚطوظیبزی حهسٚزdB42ٍٔبٞطسعزاضایسًٗیفیثٝا٘ساظ965ٜاؾز.سكسیسزضفطوب٘ؽ

ٔهیثبقهسوهٝ٘یهعبءدهبییٗذٛزاِمهQٍٔبٞطسع(ٔیثبقس.ایٗسهٛیطثَٝٛضخساٌب٘ٝ٘كبٖزٞٙهسٜ

٘ٛضاثهبظی٘ب33٘بٕ٘ٛٞبٖ٘مفذٛزاِمبء339ضؾسوٝذٛزاِمبء.ثٝ٘ٓطٔیزضفطوب٘ؽثبلااسفبقافشبز

وٙٙسٜقجىٝآٖدیىٛٔٛاظیوطزٜسبسحّیُضاثبذبظٖیه33ثطایسبییسایٗزیسٌبٜذٛزاِمبوٙس.ٔی

ثبقس.ایٗسههٛیطٜفطوب٘ؿیٔیٕ٘بیفایٗثبظ(ج07-4 ثطضؾیوٙس.قى0959ُسب659ضازضثبظٜ

ثبقهس.ٍٔبٞطسعٔی0995زضفطوب٘ؽدبییٙیزاضزٚسكسیسانّیآQٖ ٌٛیبیایٗاؾزوٝذٛزاِمبء،

 اظِحهبِْهبٞطیٚثبقهس.ٔهیٞهب٘طی٘ب33ٕٛ٘ٞبٖذٛزاِمبء339وٝذٛزاِمبءسٛاٖ٘شیدٌٝطفزٔی

دیچ٘یعیىیٔیثبقس.(سٗسازؾیٓ

ذٛثیزاضزأبزضفطوب٘ؽثبلاوبٔلاایٗ Q٘ب33ٍٛ٘ٔبٞطسعذٛزاِمب399فطوب٘ؽوٕشطاظاٌطچٝزض

قٛز.ؽٔیلًیٝثطٖى

دیىٛٔٛاظیٔیوٙیٓ.٘شبیحایٗوبضیه٘ب٘ٛ،آٖضاثبذبظ4.7ٖایٗثبضثطایثطضؾیویفیزذٛزاِمبء

اِهفٚة(ٔكهبٞس08ٜ-4ٍٔهبٞطسعزضقهىُ 2899سب2399ٍٔبٞطسع2999ٚسب0299ضازضثبظٜ

وٙیس.ٔی

 

ة( تضؼیف در    ًبًَ 4.7 خَدالمب ٍ ىَیپ 0 خبسى ثب هگبّزتش 2811 تب 2911 فزوبًس در فیتضؼالف ( ( :  08  - 4ضىل ) 

پیىَ ٍ تطذیذ در  4.7ًبًَ ٍ خبسى  4.7ًبًَّبًزی  ج( خَدالمب  4.7پیىَ ٍ خَدالمب  0هگبّزتش ثب خبسى  2111تب  0211فزوبًس 

 هگبّزتش 0111فزوبًس 

ٍٔهبٞطسع(0599 حسٚزاِفٚة(٘كبٖٔیزٞسوٝایٗذٛزاِمبزضفطوب٘ؽثبلا08-4سهبٚیطقىُ 

Qدیىٛٔٛاظیوٙیٓ،4.7٘ب٘ٛٞب٘طیضاثبذبظ4.7ٖلبثُلجِٛیثٖٝٙٛاٖفیّشط٘ساضز.حبَاٌطذٛزاِمب

ج(ٌٛیبی07-4ٍٔبٞطسعضاذٛاٞیٓزاقزوٝسهٛیطقىُ 0997.0زضحبِزسحّیّیا٘شٓبضفطوب٘ؽ

ایُّٗٔتاؾز.

dB22ٍٗٔبٞطسعضٚیزازٚافزآ0959ٖفطوب٘ؽسكسیسزض وهٝسًهٗیفاؾز.ثهبسٛخهٝثهٝایه

ذٛزاِمبء،ایهQٍٗٔبٞطسعٔیثبقس،ثٙبثطایٗثٝزِیُوٛچهثٛز0099ٖسب999ثبظٜفطوب٘ؽزض
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ٞهبیفطوهب٘ؽQثٝٔطاسهتثٟشهطاظزضایٗحبِزQحبِزثٖٝٙٛاٖفیّشطلبثُلجَٛ٘یؿز.أبٔمساض

.اِفٚة(ٔكبٞسٜٔیقٛز08-4 ٞبیٌیٍبٞطسعذٛاٞسثٛزوٝزضقى0.5ُبلاسطاظث

ثبؾبظثؿشٝقٛزحبَثبایٗٚخٛزٔیسٛاٖا٘شٓبضزاقزوٝاٌطایٗذٛزاِمبثبٚضوشٛضزضٔساض٘ٛؾبٖ

زضض٘هحثؿهبٔسیی٘ب٘ٛٞهب٘ط4.7ذٛزاِمهبQؾبظسغییطوٙس.اِجشٝثبسٛخٝثٝثؿبٔس٘ٛؾبٖسغییطِٚشبغ

٘ب٘ٛٞهب٘طی4.7ٚثسیٗسطسیتذٛزاِمهب.ثٝوبضوطزآٖإَیٙبٖزاقزسٛاٖوٕشطاظیهٌیٍبٞطسعٔی

اِف(ثؿشٝٔیقٛز.ٕ٘ٛزاضسغییطفطوهب٘ؽثطحؿهت09-4ثٝنٛضرقىُٔساضی 495BBٚضوشٛض

.آٔسٜاؾزاِف(ثسؾز29-4ِٚشبغزضایٗحبِزثٝنٛضرقىُ 

 

 ٍ خبسى ػذسی BB405ًوبی هذاری ًَسبى سبس، ة( ثزد هذار چبپی ثب ٍروتَر  الف(( :  09  - 4ضىل ) 

 

ة( تصَیز عیف وثیف   nH4.7ثب خَدالمب  BB405تصَیزتغییز فزوبًس ثز حست ثب ٍلتبص  ٍروتَرالف( ( :  21  - 4ضىل ) 

 هگبّزتش 818ٍلت در فزوبًس  06.4در ٍلتبص 

آٚضزٜقهسٜاؾهز.BB405اِف(ٕ٘ٛزاضسغییطارفطوب٘ؽثطحؿتِٚشبغثهبٚضوشهٛض29-4زضقىُ 

ٍٔهبٞطسع879ِٚشیاؾز.أبایٕٗ٘ٛزاضاظفطوب٘ؽ4ٍٔبٞطسعزضٔحس89ٜٚسغییطارفطوب٘ؽحسٚز

.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضسهٛیطٌطززٍٔبٞطسعثطٔی898ثٝفطوب٘ؽِٚزثَٝٛض٘بٌٟب٘ی06.4ثٝثٗسزضِٚشبغ

َٛضوهٝزضقهىُة(ٔكرماؾزایٗحبِز٘یعزاضایَیفسٕیعیٕ٘یثبقس.ٕٞب29ٖ-4ُ قى
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اِف(قبٞسٞؿشیٓثطایوٙشطَِٚشبغٚضوشٛضاظیهذبظٖٖسؾیٔٛاظیثبیهٔمبٚٔزوطثٙی4-09 

-اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔمبٚٔزوطثٙیّٖٕىطزفطوب٘ؿیثبلاذٛثیزاضز.ذبظٖٖسؾی٘یعزضحبِزایسٜ

سٛا٘سزاقشٝثبقس.ّطزذٛثیٔیٖٕىآَ

ٔیّیایٙچی،ایٗوبضضا29سطٖلاٜٚثطآظٔبیفضٚیٔساضچبدیضاخطظثٝٔٙٓٛضآظٔبیفثیكشطٚزلیك

ٌبٖضٚیؾُحنٛضرٌطفز.ثبایٗوبضٖلاٜٚ٘یعزضزٚحبِزثبٚثسٖٚدبِیFR4ثطضٚیٔساضچبدی

ٞبیٔرشّف٘یعثطضؾیقس.ضٚیٔساضچبدیثبَطحثطآظٔبیفذٛزاِمبٚذبظٖ،سىطاضدصیطی

 خَدالمب  ٍ سبختتحلیل خبسى ، ٍروتَر  4-6
ٖ 20-4َهٛضوهٝزضقهىُ َطاحیٔساضچبدی،ثبَطحٔٛاظیثٛزٖذٛزاِمبٚذبظٖا٘دبْقس.ٕٞهب

سٛا٘س٘مفسمؿیٓوٙیسسغییطیزضٖطوذٍایدبز٘كسٜاؾز.ِصاأذسا٘ؽذٍٔیاِف(ٔكبٞسٜٔی

یهدس٘یؿز.ٙٙسٜٚخٕٕوٙٙسٜضاثبظیوٙسٚایٗٔٛيٛٔثٝایٗذبَطاؾزوٝٔحُاسهبَضٚیو

قهٛز،سهٛاٖثهیٗاٞٓٔٛاظیٚنُٔی59اٞٓثٝزٚذ59ٍذٍٔبوطٚاؾشطیخاِف(20-4زضقىُ 

اٞٓسغییهطوٙهس أذهسا٘ؽذهٍزضحهب59َاٞٓٚدؽاظآٖٔدسزث25ٝاٞٓث59ٝایٗزٚذٍاظ

طاؾز(دیفثیٙیٔیقٛزایٗٔساضچبدی٘مفخٕٕوٙٙسٜٚسمؿیٓوٙٙهسٜضاثهبظیوٙهس.ثهٝسغیی

اِف(ٔٛضزأشحبٖلطاضٌطفهز.زضایهٗآظٔهبیفثهطذلافا٘شٓهبض20-4ٕٞیٗذبَطٔساضچبدیقىُ 

ٚثبایٗٚخٛزایٗٔساضچبدیثطایأشحهبٖذٛزاِمهبٝسّفبرا٘شمبِیضا٘كبٖ٘ساز،زؾشٍبٜسحّیُقجى

 ذبظٖزضحبِزٔٛاظیٔٛضزاؾشفبزٜٚالٕقس.

 

در حبلت هَاسی وِ احتوبل ًمص خوغ وٌٌذُ ٍ تمسین  الف( هذارچبپی ثزای اهتحبى خبسى ٍ خَدالمبء ( :  20  - 4ضىل ) 

ضَد ة( هذارچبپی خْت هَاسی وزدى یه خَدالمبء ثب دٍ خبسى ثِ صَرت سزی ج( هذارچبپی خْت اهتحبى وٌٌذُ دادُ هی

 ٍروتَر

ة(خٟزٔٛاظیوطزٖذٛزاِمبءثبزٚذبظَٖطاحیقس.ایٗزٚذبظٖثَٝٛضؾطیثه20ٝ-4قىُ 

ٞٓٔشهُٞؿشٙس؛ِصاذبظٖوٛچهثبیسسب یطٌصاضیذٛزضاِحبِوٙس.ّٖزَطاحیایٗٔهساضچبدی

ٝضوٛچهزضحسچٙسدیىٛفبضازاؾهزذبظٖثؿیبذبظٖٚضوشٛضاؾز.ذبظٖٚضوشٛض،ثطضؾیا ط زضوه
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سٛاٖ٘هتقٛز.اِجشٝزضایٗٔساضچبدیٚضوشٛضضإ٘یٔساضثبیهذبظٖزضحسچٙس٘ب٘ٛفبضازؾطیٔی

َطاحیایٗثطزفمهٍثهبایهٗ.وٝٔىب٘یثطایاٖٕبَسغییطِٚشبغَطاحی٘كسٜاؾز(وطز ثٝزِیُایٗ

ی،ذبظٖوٛچه٘مهفلهسنٛضرٌطفزوٝثٝایٗؾٛاَدبؾدزٞسوٝزضُٖٕثیٗزٚذبظٖؾط

وٙسیبذیط؟اٌطچٝاظِحبِسحّیّیثسیٟیاؾز؛أبٕٞبَٖٛضوٝزضثبلأكهرمانّیضاثبظیٔی

قسوٝیهذبظٖٚذٛزاِمبءؾطیّٖٕىطزٔٙبؾجی٘ساضز،ٔبضأدجٛضثَٝطاحیچٙیٗثطزیوهطز

وٌٝبْثٌٝبْٔطاحُضأٛضزثطضؾیلطاضزٞیٓ.

ثطایآظٔبیفسغییطفطوب٘ؽسكسیسوٝزضا طسغییطا٘ساظٜذهبظٖٚضوشهٛضج(20-4ٔساضچبدیقىُ 

نٛضرٔیٌیطزَطاحیقسٜاؾز.زضایٗٔساضچبدیوٝزضلؿٕزثبلایی،ذٛزاِمبءٚزضٚؾٍٔؿیط

،زٚذبظٖزضاثشساٚا٘شٟبیایٗٔؿیطلطاضزازٜقسٜاؾزسٗجیٝقسٜاؾزٔٛاظیثبآٖ،ٔحُٚضوشٛض

-ٌطقجىٝثهیضٚیزؾشٍبٜسحّیDCُغصیٝاٖٕبَقسٜفمٍضٚیٚضوشٛضاٖٕبَقٛز. اٌطسغصیٝسبس

(RFC ثیٙهی٘ههتذٛزاِمهبءثهعضيثیٙس(.زضلؿٕزدبییٙیایٗٔساضچبدی٘یعدهیفافشسآؾیتٔی

ضئُٙمبایٗوبضضاثهبزٚٔمبٚٔهزثهعِیُقهثطاٍ٘یعثٛزٖایٗذٛزاِمب،ِحبِقسٜاؾز؛أبثٝز

اٌطچٝایهٗزضٔساضا٘دبْذٛاٞیٓزاز.ACثٝظٔیRFٗؾطیخٟزإَیٙبٖاظٖجٛض٘ىطزٖفطوب٘ؽ

ٌطحؿبؾیززا٘كٍبٜثٝزؾشٍبٜسحّیُوشٛضَطاحیقسٜثٛزأبزضُٖٕٔساضچبدیثطایآظٔبیفٚض

.ٞباؾشفبزٜ٘كٛزقجىٝثبٖثقسسباظایٗٔساضچبدی

 سبخت خَدالمب 4-6-0
ٌیطیقٛزسباظنهحزّٖٕىهطزآٖإَیٙهبٖحبنهُذٛزاِمبؾبذشٝقسٜثبٔٗیبضیا٘ساظٜثطایآ٘ىٝ

وبضاظٔٗیبضسكسیسذٛزاِمبٚذبظٖاؾشفبزٜذٛاٞیٓوطز.ِهصا٘یهبظثهٝثطضؾهیٚزلهزقٛز،ثطایایٗ

ذبظٖذٛاٞیٓزاقز،زضثرفظیطاثشساذبظٖٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞهسٌطفهزٚؾهذؽثهٝز٘جهبَ

ذٛزاِمبذٛاٞیٓضفز.ؾبذز

 ثزرسی خبسى 4-6-0-0

٘هب٘ٛویفیهز٘ؿهجشب4.7زضآظٔبیكبرثرفثطضؾیذٛزاِمبثٝایٗ٘شیدٝزؾزیبفشٝقسوٝذٛزاِمب

ثبقس.زضایٗثرفاظیهذٛزاِمبثبویفیهزویفیزٔی٘ب٘ٛٞب٘طیوبٔلاثی33ذٛثیزاضزأبذٛزاِمب

ی بثهزثؿهبٔسیآٖسمطیجهبزضثهبظُّٜٔٛةٚا٘ساظٜوٝویفیزآٖثبفطوایCoilcraftٗآٔطیىبییِ

ذٛزاِمبانهّیٚثهسَّٔٗهْٛاؾز،ثطایآظٔبیفذبظٖاؾشفبزٜقسٜاؾز. ثبسٛخٝثٝضً٘ذٛزاِمب،

قٛز.زضٟ٘بیزثبثطٌعیسٖذبظٖ،٘ؿجزثٝؾبذزذٛزاِمبالسأْی.(قٛزٔی

دیىٛفهبضاز2.2،3.3،4.7،8ٚ09ٞهبیذبظٖضاثبCoil craft٘ب٘ٛٞب٘طی05زضایٗلؿٕزذٛزاِمب

قٛزٚویفیزذبظٖٚزضنهسذُهبٞهطٔٛاظیوطزٜٚٔىبٖسكسیسآٖثبزیسٌبٜسحّیّیٔمبیؿٝٔی
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وٙس.(ایٗحبِزضأمبیؿٝٔی02-4قٛز.خسَٚ ذبظٖٔحبؾجٝٔی

 ًبًَّبًزی 01(: خْت ثزرسی اًَاع خبسى ثب خَدالمب 02-4خذٍل )

-ذبظ0984.73.32.20ٖسٛيیحبر

ذٛزاِمب
فطوب٘ؽسحّیّیثط

MHz حؿت
409 4595997058760299nH05

فطوب٘ؽّٖٕیثط

MHz حؿت
ا٘ساظٌٜیطی395449599665829

٘كس
nH05

 ٔیعاٖافزثطحؿت

dB
ا٘ساظٌٜیطی -34 -29.8 -26 -20.6-24

٘كس




 تطخیص ًسجی ویفیت خَدالمب 4-6-0-2

سٛاٖاظٔیعاٖافزآٖزضیهثبظٜٔكرم،ٔی اظ  ثطایسكریمویفیزذٛزاِمبءزضیهٖطو

زض جزقهسٜاؾهز.         ثبfاظفطوب٘ؽٔطوعی .ثطایٗاؾبؼ،ٔیعاٖافزاؾشفبزٜٕ٘ٛز

وٙیس.ٍٔبٞطسعضأكبٞسٜٔی395ٚ449(افزاَطافزٚفطوب٘ؽٔطوعی03-4خسَٚ 

 هگبّزتش 441هىبّزتش ٍ  991هگبّزتشی ثزای دٍ فزوبًس  01(: افت اعزاف فزوبًس هزوشی در حبضیِ 09-4)خذٍل 

MHz495MHz385MHz459MHz439

dB04-dB07-dB08.74-dB0

ٍٔبٞطسعضأكهبٞس599ٚ665ٚ809ٜٞبیٔطوعی(سًٗیفاَطاففطوب٘ؽ04-4زضخسَٚ ٚ

وٙیسٔی

 821ٍ  661ٍ  191ّعبی هزوعشی   هگبّزتش ثزای فزوعبًس  01افت فزوبًس اعزاف فزوبًس هزوشی در حبضیِ  (:04-4)خذٍل 

 هگبّزتش

MHz699MHz589MHz675MHz655 MHz839 MHz809 

dB
29.33-

dB
20.73-

dB24.5-dB23.7- dB39.82- dB27- 



ثؿشٝقسٜاؾز.ٔٛاظیثٝنٛضرذبظٖذٛزاِمبءثبویفیزٚٔساضثباؾشفبزٜاظ22-4زضقىُ
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 ثذٍى پبلیگبى FR4ثزد هذارچبپی  ( :  22  - 4)  ضىل

4.7٘ب٘ٛٞهب٘طیٚذهبظ05ٍٖٔهبٞطسعیثهیٗذٛزاِمهبء599(سكهسیسزضفطوهب٘ؽ23-4سهٛیط 

ا٘حطاف٘ؿجزحبِزسحّیّی0.5حسٚزMHz599%دیىٛفبضازیضا٘كبٖٔیزٞسوٝزضفطوب٘ؽ

ٚخٛززاضز.

 

 پیىَفبراد 4.7ًبًَ ٍ خبسى  01تطذیذ خَدالمبء ( :  29  - 4ضىل ) 

دیىٛفهبضازحهسٚز09ثٝسطسیهتثهطایذهبظٖاٖا٘حطافثطایٞطذبظٖحؿبةقٛز،حبَاٌطایٗٔیع

،ثهطایذهبظMHz469ٖزضفطوهب٘ؽ4.2دیىٛحسٚز%8،ثطایذبظMHz429ٖزضفطوب٘ؽ%3.8

حسٚزMHz859دیىٛزضفطوب٘ؽ2.2ٚثطایذبظ7ٖحسٚزMHz729%دیىٛفبضاززضفطوب٘ؽ3.3

ٞبویفیشیسمطیجبلبثُلجَٛزاضز.ا٘حطافذٛاٞیٓزاقز.ایٗ٘شبیح٘كبٖٔیزٞسآٖوٝذبظ%6.3ٖ

 سبخت خَدالمب 4-6-0-9

ثبٔكرمقسٖویفیز٘ؿجیذبظٖوٝسمطیجبلبثُلجَٛٞؿز،٘ؿجزثٝؾبذزذٛزاِمبالساْقهسٜ

ٔشطدیچیسٜٚزٚٔیّی4ثٝلُطوبضاظؾیٓلاویاؾشفبزٜوطزٜٚزٚضٔغعِِٛٝذٛزوبضثطایایٗاؾز.

ثبچٟبضزٚضؾهبذشٝقهسٚآٖضاثهبییا٘شٟبیآٖضاثطایٞٛیٝوبضیِرزٔیوٙیٓ.زضاثشساذٛزاِمب

زض.ٌطقجىٝٔكرمقهسسكسیسآٖثبزؾشٍبٜسحّیُثؿبٔسدیىٛفبضازٔٛاظیوطز3.3ٜٚیهذبظٖ

-ٔیوٝضٚیٔساضچبدیثؿشٝقسٜٔكبٞسٜؾبذشٝقسٜٚذبظٖ(ٕ٘بیْبٞطیذٛزاِمب24-4قىُ 
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قٛز

 

 خَدالمبء ثب چْبر دٍر ثزای ثذست آٍردى هىبى تطذیذش( :  24  - 4ضىل ) 

قٛزثطایٔحبؾجٝذٛزاِمبءیهؾیِِٓٛٝ،اظفطَٔٛظیطاؾشفبزٜٔی

4-07
   𝜇  

   𝜇 

  

  
           



ثبقسِِٛٝٔیََٛؾیLٓٔؿبحزؾیSِِٝٛٓسٗساززٚضNٚ(07-4زضٔٗبزِٝ 

4-08
   𝜇 

  

 
         



𝜇           , N=4 , L        , S     ,  r =0.5mm 


ٔحبؾجبرٟ٘بیزنٛضرٌطفشٝاؾز.ثبچكٓدٛقیاظایٗذُبِِٛٝثیایٗٔٗبزلارثطاؾبؼََٛؾیٓ

ثبقس.٘ب٘ٛٞب٘طیٔی32وٙسایٗسىٝؾیٓحسٚزفٛقثیبٖٔی

.زٞسدیىٛفبضازضا٘كبٖٔی3.3ؾبذشٝقسٜثبذبظٖ(ٔحُسكسیسذٛزاِمبء25-4قىُ 

 

تطذیذ ّوبى خَدالمبء وِ ثب افشایص ، ة(   پیىَفبراد 9.9تطذیذ خَدالمبء ثب چْبر دٍر ٍ خبسى الف ( ( :  21  - 4ضىل ) 
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 فزوبًس افشایص پیذا وزدُوِ سین لَلِ ٍ وبّص خَدالمب  عَلِ

ٍٔهبٞطسعسكهسیسوهطز395ٜدیىٛفبضاززضثؿبٔس3.3ثبذبظٖذٛزاِمبچٟبضزٚضاِف(25-4زضقىُ 

ثبقس.٘ب٘ٛٞب٘طیٔی59اؾز.ایٗثسأٖٗٙیاؾزوٝٔیعاٖایٗذٛزاِمبحسٚز

ضیوََٝٛؾیِِٓٛٝافعایفیبثس،ٔیعاٖذٛزاِمبءوٕشهطٞبضاثیكشطوطزٜثَٝٛاٌطفبنّٝثیٗحّمٝ

(٘كبٖزٞٙسٜافعایففطوب٘ؽ٘بقیاظافهعایفَهَٛة25-4قٛز.قىُ ٜٚفطوب٘ؽثیكشطٔیقس

ِِٛٝاؾز.ؾیٓ

ثبقس.أبآٖچیعیوٝخبِتسٛخٝاؾزٖٕك٘ب٘ٛٞب٘طیٔی38ذٛزاِمبءؾیِِٓٛٝزضایٗحبِزحسٚز

 یبزسًٗیفاؾز.سكسیسٚٔحسٚزٜظ

قسٜاٌطزاذُؾیِِٓٛٝ،آٞٗ یهٔید(لطاضزازٜقهٛزاظِحهبِسحّیّهیا٘شٓهبضزضذٛزاِمبؾبذشٝ

قٛز؛أبزضُٖٕایٗذٛزاِمبییوٕشطقسوٝضٚزقبضٔغٙبَیؿیسدٕیٌٕطززٚذٛزاِمبییثیكشطٔی

ٓثبقس.دیفثیٙیٔیقٛزوٝایٗضذسازثٝاایٗزیطلبثُا٘شٓبضٔی -یٗزِیُثبقسوََٝٛایٗؾهی

ٟ٘بیز٘یؿز.ِِٛٝثی

-وٝثبٚخٛزٞؿشٝ،ٔیعاٖذٛزاِمبءوٕشهطٔهیذٛزاِمبؾبذشٝقسٜسٟٙبیها طزیطَٕٔٗٛزاضزایٗ

ٓٞبیثبلاثؿبٔسقٛز!ثبسٛخٝوٝسٕبیُثٝؾٕز ِِٛهٝضاوٕشهطوهطزٜسهبسطزاضیِٓهصأیهعاٖزٚضؾهی

ٔشطٚٔیّی4زٚحّمٝثٝلُطٔشطٔیّی30َٛسطسیتثبؾیٓلاویثَٝذٛزاِمبءوٕشطقٛز.ثٕٝٞیٗ

دیىٛفبضازٔٛاظیوهطزٜقهس.٘شیدهٝایه3.3ٗایٗذٛاِمبثبذبظٖٔشطزضؾزقسٚٔیّی6ٞبیثبدبیٝ

ثبقس.ٔی(05-4 ثٝقطحخس3.3َٚسكسیسذٛزاِمبءثبذبظٖ

 پیىَفبرادی 9.9ُ ثب خبسى تضؼیف ًبضی اس خَدالمب سبختِ ضذ (:01-4خذٍل )

 MHzفطوب٘ؽdBسًٗیفثطحؿتسٛيیحبر

655-38.7زضذٛزفطوب٘ؽسكسیس

639-07ٍٔبٞطسعلجُاظسكسیس05زض

699-9.20ٍٔبٞطسعلجُاظسكسیس55زض

689-09ٍٔبٞطسعثٗساظسكسیس25زض


08حّمهٝزضؾهزقهسٜاؾهز،حهسٚزٔشطوٝثٝنٛضرزٚٔیّی30ذٛزاِمبءایٗؾیٓلاویثبََٛ

3.3ٔشهط(ٚایهٗذٛزاِمهبثهبذهبظٖٔیّی22اٌطََٛؾیٓلاویضاوٕشطوطزٜ ثبقس.٘ب٘ٛٞب٘طیٔی

وٙهس.ذٛزاِمهبءسًٗیفایدبزٔیdB33.0ٍٔبٞطسعثٝا٘ساظ835ٜدیىٛفبضازٔٛاظیقٛززضفطوب٘ؽ

ٔشهطوهبٞفزازٜٔیّی07ََٛؾیٓلاویثٝاٌطٕٞچٙیٗ.٘ب٘ٛٞب٘طیاؾز00ایٗلُٗٝؾیٓحسٚز
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،خهسِٚیثهبٔكرههبرقهٛزدیىٛفهبضازٔهٛاظی3.3زضؾزوٙیٓٚثبذبظΩٖقٛزٚآٖضاثٝقىُ

(ثسؾزذٛاٞسآٔس.06-4یثٝقطحخسَٚ ثؿبٔس

 پیىَفبراد 9.9هتزی ثب خبسى هیلی 07(: تطذیذ ثب خَدالمب سبختِ ضذُ اس تىِ سین 06-4خذٍل )

 MHzفطوب٘ؽdBسًٗیفثطحؿتسٛيیحبر

0979-30زضذٛزفطوب٘ؽسكسیس

0959-20.58ٍٔبٞطسعلجُاظسكسیس05زض

699-07.43ٍٔبٞطسعلجُاظسكسیس55زض

689-09ٍٔبٞطسعثٗساظسكسیس25زض

٘ب٘ٛٞب٘طیاؾزٚزضا ط٘عزیهوطزٖزؾزا٘ؿبٖ،7حسٚزΩذٛزاِمبءایٗلُٗٝؾیٓلاویثٝقىُ

وٙسٚایٗذبنیزسىطاضدصیط٘یعٞؿز.سغییطٔی0985ٔىبٖسكسیسثٝ

حبَثبسكسیسزضایٗفطوب٘ؽأیسٚاضیٓوٝایٗذٛزاِمبزضٔساضاسهبَيهطثسضیّٖٕىهطززضؾهشی

وٙهسٚ،ٔكرهبرذٛزاِمبء٘یعسغییطٔهیزاقشٝثبقس.اٌطچٝٔیزا٘یٓثب٘عزیهٚزٚضوطزٖزؾز

ٕٞچٙیٗؾبذزذٛزاِمبیوٝزلیمبٔكبثٕٝٞیٗذٛزاِمبءثبقسسمطیجبزیطٕٔىٗاؾز.أبثٝٞطحبَ

ٌكبی٘ٛؾبٖزضثبظٜٔٛضز٘ٓطٔبثبقس.سلاقیا٘دبْذٛاٞیٓزازسبضاٜ

 سبسدر هذار ًَسبى ثزرسی خَدالمب سبختِ ضذُ 4-7
سب6ؾبظثؿشٝقس.ٔحسٚزٜایٗذٛزاِمبءثیٗؾبذشٝقس،زضٞؿشٝ٘ٛؾبΩٖذٛزاِمبییوٝثٝقىُ

ثبقس زِیُایٗذُبایٗاؾزوٝچٖٛایٗذٛزاِمبٞبثبزؾهزؾهبذشٝقهسٜا٘هس٘ب٘ٛٞب٘طیٔی09

اؾز.07-4ؾبظسعٚیحيطثسضیزاضایٔكرهبرثبیبؼثٝقطحخسَٚٔكبثٝیىسیٍط٘یؿشٙس(.٘ٛؾبٖ

 : ًمغِ وبر هذار اتصبل ضزثذری وِ در آى اس خَدالمب سبختِ ضذُ، استفبدُ ضذُ است.( 07 -4خذٍل )

                      
                        

                           


ضاثسؾزآٔسٜاؾز.08-4،ٞبضٔٛ٘یهٞبیخس07َٚ-4حبَثبٔكرهبرثبیبؼخسَٚ

 (: سیگٌبل دریبفت ضذُ اس خَدالمب سبختِ ضذ08ُ -4خذٍل )

          
9.7+954

4.7+0904

8-2874
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ثبسٛخٝثٝسغییطا٘ساظٜذبظٖٚ بثزٔب٘سٖثؿبٔسسكسیس،ثسیٟیاؾزذٛزاِمبزؾهزؾهبظ٘یهعزچهبض

ذٛزسكسیسیقسٜاؾز.

 رفتبر هغلَة هذار ثب ػٌبصز ثب ویفیت 4-8
٘ب٘ٛٞهب٘طی3.3چٖٛٞسفانّیایٗدطٚغٜؾبذزذٛزاِمب٘جٛزٜ،ِصاثباؾشفبزٜاظذٛزاِمبءثبویفیز

ؾبظضاثؿشٝٚ٘مُٝوهبض،٘ٛؾبBFP420ٖٚسطا٘عیؿشٛضُّٔٛةBB405ٚٚضوشٛضCoilcraftقطوز

ذٛزاِمبءثبویفیززضؾهزضفشهبضٔساضثبسطا٘عیؿشٛضٚآٖضاسٙٓیٓوطزٜٚٔٛضزاضظیبثیلطاضزازٜقس.

599ٖوطزٚسٛا٘ؿززضٔحسٚزٜحسٚز سهب939ؾهبظزضثهبظٍٜٔبٞطسع٘ٛؾبٖسِٛیسوٙس.ایهٗ٘ٛؾهب

ٍٔبٞطسعلبثّیزسٙٓیٓثؿبٔسضازاضز.ثطایایٙىٝسغصیٝٔساضیىیقٛزاثشساِٚشبغٞهبیٔهساضضا0469

ِٚشهیوهبضوٙهس.زضایه6.5ٗثبیهٔٙجٕسغصیهٝیىیٚؾذؽثٕٝٞسیٍطٚنُوطزٜسبٔساضثشٛا٘س

.            ٚ            نٛضرخطیبٖٞطقبذٝثطاثطاؾزثب

 

 BFP420ٍ تزاًشیستَر  BB405هذل هذار ثب ثب خَدالمبء ثب ویفیت ٍ ٍروتَر  ( :26-4ضىل )

اؾشفبزٜقسBFP420ٔسَسطا٘عیؿشٛضزٚاظؾبظیقسٜاؾز.ثیبٖوٙٙسٜٔساضدیبزٜ(26-4زضقىُ 

اؾهز.ٕٞچٙهیdB0.0ٌٗیٍبٞطسعی0.8ٖٚسز٘ٛیعآٖزضثؿبٔسٌیٍبٞطسع25وٝثؿبٔسلُٕآٖ

اؾشفبزٜقسٜاؾزوٝٔحسٚزٜسغییطارذبظٖٚضوشٛضآٖثطحؿهتٔٗىهٛؼBB405اظٚضوشٛضٔسَ

(٘كبٖزازٜقسٜاؾز.27-4ِٚشبغزضقىُ 
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 تغییزا ت خبسى ٍروتَر ثز حست ٍلتبص هؼىَس دٍ سز دیَد ٍروتَر ( :27-4)ضىل 

وٝٔكرهٝسغییطارا٘ساظٜآٖثهبثؿهبٔسزضثبقسآٔطیىبییٔی Coilcraftٔسَذٛزاِمباؾشفبزٜقسٜ

-سغییطارفطوب٘ؽثطحؿتِٚشبغوٙشطَضازض٘ٛؾبٖ(28-4قىُ اِف(ثیبٖقسٜاؾز.9-4قىُ 

ٖٔیزٞس.ؾبظاسهبَيطثسضی،٘كب

 

 BB405ثب ٍروتَر س ثز حست ٍلتبص تغییزات فزوبً: ( 28-4ضىل )
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  BB405ثب ٍروتَر  تَاى ثز حست ٍلتبصتغییزات : ًوَدار ( 29-4ضىل )

0466سهب939ِٚز،ثؿبٔسٔهساضاظ30سب6.5ؾبظوٙشطَقسٜثبِٚشبغثبسغییطِٚشبغوٙشطَاظ٘ٛؾبٖ

سغییطزاضز.-dBm7ٌیطیقسٜٕٞبًٞٙاَٚاظنفطسبسٛاٖا٘ساظٜوٙس،ٍٔبٞطسعسغییطٔی

ٍٔبٞطسعیاؾزٔكبٞس987ٜسب976ِٚزوٝثطاثطسغییطثؿبٔس9.6ث9.5ٕٝٞچٙیٗزضسغییطِٚشبغاظ

وٙس.ٍٔبٞطسعدطـٔی0906ؾبظثٝقسثَٝٛض٘بٌٟب٘یثؿبٔس٘ٛؾبٖ

وٝذٛقجرشب٘ٝثبظٜثؿبٔسی،ثهیفاظٔحهسٚزٜٔكهرمایٕٗٞبٖ٘شیدٝٔٛضزا٘شٓبضایٗدطٚغٜثٛز

قسٜوٝزضدیكٟٙبزاِٚیُٝٔطحقسٜثٛز،حبنُقسٜاؾز.

 سبسیضجیِ 4-9
اؾز.ایٗقجیٝؾبظیثهبایهٗزیهسٌبٜثیهبٖقجیٝؾبظیقسADSٜٔساضاسهبَيطثسضیثب٘طْافعاض

ایٗضفشبضثیبٖقسٜ(ٔمبیؿهٝقهٛز.8-4قسٜاؾزسبخٛاثیوٝزضُٖٕثسؾزآٔسٜاؾز زضثرف

ٞبیٚالٗیقطوزاضائٝ٘بٔٝزیسٌبٜزٚٔیوٝثبٔسَؾبظیثبزٚزیٍبٜا٘دبْقسوٝزضٔشٗدبیبٖقجیٝ

حبِزاَٚحبِشیاؾزوٝثههٛضردهیفثیبٖقسٜاؾز.ؾبظینٛضرٌطفشٝ،زٞٙسٜٔحهَٛقجیٝ

BFP420سٗجیهٝقهسٜاؾهزٚاظسطا٘عیؿهشٛضٔهسِیثطایذٛزاِمهبٚذهبظADSٖفطوزض٘طْافعاض

 Coilٞهبیقٛزٚحبِززیٍط،قجیٝؾبظیٔساضیاؾهزوهٝزضآٖاظذٛزاِمهبیقهطوزاؾشفبزٜٔی

Craft.اؾشفبزٜقسٜاؾز

،ٔسَدیكٟٙبزقسٜسٛؾٍقطوز٘هبcoilcraftْضثباؾشفبزٜاظذٛزاِمبیٔسَثطایقجیٝؾبظیٔسا
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ثبقس.ٔیثطزٜ



 ّبی ػٌبصز هذاری، ة( اًذاسCoil Craftُسبسی الف( ضىل هذاری هذل ضجیِ( : 91-4ضىل )

لبثُزؾشیبثیایهٗٔهسَاظیههاِف(اؾز.ثؿبٔس29-4 دیكٟٙبزقسٜثٝنٛضرقىُٔساضیٔسَ

قٛز.ا٘هساظٜة(ٔی29-4 قىٍُٔبٞطسعقطٚٔٔیقٛزٚزضفطوب٘ؽٞبیثبلا٘یعٔحسٚزثٝٔمبزیط

ٚاثؿشٝثٝفطوب٘ؽRVARسٗییٗٔیقٛز.سٟٙبا٘ساظٜٔمبٚٔزة(29-4قىُ إِبٟ٘بیٔساضثطاؾبؼ

قٛز.یثیبٖٔ √*RVAR= kثبقسٚایٗٚاثؿشٍیثبفطَٔٛٔی


 6.8سبسی ثعب خَدالمعب   ، ة( ضجیِ BB135ٍ ٍروتَر  coil craftًبًَّبًزی  2.7سبسی ثب خَدالمب الف( ضجیِ:  (90-4ضىل )

 ٍ ٍروتَر ًبم ثزدُ coil craftًبًَّبًزی 

ة(ٔكرهبرآٖٔٛخٛزثٛز،نٛضرٌطفز.قى29ُ-4قىُ ؾبظیثبزٚٔمساضذٛزاِمبوٝاظقجیٝ

ة(39-4ثبقهسٚزضقهىُ ٘ب٘ٛٞب٘طیٔی2.7سغییطارثؿبٔسثطحؿتِٚشبغثبذٛزاِمباِف(4-39 

٘ب٘ٛٞب٘طیثیبٖقسٜاؾز.6.8سغییطارثؿبٔسثطحؿتِٚشبغثبذٛزاِمب

(٘یهعا٘دهبْقهسMurataٚTDKٜٞبیزیٍهط لاظْثٝشوطاؾزوٝقجیٝؾبظیثبٔحهٛلارقطوز

ٞبدطٞیعقسٜاؾز.٘بٔٝاظاضائٝآٖسطقسٖحدٓدبیبٖثربَطوٓٞبیٔكبثٟیثسؾزآٔسٚٚخٛاة
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ٔكهبٞسٜ(30-4زضقهىُ اؾشفبزٜقهسٜ، CoilcraftذٛزاِمبٔسَثبADSؾبظیٔساضیوٝزضقجیٝ

.وٙیسٔی

 

 Coil Craftثب هذل استفبدُ ضذُ اس   ADSًوبی هذاری وِ ثب ًزم افشار  ( :92-4ضىل )

ؾبظزضیبفزقسٜاؾز.یدبؾریاؾزوٝزضُٖٕاظٔساض٘ٛؾبٖؾبظیٔكبثٝایٗقجیٝ





















92 

 

 گیزی ٍ پیطٌْبداتًتیدِ: فصل پٌدن  1


 همذهِ 1-0
-ؾبظقبٞسثٛزْثیبٖٔهیزضثرف٘شیدٌٝیطییىؿطیٔكبٞسارسدطثیوٝزض٘ٛؾبٖزضایٗفهُ

ثیبٖذٛاٞسقس.قٛزٚؾذؽدیكٟٙبزاسیثطایوؿب٘یوٝلهسزاض٘سایٗدطٚغٜازأٝزٞٙس

  گیزیًتیدِ 1-2

 ثزرسی اًذاسُ خبصی اس خَدالمب 1-2-0
قٛزثبیسٞطلُٗٝضأؿشمُٔٛضزآظٔبیفلطاضزاز.ثهٝزضُٖٕٔؿشمُاظ٘بْٔبضویوٝاؾشفبزٜٔی

زض٘ب٘ٛفبضاز0.2دیىٛفبضازٚثبضزیٍطثبذبظ099ٖ٘ب٘ٛٞب٘طیضایىجبضثبذبظ4.7ٖٖٙٛأٖثبَذٛزاِمب

ٌهعاضـ0-5.٘شیدٝحبنُاظایٗزٚحبِززضخهسَٚؾبظاسهبَيطثسضیلطاضزازٜقسؾبٖٞؿشٝ٘ٛ

 زازٜقسٜاؾز.

 یه ضزوت(: ثزرسی خَدالمب هتفبٍت تَلیذ ضذُ اس 0 -1خذٍل )

پیىَفبراد در  011ًبًَّبًزی ٍ خبسى  4.7خَدالمبء 

ّستِ تشٍیح ضزثذری
 در فبرادًبًَ 0.2 خبسى ٍ یًبًَّبًز 4.7 خَدالمبء

یضزثذر حیتشٍ ّستِ
فطوب٘ؽثطحؿتٍٔبٞطسع dBmزأٙٝثطحؿتفطوب٘ؽثطحؿتٍٔبٞطسع dBmزأٙٝثطحؿت

09+962.509.0+959

4.5+09294.7+0922

زِیُایٗٔٛيٛٔایهٗاؾهز.ایٗخسَٚ٘كبٖزٞٙسٜایٗاؾزوٝ٘ٛؾبٖٔؿشمُاظٔمساضذبظٖاؾز

ثبٕٞیٗا٘ساظٜاؾشفبزٜقسیذٛزاِمب،وٙس.زضحبِیوٝدیفاظایٗوٝایٗذٛزاِمبءذٛزسكسیسیٔی

.زازٚضفشبضُّٔٛثیاظذٛز٘كبٖ

 وبر ثب هذارّبی غیزخغی 1-2-2
ؾهبظضاثهسٖٚؾهذطاِىشطٚٔغٙبَیؿهیثؿهشٝقهٛززضضٚ٘ساضائٝایٗٔشٗٔكبٞسٜقساٌطٔساض٘ٛؾبٖ

ثبقس.ؾبظؾذطاِىشطٚٔغٙبَیؿیٔیبٖؾبظ٘مفٔرٌّٛوٙٙسِٜصااظاِعأبروبضثب٘ٛؾ٘ٛؾبٖ

زضسٗییٗ٘مُٝوبض،اثشسأساضضاثَٝٛضثرهفثرهفضاٜا٘هساظیقهٛزسهبثشهٛاٖضفشهبض٘هبُٔٛةضا

قٙبؾبییوطز.ٕٞچٙیٗیىیاظاِعأبروبضثبٔساضزیطذُیذبظٖنبفیاؾزوٝثطایٔٙجهٕسغصیهٝ

سٗجیٝقٛزسبٔساضضفشبضُّٔٛةضازاقشٝثبقس.
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 اثز ثبر الىتزٍاستبتیه 1-2-9
ٌیطی٘یهعثهٝٞبیا٘ساظٜزؾشٍبٜ،ٔساضٞبیثؿبٔسثبلاثؿیبضثٝثبضؾبوٗحؿبؼٞؿشٙس.ثٝزیطاظایٗ

٘یبظثهٝیههنهحفٝظٔهیٗٞبٚثبٔساضِصالجُاظوبضثبایٗزؾشٍبٜ.ثبقٙسثبضٞبیؾبوٗحؿبؼٔی

ٞباٌطٕ٘ٙبنثبقسایهٗثهبضٖٙٛاٖیهدیكٟٙبززؾزوبُٔزاضیسسبثبضؾبوٗثسٖضاسرّیٝوٙسٚثٝ

قٛزٚیبؾیٓظٔیٕٗٞٛاضٜثٝثسٖقٕب٘هتثبقس.سِٛیسٕ٘ی

 :دیكٟٙبزار 1-9
ثبیهسضٚیثٟجهٛز،ٞبیٔٗشجطثبقهسؾبظلبثُضلبثزثبٔحهٛلارؾبذشٝقسٜقطوزوٝ٘ٛؾبٖثطایآٖ

ؾشفبزٜاظسطا٘عیؿشٛضٚذٛزاِمبٔطزهٛةایهٗوهبضضٚزثبا٘ٛیعفبظفٗبِیزا٘دبْقٛز.ٞطچٙسا٘شٓبضٔی

ا٘دبْقٛز.

ؾبظیثبسٛاٖوٕشطٚسطخیحبثبِٚشبغوٕشهطاظدیكٟٙبزیزیٍطیوٝٔیسٛاٖاضائٝزاز،ؾبذز٘ٛؾبٖ

ثبقس.ِٚزٔی3

سهب یطسٛاٖثیبٖوطزٚثؿهیبضسغییطذُیفطوب٘ؽثطحؿتِٚشبغٔییىیاظضاٜوبضٞبییوٝزضثٟجٛز

.ایهٗؾبظوٙشطَقسٜثبِٚشبغاؾززض٘ٛؾبHyperabruptٖ٘ٛٔاؾشفبزٜاظزیٛزٚضوشٛضاظٌصاضاؾز،

سطضفشبضوٙس.ؾبظذُی٘ٛؾبٖٖبُٔثبٖثٔیقٛز

فطوهب٘ؽزٚثطاثهطفطوهب٘ؽزسب٘ٛؾب٘یثبثطثٝوبضpush-pushسٛاٖثبزیسٌبٜٔیؾبظفٛقضا٘ٛؾبٖ

.ٚاِجشٝ٘ٛیعفبظیثٟشطؾبذشٝقٛزسغییطارٜٚثبٕٞیٗٔحسٚزفّٗی

ؾبظثبزلزٚ٘ٛیعوٕشطیوبضوٙسثبیسٔٙجٕسغصیٝزلیكٚثهسٖٚسغییهطارزاقهشٝثطایایٙىٝ٘ٛؾبٖ

ثبقیٓ.
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هگبّزتش همبیسِ آى  411تب 911سبس در ثبسُ فزوبًسی : سبخت ًَسبى0پیَست 

 ّبی هَخَد ثب هذل

ثهبسغییهط0469سهب969ؾبظؾبذشٝقسٜزضثب٘سثبض٘ٛؾبٖفطوب٘ؿیایٗزضضاؾشبیخبضٚةوطزٖ

ٍٔبٞطسعسغییطدیساوهطز.ثه464ٝسب282٘ب٘ٛٞب٘طیٔحسٚزٜفطوب٘ؿی03.0ذٛزاِمبآٖثٖٝسز

%زضنسسٛا٘بییسغییطفطوب٘ؽثبزٚذطٚخیوهٝاذهشلاف48ؾبظثیفاظٖجبضرزیٍطایٗ٘ٛؾبٖ

اؾهز.ایهٗآظٔهبیفثهبؾهٝ dBm00،وٝسٛاٖٞطوهساْاظآٟ٘هبحهسٚزثبقسزضخٝٔی089فبظ

ٖٔساضچبدیٔشفبٚر٘یعدبؾدیىؿبٖزازٜاؾزوٝثیبٍ٘طذٛـ -ؾهبظٔهیضفشبضثٛزٖٔساض٘ٛؾهب

ٕٚ٘هٛزاضسغییهطفطوهب٘ؽثطحؿهتِٚشهبغضازض0ؾبظاقبضٜقسٜضازضقهىُثبقس.ٕ٘بی٘ٛؾبٖ

ُٔكبٞسٜٔی3ؽضازضقىُ،سٛاٖذطٚخیثطحؿتفطوب2٘قىُ 0وٙیس.زضٔهساضچهبدیقهى

ٞبی٘ىبسیٕٞچٖٛفبنّٝلُٗبر٘ؿجزثٝٞٓٚظٔیٗوطزٖؾُحضٚیٔساضچبدیٚایدبزؾٛضاخ

وٝایهٗٔهساضچبدی(ضٖبیزقسٜاؾز،ٕٞچٙیٗثطایآviaٖؾُحضٚثطزثبؾُحظیطٔساضچبدی 

 بدیزٚؾٛضاخثعضٌشطسٗجیٝقسٜاؾز.زضزاذُٔحفُٝفّعیلطاضٌیطززضدبییٗٔساضچ



 

 سبس اتصبل ضزثذری: ًوبی هذارچبپی ًَسبى0ضىل 
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 ٍلتبص حست ثز فزوبًس زاتییتغ: 2ضىل 

 

 فزوبًس حست ثز یخزٍخ تَاى زاتییتغ:9ضىل 

ثهبزٚذطٚخهی Mini circuitٞبیوٝقهطوزقسٜثبٔسَٕٞچٙیٗٔمبیؿٝثیٗزؾشٍبٜؾبذشٝ
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وٙیس.ا٘دبٌْطفشٝاؾزضأكبٞسٜٔی0ؾبذشٝزضخسَٚقٕبضٜ



 +ZOS-535همبیسِ ثیي ًَسبى سبس سبختِ ضذُ ٍ : 0خذٍل 

ZOS-765+ ZOS-400+ZOS-535+ٖؾبظؾبذشٝقسٜ٘ٛؾب

لیٕزسٛٔب009.95$009.95$009.95$99999ٖ

Min         MaxMin        MaxMin        MaxMin         Max

ٔحسٚز765485389299525399464282ٜ

فطوب٘ؿی

زضنسسغییطار49.8%62%54.5%48.7%

فطوب٘ؿی
سٛاٖذطٚخی00.4900.6309.2900.58.500.86.3

ٔحسٚزِٜٚشبغ060060060366

وٙشطَ
 mA049حساوثطخطیبٖ

v02ٔٙجٕسغصیٝٚ

 mA049حساوثطخطیبٖ

v02ٔٙجٕسغصیٝٚ
ٚ mA049حساوثطخطیبٖ

v02سغصیٝٔٙجٕ

 mA06.8حساوثطخطیبٖ

 v6.5ٔٙجٕسغصیٝٚ

سٛاٖ

(mwٔهطفی 

068906890689009 
سٛاٖ

(mwٔهطفی 

2205 08 6.2 

حؿبؾیز

سغییطارفطوب٘ؽ

زضٔحسٚزِٜٚشبغ


ؾبظؾبذشٝقسٜسٛاٖوهٓٔههطفوٙیسثعضٌشطیٗٔعیس٘ٛؾبٖٔكبٞسٜٔی0َٛضزضخسَٕٚٞبٖ

وٙس.ٕٚٞچٙیٗثهبٞبیٔكبثٝسٛأٖهطفٔی%ٔس7َؾبظٖجبضرزیٍطایٗ٘ٛؾبٖثبقسثٝآٖٔی

ثبقسحؿبؾیزسغییطارِٚشبغآٖثٝٔطاستوٕشطِٚزٔی39سٛخٝثٝایٙىٝثبظٜسغییطارِٚشبغآٖ

سهٛاٖزضثبقس.ٔشبؾفب٘ٝثٝزِیُ٘بلمثٛزٖسدٟیهعارآظٔبیكهٍبٜٕ٘هیٞبیٔكبثٝآٖٔیاظٔسَ

0فبظٚوكففطوب٘ؿیٔٛضز٘ٛیع
ٔمبیؿٝزلیمینٛضرزاز..…
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Abstract  

 

Oscillators are one of the widely used circuit blocks in electronic and 

telecommunication systems. In this study we proposed a way to design, 

simulate, implement and measurement of a voltage control oscillator 

(VCO) in 900-1400 MHz. 

In this project, two topologies, Cross Coupled and Positive Feedback 

are designed and experimented. At first, these topologies are 

experimented in 50-65 MHz on a bread - bored, then these are designed 

in PCB with SMD components for high frequency. Also we used train 

circuit to analyze the qualification of capacitors and inductors. We 

simulated these circuits in ADS and designed PCBs in Altium software. 

For test and measurement of signals in proposed oscillator we used 

Oscope, Spectrum Analyzer, Function Generator and Network 

Analyzer. 

This VCO has Dc 6.5 volt power supply and 117 mw consumption. We 

sweep the frequency from 960 MHz up to 1460 MHz by changing the 

varactor voltage from 6.5 to 30volt. Amplitude of first harmonic in 

above frequency range had a change from 0 up to -7dbm. 

 

Key words: Implement oscillator, Wide-band, High-frequency, Shield-

effect, Qualification of capacitor and inductor 
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