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 تقدین به پدر و هبدر عزیزم

ذسای ضا ثؿی قبوطْ وٝ اظ ضٚی وطْ دسض ٚ ٔبزضی فساوبض ٘هیجٓ ؾابذشٝ ساب زض ؾابیٝ زضذاز دطثابض      

ٚػٛزقبٖ ثیبؾبیٓ ٚ اظ ضیكٝ آٟ٘ب قبخ ٚ ثطي ٌیطْ ٚ اظ ؾبیٝ ٚػٛزقبٖ زض ضاٜ وؿت ّٖآ ٚ زا٘اف   

ا واٝ  سلاـ ٕ٘بیٓ. ٚاِسیٙی وٝ ثٛز٘كبٖ سبع افشربضی اؾز ثط ؾطْ ٚ ٘بٔكبٖ زِیّی اؾز ثط ثٛز٘ٓ چاط 

ا٘س، زؾشٓ ضا ٌطفشٙس ٚ ضاٜ ضفشٗ زض ایاٗ ٚازی داط اظ    اْ ثٛزٜ ایٗ زٚ ٚػٛز دؽ اظ دطٚضزٌبض ٔبیٝ ٞؿشی

 فطاظ ٚ ٘كیت ضا ثٝ ٔٗ آٔٛذشٙس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تطکر و قدردانی

ٌطا٘مسضْ سطیٗ ٔطاست لسضزا٘ی ذٛز ضا ثٝ اؾشبز ٖعیع ٚ  ذبِهب٘ٝثب سكىط اظ زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ،

ٞبی ایٗ سحمیك ضا ثطٖٟسٜ  ػٙبة آلبی زوشط فطٞبز ضظالیبٖ وٝ ثب ٔشب٘ز ٚ ٟٔطثب٘ی فطاٚاٖ ضإٞٙبیی

زاضْ. ٕٞچٙیٗ اظ اؾشبز ٔكبٚض ػٙبة آلبی زوشط ّٖیطيب وبقب٘ی ٘یب وٕبَ سكىط ضا  زاقشٝ سمسیٓ ٔی

ؿئّز زاضْ. ٕٞچٙیٗ اظ زاقشٝ ٚ اظ ذساٚ٘س ثعضي ثطای ایٗ ثعضٌٛاضاٖ آضظٚی ثٟطٚظی ٚ ؾٗبزر ضا ٔ

اؾبسیس ٌطأی ٌطٜٚ ثطق اِىشطٚ٘یه زا٘كٍبٜ سٟطاٖ ٔطوعی، ػٙبة آلبیبٖ زوشط فطذی، زوشط وبقب٘ی ٘یب، 

زوشط وٍٙطِٛ، زوشط ػٛازی، زوشط زا٘ب ٚ ٔطحْٛ زوشط لّی ظازٜ وٝ زض ََٛ زٚضاٖ سحهیُ افشربض 

 ٕ٘بیٓ. اْ ؾذبؾٍعاضی ٔی ٔٙسی اظ ٔحًط ایكبٖ ضا زاقشٝ  ثٟطٜ
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 ذهیچک

زض دػٚٞف حبيط  سلاـ قسٜ اؾز سب ٔفبٞیٓ ػبٕٔ ٚ اؾبؾی ازٚار ٔٛع نٛسی ؾُحی ثُٛض وبُٔ 

ُٔطح قسٜ ٚ ضٚـ ٞبی ٔرشّف حُ ثطضؾی ٌطزز.اؾبؼ ایٗ دػٚٞف ثط ٔجٙبی ٔبزٜ دیعٚاِىشطیه 

اوؿیس ضٚی اؾز وٝ ثسِیُ دبضأشطٞبیی چٖٛ وٛدّیًٙ اِىشطٚآوٛؾشیىی ٘ؿجشب ٔٙبؾت،دبیساضی حطاضسی 

ذٛة ٚ اِجشٝ ٞعیٙٝ دبییٗ سط ثسِیُ زض زؾشطؼ ثٛزٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٛاز دیعٚاِىشطیه ضایغ  سمطیجب

ا٘شربة ٌطزیسٜ اؾز.ثب سٛػٝ ثٝ ٘یبظ نٙبیٕ ذهٛنب ٔربثطار ثٝ ازٚاسی ٔب٘ٙس فیّشط ٚ ضظٚ٘بسٛضٞبیی ثب 

ض وٛدّیًٙ ثب فطوب٘ؽ وبضی ثبلا ٚ دٟٙبی ثب٘س ثبضیه ؾٗی زض زؾشطؾی ثٝ ٔٛاز ػسیسسطی ثٛز وٝ ز

ٔبزٜ دیعٚاِىشطیه دبؾد فطوب٘ؿی ثٟشطی ضا ٔٙؼط ٌطزز.ٕٞچٙیٗ زض ایٗ دػٚٞف ٔمبیؿٝ ػبٔٗی ٔیبٖ 

ٔٛاز ٔرشّف فّعی وٝ زض ٔجسَ ٞب ٚ ضفّىشٛضٞب ثىبض ٔی ضٚ٘س نٛضر ٌطفشٝ اؾز ٚ ٘یع دیىطٜ ثٙسی 

٘ؿجز ثٝ ؾبذشبضٞبی ٞبیی قبُٔ چٙس نفحٝ فّعی دیكٟٙبز ٚ قجیٝ ؾبظی ٌطزیس ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ 

دیكیٗ زاضای دٟٙبی ثب٘س ثبضیىشط ٚ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ثبلاسطی ٔی ثبقٙس.زض ازأٝ ا٘ٛأ ضایغ سط ٔجسَ ٚ 

وٝ ثٗٙٛاٖ فیّشط فطوب٘ؽ ثبلا زض نٙٗز سؼٟیعار ٔربثطاسی وبضثطز زاض٘س ٔٗطفی ٚ  LCRفیّشط 

زض ؾبذشبض فیّشط ٔی سٛا٘س  FEUDT ؾبذشبضٞبی ٔشفبٚسی اظ آٖ اضائٝ ٌطزیس.ٔكبٞسٜ قس وٝ اؾشفبزٜ اظ

 فطوب٘ؽ وبضی ضا افعایف ٚ دٟٙبی ثب٘س ٚ ازٔیشب٘ؽ ضا وبٞف زٞس.
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 هقدهه

ثطای ضزیبة ٞبی نٛسی زض ظیطزضیبیی ٞاب ؾابذشٝ قاس واٝ اظ اطاط       1915اِٚیٗ ٔجسَ نٛسی زض       

دیعٚاِىشطیه زض وٛاضسع ثطای سِٛیس أٛاع نٛسی زض زضیب اؾشفبزٜ ٔی وطز.أطٚظٜ ضظٚ٘بسٛضٞبی واٛاضسع  

ٖ اؾز واٝ  زض وبثطزٞبی ثؿیبضی اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س.اظ ػصاثیز ٞبی أٛاع نٛسی ؾطٖز ٘ؿجشب دبییٗ آ

 1965٘رؿاشیٗ ثابض زض    IDT1ٔٙبؾات ٔیٍاطزز.    Qثب سٛػٝ ثٝ اسلاف دبییٗ ٔٙؼط ثٝ سِٛیس ازٚاسی ثاب  

 .[11] ُٔطح ٌطزیس

ضظٚ٘بسٛضٞاب ٚ   ,فیّشطٞابی ٔیبٍ٘اصض    ,2زض ؾبَ ٞبی اذیط زأٙٝ ٚؾیٗی اظ ازٚار ٔب٘ٙس ذُاٌٛ سابذیط  

ازٚار زض ثؿیبضی اظ  ؾیؿشٓ ٞب ٔب٘ٙس  اؾیلاسٛضٞب ثب سٛػٝ ثٝ ذٛال أٛاع نٛسی ؾبذشٝ قسٜ ا٘س.ایٗ

ٚ .. ثىابض   RFٞبی قٙبؾابیی   Tag,سّٛیعیٖٛ ٞبی وبثّی  ,سؼٟیعار ضازاضٞبی حطفٝ ای ٚ ٔربثطاسی 

ٔی ضٚ٘س.ٕٔىٗ اؾز اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ػسیس  ؾجت افعایف فطوب٘ؽ وبضی فیّشط ٚ وٛچىشط قسٖ اثٗابز  

فٛق اِٗبزٜ ای زاضز ِصا اٍ٘یاعٜ داػٚٞف حبياط     آٖ  قٛز وٝ ایٗ ٔؿئّٝ زض سؼٟیعار ٔربثطاسی إٞیز

 ثطضؾی قطایٍ أىبٖ زؾشطؾی ثٝ اٞساف فٛق ٔی ثبقس وٝ زض ازأٝ فٟطؾز قسٜ ا٘س. 
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 فصل يکن

 بیبن هسئلو ً پیشنيبد تحقیق

 تحقیق هسئله بیبى-1-1

یب ٕٞابٖ  IDTنٛسی ثب اؾشفبزٜ اظ، ٞسایز ثیٗ یه ؾیٍٙبَ اِىشطیىی ٚ یه ٔٛع SAW1زض لُٗب

قبُٔ زٚ فّع قب٘ٝ ای قىُ اؾز وٝ زض ٞٓ ضفشٝ ا٘س ٚ زض ضٚی ؾاُحی   IDTٔجسَ، ایؼبز ٔی قٛز. 

ٝ    tagٔؿشمیٕبً ثٝ آ٘شٗ   IDTاظ ظیط لایٝ دیعٚاِىشطیه لطاض ٔیٍیط٘س. ٗ  ٔشهُ قاسٜ اؾاز وا آ٘اشٗ   ایا

 .[1]طؾشسفٔی Readerضا ثٝ  tagزضیبفز ٚ ؾیٍٙبَ دبؾد سِٛیس قسٜ سٛؾٍ  Readerؾیٍٙبَ ضا اظ 

SAW tag  :ا یه 1ٞب ثٝ َٛض وّی قبُٔ زٚ لؿٕز ٞؿشٙسIDT  ثطای سِٛیس ٚ زضیبفز دبِؿٟبی

SAW (چٙسیٗ  یبIDT  اٌطtagٞبی  .)ا یه لؿٕز ثطای ضٔعی 2ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ٔؼعا ثبقٙس

ٞسف زض ایٗ دػٚٞف وبض ثط ثرف لجُ اظ ایٙىٝ زٚثبضٜ اضؾبَ ٌطزز. (2ثبظضؾی ؾیٍٙبَ) وطزٖ ؾیٍٙبَ

ٔی  Ghz1.5ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی ّٖٕىطز آٖ زض  ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی ثبلای  SAW tag٘رؿز َطاحی 

 ثبقس.

ٚضٚزی  IDTذطٚػاای ثٛز٘سوااٝ  IDTٚضٚزی ٚ چٙااس  IDTٞااب زاضای یااه  SAW tagاِٚاایٗ 

ٔكاشطن  ٞبی)قایٗ اناّی(   busbar ٞبی ذطٚػی ضٚی یه ذٍ لطاض زاقشٝ ٚ ٕٞٝ ثٝ   IDTٚسٕبْ

 :[3],[2]وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ آٖ زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٔشهُ ثٛز٘س
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( کبًبل آکَستیک هَاسی bٍرٍزی ) IDTذزٍخی ٍ  IDTي( چٌسیaثززارّب هسیز اًتطبر را ًطبى هی زٌّس.):1-1ضکل

 chevron (d )U-shaped acoustic( رفلکتَرّبی ًَع cهضبػف )

ٔجسَ ٞبی ذطٚػی ثٝ ٖٙٛاٖ ٔجسَ اضؾبَ ُٖٕ وطزٜ ٚ ٘یع  ٔكىُ ایٗ ؾبذشبض ایٗ ثٛز وٝ

ا٘ٗىبؾٟبی ػعئی وٝ ثٝ ّٖز ٔجسَ ٞبی ذطٚػی ایؼبز ٔیٍطزز ٔكىُ ؾبظ اؾز. ثطای انلاح ایٗ 

ایٗ وبض ثبٖض ٔیكٛز زض ػٟز [4]قىُ ٞٙسؾی، ٔجسَ ذطٚػی ثٝ چٙس ٔجسَ ٔٛاظی سمؿیٓ ٔیٍطزز

یه انلاح .(b .1-1قىُ)ؼٝ سّفبر افعایف ٔی یبثسٖطيی فًبی ثیكشطی ٘یبظ زاقشٝ ثبقیٓ ٚ زض ٘شی

ی وسقسٜ ثٝ یه وب٘بَ اؾز وٝ ثبٖض ٔیكٛز إِبٟ٘ب 1بزٜ اظ ضفّىشٛضٞبی وس وٙٙسٜ ٔٛضةزیٍط اؾشف

ٞبی ذطٚػی وس وٙٙسٜ ثب یه آضایٝ ای اظ  IDTایٗ وبضثب ػبیٍعیٙی [6],[5]نٛسی ٔكشطن ثطٌطز٘س

ثب اؾشفبزٜ اظ (.c .1-1)قىُ ٞؿشٙس حبنُ ٔیٍطزز Chevronضفّىشٛضٞب وٝ ثهٛضر ٘ٛٔ 

ثطای  . ایٗ وبض لجلأًیكٛزضفّىشٛضٞبی ٔٛضة اظ ا٘ٗىبؾٟبی چٙس ٌب٘ٝ ثیٗ إِبٟ٘بی وسوٙٙسٜ ػٌّٛیطی 

ػبیٍعیٙی ٔجسَ ٞبی وس وٙٙسٜ ثب ا٘ٗىبؼ زٞٙسٜ ٞبی أٛاع نٛسی نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ 
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اٞیٓ ثٛز ضا٘سٔبٖ ضا ثبلا ثجطیٓ ایٗ وبض ثباؾشفبزٜ اظ اقغبَ ؾُح ضفّىشٛضٞب ثؼبی ٔجسَ ٞب لبزض ذٛ

 IDTثیكشطی اظظیطلایٝ نٛضر ٔیٍیطز زض ایٗ نٛضر أٛاع اوٖٙٛ یه ٔؿیط ضفز ٚ ثطٌكز ضا اظ 

یىؿب٘ی ثطای اضؾبَ ٚزضیبفز )ٚضٚزی    IDTثٝ ضفّىشٛضٞب ٚ ثطٖىؽ ایؼبز ٔیىٙٙس. زض ایٗ حبِز

ٔی سٛا٘س سٛؾٍ سبوطزٖ وب٘بَ نٛسی ثٝ زاذُ ذٛز  tag یكشط ََٛ ٚذطٚػی( ثىبض ٔیطٚز. وبٞف ث

قىُ زض وب٘بَ نٛسی یب ثب اؾشفبزٜ اظ  Uزض َطاحی ٞبی لجّی ایٗ وبض ثب یه ٔؿیط .[7]حبنُ ٌطزز

زض َطاحیٟبیی وٝ شوط قس اظ ٔجسَ زٚ ػٟشٝ .(d .1-1)قىُ ضفّىشٛضٞبی قیت زاض ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز

وٝ ٔٛع سِٛیسی ضا ثٝ قىُ یىؿبٖ زضزٚػٟز ٚ ٖٕٛز ثط اِىشطٚز ٞبی اؾشب٘ساضاؾشفبزٜ قسٜ ثٛز 

، ضفّىشٛضٞبی وس وٙٙسٜ ثبیس زض ٞط زٚ َطف  ٞبtagثًٗی  ثطای [8] ,[5].ا٘شكبض ٔیساز1اٍ٘كشی

IDT3- ثٍیط٘س. لُٗٝ ثُٛض شاسی سّفبر زٚ ػٟشٝ ای ثٝ ا٘ساظٜ  لطاضdB  ٖزاض٘س. ثٙبثطایٗ لطاضزاز

فًبی ثیكشطی ضا لاظْ ٔی زاضز ٚ ا٘ساظٜ ثعضٌشطی ضا ایؼبز ٔیىٙس. یه IDT ضفّىشٛضٞب زض زٚ َطف 

IDT   سه ػٟشٝ ٔٛع ضا زض یه ػٟز ا٘شكبض ٔی زٞس. ثٙبثطایٗ سٕبْ ضفّىشٛضٞب زض یه ػٟز لطاض

، ٔجسَ سه وبٞف ا٘ساظٜیه اذشطأ ٟٔٓ زض .[9]ٔیكٛز سّفبر زٚ ػٟشٝ ایؼبز ٍ٘طزز ٔیٍیط٘س ٚثبٖض

جسَ اظ َطیك یه ػٟشٝ ثط اؾبؼ ا٘ٗىبؾٟبی  زاذّی زض ٔ SPUDT ثٛز. 2SPUDTػٟشٝ سه فبظ 

فبنّٝ زاضز حبنُ  λ/8ىٙس ٚ ایٗ وبض ثب ػبثؼبیی ٔطوع ا٘شكبض أٛاع ثٝ ػبیی وٝ  ثٛزٖ ُٖٕ ٔی

ٔٙبؾت ٚ  3ٚ ا٘شربة ظیطلایٝ ٞبIDTSAWثٙبثطایٗ ٞسف ایٗ دػٚٞف ثطضؾی ا٘ٛأ .[9]ٔیكٛز

فیّشطٞبی ثُٛض وّی ضسمبی ؾُح فطوب٘ؽ وبضی آٖ ٔی ثبقس .َطاحی ثٟیٙٝ ػٟز ثٟجٛز ویفیز ٚ ا

SAW  ٜا٘ٛأ ٔرشّفی زاض٘س وٝ ؾبزٜ سطیٗ آٟ٘ب اظ ظیطؾبذز وٛاضسع اؾشفبزٜ ٔی وٙس.اؾشفبزٜ اظ ٔبز

ٞب  IDTدیعٚاِىشطیه ػٟز وٛدُ وطزٖ ٔیساٖ ٞبی اِىشطیىی ٚ ٔىب٘یىی اؾز.ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس 

 IDTٔشهُ ا٘س.ِٚشبغ اٖٕبَ قسٜ ثٝ  bus-barی ٞؿشٙس وٝ ثٝ زٚ ثهٛضر ٔشمبضٖ زاضای اِىشطٚزٞبی

                                                 
1
Interdigital 

2
 Single Phase Unidirectional Transducer 

3
 Substrate 
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ؾجت سِٛیس ٔیساٖ اِىشطیىی  زض قىبف ٔیبٖ اِىشطٚزٞب ٔی قٛز.اطط دیعٚاِىشطیه ٔٛػٛز ایٗ ٔیساٖ ٞب 

ٞؿشٙس وٛدُ ٔی وٙس.زض ٔجسَ ذطٚػی ٔیساٖ ٔطسجٍ ثب SAWضا ثب اؾشطؼ ٔىب٘یىی وٝ ٔٙجٕ سِٛیس 

ٞبی  bus-barزض اِىشطٚزٞب اِمب ٔی وٙس ٚ ثٙبثطایٗ یه ِٚشبغ ٔٙبؾت زض  ٔٛع ضخ زازٜ ِٚشبغٞبیی ضا

ٔشهُ ثٝ ذطٚػی ْبٞط ٔی قٛز.ایٗ ازٚار ٔی سٛا٘ٙس ثٗٙٛاٖ فیّشطٞبی ٔیبٍ٘صض زض ٘ٓط ٌطفشٝ 

قٛ٘س.اٌط فطوب٘ؽ سغییط وٙس أٛاع سِٛیس قسٜ سٛؾٍ ٔٙجٕ وبٔلا ٞٓ فبظ ٘یؿشٙس ٚ ٔؼٕٛٔ زأٙٝ ٘یع 

ََٛ  Tاؾز وٝ  T/1ثطایٗ لُٗٝ ٚیػٌی ٔیبٍ٘صضی زاضز.دٟٙبی ثب٘س ثهٛضر سرٕیٙی سغییط ٔی وٙس ثٙب

یه فیّشط دبؾد فطوب٘ؿی  2(.قىTُ/ ََٛ فیعیىی ;  SAWٔجسَ زض ٚاحس ظٔبٖ اؾز )ؾطٖز 

 .ٔیبٍ٘صض ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

 

 

 

 

 .هطرصِ کلی یک فیلتز هیبًگذر :2-1ضکل                                    

 

حساوظط فطوب٘ؽ أىبٖ دصیط سٛؾٍ دٟٙبی اِىشطٚزٞب سٗطیف ٔی قٛز.زض فطواب٘ؽ ٔطواعی اِىشطٚزٞاب    

 µm.وٛچىشطیٗ دٟٙبی ذُی وٝ سب وٖٙٛ ثسؾز آٔاسٜ  ٞؿشٙس  λ/4ٚ ٖٕٛٔب دٟٙبی   λ/2زاضای فًبی 

 اؾز. Ghz3فطوب٘ؽ ٔطوعی زض حسٚز m/s3500ثب ؾطٖز SAWاؾز ٚ ثطای  0.3

ثىابض ٔای ضٚ٘اس ثبیاس زاضای طبثاز وٛدّیٙاً        SAWٔٛاز ٚ ظیط لایٝ ٞبیی وٝ ثاطای ؾابذز ازٚار   

Kدیعٚاِىشطیه )
( ٔٙبؾت ثبقٙس وٝ ثیبٖ وٙٙسٜ لسضر وٛدّیٙاً ٔیاساٖ ٞابی اِىشطیىای ٚ ٔىاب٘یىی      2
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Kاؾز.ٖٕٛٔب ثب زاقشٗ  
وٕشط ذٛاٞس ثٛز.ٚیػٌی ٟٔٓ زیٍط يطیت زٔابیی   insertion lossثعضي 2

قابُٔ   1-1( اؾز وٝ ٔكرم وٙٙسٜ چٍٍٛ٘ی سغییطار سبذیط ثاب زٔاب اؾاز .ػاسَٚ     1TCDسبذیط )

.اَلاٖبر سٟٙب ثطای دٟٙبی ثب٘س ٔابوعیٕٓ  ]10[ٔشٗبضف اؾز ثركی اظ اَلاٖبر زض ٔٛضز ثطذی اظ ٔٛاز

 ٔكرم قسٜ اؾز.

 هَاز رایح ثزای سیزسبذت :1-1خسٍل                                             

 

 

 

 

  Lithium niobateوٛاضسع زاضای وٛدّیًٙ يٗیفی اؾز أاب دبیاساضی حطاضسای آٖ ذاٛة اؾاز .     

أب دبیساضی حطاضسی ٘ؿجشب يٗیف اؾز ٚ ذٛة  زاضای ذٛال ٖىؽ وٛاضسع اؾز ٚ زاضای ٌٛدّیًٙ

Lithium tantalite .ذاٛال    اظ ٔبزٜ زیٍاطی واٝ زاضای  ثٙبثطایٗ قبیس ثشٛاٖ زض ٔیبٖ ایٟٙب لطاضزاضز

یعٚاِىشطیىی ٚ دبیساضی حطاضسی ٔٙبؾت سطی ثبقس زض ایٗ ظٔیٙٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.ٔبزٜ دیكٟٙبزی زض ایاٗ  د

ثاط ضٚی لایاٝ ای    ZnO( اؾز.ثٙٓط ٔی ضؾس اؾشفبزٜ اظ یه لایٝ ٘ابظن  اوؿیس ضٚی) ZnOدػٚٞف 

وٝ زاضای ذٛال غیط دیعٚاِىشطیه ٞؿشٙس ٖلاٜٚ ثط ایؼبز ذٛال ٔٙبؾات ثاطای    GaArیب  Siٔب٘ٙس 

 ثٝ ٔؼشٕٕ ؾبظی ایٗ فیّشط ٞب ػٟز نٙبیٕ ٔربثطاسی وٕه وٙس. SAWوبضثطز زض ازٚار 

فیّشاطی اؾاز واٝ    واٝ  Transversal filterا٘ٛأ ٔرشّفی زاض٘س اظ ػّٕٝ  SAWفیّشطٞبی ٔیبٍ٘صض 

دبؾد ایٕذبِؽ آٖ ثطاؾبؼ سطسیت ٕٞذٛقب٘ی ٞبی اِىشطٚزٞبی آٖ ثسؾز ٔای آیاس.ایٗ فیّشطٞاب زاضای    

 ٞؿشٙس وٝ زض وبضایی ؾیؿشٓ ٔٛططا٘س:ٚیػٌی ٞبیی 

 وٓ ٚ زض حسٚز ,ضیذُ زض ثب٘سdb0.2 .اؾز 

 Rejection ٔی سٛا٘س2زض ثب٘س سٛلفdb60.ثبقس 

                                                 
1
temperature coefficient of delay 

2
stopband 

 


