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 :فبرعی یذُچى

‌(µm CMOS0.18 ٥ٌٍبٞطتع‌ثب‌ف٥سثه‌ٔمبٚٔت‌٣زض‌تىِٙٛٛغ3.1‌٢-10.6تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌‌ٖٙٛاٖ:)

‌)زا٘كزٛ:ٟٔط‌٢أب٥٘‌٣ٍٔزٝ(

‌

پٟٗ‌افاط‌‌CMOSٙب‌٢َطاح٣،‌تح٥ُّ‌ٚ‌ث٥ٟٙٝ‌ؾبظ‌٢تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌ُٔبِت‌ٌفتٝ‌قسٜ‌زض‌ا٤ٗ‌پب٤بٖ‌٘بٔٝ‌ثط‌ٔج

‌٤تثّٛن‌تم٣‌ٛآٟ٘ب‌َطاح‌تط٤ٗاظ‌٤‌ٟٓٔى٣زاضز‌وٝ‌‌رٛزفطاپٟٗ‌ثب٘س‌٥‌ٚط٘س٢‌ٌٜارعا‌٢ؾبظ‌٥بزٜزض‌پ‌٢رس‌ٞب٢ثب٘س‌اؾت.‌چبِف
ٜ‌وٓ‌٘ٛ بضا‌٣٤ثبلاؾت‌ظ٤طا‌ّٖٕىطز‌ا٤ٗ‌لؿٕت‌ٞب‌٢ضاز‌٣٤ٛ٤ثب‌و‌و٥ّس‌٢زض‌ثؿ٥بض‌٢اظ‌٥ٌط٘س٣‌ٜثّٛو‌وٝ فطاپٟٗ‌ثب٘س‌اؾت‌٤عوٙٙس

‌ا٥ِٚٗ‌ثّٛن‌فٗب٥ٌ‌َط٘سٜ‌ثٗس‌اظ‌آ٘تٗ‌اؾت.‌لاًزٞس‌ٚ‌ٕٔٗٛ‌ثٝ‌قست‌حؿبؾ٥ت‌ٚ‌ٌع٤ٙٙس‌٣ٌؾ٥ؿتٓ‌ضا‌تحت‌تإح٥ط‌لطاض‌٣ٔ

وٙس‌و٤ٛ٘‌ٝع‌ت٥ِٛس‌قسٜ‌ثٝ‌ٚؾا٥ّٝ‌ثّٛوٟاب‌٢ثٗاس‌‌‌‌‌٢ا‌٢تم٤ٛت‌‌٣ٔؾ٥ٍٙبِٟب‌٢ٚضٚز‌٢ضا‌ث٤‌ٌٝ٘ٛ‌ٝعوٙٙسٜ‌و٤‌ٛ٘‌ٓتتمٛ‌

ٚ‌‌ثابلا‌ثب٘س‌ثبلا،‌ثٟاط٢‌‌‌ٜپٟٙب‌٢زاضا‌٤سثب‌٤ٗثٙبثطا (‌ؾ٥ؿتٓ‌زاقتٝ‌ثبقس.SNRضا‌ثط‌ض‌٢ٚ٘ؿجت‌ؾ٥ٍٙبَ‌ث٤ٛ٘‌ٝع‌)‌وٕتط٤ٗ‌تإح٥ط

فاطاپٟٗ‌‌‌ٞب٥٢ؿتٓثبقس.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٌؿتطـ‌ضٚظافعٖٚ‌ؾ‌٥٤ٗأپسا٘ؽ‌ٔٙبؾت‌ٚ‌ٔهطف‌تٛاٖ‌پب‌٥كتُج‌٥٤ٗ،پب‌٥ٍطف‌٤عٕٞٛاض،‌٘ٛ

 .ثبقس٢‌ٔ٣يطٚض‌٢فٛق‌أط‌٢ٞب٥ؿتٓؾ‌٢ؾبظ‌٥ٙٝثب٘س،‌ثٟ

ٗ‌ا‌زض ٤‌‌ٛات‌تم٣‌َٛطاحاا‌٥٤اابت٘بٔاٝ‌رع‌‌٤اابٖپب‌٤ا  ‌٢زض‌فٙاابٚض‌٣ٔماابٚٔت‌٥اسثه‌فااطا‌پٟاٗ‌ثب٘ااس‌ثااب‌ف‌‌٤عوٙٙااسٜ‌واآ‌٘ا

 µm CMOS0.18‌ٔ‌ّٖٕٝىطز‌ُّٔٛة‌ثٛزٜ‌ٚ‌ٔكرهابت‌‌‌٢اؾت‌وٝ‌زاضا‌٤ع٢وٙٙسٜ‌و٤‌ٛ٘‌ٓتتم٣‌ٛ.‌ٞسف‌ٔب‌َطاحقٛز٣اضائ

ط ٔهطف‌تاٛا‌dB10≥21S‌ٚ‌‌‌ٖٕٞٛاض‌ٟطٜ،‌ث≥‌dB5NFو٤‌ٓع٘ٛ‌،‌dB10-‌≤11Sذٛة‌٢أپسا٘ؽ‌ٚضٚز‌٥كقبُٔ‌تُج‌ٔبٖٔس‌ٓ٘
ثاٝ‌ثٟاط٥‌‌‌‌ٜسٖآٟ٘ب‌ٚراٛز‌زاضز.‌ضؾا‌‌‌٥ٗث‌٣‌Trade offقسٜ‌ثٟٓ‌ٔطثٌٛ‌ثٛزٜ‌ٚ‌زض‌َطاح‌٥بٖث‌ٞب٢پبضأتط‌.٤سٕ٘ب‌٥ٗتب٥٤‌ٔٗ‌ضاپب

‌ٔب‌لطاض‌زاضز.‌٣َطاح‌٤تزض‌ا٣‌ِٛٚٚ‌ُٔٙم‌٥ٙٝثٟ

٥‌‌ٛكثٝ‌ّٖت‌تُجت‌وٝ‌ؾٛضؼ‌ٔكتطن‌اؾ‌٤عوٙٙسٜ‌و٤‌ٛ٘‌ٓتتم٤‌ٛه‌،٣َطاح‌٣انّ‌ٞؿتٝ لبثا٤‌‌‌ُعأپسا٘ؽ‌ذٛة‌ٚ‌٘ا

‌٥سثهف‌٥ىٟب٢اظ‌تى٥‌ٙج٣تطو‌٤عوٙٙسٜ‌و٤‌ٛ٘‌ٓتتم٥‌ٛكٟٙبز٢ٔساض‌پ‌اؾت.‌٤هثب٘س‌ثبض‌٢ُٔطح‌زض‌وبضثطزٞب‌٢تٛپِٛٛغ‌٤ه‌،لجَٛ

أپاسا٘ؽ‌‌‌٥اك‌ٔكرهاٝ‌تُج‌‌٢اؾات‌واٝ‌ٕٞعٔابٖ‌زاضا‌‌‌‌٣‌LC٘طزثاب٥‌‌٘اك‌قجىٝ‌تُج‌٣‌Inductive Shunt Peaking‌ٚٔمبٚٔت

‌ اؾت.‌٣‌GHz10.6-3.1ٚ‌ثٟطٜ‌ٕٞٛاض‌ٚ‌ثبلا‌زض‌ٔحسٚزٜ‌فطوب٘ؿ‌٥٤ٗپب‌٤ع٣‌ٛ٘‌ٚفطوب٘ؿ‌٥ُّٕٛة‌زض‌ٔحسٚزٜ‌ٚؾ٢‌ٔٚضٚز

 CMOS،‌تىِٙٛٛغ‌٢فطا‌پٟٗ‌ثب٘س،‌٣ٔمبٚٔت‌٥سثهف،‌٤عوٙٙسٜ‌و٤‌ٛ٘‌ٓتتمٛو٥ّسٚاغٜ:‌
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Abstract: 

(Title: A Resistive Feedback 3.1-10.6 GHz low Noise Amplifier in 0.18µm) 
Mehri Emami Nigjeh 

 

This thesis is based on analysis and design of resistive feedback Low Noise Amplifier 

for UWB applications. There are many srious challenges in desining of a wide band receiver 
that the most important of them are Low Noise Amplifers. Low Noise Amplifer influences 
significantly the performances of the whole receiver.   

Low noise amplifiers are one of the basic building blocks of any communication system 

that comes directly after antenna. The purpose of the LNA is to amplify the received signal to 
acceptable levels with minimum self generated additional noise. So it should have high and 
flat gain, Wide bandwidth, low noise, good input matching charecteristic and power 

consumption. In the design of an UWB low noise amplifier, Several challenges are 
encountered, such as the 50 Ω wide band input matching to minimize the return loss, flat and 

high gain to suppress the noise of the mixer, low noise figure (NF) to enhance receiver 
sensitivity, low power consumption to increase battery life, and small die area to reduce the 
cost. 

This thesis presents the designing of resistive feedback low noise amplifiers in detais. 

The benefits of using mentioned resistive feedback is to enhance the bandwidth and provide 
wideband input matching characteristics and propose two different resistive feedback low 
noise amplifiers. Results of simulations show that the LNAs have better performance than 

conventional works. The first resistive feedback LNA with cascode resistive negative 
feedback topology, demonstrates a flat 11 dB voltage gain and S11<-14 dB over frequency 

range of 3.1-10.6 GHz. Noise figure in this range is 2.4-4 dB and this circuit consumes 26 
mW. The second resistive feedback LNA with cascade resistive negative feedback topology, 
has a noise figure of 2.7 dB, 17 dB flat gain and input impedance matching parameter, S11, is 

lower than -10 dB over the UWB frequency band. It consumes 26 mW.  

Key words: Low Noise Amplifier, Resistive Feedback, Ultra Wide Band, Cascade, Cascode
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 همذهِ 6

 اًگیشُ پضٍّؼ 6-6

 ٞاب‌٢ثركٟب‌٢ؾ٥ؿتٓ تط٤ٗ ان٣ّ اظ ٤ى٣ ٖٙٛاٖ ثٝ ٕٞٛاض٤ٛ٘‌ٜع وٓ ٞب‌٢وٙٙسٜتم٤ٛت َطاح٣ ٌفت، تٛا٣ٖٔ رطؤت ثٝ

ٕٞاٝ‌ٚؾاب٤ُ‌اِىتط٥٘ٚىا‌٣لبثاُ‌حٕاُ‌واٝ‌زض‌‌‌‌‌‌‌رعء‌ح٥بت‌٣ٔساضٞب‌٢ٔزتٕٕ‌فطوب٘ؽ‌ثبلا‌‌ا٘س.ثٛزٜ ُٔطح ثبلا فطوب٘ؽ ٔربثطات

٘ب٥ٔسRF‌‌ٜوٝ‌ثٝ‌اذتهبض‌٥ٌط٘س1‌ٜرعء‌رسا‌٣٤٘بپص٤ط‌ٞط‌٥ٌط٘سٜ‌فطوب٘ؽ‌ضاز‌٣٤ٛ٤ٚ‌س،‌ٞؿتٙسؿ٥ٓ‌اؾتفبز‌٣ٔ‌ٜق٥٘ٛاضتجبَبت‌ث

‌ثبقٙس.قٛز‌٣ٔ٣ٔ

ٝ‌ٖٙٛاٖ‌ا٥ِٚٗ‌ثّٛن‌فٗبَ‌زض‌٥ٌط٘سٜ،‌تبح٥ط‌چك٥ٍٕط‌٢زض‌ّٖٕىطز‌و٥ٌ‌٣ّط٘سٜ‌زاض٘س‌ٚ‌ثب٤س‌٥ٌٗ‌لبثُ‌لجَٛ‌‌ ٕٞچ٥ٙٗ‌ث

‌ظا٤اٗ‌ُّٔات‌ا‌‌جمبت‌ثٗاس‌٢ٔب٘ٙاس‌٥ٔىؿاط‌زض‌٥ٌط٘اسٜ‌ضا‌وابٞف‌زٞاس‌‌‌‌‌‌‌ٚ‌ؾُح‌٤ٛ٘ع‌پب‌٣ٙ٥٤فطاٞٓ‌وٙٙس‌تب‌٥ٔعاٖ‌تبح٥ط‌٤ٛ٘ع‌َ

 ناٛضت‌ آٟ٘اب‌ ُّٔٛة ٔٛضز‌ٔكرهبت زض ٚؾ٣ٗ٥ تحم٥مبت أطٚظ ثٝ تب ز٥ُِ ٥ٕٞٗ .‌ثٟٝٔٓ‌تط٤ٗ‌چبِف‌ٞب‌٢َطاح‌٣ٔ‌٣ثبقس

‌ؾابزٜ‌قاس٤‌ٜاه‌‌‌‌‌‌‌1-‌1قىُ‌‌اؾت. قسٜ پ٥كٟٙبز ٞبوٙٙسٜ‌تم٤ٛت ا٤ٗ َطاح٣ ثطا٢ ٔتفبٚت ٞب٢ضٚـ ٚ ٌطفتٝ ثّاٛن‌ز٤ابٌطاْ

‌زٞس.‌٥ٌط٘سٜ‌فطوب٘ؽ‌ضاز‌٣٤ٛ٤ضا‌٘كب٣ٔ‌ٖ

 

 بلَن دیبگزام عبدُ گیزًذُ فزوبًظ رادیَیی-6-6 ؽىل 

ٚ‌پاؽ‌اظ‌آٖ‌‌ٌاطزز‌‌قٛز‌ٚ‌تٛؾ٤‌ٍه‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌وٓ‌٘ا٤ٛع،‌تم٤ٛات‌ٔا‌‌‌٣ؾ٥ٍٙبَ‌زض٤بفت‌قسٜ‌اظ‌آ٘تٗ‌اثتسا‌ف٥ّتط‌٣ٔ

قٛز.‌ٚ‌پاؽ‌اظ‌ٔطحّاٝ‌زٔسٚلاؾا٥ٖٛ‌ٚاضز‌‌‌‌تٛؾ٥ٔ‌ٍىؿط‌ؾ٥ٍٙبَ‌ثب٘س‌پب٤ٝ‌اظ‌َط٤ك‌ٔرٌّٛ‌قسٖ‌ثب‌اؾ٥لاتٛض‌ٔطوع‌٢ا٤زبز‌٣ٔ

ُ‌‌‌‌ٔجااااسَ‌آ٘اااابِٛي‌ثااااٝ‌ز٤ز٥تاااابَ‌ٔاااا‌‌‌٣ ‌قااااٛز‌وااااٝ‌زض‌آٖ‌ؾاااا٥ٍٙبَ‌ز٤ز٥تاااابَ‌ثااااٝ‌آ٘اااابِٛي‌تجااااس٤

ٛض‌وا2‌٣ٔ‌‌‌‌ٝقٛز‌ٚ‌زض‌ٚاحس‌پطزاظـ‌ؾ٥ٍٙبَ‌ز٤ز٥تبَ‌پطزاظـ‌٣ٔ ‌قاٛز‌َجماٝ‌تم٤ٛات‌ثاٝ‌ٖٟاسٜ‌‌‌‌‌‌ٔكابٞسٜ‌ٔا‌‌٣قاٛز.‌ٕٞابُ٘

‌زض‌ز٥٘ب‌٢أطٚظ‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌اؾت.‌ثٙبثطا٤ٗ‌ّٖٕىطز‌آٖ‌ثكست‌ض‌٢ٚحؿبؾ٥ت‌ٚ‌ّٖٕىطز‌٤ٛ٘ع‌٥ٌط٘سٜ‌تبح٥ط‌ٌصاض‌اؾت.

                                                 
1
Radio frequency 

2
Digital signal processing unit 
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GPS2‌ٝٞب‌٢ٔىب٤‌ٖابث‌‌٣ؾ٥ؿتٓ‌ٞب،ٞب،‌پ٥زطا‌٢زاضز.‌ٔٛثب٤ُ٘مف‌٤ٚػ1‌ٜاضتجبَبت‌ث٥ؿ٥ٓ ٓ‌‌‌،‌قاجى ٚ‌تٕاب3‌‌٣ٔٞاب‌٢ٔحّا‌٣ث٥ؿا٥

 وٙاااااااس،اؾاااااااتفبزٜ‌ٔااااااا4‌‌٣ب‌٣ّ٤واااااااٝ‌اظ‌تىِٙٛاااااااٛغ‌٢ثّٛتاااااااٛؼ‌ٚ‌فاااااااطاپٟٗ‌ثب٘اااااااس‌‌‌ٚؾااااااا

ٞب‌٢اِىتطٚٔغٙب٥َؿ‌٣زض‌ٔحسٚزٜ‌فطوب٘ؿ‌٣چٙس‌نس‌و٥ّٛ‌ٞطتع‌تاب‌‌ٞب‌٣٤اظ‌وبضثطز‌اضتجبَبت‌ث٥ؿ٥ٓ‌ٞؿتٙس‌وٝ‌اظ‌ؾ٥ٍٙبَٔخبَ‌

َ‌ٚ‌زض٤بفت‌اَلاٖبت‌زض‌فًب،‌اؾتفبز٣ٔ‌ٜ ٞب‌٢ضاز‌٣٤ٛ٤٘ب٥ٔسٜ‌سٚزٜ‌فطوب٘ؽٞب‌زض‌ا٤ٗ‌ٔحوٙٙس.‌فطوب٘ؽچٙس‌٥ٌٍبٞطتع‌ثطا‌٢ا٘تمب

ا‌٢اظ‌چٙس‌وبضثطز‌ٔخُ‌تّفٗ،‌٤ٚسئٛ،‌ثبظ٢،‌اتهبَ‌ا‌٢ثطا‌٢ٌؿتطـ‌ٚؾب٤ُ‌ث٥ؿ٥ٓ‌وٝ‌ٔزٕٖٛٝأطٚظٜ‌تلاـ‌ٕٞٝ‌رب٘جٝ‌قٛ٘س.٣ٔ

ٛض‌ٕٞعٔبٖ‌زاقتٝ‌ثبقٙس‌ٚرٛز‌زاضز‌وٝ‌ثطا‌٢ٞط‌وابضثطز‌اؾاتب٘ساضز‌ٔتفابٚت‌٣ٔٛراٛز‌اؾات.‌‌‌‌‌  ثٝ‌ا٤ٙتط٘ت‌ٚ‌زٚضث٥ٗ‌ز٤ز٥تبَ‌ثُ

،‌LANثاطا‌٢زؾتطؾااIEEE 802.11a/b/g‌‌ٚHiper LAN2‌‌‌٣ثاطا‌٢تّفااٗ،‌‌‌GSM5‌‌ٚUMTS6ٞاب‌قاابُٔ‌‌ب٘ساضزاؾات‌

آٚضزٜ‌قااس1‌‌ٜ-1ٞااب‌زض‌رااسَٚ‌ا‌٢اظ‌ا٤ااٗ‌اؾااتب٘ساضزذلانااٝ ٚ‌غ٥ااطٜ‌اؾاات.‌GPSثّٛتااٛؼ‌ثااطا‌٢اضتجبَاابت‌وٛتاابٜ‌ثااطز،‌‌

‌.[3[]2[]1]اؾت

 ّبای اس اعتبًذاردخلاصِ -6-6 جذٍل 

Data Rate Modulation 

Technique 
Access 

Scheme 
Channel 

Spacing 
Carrier 

Frequency 
Wireless 

Standard 
270.8kb/s‌GMSK‌TDMA/FDD‌200kHz‌880–960MHz‌GSM 

270.8kb/s‌GMSK‌TDMA‌200kHz‌1.88–1.93GHz‌PCS 1900 

50b/s‌BPSK/SS‌N/A‌2MHzC/Acode‌1.575GHz‌GPS 

up to 54Mb/s‌QPSK‌OFDM‌20MHz‌5.15–5.85GHz‌
IEEE 

802.11a 

up to 11Mb/s‌QPSK‌CDMA/DSSS‌22MHz‌2.4–2.48GHz‌
IEEE 

802.11b 

1Mb/s‌GFSK‌CDMA/FH‌1MHz‌2.4–2.48GHz‌Bluetooth 

up to 480Mb/s‌QPSK‌OFDM‌N/A‌3.1–10.6GHz‌UWB 

3.84Mb/s‌QPSK‌CDMA‌5MHz‌1.92–2.17GHz‌UMTS 

 

ٛض‌چك٥ٍٕط‌٢وبضثطز‌پ٥سا‌وطزٜٞب‌٢اذ٥ط‌ؾ٥ؿتٓزض‌ؾبَ ا‌٢ٞٓ‌زض‌نٙٗت‌ٚ‌ٞآ‌زض‌‌ا٘س‌ٚ‌تٛر٤ٚ‌ٝػٜٞب‌٢فطاپٟٗ‌ثب٘س‌ثُ

ٛض‌و‌٣ّؾ٥ؿتٓوبضٞب‌٣ّٕٖ‌٢ٚ‌تحم٥مبت‌٣ثٝ‌آ٣ٔ‌ٖ زض‌ Mb/s111ٞاب‌٢فاطاپٟٗ‌ثب٘اس‌زاضا‌٢٘اطخ‌اضؾابَ‌اَلاٖابت‌اظ‌‌‌‌‌‌‌قٛز.‌ثُ

  .[4]اؾت‌ٚ‌تٛاٖ‌ٔهطف‌٣ذ‌٣ّ٥و‌٣ٕزاض٘س‌ٔتط2٢ٞب٢زض‌ٔؿبفت Mb/s081ٔتط‌تب‌10ٞب‌٢ٔؿبفت

                                                 
1
Wireless communication 

2
Global positioning system 

3
Wireless local area networks 

4
Ultra wide band 

5
Global system for mobile communication  

6
Universal mobile telecommunication system 
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ٝ‌ثب٘س‌‌٥ٌٍب‌10.6تب‌‌3.1ثب٘س‌فطوب٘ؿ‌٣ا٤ٗ‌اؾتب٘ساضز‌اظ‌ ‌6-٥ٌ10ٍب‌ٞطتع‌ثب٘س‌فطوب٘ؿ‌٣پب٥٤ٗ‌ٚ‌ث3.1‌‌ٝ-5ٞطتع‌اؾت‌وٝ‌ث

پٛقاف‌‌‌٤ٌٛٙس.‌ثٙبثطا٤ٗ‌َطاح٤‌٣ه‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌وٝ‌تٕبْ‌ثب٘س‌فطوب٘ؿ‌٣شوط‌قاسٜ‌ضا‌٥ٌٍبٞطتع‌ثب٘س‌فطوب٘ؿ‌٣ثبلا‌٣ٔ

‌ٞب‌٢فطاپٟٗ‌ثب٘س‌اؾت.٤ه‌ٔؿبِٝ‌ٟٔٓ‌زض‌پ٥كطفت‌٥ٌط٘سٜزٞس‌

ثب‌ا٤ٗ‌ٚرٛز‌ثٝ‌ تط‌٢ٞؿتٙس.ٞب‌٢ثب٘س‌ثبض٤ه،‌زاضا‌٢ؾبذتبض‌ثٝ‌٘ؿجت‌ؾبزٜٞب‌٢فطاپٟٗ‌ثب٘س‌زض‌ٔمب٤ؿٝ‌ثب‌٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٘سٜ‌

ٝ‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ فطاپٟٗ‌ثب٘س،‌‌ٞب٥٢ؿتٓضٚظافعٖٚ‌ؾثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٌؿتطـ‌ٞب‌٢و٤ٛ٘‌ٓع‌ٔٙبؾت‌احت٥بد‌زاض٘س.‌ّٖت‌پٟٙب‌٢ثب٘س‌ظ٤بز‌ث

فطاپٟٗ‌ثب٘س‌ٚرٛز‌زاضز‌و٥‌‌ٝط٘س٢‌ٌٜارعا‌٢ؾبظ‌٥بزٜزض‌پ‌٢رس‌ٞب٢.‌چبِفثبقس٢‌ٔ٣يطٚض‌٢فٛق‌أط‌ٞب٥٢ؿتٓؾ‌٢ؾبظ٥ٙٝثٟ

ٛاض،‌ثٟطٜ‌ثابلا‌ٚ‌ٕٞا‌‌‌،ثب٘س‌ثبلا‌٢پٟٙب‌٢زاضا‌٤سفطاپٟٗ‌ثب٘س‌اؾت.‌وٝ‌ثب‌٤عوٙٙسٜ‌و٤‌ٛ٘‌ٓتثّٛن‌تم٣‌ٛآٟ٘ب‌َطاح‌تط٤ٗاظ‌٤‌ٟٓٔى٣

 تم٤ٛت ٤ه َطاح٣ ٌفت تٛا٣ٖٔ ثبلا تٛي٥حبت ثٝ تٛرٝ ثب‌ثبقس.‌٥٤ٗأپسا٘ؽ‌ٔٙبؾت‌ٚ‌ٔهطف‌تٛاٖ‌پب‌٥كتُج‌٥٤ٗ،پب‌٥ٍطف‌٤ع٘ٛ

 اظ اؾتفبزٜ ثب َطاحبٖ ث٥كتط وٝ قس ٔكبٞسٜ ٔرتّف ٔساضات ثطضؾ٣ زض اؾبؼ ثطا٤ٗ.‌اؾت يطٚض٢ ثب٘س پٟٗ فطا ٤ٛ٘ع وٓ وٙٙس٠

ٝ‌ تإح٥ط ُّٔٛة ثٟط٠ ٔمساض ٚ فطوب٘ؿ٣ ٔحسٚز٠ اِجتٝ ،ا٘س وطزٜ ٔٗطف٣ ضا ذٛز ٔساض َطاح٣، زض ذبل تى٥ٙه چٙس  زض ؾاعا‌٣٤ ثا

ط ٔٛضز تى٥ٙه اظ اؾتفبزٜ  .اؾت زاقتٝ ٓ٘

ؾبظ‌٢ٔساضات‌اؾتفبزٜ‌قسٜ‌اؾت.‌زضٌصقتٝ‌ا٤ٗ‌تىِٙٛاٛغ‌٢ٌع٤ٙاٝ‌‌‌ثطا‌٢پ٥بزCMOS‌ٜزض‌ا٤ٗ‌پب٤بٖ‌٘بٔٝ‌اظ‌تىِٙٛٛغ‌٢

ٞب‌٢پؿ٥ٛ‌اظ‌و٥ف٥ت‌پب٥٤ٗ‌إِبٖ‌ٞسا٤ت‌ا٘تمب‌٣ِ٘ؿجتب‌وٛچه‌ٚ‌يط٤ت‌٘جٛز.‌RFِٛي‌ٚ‌ذٛث‌٣ثطا‌٢ؾبذت‌ٔساضات‌ثب‌وبضثطز‌آ٘ب

CMOS‌‌َٞب‌٢تطا٘ع٤ؿتٛض ثب‌ا٤ٗ‌ٚرٛز‌وبٞف‌چك٥ٍٕط‌ا٘ساظٜ‌ٞب‌٢پ٥ف‌ضٚ‌ثٛز.ٔحسٚز٤ت ٞاب‌٢اذ٥اط‌ٔٛرات‌ثٟجاٛز‌‌‌‌‌زض‌ؾاب

RF‌‌ٝٞب‌قسٜ‌اؾات‌واٝ‌ّٖٕىاطز‌ٔاساضات‌ٔزتٕإ‌‌‌‌‌‌ّٖٕىطز‌فطوب٘ؽ‌ثبلا‌٢ا٤ٗ‌تطا٘ع٤ؿتٛض اٛض‌‌‌CMOSقاسٜ‌ثاب‌‌‌‌ؾابذت ضا‌ثُ

ٛض‌و‌٣ّثب‌ٚرٛز‌ا٤ٙىٝ‌لُٗبت‌ ‌ثُ تاط‌ٞؿاتٙس‌أاب‌‌‌‌ٔٙبؾت‌RFثطا‌٢ؾبذت‌ٔساضات‌‌SiGe‌‌ٚGaAsچك٥ٍٕط‌٢اضتمب‌زازٜ‌اؾت.

ط‌ٞع٤ٙٝ‌ٚ‌ٔهطف‌تاٛاٖ‌ا٥ٍ٘اعCMOS‌‌‌ٜلبث٥ّت‌چك٥ٍٕط ٞاب‌٢وابف‌٣ثاطا‌‌‌‌٢زض‌ٔزتٕٕ‌قسٖ‌ٚ‌ٔمطٖٚ‌ثٝ‌نطفٝ‌ثٛزٖ‌آٖ‌اض‌ٓ٘

 .وٙساؾتفبزٜ‌اظ‌ا٤ٗ‌تىِٙٛٛغ٣ٔ‌٢

 اّذاف پضٍّؼ 6-1

 ٖٙٛاٖ ثٝ ثب‌ف٥سثه‌ٔمبٚٔت٣ ثب٘س فطاپٟٗ ٤ٛ٘ع وٓ وٙٙسٜ‌تم٤ٛت ٤ه َطاح٣ ٌفت ثب٤س قسٜ زازٜ تٛي٥حبت ثٝ تٛرٝ ثب

ط أطٚظ ثٝ تب ٚ اؾت ُٔطح ٔربثطات٣ ٔساضات ثطا٥ٍ٘ع چبِف ٔٛيٖٛبت اظ ٤ى٣  ٚ تحم٥مابت‌٣ ٔطاواع‌ زا٘كاٍبٟٞب،‌ زض ضا ثؿ٥بض٢ ٓ٘

 رٟات‌ ٣ّٕٖ ٔمبلات زضآذط٤ٗ ٞب‌٢وٙٙسٜ تم٤ٛت ٘ٛٔ ا٤ٗ ُٔب١ِٗ ٚ ثطضؾ٣ پطٚغٜ ا٤ٗ ٞسف‌.اؾت وطزٜ رّت ذٛز ثٝ نٙٗت٣

ٝ‌ ثاب‌ وٙٙسٞب‌٢تم٤ٛت ٔٗطف٣ زضا٘تٟب ٚ اؾت پطاوٙس٣ٌ پبضأتطٞب٢ ٚ‌ٔهطف٣ تٛاٖ ٤ٛ٘ع، ٔب٘ٙس آٖ ٟٔٓ پبضأتطٞب٢ ٔحبؾج١ ‌ث٥ٟٙا

 .اؾت پبضأتطٞب تط٤ٗ

‌تح٥ُّ‌زل٥م‌ثطا‌٢ا٘زبْ‌ا٤ٗ‌وبض، ط‌بذتبضؾ‌٣اظ‌زض‌اثتسا قٛز‌ٚ‌ّٖٕىطز‌پٟٗ‌ثب٘س‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌زض‌اضائ‌٣ٔ‌ٝٔسٓ٘
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٣ٔ‌ٝ ٞب‌٢ٔرتّف‌ٔساض‌٢زض‌ّٖٕىطز‌پٟٗ‌ثب٘س‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌ٔٛضز‌قٛز.‌ؾپؽ‌احط‌پبضأتطؾُح‌ؾ٥ؿت‌٣ٕٚ‌ٔساض‌٢ُٔبِٗ

ؾُح‌٤ٛ٘ع،‌ثٟاطٜ،‌‌و٤ٛ٘‌ٓع،‌ثٕٙٓٛض‌‌ٔطحّٝ‌ٔساض‌تم٤ٛت‌وٙٙس٥ٌ‌ٜطز‌ٚ‌زض‌ٟ٘ب٤ت‌٘تب٤ذ‌آٖ‌ثطا‌٢پ٥كطفت‌ٔطحّٝ‌ثٝثحج‌لطاض‌٣ٔ

‌قٛز.ثىبض‌ثطز٣ٔ‌ُّٜٔٛة،‌تُج٥ك‌أپسا٘ؽ‌ٚ‌ٔهطف‌تٛاٖ‌

 طزح ولی پبیبى ًبهِ 6-1

‌ز‌٣ٞقسٜ‌اؾت.ا٤ٗ‌پب٤بٖ‌٘بٔٝ‌ثٝ‌ا٤ٗ‌تطت٥ت‌ؾبظٔبٖ

‌س.زٞاَلاٖبت‌٣زض‌ٔٛضز‌ؾ٥ؿتٓ‌ٞب‌٢اضتجب‌٣َفطا‌پٟٗ‌ثب٘س‌اضائ2‌٣ٔ‌ٝفهُ‌

‌‌اؾت.‌٤ت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌اظ‌لج٤ٛ٘‌ُ٥ع‌ف٥ٍط‌ٚ‌تُج٥ك‌أپسا٘ؽ‌ٚضٚز٢ٔطٚض‌٢ثط‌ٔفب٥ٞٓ‌اؾبؾ‌٣َطاح‌٣تم3‌ٛفهُ‌

‌اظ‌آٟ٘اب‌ث٥ابٖ‌‌‌‌قٛ٘سثطضؾ٤‌٣ٔ‌٣ُٛض‌وبُٔ‌ٞب‌٢ٔرتّف‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓعؾبذتبض‌4فهُ‌ ٚ‌ٔعا٤ب‌ٚ‌ٔٗب٤ت‌ٞط‌وساْ

 ذٛاٞس‌قس.‌

‌ٞاب‌٢پٟاٗ‌ثب٘اس‌ٔٙبؾات‌ٞؿاتٙس‌‌‌‌‌وبضثطزَطاح‌٣ث٥ٟٙٝ‌زض‌ٞب‌٢ٔرتّف‌تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌وٝ‌ثطا‌٢ؾبذتبض‌5فهُ‌

ٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌فطا‌قٛ٘سثطضؾ٣ٔ‌٣ ُ‌ثط‌ِعْٚ‌اضتمبء‌٤ه‌تم٤ٛت‌وٙٙس ٖ‌ذٛاٞس‌قس.‌ا٤ٗ‌فه ‌اظ‌آٟ٘ب‌ث٥ب پٟٗ‌ثب٘س‌ٚ‌ٔعا٤ب‌ٚ‌ٔٗب٤ت‌ٞط‌وساْ

‌وٙس.تبو٥س‌٣ٔ

ٛض‌ذبل‌ثٝ‌ثطضؾ‌٣تم٤ٛت‌وٙٙسٜ‌و٤ٛ٘‌ٓع‌ثب‌ف٥سثه‌ٔمبٚٔت‌٣ذٛاٞس‌پطزاذت‌‌6فهُ‌‌  .ثُ

اؾتفبزٜ‌اظ‌ؾبذتبض‌ؾٛضؼ‌ٔكتطن‌ثٝ‌ٖٙٛا٤‌ٖه‌ٌع٤ٙٝ‌ٔٙبؾت‌ثطا‌٢تم٤ٛات‌وٙٙاسٜ‌وآ‌٘ا٤ٛع‌پٟاٗ‌ثب٘اس‌‌‌‌‌‌‌‌‌7زض‌فهُ

اط‌‌‌‌‌‌‌قٛز.‌ٕٞچ٥ٙٗ‌ف٥سثه‌ٔمبٚٔت‌٣ثٝ‌ٖٙٛا٤‌ٖه‌ضاٜپ٥كٟٙبز‌٣ٔ حُ‌ٔٙبؾت‌ٚ‌وبضؾبظ‌ثطا‌٢ضؾا٥سٖ‌ثاٝ‌پٟٙاب‌٢ثب٘اس‌ٔاٛضز‌ٓ٘

ٞب‌٢ٔرتّف‌ٔخ٤ٛ٘‌ُع،‌ثٟطٜ‌ٚ‌ث٥ٗ‌پبضأتط‌Trade offثٝ‌ٖلاٜٚ‌‌قٛز.ؾت،‌ُٔطح‌٣ٕٔٞچ٥ٙٗ‌ثسؾت‌آٔسٖ‌ٔكرهٝ‌تُج٥ك‌ٔٙب

ٝ‌ا‌ثاب‌ؾابذتبض‌وؿاىس‌ٚ‌وؿاى٥س‌‌‌‌‌پ٥كاٟٙبز‌‌٢ٔاساض‌زٚ‌ؾبظ‌٢٘تب٤ذ‌قج٥ٌ‌ٝ٥طز.تُج٥ك‌أپسا٘ؽ‌ٚضٚز‌٢ٔٛضز‌ثطضؾ‌٣لطاض‌٣ٔ ‌ضائا

‌ز.ق٣ٔٛ

‌

‌

‌

‌
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 (UWBّبی ارتببطی فزاپْي ببًذ)عیغتن 1

‌10.6تب‌‌٤‌3.1جب)تمط‌٥ٕٚؾ‌٣ثب٘س‌فطوب٘ؿ‌٤هاظ‌اَلاٖبت‌زض‌‌٤بز٢ا٘تمبَ‌حزٓ‌ظ‌٢ثطا‌٥ؿ٥ٓث‌٢تىِٙٛٛغ‌٤هفطاپٟٗ‌ثب٘س‌

‌ثب‌تٛاٖ‌پب‌٥ٍبٌ  ت٥ٓٙٓ ؾبظٔبٖ َط٤ك اظ آٔط٤ىب زفبٔ ٚظاضت وٝ ظٔب٣٘ ،‌2002فٛض٤ٝ اظ‌وٛتبٜ‌اؾت.‌ٞب٢ٔؿبفت‌٢ثطا‌٥٤ٗٞطتع(،

 ٔربثطات‌وبضثطزٞب٢ زض ضا‌ثب٘س فطاپٟٗ آٚض٢ فٗ اظ اؾتفبزٜ اربظٜ ثط ٔج٣ٙ ٌعاضق٣ّٔ‌٣( اضتجبَبت )و٥ٕتٝ 1ضاز٣٤ٛ٤ ٔمطضات

ٝ‌ ا٤ٗ زض حم٥مبتت اظ ٣ٕ٥ٖٓ ٔٛد وطز، نبزض ا٥ٙٔت٣ ؾ٥ؿتٕٟب٢ ٚ ضازاض زازٜ، ٝ‌ ظ٥ٔٙا  اظ اؾاتفبزٜ‌ آٖ‌پاؽ،‌ اظ. افتابز‌ ضاٜ ثا

َ‌ ؾطٖت ثٝ ٔتٙٛٔ وبضثطزٞب٢ زض ٚ ثبلا ٘طخ ثب زازٜ ؾ٥ٓ ث٣ ٔربثطات ثطا٢ ثب٘س فطاپٟٗ ٚض٢بفٙ  اؾات‌ ثاٛزٜ‌ افاعا٤ف‌ زض‌حاب

[6[]5].‌

 

 ّبی فزاپْي ببًذطیف عیغتن-6-1 ؽىل 

 ببًذ فزاپْي یخچِتبر 1-6

ٝ‌زض‌ؾ٥ؿت٥‌ٓهتىٙ  ثٝ ٞبؾ٥ؿتٓا٤ٗ‌ثبقس،‌ٞب‌٢ٔربثطات‌٣فطاپٟٗ‌ثب٘س‌اظ‌ؾب٤ط‌تى٥ٙه‌ٞب‌٢ٔربثطات‌٣ٔتٕب٤ع‌٣ٔثىبض‌ضفت

 اظ ٞب٣٤پبِؽ اضؾبَ ثب ثبلا٣٤ ثؿ٥بض ا٘تمبَ ثب‌٘طخ ضا زازٜ آٟ٘ب ظ٤طا قٛ٘س ٣ٔ قٙبذتٝ ضا٣٤ٛ٤ يطثٝ ٞب٢پبِؽ پب٤ٝ ثط تبض٤ر٣ َٛض

ٍ‌ زض .وٙٙاس‌اضؾب٣ٔ‌َ فطوب٘ؿ٣ ثبض٤ه ثب٘س ٞب٢حبُٔ اظ اؾتفبزٜ رب٢ ثٝ ا٘طغ٢ ٝ‌ ،1980اٚاؾا ‌(FCC)ّٔا‌‌٣ اضتجبَابت‌ و٥ٕتا

 .زاز اذتهبل ٔزٛظ ثسٖٚ ثب٘س پٟٗ ٔربثطات٣ اضتجبَبت زض ثطا‌٢اؾتفبزٜ ضا‌(ISM)‌٣ّٕٖ2 ٚ پعقى٣ نٙٗت٣ ثب٘سٞب٢

3قٛ٘سٜ رٕٕ ٌٛؾ٣ ؾف٥س ٤ٛ٘ع ثب وب٘بَ ثطا٢ زؾتطؼ لبثُ ْطف٥ت ٤ب‌(C)زازٜ‌ اضؾبَ ٘طخ حساوخط
 تٛؾٍ ٔحسٚز، ثب٘س 

ٝ‌ ُٔبثك‌(SNR)٤ٛ٘ع ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٘ؿجت ٚ (BW) ثب٘س پٟٙب٢ ثب قبٖ٘ٛ، لبٖ٘ٛ ‌.[7] قٛز٣ٔ ث٥بٖظ٤ط‌ضاثُ

(‌2-1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)1(. 2 SNRLogBWC 

                                                  
1
 Federal Communications Commission (FCC) 

2
 ISDN Standards Management group (ISDN = Integrated Services Digital Network ) 

3‌Additive White Gaussian Noise (AWGN) 
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 ٍِبض٤ت٣ٕ َٛض ثٝ ٤ب ٚ قٛز٣ٔ ظ٤بز ثب٘س پٟٙب٢ افعا٤ف ثب ذ٣ُ نٛضت ثٝ زازٜ اضؾبَ ٘طخ وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ فٛق ٔٗبزِٝ

 اظ ظ٤ابز‌٢ تٗاساز‌ ظ٤اطا‌ ،زاز افاعا٤ف‌ ضاحت٣ ثٝ تٛا٣ٕٖ٘ ضا اضؾب٣ِ تٛاٖ چٙس ٞط .قٛز ٣ٔ وٓ ٤ٛ٘ع، ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٘ؿجت وبٞف ثب

ٗ‌ ٕٞچ٥ٙٗ .قٛز وبؾتٝ ٕٔىٗ حس تب پٟٙب٣٘ ٞب٢تساذُ اظ ثب٤س صاِ ٚ ثٛزٜ ثبَط٢ تغص٤ٝ زاضا٢ حُٕ، لبثُ تز٥ٟعات ٝ‌ ا٤ا ا  ضاثُ

 ٤بثس٣ٔ افعا٤ف ٤ٛ٘ع ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٘ؿجت تغ٥٥ط اظ تطؾط٤ٕ ثؿ٥بض قسٜ، اقغبَ ثب٘س پٟٙب٢ افعا٤ف ثب وب٘بَ ْطف٥ت وٝ زٞس٣ٔ ٘كبٖ

 زض ث٥ؿا‌٣ٕ٥ ٞب٢قجىٝ ثطا٢ ٤ب ٚ ثبقس زازٜ َاضؾب ثبلا٢ ٘طخ ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ ذٛث٣ حُ ضاٜ تٛا٘س٣ٔ ٚؾ٥ٕ ثب٘س پٟٙب٢ ٤ه ِصا

 اقغبَ ثب ضا ثعضٌتط٢ وب٘بَ ْطف٥ت زٞس،٣ٔ ا٘زبْ ضا زازٜ اضؾبَ‌اؾت، تطحبثت ٚ وٛچه زازٜ اضؾبَ تّفبت وٝ وٛتبٜ ٞب٢ٔؿبفت

 .آٚضز ثسؾت تٛا‌٣ٖٔتط، ٖط٤ى ثب٘س پٟٙب٢

ٗ‌ زض رٟت ضا ٔزٛظ ثسٖٚ ضاز٣٤ٛ٤ ٥ٟعاتتز وٝ ضا ٣لٛا٣ّٔ‌ٙ٥٘، اضتجبَبت و٥ٕتٝ ،2004ؾبَ زض اؾبؼ، ثطا٤ٗ  ثطٌاطفت

ُ‌ وابضثطز‌ ٗ‌ ٚؾاب٤ َ‌ ثب٘اس‌ فاطاپٟ ٗ‌.‌ٕ٘اٛز‌ انالاح‌ واطز،‌ٔا‌٣ وٙتاط ‌تاب‌‌GHz3.1اظ‌‌‌GHz7.5ثب٘اس‌ پٟٙاب‌٢ ٤اه‌ ٕٞچٙا٥

GHz10.6 ٔزاٛظ‌ ثسٖٚ ٞب٢اؾتفبزٜ ثطا٢ ٥َف تره٥م ثعضٌتط٤ٗ وٝ زاز، اذتهبل ثب٘س فطاپٟٗ وبضثطزٞب٢ ثطا٢ ضا ‌ٍ  تٛؾا

ٝ‌ ؾا٥ٍٙب‌٣ِ ٞط ته٥ٕٓ، ا٤ٗ ؾبؼثطا. اؾت و٥ٕتٝ ا٤ٗ ُ‌ وا َ‌ ضا MHz500حاسٚز‌‌ زض ٥َفا‌٣ حاسال ‌زض تٛا٘اس‌ٔا‌٣ وٙاس‌ اقاغب

 ضاز٣٤ٛ٤ ٞب٢پبِؽ ثٝ تٟٙب ز٤ٍط،‌ثٛزٖ ثب٘س فطاپٟٗ وٝ اؾت آٖ ٣ٙٗٔ ثٝ ا٤ٗ.‌٥ٌطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ثب٘س فطاپٟٗ ٞب٢ؾ٥ؿتٓ

 ٕٞب٣ٍٙٞ ٥٘ع ثب٘س فطاپٟٗ ٥٘بظٞب٢ ز٤ٍط ثب ٚ وٙس٣ٔ اؾتفبزٜ ضا ٥َMHz500ف‌ وٝ آٚض٢ فٗ ٞط ثطا٢ ثّىٝ‌قٛز، ٣ٕ٘ ٔحسٚز

ٝ‌ ٔٗتجاط‌‌1IEEEٔؤؾؿاٝ‌‌ َطف اظ اؾتب٘ساضز ا٤ٗ‌.قس ؾبظ٢اؾتب٘ساضز ثب٘س فطاپٟٗ ثطا٢ پؽ آٖ اظ.‌ضٚز٣ٔ وبض ثٝ زاضز  قاٙبذت

 ثٝ ٥٘بظ٢ ثب٘س فطاپٟٗ زؾت٣ تز٥ٟعات‌اؾتب٘ساضز، ا٤ٗ ثطاؾبؼ .٤بفت اذتهبل آٖ ثٝ ؾبظٔبٖ اظ‌َطف‌ا802.15‌ٗ٤ وس ٚ قسٜ

ْ‌ اضؾبَ ُٖٕ ثفطؾتٙس ٚاثؿتٝ ٥ٌط٘سٜ ٤ه ثٝ ضا اَلاٖبت٣ ذٛاٞٙس٣ٔ وٝ ظٔب٣٘ تٟٙب ٚؾب٤ُ ا٤ٗ‌.٘ساض٘س ؾ٥ؿتٓ‌ٔطوع٢  ضا‌ا٘زاب

‌. ٘ساضز ضا ؾمف٣ ثطٖٚ ٔح٥ٍ زض ٘هت اربظٜ ٚ قٛز٣ٔ ٘هت زؾتٍبٜ ذٛز ض٢ٚ ثط آٟ٘ب آ٘تٗ‌.زٞٙس٣ٔ

‌ـ.‌قاٛ٘س‌ اؾاتفبزٜ‌ 3 ؾمف٣ ثطٖٚ ٤ب‌2ف٣ؾم ظ٤ط ٞب٢ ٔح٥ٍ زض تٛا٘ٙس ٣ٔ تز٥ٟعات ا٤ٗ ‌زض‌ؾاُح‌ زٚ ٞاط‌ ا٘تكابض‌٢ پاٛ

‌dBm/MHz01- فطوب٘ؿ‌٣ ٌؿتطٜ زضGHz10.6-3.1‌ٗؾاب٤ط‌ اظ ث٥كاتط‌ حفبْات‌ ثب٘س‌ثاطا‌٢ ا٤ٗ ذبضد زض ٚ اؾت قسٜ تج٥٥ 

ط زض تطپبdB10‌ٗ٥٤ث٥ؿ٥ٓ‌ ذسٔبت ‌.[8]اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٓ٘
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ٖ‌ رٟات‌ ُٔبِٗبت، ٞسا٤ت حبَ زض فٗبَ نٛضت ثٝ اوٖٙٛ ٞٓ ٔتحسٜ ا٤بلات اظ ذبضد زض ٕبت٣ت٥ٓٙ ٟ٘بزٞب٢ ٝ‌ ضؾا٥س  ثا

 ٔط٤ىبآ‌٣ّٔ اضتجبَبت و٥ٕتٝ ته٥ٕٕبت تبح٥ط تحت قس٤ساً ٥٘ع آٟ٘ب.‌ثبقٙس٣ٔ ثب٘س فطاپٟٗ ذهٛن٥بت ت٥ٓٙٓ ذهٛل زض ته٥ٕٓ
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