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داًن خالصاًَ  يلازم ه. ذياى ًاهَ تَ اتوام رسيي پايس ايذ، ُوکاراى ّ دّستاى عسياسات ياريتَ لطف پرّردگار ّ 

 .کٌن يي تسرگْاراى قذرداًياز زحوات ا

دکتر  ياز جٌاب آقا. ارمسام سپاسگ يحضْر هِرتاًش در توام لحظات زًذگ يس خذاًّذ را ترايش از ُر چيپ

زحوات فراّاًشاى کوال  ياى ًاهَ ترايهحترم پا يذ راٌُواياسات ،فرزاًَ فردحسيي  دکتر يّ جٌاب آقا يصذرسعيذ 

. کٌن يه يجاًة تْدًذ قذرداًٌياى ًاهَ استاد هشاّر ايي پايکَ در ا يهطِرسيذ رضا هٌِذش  ياز آقا. تشکر را دارم

پاياى ًاهَ را تَ عِذٍ گرفتٌذ  دُقاًي کَ زحوت داّريرسْل آقاي دکتر ّ  يذيس ذ هسعْديس دکتر يي ازآقايُوچٌ

 .ارمسسپاسگ

 ياز آقا. کٌن يه يواًَ قذرداًيسم کَ ُوْارٍ از هحثت صادقاًَ شاى تِرٍ هٌذ تْدٍ ام صوياز پذر ّ هادر عس

ٌَ ياًتقال تجارب ارزشوٌذشاى در زه يذ پِلْاى ًژاد ترايهٌِذش حو يّ آقا يهٌِذش رّح الله جعفر

ًظرات ّ اتتکارات  يترا يريذ هحوذ هيهٌِذش س ياز آقا. ارمسار سپاسگيتس RFقذرت  يُا کٌٌذٍ تيتقْ

 .اي کَ در طراحي تقْيت کٌٌذٍ ارائَ دادًذ کوال تشکر را دارم ارزًذٍ

در پاياى از کليَ ُوکاراى هحترم خْد در تخش ّيژٍ فرستٌذٍ پژُّشکذٍ ترق ّ کاهپيْتر داًشگاٍ صٌعتي 

ُوچٌيي اعضاي هحترم کويتَ  ّ شکلي در ايي پرّژٍ هرا ياري دادٍ اًذاصفِاى ّ کليَ دّستاًي کَ ُر يک تَ 

 .تحصيلات تکويلي، قذرداًي هي کٌن
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 چکيده 
اهزّسٍ اطتفادٍ اس فزطتٌذٍ ُاي راديْيي ًيوَ ُادي ًيش ُواًٌذ فزطتٌذٍ ُاي لاهپي هتذاّل تْدٍ ّ حتي تَ دليل تزخي ّيژگي ُاي خاؽ 

ًظثت تَ  ،اؽقاتليت ًگِذاري ّ تعويز پذيزي طادٍ تز در کارتزدُاي خ ّ يَ تا ّلتاژ پاييي تزذهاًٌذ ًْيش کوتز، اطتفادٍ اس هٌاتع تغ

. هي تاػٌذ RFيکي اس اجشاي اصلي فزطتٌذٍ ُاي راديْيي ًيوَ ُادي، تقْيت کٌٌذٍ ُاي قذرت . ُاي لاهپي ارجعيت دارًذ فزطتٌذٍ

پيذا  تيؼتزي کارتزد تقْيت کٌٌذٍ هي تْاًذ اُويت تظتَ تَّجْد دارًذ کَ ُز يک  RFي در تقْيت کٌٌذٍ ُاي قذرت هختلفپاراهتزُاي 

ًيوَ ُادي اس اُويت خاصي  RF در فزطتٌذٍ ُاي ّطيعداػتي پٌِاي تاًذ . س ايي پاراهتزُا پٌِاي تاًذ تقْيت کٌٌذٍ اطتيکي ا. کٌذ

کَ پٌِاي تاًذ ّطيع دارًذ  VHFاس کارتزدُاي هِن رادارُاي تاًذ . تزخْردار اطت سيزا تاعث افشايغ ّضْح اطلاعات دريافتي هي ػْد

 . ًاػٌاص اطتفادٍ هي ػًْذ اػارٍ کزد ُذف ُايکَ تزاي يافتي ادارُاي دُاًَ تزکيثي اي رهي تْاى تَ رادارُاي جظتجْ ّ 

. هي تاػذ 300MHzتا  100MHz يهحذّدٍ فزکاًظّات ّ  022طزاحي يک تقْيت کٌٌذٍ قذرت تا حذاقل تْاى  پاياى ًاهَُذف اس ايي 

ّ ُوچٌيي تکٌْلْژي ُاي طاخت هتذاّل در  RFٌذٍ ُاي تْاى پض اس هطالعات لاسم در سهيٌَ کلاص ُا ّ طاختارُاي هختلف تقْيت کٌ

اس آًجا کَ يکي اس هِوتزيي . اًتخاب ػذٍ اطت ABتا طاختار پْع پْل ّ کلاص کاري  VDMOSايي تقْيت کٌٌذٍ ُا، تزاًشيظتْر 

. ُاي اًجام ػذٍ ػثکَ تطثيق تا طاختار تزاًظفْرهزي اًتخاب ػذٍ اطت تطثيق آى اطت، پض اس تزرطي ػثکَتخغ ُاي تقْيت کٌٌذٍ 

اس هؼکلات ديگزي کَ در ايي طزح تزاي حل آى تلاع ػذٍ اطت، . کٌذ تاًذ تالا را در ػثکَ تطثيق فزاُن هي چٌيي طاختاري اهکاى پٌِاي

 طْر تَّ تزرطي ػذٍ، تکٌيک افشّدى عٌصز تلفاتي اس هياى رّع ُاي هختلف . تاػذ جثزاى ػية تِزٍ تزاًشيظتْر در طيف فزکاًظي هي

در کل تاًذ فزکاًظي  1.5dBکوتز اس ّات تا ريپل  022در ايي ػزايط حذاقل تْاى خزّجي . اًتخاب ػذٍ اطت VSWRکٌتزل  شهاىُو

 .تَ دطت آهذٍ اطت

ُوزاٍ هذل غيزخطي تزاًشيظتْر اطتفادٍ ػذٍ اس ػثيَ طاسي ُارهًْيک تالاًض تَ  هذاردر طزاحي تقْيت کٌٌذٍ، تزاي ػثيَ طاسي عولکزد 

ػثيَ طاسي . در ايي ػثيَ طاسي اهکاى تزرطي تاثيز هذار تاياص رّي ػثکَ تطثيق ّ رفتار تْاًي تقْيت کٌٌذٍ فزاُن هي ػْد. اطت

تشرگ ّ طيگٌال در ًِايت تقْيت کٌٌذٍ اس جِت پايذاري طيگٌال . تاعث هعتثزتز ػذى ًتايج ػثيَ طاسي هي ػْد ُارهًْيک تالاًض

 .کْچک تزرطي ػذٍ ّ اس عذم تزّس ًْطاى در طزح اطويٌاى حاصل ػذٍ اطت



 

 

 

 فصل اًل

 مقدمو

 مقدمو 1-1

. فغؿتٌضٍ ُاي عاصيْيي تـتَ تَ ًْع هٌثؼي کَ تغاي تاهيي تْاى سغّجي اؿتفاصٍ هي کٌٌض، تَ صّ صؿتَ تمـين هي كًْض

صؿتَ صيگغ . اؿتفاصٍ هي کٌٌض RFصؿتَ اّل فغؿتٌضٍ ُاي لاهپي اًض کَ اػ يک لاهپ تا تِغٍ تالا تغاي تْليض تْاى 

. تَ ػٌْاى هٌثغ تْليض تْاى اؿتفاصٍ هي کٌٌض( تغاًؼيـتْع ُا)ًض کَ اػ لغؼات ًيوَ ُاصي فغؿتٌضٍ ُاي ًيوَ ُاصي ا

اػ هؼاياي فغؿتٌضٍ ًيوَ ُاصي ًـثت تَ فغؿتٌضٍ لاهپي هي تْاى . اًتشاب ًْع فغؿتٌضٍ كضيضا ّاتـتَ تَ کاعتغص آى اؿت

ّلتاژ پاييي، ًْيؼ کوتغ ّ اهکاى  DCاػ هٌاتغ يغ ّ ًگِضاعي ؿاصٍ تغ، اؿتفاصٍ عويٌاى پظيغي تالاتغ، لاتليت تؼوتَ ا

اثغ  آًکَ صع فغؿتٌضٍ ُاي ًيوَ ُاصي يک لغؼَ هٌفغص هي تْاًض تضّى. صؿتياتي تَ پٌِاي تاًض تـياع ّؿيغ اكاعٍ کغص

صع هماتل ايي فغؿتٌضٍ ُا تْاًايي کاع صع . اػ ؿيـتن ساعج كْص ايجاص کٌض، ساصي صع تْاى کل فغؿتٌضٍ

صؿت آّعصى َ فغؿتٌضٍ ُاي ًيوَ ُاصي تغاي ت عّاػ ايي . سيلي تاعيک هؼوْل صع لاهپ ُا عا ًضاعًض ُاي پالؾ پٌِاي

ت کَ صع هماتل هؼاياي ؿا ّ ايي صع ّالغ يکي اػ ُؼيٌَ ُايي صاعًضًياػ تَ جثغاى پالؾ  هٌاؿة  ّضْح عاؿتاي عْلي

 .[1]كْص ُاي ًيوَ ُاصي پغصاستَ هي  کٌٌضٍ تمْيت اؿتفاصٍ اػ

_________________________________________________________________________ 
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اػ . جؼء اصلي فغؿتٌضٍ ُاي ًيوَ ُاصي ّ صع ّالغ پغهصغف تغيي تشق آى ُـتٌض RFکٌٌضٍ ُاي تْاى  تمْيت

 ُاي ػياصي صع ايي پاعاهتغ. ي تغسْعصاع اؿتيايي عّ عغادي آًِا اػ اُويت ساصي صع ؿيـتن ُاي عاصيْ

اعاهتغُا تغسي اػ ايي پ. شاب هي كْصدض تِيٌَ اي تيي آًِا اًت ،کاعتغص ًْع کٌٌضٍ ُا ّجْص صاعص، کَ هتٌاؿة تا تمْيت

تِيٌَ کغصى تواهي . کاع، ؿغخ تْاى سغّجي، پٌِاي تاًض، تاػصٍ، تِغٍ، سغي تْصى، اتؼاص ّ ُؼيٌَ ػثاعتٌض اػ فغکاًؾ

ػولا غيغ هوکي اؿت ّ عغاداى هجثْع تَ اًتشاب پاعاهتغ ُاي هِوتغ هتٌاؿة تا کاعتغص  تَ عْع ُوؼهاىايي پاعاهتغُا 

تا تْجَ تَ ايٌکَ صع ايي تذميك هـالَ پٌِاي تاًض هْعص تْجَ لغاع گغفتَ اؿت، صع ايي تشق پؾ اػ . ي تاكٌضهْعص ًظغ ه

اعائَ تْضيذات کلي صعتاعٍ تمْيت کٌٌضٍ ُاي تْاى، تَ کاعتغصُا ّ کاعُاي اًجام كضٍ صع ػهيٌَ تمْيت کٌٌضٍ ُاي 

 .تا پٌِاي تاًض تالا پغصاستَ كضٍ اؿت RF تْاى

 

 RFتقٌيت کننده تٌان بو ي کل نگاىي  1-2

. تالا اؿتفاصٍ هي كًْض RFػوضتا صع فغؿتٌضٍ ُا، ّ تغاي تْليض تْاى  RFچٌاًکَ هغغح كض، تمْيت کٌٌضٍ ُاي تْاى 

اثغات  ،ْيت کٌٌضٍ ُا تـياع هلاتَ تمْيت کٌٌضٍ ُاي صْتي اؿت اها تَ صليل تالا تْصى فغکاًؾماصْل کاع ايي ت

صّلغثي  تکٌْلْژي ُاي هشتلفي هاًٌضاػ  تغاي ؿاست ايي تمْيت کٌٌضٍ ُا . ي كْصپاعاػيتي تغاًؼيـتْع ظاُغ ه

3ُاي گالين آعؿٌايض HEMT ، گالين آعؿٌايض يُا FET،   ؿيليکًْي
 ّ HBT اؿتفاصٍ 4ُاي گالين آعؿٌايض 

صع فغکاًؾ ُاي ّ  ،يصّلغث يـتْعُاياػ تغاًؼ( گيگا ُغتؼ 3ػيغ )هؼوْلا صع فغکاًؾ ُاي هايکغّّيْ پاييي . كْص هي

MESFETاغلة صع لالة ) GaAs FETهايکغّّيْ تالاتغ اػ 
ُا ػوْها  HEMTُا ّ  HBT .اؿتفاصٍ هي كْص (ُا 5

 . [1] عًّض يتالا ّ تْاى تالا تَ کاع ه يصها يصع ػولکغصُا

ايي  .ضًهشتلفي تاياؽ كْکاعي هي تْاًٌض تـتَ تَ ًياػُاي ؿيـتن صع کلاؽ ُاي  RFتمْيت کٌٌضٍ ُاي تْاى 

ّ کلاؽ ُاي هْص  A  ،AB  ،B  ،Cکلاؽ ُا هؼوْلا تَ صّ صؿتَ کلاؽ ُاي ُضايت اًتمالي هاًٌض کلاؽ ُاي 

صٍ ّ اًتشاب کلاؽ هٌاؿة هؼوْلا هصالذَ اي تيي تاػ .تمـين هي كًْض D  ،E  ّFؿْئيچيٌگ هاًٌض کلاؽ ُاي 

 ْئيچيٌگ،مالي تَ ؿوت کلاؽ ُاي ؿاػ ؿوت کلاؽ ُاي ُضايت اًت تا دغکتػولکغص سغي تمْيت کٌٌضٍ اؿت ّ 

هلشصات ّ هؼاياي ُغ يک اػ ايي کلاؽ ُا صع فصل  .[2] اُضٍ هي كْصهلافؼايق تاػصٍ ّ کاُق ػولکغص سغي 

 . صّم اعائَ كضٍ اؿت

تا تْجَ تَ ايٌکَ . عغادي هضاع تغثيك آًِا هي تاكض RFتْاى  يُا ت کٌٌضٍيتمْيکي اػ هِوتغيي لـوت ُاي 

ُا صع دالت ؿيگٌال تؼعگ کاع هي کٌٌض، تغاي تغثيك آًِا ًياػ تَ اهپضاًؾ ُاي ّعّصي سغّجي  ايي تمْيت کٌٌضٍ

_________________________________________________________________________ 
1
 Silicon Bipolar      2

 GaAs FET 
3
 GaAs High Electron Mobility Transistor   4

 GaAs Heterojunction Bipolar Transistor 
5
 Metal Semiconductor Field Effect Transistor 
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صؿت َ الثتَ صع صْعتي کَ هضل غيغسغي تغاًؼيـتْع تْؿظ کوپاًي ؿاػًضٍ اعائَ كْص، اهکاى ت. ؿيگٌال تؼعگ اؿت

اهپضاًؾ ُا ًيؼ صع فصل ؿْم ّ پٌجن صع عاتغَ تا ايي . آّعصى ايي اهپضاًؾ ُا تَ صْعت ًغم افؼاعي ًيؼ ّجْص صاعص

ؿيگٌال کْچک تغاي عغادي كثکَ  يپغاکٌضگصع ُغ دال اؿتفاصٍ اػ پاعاهتغُاي . تْضيذات کاهلتغي اعائَ كضٍ اؿت

 .اكتثاٍ اؿت RFتمْيت کٌٌضٍ ُاي تْاى  تغثيك

 

 باند پين VHFقٌيت کننده ت کاربزدىاي 1-3

. ٌَ کغصيتْاى چٌض تا اػ آًِا عا تِ يت کٌٌضٍ صع ُغ عغح تٌِا هيتمْ يي پاعاهتغُاياى كض، اػ تيؼ تيچٌاًکَ صع همضهَ ً

ي يچٌ. کٌض يکاع ه VHFاؿت کَ صع تاًض  يت کٌٌضٍ ايتاًض تمْ يق پٌِايي پغّژٍ تلاف صع جِت افؼايصع ا

. ضهْؿْهٌض اؿتفاصٍ كًْ All-Band Transceiverکَ تَ  ييغًضٍ ُايگ-تْاًٌض صع فغؿتٌضٍ يه ييُا کٌٌضٍ تيتمْ

ي اؿت يا يًظاه يک كثکَ کٌتغلي يُا ياػهٌضياػ ً يکي. جـتجْ ُـتٌض يُا هؼوْلا عاصاعُاگيغًضٍ -فغؿتٌضٍي يا

تا  ييي عّ تَ فغؿتٌضٍ ُاياػ ا. ، تذت پْكق صاكتَ تاكضييّ ُْا يٌيق عا اػن اػ ػهيغُّايکَ تتْاًض ُوؼهاى ُوَ ً

غ ايي اػ چٌيي فغؿتٌضٍ ُايي هي تْاى صع ؿيـتن ُاي هشاتغات ػلاٍّ ت .[3] اؿتًياػ ک صَُ يلتغ اػ يتتاًض  يپٌِا

 .ؿين ًيؼ اؿتفاصٍ کغص كِغي ّ تي

ي يغ ػهياجـام ًاكٌاؽ پٌِاى صع ػ يآكکاعؿاػصع   تاًض تـياع ّؿيغ يتا پٌِا يعاصاعُا يگغ اػ کاعتغصُايص يکي

SAR) يثيصُاًَ تغک يعاصاعُا ي کاع هؼوْلا اػيا يتغا. ا كار ّ تغگ صعستاى اؿتي
SAR  FOPENکَ تَ يا(  

3 

 VHFصع تاًض  غايکاع کٌٌض، ػ VHFلاػم اؿت کَ صع تاًض  ييُا SARي يچٌ .كْص يًض اؿتفاصٍ ها هْؿْم

کوتغ اع يْ تـيکغّّيتالاتغ ها يًـثت تَ فغکاًؾ ُا VHFج اهْاف يّ تضؼ 4ييعاصاع اػ ػهپغاکٌضٍ كضٍ  يُا گٌاليؿ

سْتي صاعًض، تا اعؿال پالؾ ُاي تاًض ّؿيغ هي تْاى تَ  يغيکَ ًفْطپظ VHF ياُوغاٍ تا اؿتفاصٍ اػ فغکاًؾ ُ. اؿت

چٌيي عاصاعي هي تْاًض تـياع هفيض تاكض ّ صع کاعتغصُايي هاًٌض . ًيؼ صؿت يافت يعْل يعاؿتا تالايي صع ّضْح

تؼييي هکاى تـتغ  آكکاعؿاػي هکاى لْلَ ُا ّ يا کاتل ُاي هضفْى، اکتلافات تاؿتاى كٌاؿي ّ ػهيي كٌاؿي، هاًٌض

 .[4,5] عّصساًَ ُاي ػيغ ػهيٌي ّ کلف هؼاصى تَ کاع تغصٍ كْص

ُغچَ . تغاي ّاضخ تغ كضى اُويت پٌِاي تاًض تالا صع تمْيت کٌٌضٍ ُا هي تْاى هـالَ عا تَ ايي كکل كغح صاص

پالؾ  يُغچَ پٌِا ياػ عغف. [1]تْاى سغّجي هتْؿظ يک فغؿتٌضٍ عاصاع تيلتغ تاكض، تغص عاصاع افؼايق هي ياتض 

ٌکَ اهکاى يل ايصع لاهپ ُا تَ صل .كْص يعاصاع ه يعْل يق ّضْح عاؿتايک تغ تاكض، هْجة افؼايتاع يگٌال اعؿاليؿ

اها صع فغؿتٌضٍ . ک اًتشاب کغصيتاع يپالؾ عا تا دض هٌاؿث يتْاى پٌِا ياع تالا ّجْص صاعص هيتْاى تـ يک ُايصاكتي پ

_________________________________________________________________________ 
1
 Ultra Wideband     2

 Synthetic Aperture Radar 
3
 Foliage Penetration    4

 backscatter 
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دفظ تْاى  يي عّ تغاياػ ا. كْص يهذضّص ه يـتْعُا تَ همضاع هلشصياكثاع تغاًؼل ي، تَ صلتْاى پيک يوَ ُاصيً

 .ًلاى صاصٍ كضٍ اؿت( 1-1)ايي هـالَ صع كکل  .پالؾ تؼعگ تغ كْص يي، لاػم اؿت پٌِايليهتْؿظ صع ُواى همضاع پ

 

 
 همايـَ پالؾ ُاي اعؿالي صع صّ فغؿتٌضٍ لاهپي ّ ًيوَ ُاصي 1-1كکل 

 

تَ كضت کاُق  يوَ ُاصيً يصع عاصاعُا يعْل يق ػغض پالؾ ّضْح عاؿتايًچَ گفتَ كض، تا افؼاتا تْجَ تَ آ

 ياػ عّف ُا يکي .پالؾ تَ هٌظْع دفظ ّضْح عاصاع ّجْص صاعص يفلغصٍ ؿاػ يتغا يهشتلف يعّف ُا. اتضي يه

LFMپالؾ،  يهتضاّل فلغصٍ ؿاػ
ض پالؾ عثك ک ػغي هضتصع  يگٌال اعؿاليي عّف فغکاًؾ ؿيصع ا .اؿت  

 .کٌض يغ هييتغ( 1-1)عاتغَ  يالگْ

(1-1)    t
T

B
ftf  1)( 

هي تْاى  .ثاًيَ اي هي تاكض Tهيؼاى تغييغات فغکاًؾ صع هضت يک ػغض پالؾ  Bفغکاًؾ كغّع،  f1کَ صع آى 

 [6]صع هغجغ  اثثات ايي هـالَ. تؼعگتغ تاكض، ّضْح عاؿتاي عْلي عاصاع ًيؼ افؼايق هي ياتض Bاثثات کغص کَ ُغچَ 

هي تْاى ًتيجَ گغفت ُغ چَ پٌِاي تاًض فغؿتٌضٍ ًيوَ ُاصي تيلتغ تاكض تْاًايي تفکيک تِتغي عا تغاي . اعائَ كضٍ اؿت

 .عاصاع فغاُن هي کٌض

 ُا اعائَ SARهغالة فْق، صع ايي تشق تْضيذاتي تَ استصاع صع عاتغَ تا ػولکغص ّاضخ تغ كضى  يتغا

 يغتغصاعيک تصْي (2-1)كکل . غص ايي عاصاع پيچيضٍ ّ ساعج اػ تذث ايي گؼاعف اؿتالثتَ جؼئيات ػولک. كْص هي

صع ايي دالت يک تصْيغ صّ تؼضي ايجاص هي كْص کَ تؼض ػوْص تغ جِت تاتق هْج  .صُض ي، عا ًلاى هSAR ييُْا

هتغ صع كکل تَ ايي صّ پاعا .سْاًضٍ هي كْص عاؿتاي عْليّ تؼض ُن جِت تا تاتق هْج عاؿتاي ػغضي، اػ آًتي، 

_________________________________________________________________________ 
1 Linear Frequency Modulation 

Tube peak power 

Solid-State peak power 

Tube average power = Solid-State average power 



 6 

اػ عاصاع تا ُضف " سظ صيض"صع ّالغ فاصلَ  عاؿتاي عْلي .ضًلاى صاصٍ كضٍ اً Azimuth  ّRangeتغتية تَ صْعت 

. كْص اػ ُضف تؼييي هيآى فغؿتاصى پالؾ تا صعيافت تاػتاب  فاصلَ ػهاًي تييتْؿيلَ اًضاػٍ گيغي  عاؿتاي عْلي .اؿت

 يعاؿتاپالؾ ُاي تاعيکتغ هٌجغ تَ ّضْح . تاصٍ كضٍ، تؼييي هي كْصتْؿظ پٌِاي پالؾ فغؿ عاؿتاي عْليّضْح 

اػ ايي عّ . اى پظيغ ًيـتک ػولا اهکيتاع يليس ياعؿال پالؾ ُا چٌاًکَ گفتَ كض، الثتَ .تيلتغ هي كًْض يعْل

 .ي کٌضُاي تلٌضتغي تا هضّلاؿيْى تاًض ّؿيغ فغؿتاصٍ هي كْص کَ الثتَ کاع پغصاػف صاصٍ ُا عا هلکل تغ ه پالؾ

 

 

 SAR يغتغصاعيهفِْم تصْ 2-1كکل 

 

ُا اؿت کَ آًِا عا اػ عاصاعُاي صيگغ هتفاّت  SARاػ تْاًايي ُاي سام  يػغض يعاؿتاّضْح تـياع سْب 

، ُا SARًياػ تَ پغتُْاي تيؼ اؿت کَ تا تْجَ تَ فغکاًؾ کاعي ًـثتا پاييي  يػغض يعاؿتاتغاي ّضْح . کٌض هي

چٌيي آًتي ُاي تؼعگي ػولا تا ُْاپيوا يا . آًتي ُاي تـياع تؼعگي عا هي علثض يػغض يعاؿتادتي ّضْح هؼوْلي 

 يي هـافت، صاصٍ ُا عا جوغ آّعياػهاى پغّاػ ي كکل اؿت کَ يُا تَ ا SARک يتکٌ. ليکْپتغ لاتل دول ًيـتُ

اي تَ اًضاػٍ عْل هـيغ  آًتي تا لغغ صُاًَ اػ هي تْاى ايٌغْع تصْع کغص کَ. کٌض يکغصٍ ّ ؿپؾ آًِا عا پغصاػف ه

صع  آًِا تغاي تَ صؿت آّعصى اعلاػات لاػم جِت تغکية کغصى وايکَ ُْاپ يهـافت .پغّاػ اؿتفاصٍ كضٍ اؿت

( يثيصُاًَ تغک)ک هـافت يوا صع يتا پغّاػ ُْاپ. كْص يسْاًضٍ ه  يثيکٌض، صُاًَ تغک يپغّاػ ه يتؼض يپغصاػف ُا

آى عا  يػغض يعاؿتاُضف، ّضؼيت فغکاًؾ صّپلغ  .كًْض يَ هيتجؼ يّپلغص ياػ فغکاًؾ ُا يُا تَ تؼضاص تاػتاب

 .[7] تؼييي هي کٌض

 

 

_________________________________________________________________________ 
1 Synthetic Aperture 
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 باند پين RF يت کننده ىايگذشتو تقٌ بو يىدف پزًژه با نگاى 1-4

 يصّلغث يـتْعُايتغاًؼ تَ صْعت تالا تْاى تا يلغؼات ًيوَ ُاص ،ْيييعاص يفغکاًؾ ُا يتغا 1961اػ اّاسغ صَُ 

، 1974تْص اها اػ ؿال  HF يي ؿاستاعُا هذضّص تَ فغکاًؾ ُايػولکغص ا اتتضا .ًضظاُغ كض يکًْيليؿ

MOSFET تْاًـتٌض تاًض  يه يي ؿاستَ كضًض کَُاVHF 1971صع اّاسغ صَُ . ؼ پْكق صٌُضيً عا،GaAs 

MESFET ياصوَ ُيعًّض عكض لغؼات ً. [8] ْ عا صاكتٌضيکغّّيي هاييپا يض تْاى صع فغکاًؾ ُايت تْليُا لاتل 

ّ  HEMT  ،pHEMT  ،HFETهاًٌض  يضيض لغؼات جضيتْل 1991ّ صَُ  1981ٌکَ صع اّاسغ صَُ يافت تا اياصاهَ 

HBT هاًٌض  يضيتا اؿتفاصٍ اػ هْاص جضInP  ،SiC  ّGaN تا فغکاًؾ  يت کٌٌضگيي لغؼات اهکاى تمْيا. آغاػ كض

100GHz تَ كواع  يوَ ُاصيً يفغؿتٌضٍ ُا يعغاد يتغا يهٌاؿث ياتؼاعُا ّ اکٌْى لتغ عا فغاُن کغصًضيت يّ دت

 . ًضّع يه

صع . افتي يلتغيت تي، اُوتا تْاى تالا  RF يت کٌٌضٍ ُايّ ؿاست تمْ يعغاد ،يوَ ُاصيً يتا ظِْع عاصاعُا

غًض، يلاهپ ُا عا صع فغؿتٌضٍ ُا تگ يتتْاًٌض جا اصّات ًيوَ ُاصي كض کَ يي ًْع فغؿتٌضٍ ُا تصْع هيظِْع ا ياتتضا

تاػصٍ تِتغ، دجن ّ ّػى ک، يتاع يسام لاهپ ُا هاًٌض اهکاى فغاُن کغصى پالؾ ُا يُا يژگيّ يل تغسيا تضلاه

اها چٌاى کَ صع همضهَ ًيؼ . ُوچٌاى لاهپ ُا جايگاٍ سْص عا صع تغسي کاعتغصُا دفظ کغصٍ اًض... کوتغ ؿيـتن ًِايي ّ 

ّلتاژ  DCاؿتفاصٍ اػ هٌاتغ  يغپظيغي ؿاصٍ تغ،ًْيؼ کوتغ، تؼو ًيوَ ُاصي تا صاكتي هؼايايي چْى اكاعٍ كض، فغؿتٌضٍ ُاي

ل يتَ صل .هي تاكض ُا کاعتغصُا هٌاؿة تغ اػ لاهپاػ صع تغسي  ،ّ اهکاى صاكتي پٌِاي تاًض ُاي تؼعگتغتغ  پاييي

. ويت اؿتاُ دائؼ RF يپٌِاي تاًض تالا تغاي فغؿتٌضٍ ُا ک، صاكتييتاع يض پالؾ ُايـتْعُا صع تْليت تغاًؼيهذضّص

  .کَ صع تشق لثل هغغح كض ًيؼ ايي اُويت عا تيلتغ ًلاى صاص تـياع ّؿيغ تاًض يتا پٌِاکاعتغصُاي فغؿتٌضٍ ُاي 

تَ صليل هْجْص تْصى صع ػول . تاكضي غ هيتاًض ّؿ يتا پٌِا VHFت کٌٌضٍ يک تمْي يي پغّژٍ عغاديُضف ا

تغاًؼيـتْع تغاي ُضف هْعص ًظغ، اػ آى تغاي عغادي  ّ هٌاؿة تْصى ايي PolyFETاػ کوپاًي  SR706تغاًؼيـتْع 

 دضالل تا تْجَ تَ اهکاًات تْاًي تغاًؼيـتْع، عغادي تغاي ؿغخ تْاى سغّجي. کٌين يه اؿتفاصٍتمْيت کٌٌضٍ 

 . هگا ُغتؼ اًجام كضٍ اؿت 311تا  111ّات ّ پٌِاي تاًض 211

ّ ؿاست  يك آًِاؿت، عغاديكثکَ تغث RF لضعت يت کٌٌضٍ ُايتمْ يي تشق عغادياػ آًجا کَ هِوتغ 

 RFکَ اهغّػٍ عغاداى  يياػ عاُکاعُا يکي .ؿتهْعص تْجَ لغاع گغفتَ ا تا پٌِاي تاًض ّؿيغ، تـياعك يتغث يكثکَ ُا

 يؿاستاعُا. اؿت  سظ اًتمال يُاك تغاًـفْعهغيتغث يتغًض، كثکَ ُا يك تاًض پِي اػ آى تِغٍ هيتغث يصع كثکَ ُا

اُن اؿتفاصٍ  61اُن تَ آًتي  961 سلأ ک لاهپ يك يتغث يتغا 1944صع ؿال  Guanellaتاع تْؿظ  يياّل يتغاًـفْعهغ

_________________________________________________________________________ 
1
 Transmission Line Transformer 
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صاعًض، هْفك تَ  ياع هؤثغيي ًمق تـييپا يت کَ صع فغکاًؾ ُايفغ يت ُـتَ ُايل هذضّصيالثتَ صع آى ػهاى تَ صل. كض

ت ّ يفغ يُـتَ ُا Fair-Rite  ّAmidonهاًٌض  يهؼغّف يُا ياهغّػٍ کوپاً. [9] ك ًلضيي كثکَ تغثيؿاست ا

تذت ايي كغايظ اهکاى ؿاست كثکَ ُاي . کٌٌض هي تْليضتالا  يآُي تا هلشصات هغلْب صع فغکاًؾ ُا پْصع

 .فغاُن هي كْص ABهتؼاصل هاًٌض کلاؽ  يؿاستاعُا يتغثيك تا پٌِاي تاًض تـياع تالا، سصْصا تغا

صع . ـتْعُا تا فغکاًؾ اؿتيغ تِغٍ تغاًؼييض، تغيآ يق هيت کٌٌضٍ ُا پيتمْ يکَ صع عغاد يگغيهلکل ص

صع  يغاتيياػ تَ اػوال تغيعّ ً يياػ ا. كْص يي هـالَ هلکل ؿاػ هيک اکتاّ تاكض ايق اػ يتاًض ت يکَ پٌِا يصْعت

ـتْع ُا هؼوْلا تا يتِغٍ تغاًؼ .ي استلاف تِغٍ عا جثغاى کٌضيت کٌٌضٍ اؿت تا ايتمْ يّ سغّج يّعّص ُايهضاع

تلفاتي ّ ُن اػ تاػگلت  يتْاى ُن اػ كثکَ ُا يق تِغٍ هيي افؼايجثغاى ا يتغا. اتضي يق هيفغکاًؾ افؼا کاُق

 .اعائَ كضٍ اًض [3,10]تغسي اػ ايي تکٌيک ُا صع هغاجغ . صع ّعّصي تغاًؼيـتْع اؿتفاصٍ کغص VSWR کٌتغل تْاى يا

اعويٌاى تيلتغ اػ ػولکغص صذيخ تشق ُاي  ، تغاي RFتْاى  يـتْع ُايض تغاًؼيكض يغسغيتا تْجَ تَ سْام غ

هشتلف تمْيت کٌٌضٍ تَ يک هضل غيغسغي لاتل اعويٌاى تغاي تغاًؼيـتْع ّ ُوچٌيي ًغم افؼاعي کَ تتْاًض تذليل ُاي 

 Advanced Designافؼاع  ك ًغمصع ايي تذمي. هي تاكض ًياػ غيغسغي هٌاؿثي تغاي فغکاًؾ ُاي تالا فغاُن کٌض،

System (ADS)  ، َتا تْجَ تَ کتاتشاًَ اي کَ کوپاًي ؿاػًضٍ صع . تغاي ايي هٌظْع اًتشاب كضٍ اؿت ، 2005ًـش

کَ صع فصل پٌجن تيلتغ صع عاتغَ آى تذث سْاُض كض، اهکاى  ADSاستياع گظاكتَ اؿت ّ ُوچٌيي اهکاًات ًغم افؼاع 

 .كثيَ ؿاػي لاتل اعويٌاى ّ هٌاؿة فغاُن هي كْص

 يّ سغّج يّعّص ياهپضاًؾ ُاا يتْاى تالا  S يپاعاهتغُا كثيَ ؿاػي فاصٍ اػاؿت يك تَ جايي تذميصع ا

 ػولکغص تٌِا هٌجغ تَ ًتايج S يپاعاهتغُا يَ ؿاػيكث. ک تالاًؾ اؿتفاصٍ كضٍ اؿتيُاعهًْ يَ ؿاػيـتْع ، اػ كثيتغاًؼ

کَ  ک تالاًؾيغ ُاعهًْيکَ صع آًال يصع دال. صُض يعا تَ صؿت ًو يا يچ اعلاػات تْاًيكثکَ تغثيك هي كْص ّ ُ

 ُوچٌيي .كْص يت کٌٌضٍ فغاُن هيتمْ يل تْاًيكًْض، اهکاى تذل يهضل ه يغسغيت کٌٌضٍ تَ عْع غيُوَ ػٌاصغ تمْ

ت کٌٌضٍ، يتمْ يؼاى ػولکغص سغيه ي، تغعؿتمْيت کٌٌضٍ غ ًماط هضاع ّ تاػصٍيؿاتْاى ّ  ياهکاى هلاُضٍ تْاى سغّج

 .ًيؼ فغاُن هي كْصصع صْعت ّجْص،  يضاعياهکاى هلاُضٍ ًْؿاى ّ ًاپا

 

 پيکزه بندي گزارش 1-5

اعائَ كض، فصل صّم تَ  RFتْاى  يت کٌٌضٍ ُايت تمْيصع عاتغَ تا اُو تَ عْع سلاصَ ي فصليتْجَ تَ آًچَ صع اتا 

ت کٌٌضٍ ّ يهشتلف تمْ يلـوت ُا ًياػُايک، يُغ  يُا يژگيت کٌٌضٍ ُا ّ ّيي تمْيهشتلف ا يؿاستاعُا يتغعؿ

ـتْع هٌاؿة يكضٍ اؿت تغاًؼ يهـالَ ؿؼ يُا ياػهٌضيصع فصل ؿْم تا تْجَ تَ ً. هي پغصاػصهِن آى  يغُاپاعاهت
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تا تْجَ تَ  ٌاؿة تا آىتي ؿاستاع هيتِتغ ٍكض يـتْع ؿؼيت صع اًتشاب تغاًؼيل هذضّصيالثتَ تَ صل. اًتشاب كْص

 يؿاستواى صاسلؿْم صع تشق . اب كْص، اًتشيك ّ ُن کلاؽ کاعيٌَ كثکَ تغثيُن صع ػه فصل صّم، يُا يتغعؿ

ك تغ يي ًْع اؿت، هْعص هغالؼَ صليؼ اػ ايـتْع هْعص اؿتفاصٍ ًيُا، کَ تغاًؼ VDMOSتْاى سصْصا  يـتْعُايتغاًؼ

ت کٌٌضٍ يي ًْع تمْيك تغ ايصل ي، فصل چِاعم تَ تغعؿؿْم پْل صع فصل -تا اًتشاب ؿاستاع پْف. هي گيغصلغاع 

صع . كًْض يه يتغعؿ يعغاد ياؽ ّ هلشصات اجؼاء لاػم تغايك، هضاع تايكثکَ تغث يُا ياػهٌضيً ّ پغصاستَ اؿت

افؼاعي ّ هضل اؿتفاصٍ كضٍ تغاي  اهکاًات ًغم تَ ي فصل اتتضايصع ا. كْص يهصع فصل پٌجن اعائَ  يت عغح اصليًِا

تا . كْص يهتغثيك اعائَ  پؾ اػ آى ًتايج كثيَ ؿاػي ّ تـت لـوت ُاي اصلي كثکَ. كْص يهتغاًؼيـتْع پغصاستَ 

تْجَ تَ پاييي تْصى اهپضاًؾ تغاًؼيـتْع، ػلاٍّ تغ كثکَ تغاًـفْعهغي، ًياػ تَ كثکَ ُاي فيلتغي کْچکي صع كثکَ 

ك اؿتفاصٍ اػ صّ يكثکَ تغث يصع عغاد. كْص يه، کَ عغادي ّ كثيَ ؿاػي آًِا تَ ُوغاٍ تغاًؼيـتْع اعائَ تاكض يهتغثيك 

ُن اػ ًظغ پايضاعي ت کٌٌضٍ يتمْ يضاعيت پايصع ًِا. كْص يه يتغ كضى پاؿز سغّج اػث صافجثغاى کٌٌضٍ تِغٍ، ت

ـتْع ّ تا اؿتفاصٍ اػ ًغم افؼاع يتغاًؼ S يتا اؿتفاصٍ اػ پاعاهتغُاؿيگٌال تؼعگ ّ ُن پايضاعي ؿيگٌال کْچک 

MATLAB يعّ يٌٌضگضاع کيهشتلف پا يغ عّف ُايي دالت تاثيصع ا. لغاع گغفتَ اؿت يهْعص تغعؿ 

 .سْاُض كضـتْع اعائَ يتغاًؼ S يپاعاهتغُا



 

 

 

 دًمفصل 

 RFکليات تقٌيت کننذه قذرت 

 هقذهو 2-1

لاصم  ،نيؽْ VHFث کٌٌذٍ ثبًذ پِي يخبؿ جمْ يُب يبصهٌذيث کٌٌذٍ ّ ًيجمْ يؼ اص آًکَ ّاسد ثخؼ عشازيپ

ثب  ييآؽٌب. نيک داؽحَ ثبؽيُش  يُب يژگيّ ّ RF يث کٌٌذٍ ُبيهخحلف جمْ يعبخحبسُب يسّ ياعث هشّس

 اثحذا فقلي يي سّ دس اياص ا. کٌذ يکوک هثَ اًحخبة عبخحبس هٌبعت  RFجْاى  يُب ث کٌٌذٍيهِن دس جمْ يپبساهحشُب

ي پبساهحشُب، يثب جْخَ ثَ اپظ اص آى  .ًذهي ؽْاسائَ  RFپبساهحشُبي هِن جمْيث کٌٌذٍ ُبي جْاى  جؼبسيف هشثْط ثَ

عبخحبسُبي  عپظ. ًذهي گيشبيغَ لشاس ؽذٍ ّ هْسد هم يثشسع RF يث کٌٌذٍ ُبيهخحلف جمْ يکبس يکلاط ُب

هؾخقبجؾبى ثشسعي  ّ يغحْسيّ چٌذ جشاًض يغحْسيجک جشاًض ياػن اص عبخحبسُب RFکٌٌذٍ ُبي جْاى ‌هخحلف جمْيث

ُش ثخؼ  يعشاز يُب يبصهٌذيث کٌٌذٍ جْاى ّ ػولکشد ُش ثخؼ هغبلؼَ ّ ًيک جمْي ياخضادس ًِبيث . ًذؽْ هي

 .ؽًْذ هيهؾخـ 

 

 RF ذرتقت کننذه يهين تقٌ يپاراهترىا 2-2

ثْدى،  ي، ثبصدٍ، خغيثبًذ، جْاى خشّخ يهبًٌذ فشکبًظ کبس، پٌِب يبديص يهحشُباث کٌٌذٍ پبسيُش جمْ يدس عشاز

ي پبساهحشُب يدى ُوضهبى اکشٌَ يثِ اهب. ث کٌٌذٍ ّخْد داسًذيّ اثؼبد جمْ يٌَ عبخث، ثِشٍ جْاى، جلفبت جْاى ثبصگؾحيُض
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 دس ّالغ. بثٌذي يث هيث کٌٌذٍ عشذ ؽذٍ اُويثب جْخَ ثَ کبسثشد جمْ شُبکذام اص ايي پبساهحثلکَ ُش  الضاهي ًيغث،

ي دّ يث يٌَ ثبؽٌذ، ػولا ّخْد ًذاسد ّ هؼوْلا ُش عبخحبس هقبلسَ ايي پبساهحشُب ثِيکَ جوبم ا يغيثَ ؽشا يبثياهکبى دعح

ف يؾحش جْفيبت ثيثب خضئ داسًذ يؾحشيث ثيکَ اُو يعشاز ياص پبساهحشُب يدس اداهَ ثشخ. ثبؽذ يب چٌذ پبساهحش هي

 .ًذؽْ هي

 

 يتٌان خرًج 2-2-1

فْست َ ث کٌٌذٍ کَ هؼوْلا ثيجمْ يجْاى خشّخ ، زذاکثشکٌٌذٍ ُب يب جشاًضيغحْسُب‌جمْيث دس ثشگَ ُبي اعلاػبجي

Pout  اثحذا هٌسٌي جْاى خشّخي جمْيث کٌٌذٍ ثشزغت جْاى ّسّدي . ؽْد يه جؼشيفؽْد، ثَ دّ ؽکل  يبد هياص آى

جْاى خشّخي ًغجث ثَ زبلث خغي هي ؽْد،  1dBؽْد ّ عپظ عغسي اص جْاى ّسّدي کَ هٌدش ثَ اًسشاف  سعن هي

. خْاًذٍ هي ؽْد P1dBجْاى خشّخي دس ايي زبلث . ًبهيذٍ هي ؽْد 1dBًمغَ هضثْس ًمغَ جشاکن . هؾخـ هي گشدد

اص  يي جْاى هؼوْلا ًمغَ ايا. ثاع يجْاى اؽجبع ؽذٍ خشّخ ياعث کَ ثَ هؼٌب Psat، يبى جْاى خشّخيگش ثيؽکل د

2 افث ثِشٍدس آى گٌبل کْچک اعث کَ يجشاکن ثِشٍ ع
dB3بي

dB (هحذاّل جش )يش خغيذا غيل سفحبس ؽذيثَ دل. هي ثبؽذ 

ذ ػوْهب يآ يظ ثَ ّخْد هيي ؽشايجسث ا يشيکَ دس اًذاصٍ گ يّ هؾکلاج( Psat)ذ يث کٌٌذٍ دس زبلث اؽجبع ؽذيجمْ

 .[12 , 11] ًؾبى دادٍ ؽذٍ اعث (1-2)دس ؽکل  P1dBهفِْم . ؽْد يعحفبدٍ ها P1dBبت اص ف ّ اسائَ هؾخقيدس جؼبس

 

 
 P1dB [11]ؼ هفِْم يًوب 1-2ؽکل 

 

 بيره تٌان  2-2-2

هؼوْلا دس  Gp .اعث يثَ جْاى ّسّد يًغجث جْاى خشّخ ،ؽْد يًؾبى دادٍ ه Gpثِشٍ جْاى کَ هؼوْلا ثب 

 .ؽْد يف هيجؼش (1-2)ساثغَ ي پبساهحش ثَ فْست يا. ؽْد يبى هيث dBثش زغت  RFجْاى  يُب‌کٌٌذٍ‌ثيجمْ
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(2-1)     dBPdBP
P

P
G inout

in

out
P 








 log10 

 بازده 2-2-3

 :ؽْد يث کٌٌذٍ ثَ عَ سّػ هسبعجَ هيْ ثبصدٍ جمْيکشّّيدس داًؼ هب

 ي ثبصدٍ اص لغؼبت يًبم ا :نيبازده درFET کَ ػوذٍ جْاى هٌجغ جغزيَ  يٌبليجشه شايص .گشفحَ ؽذٍ اعثDC  َث

ف يجؼش DCثَ جْاى  يخشّخ RFفْست ًغجث جْاى َ ي ثيثبصدٍ دس. ي اعثيؽْد دس يآى اػوبل ه

 :ؽْد‌يه

(2-2)                       
DCDC

RFout

DC

RFout
D

IV

P

P

P


 100100 

ي يهؾکل ا. هي ؽْدل يججذ RFکَ ثَ جْاى  DCآى همذاس اص جْاى  يشياًذاصٍ گ ياعث ثشا يبسيي هؼيثبصدٍ دس

ًمؼ  RFجْاى  يث کٌٌذٍ ُبيدس جمْ. ؽْد يدس هسبعجَ ّاسد ًو يّسّد RFآى اعث کَ جْاى  ،صدٍع هسبعجَ ثبًْ

ي داسًذ ّ دس ًحيدَ ثَ اصاء يک ييثِشٍ پب هؼوْلاث کٌٌذٍ ُب يي جمْيشا ايص. ؽْد يدس ثبصدٍ لبثل جْخَ جش ه يجْاى ّسّد

 .جْاى خشّخي، جْاى ّسّدي کْچک ًوي ثبؽذ

  بازدهPAE
دخبلث  ُن دس جؼشيفسا  يي جفبّت کَ جْاى ّسّديي اعث ثب ايؾبثَ ثبصدٍ دسي ثبصدٍ هيا :1

 :ؽْد يش هسبعجَ هيفْست صَ ي ثبصدٍ ثيا .دُذ‌يه

(2-3)     
DCDC

RFinRFout

DC

RFinRFout
efficiencyadded

IV

PP

P

PP
EAP







 .. 

ث ثبؽذ اًذاصٍ يٌِبيث GP يؼٌيث کٌٌذٍ يکَ ثِشٍ جمْ يدس فْسج يثغْس جئْس
D  ّPAE خْاُذ  ثب ُن ثشاثش

ؾَ کْچکحش اصيُو PAEاهب ػولا . ثْد
D ثب ثِشٍ  يث کٌٌذٍ ُبيجمْ يثشا يبس هٌبعجيي ًْع هسبعجَ ثبصدٍ هؼيا. اعث

 .[13 ,8] ثبؽذ‌يي هييپب

 اػن اص  يّسّد يثَ کل جْاى ُب ياص ًغجث جْاى خشّخ يثبصدٍ کل ؽکل کبهل: بازده کلDC ّRF  سا

 :ؽْد يش هسبعجَ هيي جْاى ثَ فْست صيا. دُذ يًؾبى ه

(2-4)       
RFinDCDC

RFout

RFinDC

RFout
total

PIV

P

PP

P





 

ثبصدٍ اسائَ ؽذ، دس  يکَ ثشا يفيي عَ جؼشياهب اص ث. اعث يکيٌبهيي ؽکل ثبصدٍ اص ًمغَ ًظش جشهْديثبصدٍ کل ثِحش

 .[13] َ هحذاّل جش اعثياص ثم PAEغحْسُب يث کٌٌذٍ ُب ّ جشاًضيجمْ ياعلاػبج يثشگَ ُب

 

_________________________________________________________________________ 
1 Power Added Efficiency 


