
  RF Amplifiers: آزمايش دوم 

  .آنھا آشنا شديد matchingو مدارھای  RFدر درس مدارھای مخابراتی با طراحی تقويت کننده 

می دھيم، سپس به آزمايش خواھيم  smith chartدر ابتدا توضيحات کوتاھی در مورد پارامتری و  
  .پرداخت

 parameters – S و two-port  مدارھای

از پارامترھای توصيف کننده مختلفی می توان استفاده کرد که  two-portبرای توصيف رفتار يک مدار 
اندازه گيری ھای . آشنا شديد yو zدر دروس قبلی با پارامتر . ھرکدام برتری ھای خاص خود را دارند

 RFدر فرکانس ھای اين امر . مستلزم اتصال کوتاه يا مدار بازکردن پورت ھای مدار است yو zپارامتر 

در فرکانس ھای باC برای ايجاد اتصال کوتاه و مدار . به علت خازن ھا و سلف ھای پارازيت مشکل است
نه تنھا کار مشکلی است بلکه گاھاََ◌ باعث به نوسان  stubتنظيم کردن . استفاده کرد stubباز بايد از 

  .افتادن تقويت کننده می شود

و امواج عبوری و )   transmission line(با استفاده از مفاھيم خط انتقال  را two-portشبکه  Sپارامتر 
 Yو  ZمشکKتی که در فرکانس ھای باC برای اندازه گيری پارامتر . بازتابی در پورت ھا تعريف می کند

عKوه . به سھولت امکان پذير است Sايجاد نمی شود و اندازه گيری پارامتر  Sمطرح شد، برای پارامتر 
نسبت به ساير پارامترھا از اين نکته ناشی می شود که موج  Sبر اين، يکی از برتری ھای ديگر پارامتر 

اين نکته بدين معنی است که می توان به . حامل در سرتاسر يک خط انتقال بدون تلفات، تغيير نمی کند
را توسط دستگاھی اندازه گيری کرد که با مدار فاصله  S بودن خطوط انتقال، پارامتر low-lossشرط 

  .   دارد

داريد، به آزمايش  matchingو طراحی مدارھای  S-parameterحال با فرض آنکه شما آشنايی کافی با 
  .می پردازيم

   



  : کننده تقويت طراحی

ترانزيستور  datasheetابتدا به . برای تقويت کننده از يک مدار اميتر مشترک ساده استفاده می کنيم
  . مراجعه کنيد و پارامترھای مھم آنرا بررسی کنيد

Gain-Bandwidth= 

Imax=  

VCE max= 

برای اين کار ابتدا يک جريان باياس معقول برای  می خواھيم المان ھای تقويت کننده را طراحی کنيمحال 
  .محاسبه کنيدسپس گام به گام مقادير المان ھا را . ترانزيستور انتخاب کنيد

  چرا؟ زياد؟ يا باشد کم جريان است بھتر CE مدار برای

Ie =                                                         VCollector-Emitter =                                          

→gm= 

 

  =فرکانس کاری

Gainmax @ f = 

 

Gainانتخابی = 

→RL = 

 

→RE = 

→VBase =  

→RB1 = 

→RB2 = 

→Cin = 

 



اگر مقادير نا معقول بدست آوريد يا با فرض ھايی که کرديد ترانزيستور اشباع شد، فرض ھای خود را 

.ھنگامی که طراحی را انجام داديد، اعداد را به سرپرست آزمايشگاه نشان داده، ادامه دھيد

:در فرکانس ھای باC بايد به نکات زير توّجه  کنيد 

در فرکانس ھای باC خازن و سلف ھای پارازتيک برِد 

قابل مقايسه باشد، المان ھا ) طول موج

اندازه گيری پارامترھا . قرار دھيد
برای ماکزيمم دقتّ در ورودی و ). 

 .ولتاژھا را با ملتی متر اندازه گيری کنيد و با محاسبه دستی مقايسه کنيد

 Cحظه کنيد، اگر در موارد باKبه ورودی، موج سينوسی اعمال کرده و گين را در خروجی م

  

اگر مقادير نا معقول بدست آوريد يا با فرض ھايی که کرديد ترانزيستور اشباع شد، فرض ھای خود را 

ھنگامی که طراحی را انجام داديد، اعداد را به سرپرست آزمايشگاه نشان داده، ادامه دھيد

در فرکانس ھای باC بايد به نکات زير توّجه  کنيد . نسبتاَ باC می باشدفرکانسی که در آن کار می کنيم 

در فرکانس ھای باC خازن و سلف ھای پارازتيک برِد . مدار را حتماَ بر روی يک برد لحيم کنيد
 .بردمدار را مختل می کنند

طول موج(   λاگر ابعاد مدار شما با . مدار را در ابعاد کوچک بسازيد
lumped نيستند و مدار به درستی کار نمی کند. 

قرار دھيد BNC or connectorبرای پورت ھای ورودی و خروجی، 
). در فرکانس ھای باC.(با استفاده ازپورب  دارای خطا می باشد

  .استفاده کنيد SMA connectorوجی، از 

  :مدار را بسازيد و از کارکرد درست آن اطمينان حاصل فرماييد

ولتاژھا را با ملتی متر اندازه گيری کنيد و با محاسبه دستی مقايسه کنيد

 Cحظه کنيد، اگر در موارد باKبه ورودی، موج سينوسی اعمال کرده و گين را در خروجی م
 .اھده شد، آنرا اصKح کنيدخطای فاحش مش

اگر مقادير نا معقول بدست آوريد يا با فرض ھايی که کرديد ترانزيستور اشباع شد، فرض ھای خود را 
.اصKح کنيد  

 ھنگامی که طراحی را انجام داديد، اعداد را به سرپرست آزمايشگاه نشان داده، ادامه دھيد

 

:مدار ساخت  

 فرکانسی که در آن کار می کنيم 

مدار را حتماَ بر روی يک برد لحيم کنيد •
بردمدار را مختل می کنند

مدار را در ابعاد کوچک بسازيد •
lumpedديگر 

برای پورت ھای ورودی و خروجی،  •
با استفاده ازپورب  دارای خطا می باشد

وجی، از خر

مدار را بسازيد و از کارکرد درست آن اطمينان حاصل فرماييد

ولتاژھا را با ملتی متر اندازه گيری کنيد و با محاسبه دستی مقايسه کنيد •

•  Cحظه کنيد، اگر در موارد باKبه ورودی، موج سينوسی اعمال کرده و گين را در خروجی م
خطای فاحش مش



Network Analyzer   پارامترایS  آنرا اندازه گيری

 .بکشيد

  .تقويت کننده دارد؟ توضيح دھيد

. مدارھای مخابراتی آشنا شديد در درس
Maximum stable   مدارھایmatching 

  :را انجام دھيد   Pozarبرای اين کار مراحل توضيح داده شده در کتاب 

نمی   uniqueبه اين نکته توجه داشته باشيد که در مراحل مختلف طراحی المان ھا، طراحی 
در . باشد، مثKً می توانيد با انتخاب مسيرھای مختلف المان  را سلف يا خازن انتخاب کنيد

 Dye← کوچکتر  CوL(انتخاب اين مسير در درس معموCً کوتاھترين مسير انتخاب می شود 

DC-block  خازن و عبورDC 

  

    S  - پارامترھای

Network Analyzerدر صورتی که مدار شما به درستی کار نکند، با 

  .دھيد انجام آزمايشگاه سرپرست حضور در

بکشيد Smith chartرا بر حسب فرکانس، روی  S1و 

تقويت کننده دارد؟ توضيح دھيد Sتغيير فرکانس، چه تغييری در پارامترھای 

matching 

matching  با استفاده ازLC  وSmith chart در درس
Maximum stable gainآنھا را به کار گيريد و برای ورودی و خروجی برای 

برای اين کار مراحل توضيح داده شده در کتاب 

 بررسی وضعيت پايداری 

 ترسيم دواير پايداری

  Maximum Stable Gainمشخص کردن نقاط 

به اين نکته توجه داشته باشيد که در مراحل مختلف طراحی المان ھا، طراحی 
باشد، مثKً می توانيد با انتخاب مسيرھای مختلف المان  را سلف يا خازن انتخاب کنيد

انتخاب اين مسير در درس معموCً کوتاھترين مسير انتخاب می شود 

discrete  بھتر است به نکاتی ھمچون خاصيتblock

  :برای مثال . 

پارامترھای  گيری اندازه
در صورتی که مدار شما به درستی کار نکند، با 

  .کنيد

در را کار اين حتماَ 

و  S2شکل حدودی 

تغيير فرکانس، چه تغييری در پارامترھای 

matching مدار طراحی

matchingبا تکنيک ھای 

آنھا را به کار گيريد و برای ورودی و خروجی برای 

برای اين کار مراحل توضيح داده شده در کتاب  .را طراحی کنيد

بررسی وضعيت پايداری  •

ترسيم دواير پايداری •

مشخص کردن نقاط  •

به اين نکته توجه داشته باشيد که در مراحل مختلف طراحی المان ھا، طراحی 
باشد، مثKً می توانيد با انتخاب مسيرھای مختلف المان  را سلف يا خازن انتخاب کنيد

انتخاب اين مسير در درس معموCً کوتاھترين مسير انتخاب می شود 
area کمتر(  

discreteاما در طراحی 

. سلف توجه کرد



استفاده کرد ، مسلماً حالت الف  BJTيک  ورودی  matchingبتوان برای  فوقموارد  ازاگر 
و سلف ھم در نقش باياس بيس موثر واقع می  DC-blockاست، چون خازن در نقش  ارجح
  .شوند

شده  match، تقويت کننده را از دو سر  matchingپس از طراحی و اعمال مدارھا ی
Network Analyzer بدھيد و نتيجه و خطای احتمالی را ارزيابی کنيد  .  

  

  

 


