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41 1383، بهار و تابستان 1، شماره 2ر ایران، سال نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوت

  

 یکی از مباحث بسیار مهم در طراحی مدارات مایکروویو، مبحث نویز و :چکیده
در این مقاله روش جدیدی در زمینه . باشد استخراج پارامترهای نویز مدار می

گیری  با استفاده از نتایج اندازه. ارامترهای نویز معرفی شده استاستخراج پ
 نتایج این روش با نتایج یکی از ،مربوط به یک نوع ترانزیستور مایکروویو

  .های معتبر مقایسه شده است روش
  

 مدارات  و نویزیگیر  اندازه، عدد نویز، استخراج پارامترهای نویز:کلید واژه
  .مایکروویو

  مقدمه - 1
 مباحث اساسی در طراحی مدارات مایکروویو بحث نویز و تاثیر یکی از

در حالت کلی در مورد یک عنصر . باشد آن در عملکرد کلی مدار می
  .]1[ مدل کرد 1توان نویز را به صورت شکل  دودهانه می

جهت بررسی عملکرد نویزی دو دهانه، ماتریس همبستگی نویز در 
شود  تعریف می) 1(به صورت فرمول  AC آن) ای زنجیره(نمایش متوالی 
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  . باشد ای می گیری مجموعه که در آن علامت بار بیانگر متوسط
 قطبی شود که جهت ارزیابی دو لذا با توجه به ماتریس فوق دیده می

2چهار کمیت 
ne ،2

ni ،*
nnie)  و یا مزدوج آن*

nnei (باشد کافی می.  
 برای بررسی نویز یک مدار به جای توصیف آن بر حسب منابع معمولاً

این ]. 2[کنند  نویز از چهار پارامتر به عنوان پارامترهای نویز استفاده می
قطبی  معیار ارزیابی کلی دوقطبی که یک  چهار پارامتر با فاکتور نویز دو

  ]2[ باشد است به صورت زیر در ارتباط می
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  .نمایش منابع نویز در یک دو دهانه مایکروویو: 1شکل 

  
مقاومت نویز،  nRنیمم،  فاکتور نویز می minFفاکتور نویز،  F  که در آنها

SΓ ،ضریب انعکاس مختلط منبع optΓ ،ضریب انعکاس بهینه منبع 
ادمیتانس بهینه منبع متناظر  optY ،ادمیتانس منبع minF ،sY متناظر با

 ohms50 معمولاً ( گیری  امپدانس مشخصه سیستم اندازه0zو  minF با
  .)باشند می

که کاملاً مشابه ) 3(و  )2(شود در روابط  طور که مشاهده می همان
 و) 2(در رابطه  minF،optΓ،nR: از یکدیگر هستند متغیرها عبارتند

minF ،optY ،nR  در نتیجه با داشتن چهار پارامتر، عدد ). 3(در رابطه
هاست تلاش  بنابراین مدت. دهانه کاملاً مشخص خواهد شد نویز قطعه دو

های بهینه از   این پارامترها با روشمحققین در این راستا قرار گرفته که
های  برخی از الگوریتم. لحاظ زمان، قیمت و میزان دقت تعیین شوند

، ]Lane  ]3شوند عبارتند از الگوریتم ریاضی که در این زمینه استفاده می
 ]6[ Vasilescu ، الگوریتم]5[ Mitama الگوریتم ،]M.Lane]4  الگوریتم

های فوق از برازش  به طور کلی روش .]8[و  ]Boudiaf ]7 و الگوریتم
  . کنند خطی جهت استخراج پارامترهای نویز استفاده می

این مقاله روش جدیدی را در زمینه استخراج پارامترهای نویز معرفی 
دربخش . باشد می) 3(گیری از رابطه  این روش بر مبنای مشتق. کند می

ش سوم نتایج بعد به معرفی این روش خواهیم پرداخت و سپس در بخ
در نهایت در . مقایسه خواهیم نمود Boudiaf روش جدید را با نتایج روش

  .گیری مقاله ارائه خواهد شد بخش چهارم نتیجه

  جدید روش معرفی - 2
گیری از رابطه  همان طور که ذکر گردید روش جدید بر مبنای مشتق

   خواهیم داشت. را محاسبه کنیم sG نسبت به F اگر مشتق. باشد می) 3(
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  و همچنین با مفروضات زیر optB حال با فرض معلوم بودن مقدار

های  الگوریتم جدید جهت استخراج پارامترهای نویز دو دهانه
  مایکروویو

  فرخ آرزم وپور عبدالعلی عبدی،عماد حمیدی
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 معادله خطی است که عرض از مبدأ آن) 5(شود که معادله  ه میمشاهد
nR 2 و شیب آنoptnGR باشد و در این حالت مقدار این دو پارامتر  می

را به صورت ) 3(البته معادله . با یک برازش خطی تعیین خواهد شد
  شود این معادله نتیجه میدر واقع از . توان تغییر داد دیگری نیز می
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  و با فرض
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 2optnGR و عرض از مبدأ nR نیز معادله خطی با شیب) 8(معادله 
را به ) 3(معادله . پردازیم اکنون به تعیین دو پارامتر دیگر می .خواهد بود

  آوریم ورت زیر در میص
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  با فرض
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  آید معادله به شکل زیر در می
yBxBFz optopt ++= 2

min  )12(  

   نیمم مربعات تعیین کنیم کنیم پارامترها را با روش می در ادامه سعی می
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به این  2d  این است که متغیر"∆"از علامت دقت شود که منظور 
   باید داشته باشیم. ترتیب تعریف شده است
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  شود نتیجه می) 14(از رابطه 
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   داشت خواهیم)15(ازمعادله 
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  :داریم) 16(از رابطه  minF از طرفی با جاگذاری مقدار
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است؛ پس معادله را بر حسب  optB  مجهولتنهادر معادله فوق، 
  کنیم های این پارامتر مرتب می توان
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اگر دو عدد از . دآوری به دست می optB با حل معادله فوق، سه مقدار برای
ها مختلط باشند، واضح است که پاسخ مسأله، جواب حقیقی  این جواب
را  minF ،)16(با استفاده از رابطه  optB پس از محاسبه .خواهد بود

  .محاسبه خواهیم کرد
 مقدار) 6(شود، در این روش در معادله  همان طور که مشاهده می 
optB برای . ایم در حالی که در اصل مجهول است را معلوم فرض کرده

کنیم؛ به این معنی که ابتدا  حل این مشکل از روش بازگشتی استفاده می
کنیم  درنظر گرفته، مسأله را حل می optB  برای)مثلا صفر(ای  مقدار اولیه

سپس مقدار جدید را . کنیم تعیین می) 19(رابطه  را از optB و دوباره مقدار
کنیم و آن قدر  کنیم و دوباره مسأله را حل می جایگزین می) 6(در رابطه 

  .ه مقدارهای ثابتی نزدیک شوندها ب کنیم که پاسخ این عمل را تکرار می

  نتایج - 3
 جدید،   روش کنیم جهت مشخص ساختن میزان کارایی حال سعی می

که یک روش بهینه در بدست  Boudiaf نتایج این روش را با نتایج روش
سازی  ابتدا از یک شبیه. باشد مقایسه کنیم آوردن پارامترهای نویز می

زی به این صورت است که ابتدا سا روش شبیه. کنیم کامپیوتری استفاده می
   نقطۀ فرضی و تصادفی از نمودار اسمیت N در هر فرکانس در

))sB وsG(ستفاده از فرمول عدد نویز مربوط به آن فرکانس، ابا ) تصادفی
سازی نویز و  حال جهت شبیه. شود ، محاسبه میFمقدار فاکتور نویز، 

گیری، مقداری تصادفی با توزیع گاوسی به اطلاعات  ای اندازهخطاه
در آخرین مرحله، این . گردد اضافه می ))F و sG و sB( شامل( فرضی

شود تا پارامترهای نویز صحیح  ها قرار داده می اطلاعات در اختیار الگوریتم
 بار تکرار شده و میزان متوسط 100این عملیات، . کنندرا محاسبه 

  در این مجموعه. خطاهای نسبی در پارامترها محاسبه شده است
    شرکت ساخت FHX35LG    ترانزیستور  مشخصات ها از سازی  از شبیه
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  .optG با روش جدید در مورد Boudiafمقایسه نتایج روش : 3شکل          . nR با روش جدید در مورد Boudiafمقایسه نتایج روش : 2شکل 
  

  .FHX35X ترانزیستور شده یگیر اندازه نویز یپارامترها :1 جدول

Frequency(GHz) minF 
(dB) 

 nR 
(ohm)  

optR 

(ohm) 
optX 

(ohm)
2 505/0 4/10 49/0 34/1 
3 522/0 92/5 29/0 71/0 
4 615/0 89/1 25/0  27/0 
5 689/0 14/1 27/0 11/0- 
6  727/0  54/3  35/0  45/0- 
7  701/0  17/7  57/0  84/0- 
8  744/0  45/10  29/1  22/1- 
9  825/0  17/11  33/2  45/0- 
10  888/0  74/9  82/1  75/0  
11  82/0  72/6  87/0  64/0  
12  053/1  43/4  63/0  22/0  

 

FUJITSU شده این یگیر مشخصات اندازه. اده شده استفاست 
 .  آمده است1ترانزیستور در جدول 

گیری   مقدار تصادفی اضافه شده به عنوان نویز وخطای اندازهمیانگین
sBs در تمام حالات، صفر و انحراف استاندارد آن به صورت B010/=σ 

sGsو G010/=σ سازی، از معادله  دراین شبیه. در نظر گرفته شده است
از رابطه زیر  F جهت مشخص ساختن مشتق. استفاده شده است) 8(

  :  می کنیماستفاده

ss G
F

G
F

∆
∆

=
∂
∂ وقتی    0→∆ sG:  )20(  

 نقطه فرضی 30تعداد . گیریم در نظر می sG1/0برابر   را∆sG مقدار
سازی  عمل شبیه. گیری عدد نویز در نظر گرفته شده است جهت اندازه

  .اند گیری شده  بار تکرار شده و نتایج متوسط50برای 
منظور از خطا در این نمودارها، مقدار متوسط خطای نسبی پارامترهای 

که (ها نسبت به پارامترهای اولیه  وریتممحاسبه شده توسط الگ
نتایج در . باشد می) های فرضی بر مبنای آن ها انجام شده است گیری اندازه

ملاحظه . اند  آورده شده3 و 2های  درشکل optG و nR یمورد پارامتراها
به نتایج بسیار خوبی  Boudiaf شود که الگوریتم جدید نسبت به روش یم

  . منتهی شده است
ها  در برخی فرکانس Boudiaf شود که روش  مشاهده میهمچنین

  . کاملا ناپایدار گردیده است
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و مهندس برق الکترونیک  تحصیلات خود را در مقاطع کارشناسی حمیدی عماد

 در 1381 و 1379ترتیب در سالهای   هبمیدان -مهندسی مخابراتکارشناسی ارشد 
 مشغول به تحصیل در دوره 1381از سال و پایان رسانده   به تهراندانشگاه دانشکده فنی 

وی ضمن تحصیل در دوره . شدبا دکترای مهندسی مخابرات میدان در دانشگاه تهران می
های  زمینه. است کارشناسی ارشد، با مرکز تحقیقات مخابرات ایران نیز همکاری داشته

بررسی و بهبود عملکرد مدارهای فعال و غیر فعال : تحقیقاتی مورد علاقه وی عبارتند از
شامل بررسی و کاهش اثر نویز، افزایش بهره و عرض باند در (مایکروویو 

  .MMIC و MICو طراحی مدارهای مجتمع ...) های مایکروویو و  دهکنن تقویت
  

 مدرک کارشناسی مهندسی برق خود را از دانشگاه 1367در سال  ورپعبدالعلی عبدی 
از دانشگاه لیموژ فرانسه در رشته  1370 کارشناسی ارشد را در سال .تهران دریافت نمود

در رشته  1374دکتری خود را در سال  و ایان رساندپبه ) تیکپوامایکروویو (مخابرات 
 . فرانسه اخذ نمود(Supelec) 11اریس پاز دانشگاه ) الکترونیک فرکانس بالا(مخابرات 

لی پ(  دانشگاه صنعتی امیرکبیربرق در دانشکده مهندسی 1375 از سال ورپعبدی  دکتر
شکده  این داندانشیار تمام وقتاینک هم  مشغول به فعالیت گردید و) تهرانتکنیک

طراحی  ،الکترونیک فرکانس بالاشامل  های علمی مورد علاقه نامبرده زمینه. باشد می
گذاری قطعات   مدلسازی ومشخصه،موج میلیمتری/مایکروویو/RFسیستمهای مدارات و
و  ادوات )الکترومغناطیسی-الکترونیکی( Global  مدلسازی،میلیمتری موج/مایکروویو

  .باشد میموج میلیمتری  /مایکروویو گیری اندازه  و،ریموج میلیمت /مدارات مایکروویو
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1383، بهار و تابستان 1، شماره 2نشریه مهندسی برق و مهندسی کامپیوتر ایران، سال   44

 1349سال   مدرک کارشناسی خود را در رشته مهندسی برق و الکترونیک درفرخ آرزم
 کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسی  و فنی دانشگاه تهران دریافت کرداز دانشکده

 ی دکترو به پایان رساندتان  دانشگاه شفیلد انگلسدر 1355مخابرات و مایکروویو در سال 
 از دانشگاه شفیلد انگلستان 1358 مخابرات و مایکروویو در سال خود را در رشته مهندسی

مرکز تحقیقات عنوان مربی تحقیقاتی در ه  ب1354 تا 1349از سال نامبرده  .نموداخذ 
سی کنون در گروه مهند  تا1357از سال . دانشگاه تهران استخدام شدمخابرات ایران 

از سال همچنین . استتدریس به برق و کامپیوتر دانشکده فنی دانشگاه تهران مشغول 
 فعالیت عنوان پژوهشگر مشغوله  تا کنون در مرکز تحقیقات مخابرات ایران ب1379
 میدان، مغناطیسی، مسائل الکتروشامل  های علمی مورد علاقه نامبرده زمینه. باشد می

  .باشد  میامواج و آنتن
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