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 يذُکچ

فٙبٚ ياؾبؼ ٔساضٞب يٕٝ ٞبزيػٙبنط ٘ ٚ  . ه ٞؿشٙسئسضٖ اِىشطٚ٘ يضٔدشٕغٚ  قٙبذز ٔكرهبر ٔغبِٝ

ٟٔٓ سطيٗ وبضثطز ايٕٚٞچٙ بٙنط اظ  ٚ٘يٗ ػ ٞٓ .ثطق اؾز  ئٟٙسؾ يه زض زٚضٜ وبضقٙبؾيٗ ٔجبحث اِىشط
ٟٔٓ زض يسمٛ يدبؾد فطوب٘ؿ يثبلا ٚثطضؾ يٗ ضفشبض ػٙبنط فؼبَ زض فطوب٘ؿٟبيچٙ ز وٙٙسٜ ٞب اظ ٔجبحث 

 . ٗ ٔساضٞب اؾزيٚؾبذز ا يعطاح

ساض يا.اضائٝ قس (Giacolletto)بوّشٛض يض سٛؾظٌ ٗ ثبيوٝ اِٚ πس يجطئساض ٔؼبزَ ٞب BJTػٙبنط  يثطا  ٔٗ
اض اؾز يؿشٛض اسفبق ٔيوٝ زض زاذُ سطا٘ع يىيعيف يز ٞبئؼبزَ ثطاؾبؼ ٚالؼ ٔساض ٔؼبزَ . افشس اؾشٛ

ضٛ ٞبيشب٘ؽ اسهبَ وٛسبٜ سطا٘عئكرهبر ازٔ  يز وٙٙسٜ ٞبيسمٛ يٚعطاح يزض ثطضؾ وٝ ػٕٛٔبٌ BJT يؿش

 . ط٘سيٌ ئٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ (Radio Frequency) ييٛيفطوب٘ؽ ضاز
چٙس عجمٝ ٚٔحبؾجبر ذبظٖ ٞبي يز وٙٙسٜ ٞبيسمٛ يدبؾد فطوب٘ؿ يثطضؾ دؽ  يوٛدلاغ  ثب يه عجمٝٚ 

شمبَ ٔساض ٚثسؾز آٚضزٖ ٔحُ لغت ٞب ٚنفط ٞب يئحبؾجبر فطوب٘ؽ لغغ دب يثطا ٗ ،ٔحبؾجبر سبثغ ا٘

 يس زض عساحياؾز وٝ ثب ئٟٕ يٍط وبض ٞبيبلا اظ زٔحبؾجٝ فطوب٘ؽ لغغ ث يثطا ي،ٔحبؾجبر ثبثز ظٔب٘
 .ِحبػ قٛز

وٙسٚ   يدبز ٔيزض ٔساض ا يطار ٟٕٔييوٝ سغاؾز ٍط ٔجبحث ٟٔٓ ياظ ز يب٘يثه زض ثب٘س ٔسياؾشفبزٜ اظ ف

ف زض عطاح يثطا ساف ٔرشّ ٛز  يسٛاٖ ػٙبنط ٔرشّف آٖ ضا ٔحبؾجٝ ٚعطاح ئ ياٞ س يسثه ذٛال ٔفيف.ٕ٘
ف ثطا يىياِىشطٚ٘ يذبعط اؾشفبزٜ اظ آٖ زض ٔساض ٞبٗ يزاضز ثٝ ٕٞ يبزيظ ح ئرشّف ضا يوبضثط ٞب ئرشّ

اظ  ئساض زض ثؼض يسثه ٕٔىٗ اؾز ثبػث ٘بدبزاضيزٖ فٝ وبض ثطٓ وٝ ثيس سٛخٝ زاقشٝ ثبقيثب. اؾز 

زٛ ،ثطا زٛ ثٟطٜ  يطاٖ ؾبظجس اظ خيٗ حبِز ثبيوٙشطَ ا يفطوب٘ؿٟب ق ف زض ٔساض ذ بٙنط خجطاٖ ؾبظ ٔرشّ ٚػ
 ٓ.يطيٍث

ؼٕٛلا ثطا يٍط لغؼٝ ٞبياظ ز يبسيز وٙٙسٜ ػّٕيسمٛ  ٔ ٔرشّف ثٝ نٛضر  يوبضثطز ٞب ئٟٓ ا٘س وٝ

ٔٚ  .اظ وبضثطزٞب ثٟطٜ ثطز يبضيثؿ يسٛاٖ اظ آٟ٘ب ثطا ياؾشب٘ساضز ؾبذشٝ قسٜ 
ه عجمٝ يچٙس عجمٝ   يز وٙٙسٜ ٜ يسٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سمٛ يز وٙٙسٜ ٞب ٔيٚؾبذز سمٛ يزض عطاح

ذٛز اظ  يٓ ػٙبنط ٔرشّف ثب سٛخٝ ثٝ أىب٘بر ٔٛخٛز ثٝ ذٛاؾشٝ ٞب يٚسٙظ يٍط ٔساض ٞب ٚعطاحيوؿىس ٚز

سٛا٘س  ياؾز وٝ ٔ يٍط وبضٞبيع زضٔساضٞب اظ زي٘ يبسيػّٕ يز وٙٙسٜ ٞبياؾشفبزٜ اظ سمٛ.ٓيبثئساض زؾز 
ب يعطاح  يٜ ٞب ٚٔؿبئّز وٙٙسيٗ دطٚغٜ زض ٔٛضز ؾبذز سمٛيزض فهُ آذط ا. س يٚؾبذز ٔساض ضا آؾبٖ ٕ٘

 . س ثحث قسٜ اؾزيآ يفٔ يٚؾبذز د يعطاح يوٝ زض ع

 
ضٛي، سطا٘عيدبؾد فطوب٘ؿز وٙٙسٜ فطوب٘ؽ ثبلا، ي، سمٛ يىياِىشطٚ٘ ئساض ٞب :ليذ ٍاصُک  ؿش
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 32 ......................................................................... ٔكشطن ؾٛضؼ وٙٙسٜ سمٛيز ثبلاي فطوب٘ؽ دبؾد -2-11

 33 .....................................................................................................عجمٝ چٙس وٙٙسٜ سمٛيز ا٘شمبَ سبثغ -2-12

٘شمبَ سبثغ ٔٛثط لغت سمطيت -2-12-1  34 ....................................................................................... ثبلا فطوب٘ؽ ا



 ب

 37 ................................................................................... ٔكرهٝ ٔؼبزِٝ ضطايت ٚ لغغ فطوب٘ؽ ضاثغٝ -2-13

 41 ........................................................................................... ثبظ ٔساض ظٔب٘ي ثبثز ٚ ثبلا لغغ فطوب٘ؽ -2-13-1

 41 ............................................................................... وٛسبٜ اسهبَ ظٔب٘ي ثبثز ٚ دبييٗ لغغ فطوب٘ؽ -2-13-2

 42 ........................................................................................................ ٔكشطن أيشط ؾطي وٙٙسٜ سمٛيز -2-14
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 ستَريشًتزا يل فزکاًسيتحل -0 فصل

 يدٍ قطث يستَر ّايذ تزاًشيثزيهذار هعادل ّا -0-0

شط ٔكشطن يز وٙٙسٜ أيزاضز سمٛ يبزيوٝ زض ػُٕ وبضثطز ظ يؿشٛضيسطا٘ع يز وٙٙسٜ ٞبيٗ سمٛئٟٕشط

ؼبزَ سطا٘عيثط ا. اؾز  ٔ ثبلا  يشط ٔكشطن ٚزض فطوب٘ؽ ٞبيزض حبِز أ BJT يؿشٛض ٞبيٗ اؾبؼ ٔساض
زٛ  ئ ئؼطف ٗ يز وٙٙسٜ ٞب ثب ايسمٛ يٚعطاح يثطضؾ. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز( 1-1)ٗ ٔساض زض قىُيا. ق

ح يت ذٛة ٔٙغجك ثط ٘شبيُ ٔساض ٞب ثب آٖ ثب سمطيٝ ٚسحّيح حبنُ اظ سدعيؿز ٚ٘شبئكىُ ٘ يئّساض ذ

اٖ اؾز وٝ ػٙبنط آٖ ٔؿشمُ اظ فطوبؼ ا٘س ٗ ٔساض ٔؼبزَ يز ايٗ ذهٛنئٟٕشط. اؾز يكٍبٞيآظٔب
اٖ اظ آٖ زض ثطضؾ يٗ ٔيثٙبثطا. ؾ يز وٙٙسٜ ٞب ثب دٟٙبيسمٛ  يدبؾد فطوب٘ؿ يسٛ  ٚ زٛ يثب٘س غ اؾشفبزٜ ٕ٘

ؼبزَ ٕٔىٗ اؾز زض اثط ثؼض. ساضٔ  ط ييػٛأُ ٔثُ ٘مغٝ وبض ٚ زضخٝ حطاضر سغ يلاظْ ثٝ شوط اؾز ػٙبنطٔ 

ب  .ٙسيٕ٘

 

 س يجطئساض ٔؼبزَ ٞب:1-1 قىُ 

 ثزتذ يهذار هعادل ّا يخاسًْا -0-2

ؼبزَ ٞب  ٔ ضٛ ٞبيسطا٘ع س يجطئساض ٘كبٖ زازٜ ( 2-1)قبُٔ زٚ ذبظٖ اؾز وٝ زض قىُ  BJT يؿش

 .قسٞٙس

 تز ياه-سيَد تيخاسى د -0-2-0

ٓ لطاض زاضز ٚ ذبظٖ ٔطثٛط ثٝ آٖ قبُٔ يف ٔؿشميز وٙٙسٜ ٞب زض ٌطايزض سمٛ BJTؿشٛض يشط سطا٘عيٛ٘س أيد 

ذبظٖ ا٘شكبضٔ يزٚ ثرف ذبظٖ د  :ثبقس  يٛ٘سٚ 

djeeb 1-1 ٔؼبزِٝ 
CCC ' 

ٚٔسر وٛسبٞيشط ٚاضز ثيبٖ اظ أيخط يشط، حبّٟٔبيأ -ؽيٛز ثيٓ زيبؼ ٔؿشميزض ثب ٝ يزض ٘بح يؽ قسٜ 
وٝ  dCؽ سٛؾظ ذبظٖ ا٘شكبض يٝ ثيٗ سدٕغ ثبض زض ٘بحيا. قٛ٘س يطٜٔ ئب٘سٜ ٚشذ يت ثبليؽ ثطٖٚ سطويث

كشط يوبض ٔساض ث ياٚضح اؾز ٞط چٝ ٘مغٝ . قٛز ئ يقٛز ٔؼطف يسٜ ٔيع ٘بٔي٘  1ؽيٝ ثيذبظٖ قبضغ ٘بح

                                                 
1
 base charging capacitance 
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س ثٛزيدٝ ظطفيكشط ٚزض ٘شيطٜ قسٜ ثيعاٖ ثبض شذيثبقس ٔ طار ثبض ييچٙبچٝ سغ. ز ذبظٖ ٔطثٛعٝ ثعضٌشط ذٛاٞ
ؽ ثب يٝ ثيطٜ قسٜ زض ٘بحيشذ

hq ( زض اثط ِٚشبغ
bev ٘كبٖ زازٜ قٛز، ٔمساض ذبظٖ ( شطيأ -ؽيزٚ ؾط ث

dC 

 :سيآ يط ثسؾز ٔياظ ضاثغٝ ظ

 2-1 ٔؼبزِٝ 
be

h

d
v

q
C  

 
  سيجطئساض ٞب يذبظٟ٘ب:2-1 قىُ 

 

ض اظ ٘بحيٝ أيز اظ ٘بحيه حبُٔ الّيا٘شمبَ  بظ ئسر ظٔبٖ ٞط چٙس وٛسبٜ ٘ؽ ثٝ يٝ ثيشط ثٝ وّىشٛضٚ  ػجٛ

شٛؾظ  يز آٔبضيه وٕيسٜ قسٜ ٚي٘بٔ 1ؽيظٔبٖ ٌصض اظ ث ٗ ٔسر ظٔبٖ ػٕٛٔبٌيا. زاضز  ثب ٔمساضٔ 
F  اؾز

 :ىٝيثغٛض

 3-1 ٔؼبزِٝ 
CQ

h

F
I

Q
 

 

hQ بٖ ٘مغٝ وبض يطٜ قسٜ زض خطئمساض ثبض شذCQIثطايزض حبِز ؾ. اؾز  ٚ طار ييسغ يٍٙبَ وٛچه
 :hq ي،ٔمساض ثبض اضبف( حَٛ ٘مغٝ وبض )bevشط يؽ أئكرم ِٚشبغ ث

cFh 4-1 ٔؼبزِٝ  iq  

 : dCٗ ذبظٖ ا٘شكبض يثٙب ثطا اؾزٚ 

 5-1 ٔؼبزِٝ 
mF

be

cF

be

h

d g
v

i

v

q
C 


 

ٚٔشٛؾظ ظٔبٖ ٌصض  CQIوبض يبٖ ٘مغٝ ئشبؾت ثب خطdCقٛز وٝ ذبظٖ ا٘شكبض  ئلاحظٝ ٔ
F اؾز .

ٔمساض  
F ض ٞبيزض سطا٘ع  .ٝ اؾزيفطوب٘ؽ ثبلا حسٚز چٙس ٘ب٘ٛ ثب٘ يؿشٛ

                                                 
1
 base transit time 
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  فْزست هزاخع
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 .1379، ؾبَ اَٚ، چبح خٙٛة

[4] The design engineers search engine, Mini-Circuits, www.minicircuits.com. 
[5] Datasheets for electronics components, www.datasheetcatalog.com. 

 

http://www.minicircuits.com/



