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نتایج مقدمه
در امرر شبکه های مخابراتیاندازه گیری پهن باند و فرکانس بالای ماتریس های مشخصه

ه ای مهمترین مشخص. پیاده سازی و صحت سنجی، از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است
راحان که در شبکه های خطی مورد توجه قرار گرفته و به صورت زبانی مشترک در میان ط

ظیفه گیری اندازه و فاز آن، وو نرم افزارها در آمده است، ماتریس پراکندگی است که اندازه
.استVNAگر شبکه یا اصلی دستگاه تحلیل

هرای تجراری، در ایرن VNAبا توجه به قیمت بسیار بالا و همچنین عدم دسترسری بره 
. شرودپژوهش مطلوب است تا تجهیزی کم قیمت و با کاربری آسان طراحی و پیاده سازی
خابراتی محصول نهایی این پروژه قابلیت استفاده در آزمایشگاه های مایکروویو و مدارهای م

و کاربردهای جانبی ماننرد RFدانشگاه ها، شرکت های فعال در حوزه مخابرات و طراحی 
.اندازه گیری پارامترهای الکترومغناطیسی مواد را داراست

رای ارسرال برای دستیابی به هدف بیان شده لازم است تا پایه ای ارزان قیمت و پهن باند ب
ن باید به همچنی. و دریافت سیگنال و جداسازی توان بازگشتی انتخاب و پیاده سازی گردد

ینرد و کالیبراسیون دستگاه، به عنوان بخش مهمی از اندازه گیرری، نیرز توجره شرود و فرآ
گاه در نهایت نرم افزار مناسب نیز بررای کرار برا دسرت. سخت افزار مناسب آن فراهم گردد

.ایجاد می گردد

ازایبهسیگنالهمزماندریافتوارسالبرایهاروشترینارزانوترینسادهازیکی
ایناغلباندازیراه.استTransceiverمجتمعمدارازاستفادهمختلف،هایفرکانس

اتنکگرفتننظردربالایهچندچاپیمداربردطراحینیازمندهامجتمعمدارازدسته
افزارنرمورادیازجهتهمینبه.بالاییستبسیارهزینهوزماننیازمندکهبالاستفرکانس

Adalm-PlutoشرکتAnalog Devicesترینرایجازیکیکهاستشدهاستفاده
SDRآندرواستجهانآموزشیهایAD9363برایهمچنین.استشدهاندازیراه

پیادهوخریداریMini-Circuitsشرکت+SEDC-10-63جهتیکوپلرتوان،جداساز
باکهتاسپراکندگیپارامترهایفازودامنهگیریاندازهنحوهدیگرنکته.استشدهسازی
Zadoffموجشکلدریافتوارسال codeاستشدهممکنفرکانسینقاطتمامازایبه.
وشدهاستفادهSOLTروشوخطاایجملهچهارمدلازکالیبراسیون،فرآیندبرای

ابزارازاستفادهباانتهادر.استشدهساختهوتهیهآننیازمورداستانداردهای
appdesignerافزارنرمMATLAB،بودبهقابلیتکهاستشدهایجادگرافیکیمحیطی

جمع بندی.داشتخواهدوجودشودمیتعریفآیندهدرکهمشخصیکاربردبهتوجهباآن
هبا توجه به فرآیندی که در این پروژه طی شد و نتایجی که بدست آمد، می توان گفت ک

روژه، استفاده از رادیو نرم افزار در کنار کوپلر جهتی و نرم افزاری با کاربری آسان در این پ•
که برای کاربردهای آموزشی و کاربردهایی با دقت کمتر VNAساختاری است نو برای 

مناسب خواهد بود،
اسیون با امکانات موجود و قیمتی بسیار کم می توان استانداردهای مناسبی برای کالیبر•

SOLT،فراهم کرد
و کیفیت SOL، بدلیل عدم ایده آل بودن استانداردهای 𝑆11و در کالیبراسیون پارامتر •

لوب همراه پایین مجموعه اتصالات و تبدیلات مورد استفاده، اندازه پارامتر با ریپل هایی نامط
.شده است که این مساله باید در ادامه مرتفع گردد

طور با توجه به هدف اصلی این پژوهش یعنی کاهش قیمت و کاربری آسان، خروجی های زیر به
:تقریبی بدست آمده است

𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 = 70𝑀𝐻𝑧 − 6𝐺𝐻𝑧 , 𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 ≅ 60𝑑𝐵
ℎ𝑎𝑟𝑑𝑤𝑎𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 ≅ 300$
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عادلره زیرر برای بررسی عملکرد صحیح فرآیند اندازه گیری و کالیبراسیون که برر اسراد دو م
آن 𝑆21امتر صورت می گیرد، نتایج اندازه گیری یک فیلتر پایین گذر ارائه شده است که پرار

ال همچنرین اسرتاندارد اتصر. نیز برای مقایسه شبیه سازی شده اسرتADSتوسط نرم افزار 
اندازه گیری شرده Agilentشرکت HP8510C.07.14کوتاه ساخته شده، توسط دستگاه 

.و با استاندارد موجود درکیت کالیبراسیون این دستگاه مقایسه می گردد

𝑆21𝐴 =
𝑆21𝑀
𝐸𝑇

, 𝑆11𝐴 =
𝑆11𝑀 − 𝐸𝐷

𝐸𝑆 𝑆11𝑀 − 𝐸𝐷 + 𝐸𝑅
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