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 چکیده

ّای هبتٌی بز اًتشار اهَاج ایجاد کٌذ، یکی گیزًذُ بذٍى آًکِ اختلالی در عولکزد ساهاًِ-دٍرساسی اًتشار اهَاج )آًتي( اس فزستٌذُ
در  باشذ.ّای ًظاهی، درهاًی ٍ هتَلیاى تبادل اطلاعات ٍ ارتباطات هیبزداراى اس جولِ ساسهاىاس ًیاسّای کلیذی بزای بسیاری اس بْزُ

-ّای الکتزٍاپتَهکاًیک، با طزاحی ٍ تذابیز خاص هیگیزی اس ساهاًِیابی بِ ایي هْن، بْزُکٌار ّوِ هطالعات اًجام شذُ بزای دست

تَاًذ یک راّبزد اساسی در ایي سهیٌِ هحسَب شَد، اها بکارگیزی آًْا هستلشم آًست کِ در شزایط هحیطی هختلف، باسدّی ساهاًِ 
اهل هحیطی تأثیزگذار بز باسدّی، تأثیزتغییزات فشار َّا ٍ دها است. در ایي هقالِ تأثیز ایي دٍ عاهل کلیذی، دچار اختلال ًشَد.دٍ ع

شَد الکتزٍاپتَهکاًیک، هَرد بزرسی ٍ تجشیِ تحلیل قزار گزفتِ ٍ ًشاى دادُ هی بصَرت هطالعِ هَردی بز رٍی باسدّی یک ساهاًِ
الکتزیک خاسى هَرد هطالعِ، بسیار قابل تَجِ است ٍ تأثیز تغییزات دها بستگی بِ ًَع دی ًِتأثیز تغییزات فشار َّا بز باسدّی ساها

 بایست هذ ًظز قزار گیزد.ساهاًِ دارد کِ در طزاحی ٍ ساخت آًْا هی
 

 کلیدواژه

 تبذیل اهَاج رادیَیی بِ ًَر، ساهاًِ الکتزٍاپتَهکاًیک، باسدُ، فشار َّا، دها.

 مقدمه

وِ اس اهَاج رازیَیی تزای ارعال ٍ زریافت ّایی توام عاهاًِ

 -1وٌٌس ؽاهل زٍ ترؼ ولی ّغتٌس: اطلاؾات اعتفازُ هی

زر توام  ترؼ اًتؾار اهَاج )آًتي(. -2گیزًسُ -ترؼ فزعتٌسُ

گیزًسُ اس طزیك -ارتثاط تیي آًتي ٍ فزعتٌسُّا، ایي زعتگاُ

ٍ اتلاف  ؽَز. تسلیل اعتفازُ اس واتل هغیواتل هغی تزلزار هی

ی تیي آًتي ٍ ، حساوثز فافلِّاسیاز اطلاؾات رٍی ایي واتل

ؽزایط ووتز اس  زر تْتزیي ٍ گیزًسُ تغیار هحسٍز-فزعتٌسُ

 . ]2،1[هتز اعت  500

لسر وِ تتَاى آًتي را تا  ّا ّزعاهاًِاس طزف زیگز، زر ایي    

ّای گیزًسُ زٍر وزز، لاتلیت-حفع ارتفاؼ، اس ترؼ فزعتٌسُ

تززاراى فزاّن ذَاّس ؽس. تا ایي ًگاُ، ای تزای تْزُتغیار ارسًسُ

افشایؼ فافلِ تیي آًتي ٍ  خْت ،اوثز طزاحاى ٍ هحمماى

تزرعی، ّای هرتلفی هَرز هَضَؼ را تا رٍػ ،گیزًسُ-فزعتٌسُ

ّای هَرز تزرعی ّزوسام اًس. رٍػتحمیك ٍ آسهایؼ لزار زازُ

ّا ٍ یا افشایؼ ّشیٌِ ًغثت تٌا تِ زلایلی، اس خولِ اتلاف زازُ

تززار را ّای تْزُاًس ًػز عاسهاىتِ ٍضؽ هَخَز، تاوٌَى ًتَاعتِ

ذَز خلة ًوایٌس. ارائِ ّزگًَِ راّىاری تزای حل ایي هغالِ ِ ت

اطلاؾات تثازلی تیي آًتي ٍ  حفع واهلضوي تایغت هی

تززاری گیزًسُ، زر ؽزایط هحیطی هرتلف لاتل تْزُ-فزعتٌسُ

تزایي یافتي . تٌاّای آى لاتل لثَل تاؽسافشایؼ ّشیٌِتَزُ ٍ 

ّای هذوَر، فافلِ تیي آًتي تَزى ٍیضگیراّىاری وِ ضوي زارا

 گیزًسُ را سیاز وٌس، گاهی هْن ٍ اعاعی زر ایي-ٍ فزعتٌسُ

 سهیٌِ ذَاّس تَز.

ایي تالاتز،  تا تغاهسّای ثسیل اهَاج رازیَیی تِ اهَاج ًَریت

عاسز وِ اس طزیك فیثز ًَری تا تلفات هی اهىاى را فزاّن

تا زر ًػز گزفتي تساتیز ٍ ]. 3[تاؽس تغیارون لاتل اًتمال 

 تَاًٌسّای الىتزٍاپتَهىاًیه هیّای ذاؿ، عاهاًِطزاحی

عیگٌال رازیَیی زریافتی اس  ،پذیزتقَرت ّوسٍط ٍ تزگؾت

آًتي را تِ اهَاج ًَری تثسیل ًوَزُ ٍ تسیي تزتیة اهىاى اًتمال 

اهىاى ایداز فافلِ تِ هیشاى  ،عیگٌال تا فیثز ًَری ٍ تسًثال آى

 .]5،4[گیزًسُ فزاّن ذَاّس ؽس -فزعتٌسُزلرَاُ تیي آًتي ٍ 

 یىی) الىتزٍهغٌاطیغی ًَعاًگز زٍ ؽاهل فَق، هثسل یعاهاًِ

 ًَعاًگز یه ٍ رازیَیی( تغاهس زر زیگزی ٍ ًَری تغاهس زر

پذیز، هىاًیىی تغیار اًؿطاف غؾاء یه اس هثسل اعت. هىاًیىی

اتزرعاًا  ٍ هسار الىتزیىی ًَری ًَعاًگز تؿٌَاى ٍاعط تیي

 زهای زر وِ) ًیَتیَم ًاسوی اس لایِ تا غؾاء ایيوٌس. اعتفازُ هی

 پَؽیسُ (ؽَزولَیي، تؿٌَاى اتزرعاًا هحغَب هیزرخِ  9 سیز

 هسار یه زر ذاسى یىی اس ففحات ترؼ ایي اعت ٍ ؽسُ
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 رازیَیی ًَعاًگزتْوزاُ هسار المایی،  وِ اعت ذاسًی هغٌاطیغی

 ٍ اعت هؿلك عیلیىًَی لاب یه زر غؾاء زّس.هی تؾىیل را

 تغتز یه رٍی تز لیتَگزافی ؽىل تِ هغٌاطیغی عیگٌال هسار

 غؾاء پَؽؼ یففحِ .اعت ؽسُ طزاحی خساگاًِ عیلیىًَی

-ففحِ زیگز ذاسى لزار هی اس ًاًَهتزی 500 فافلِ تِ ًیَتیَم

ًَعاًگز ، هىاًیىی ذاسى تا یه ففحِ لاتل ارتؿاػ. گیزز

 هىاًیىیًَعاًگز تا لزار گزلتي  .زّسهی تؾىیل را هىاًیىی

 زٍ ّز تِ هىاًیىی ًَعاًگز ّوشهاى طَر تِ ،ًَری زرٍى واٍان

 سهاىّن اتقال ایي .ؽَزهی خفت ًَری واٍان ٍ الىتزیىی هسار

 هىاًیىی ًَعاًگز طزیك اس عیگٌال رازیَیی تا گزززهی تاؾث

-تٌاتزایي تْزُ]. 8-6[ؽَز  غاّز ًَری اهَاج ؾٌَاى تِ ٍ خزیاى

تَاًس یه راّثزز ّای الىتزٍاپتَهىاًیه هیگیزی اس عاهاًِ

ّای هراتزاتی زٍرعاسی ترؼ اًتؾار اهَاج عاهاًِاعاعی تزای 

 ّواًٌس عایز تدْیشات  ّاعاهاًِایي  تاؽس. اها تىارگیزی

هغتلشم آًغت وِ تاسزُ عاهاًِ زر اثز ؾَاهل تأثیزگذار هحیطی 

اس طزف زیگز، ذاسى  )زها، رطَتت ٍ فؾار(، زچار اذتلال ًؾَز.

 عاهاًِ را ًمؼ اعاعی زر تؿییي تاسزُ وِ ًَعاًگز هىاًیىی

زارز، تحت تاثیز ؽزایط هحیطی، زچار تغییزات غزفیت ؽسُ ٍ 

ي همالِ تأثیز تغییزات زر ایتاسزُ عاهاًِ را تغییز ذَاّس زاز.

ؾاهل ولیسی زر هحیط،  عِ، تؿٌَاى ٍ رطَتت زها فؾار َّا،

 تقَرت هطالؿِ هَرزی تز رٍی تاسزُ یه عاهاًِ

 گیزز. الىتزٍاپتَهىاًیه هَرز تزرعی ٍ تدشیِ تحلیل لزار هی

تحمیمی تا اعتفازُ عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه هَرز هطالؿِ، واری 

غؾاء  رٍیىزز یهاپتَهىاًیىی تز اعاط   اهاًِعاس 

ٍ  1پَلشیهاعت وِ تَعط  تالا ویفیت فاوتَر یه تا ًاًَیی،

همالِ، تطَر ذلافِ  یزر ازاهِ. ]9[ّوىاراى اًدام ؽسُ اعت 

عاهاًِ هَرز هطالؿِ را هَرز تزرعی لزار زازُ ٍ تا اعترزاج 

تز رٍی  ٍ رطَتت زها ،رٍاتط لاسم، تأثیز تغییزات فؾار َّا

گیزی تاسزّی آى را تا ارائِ تدشیِ ٍ تحلیل ؾسزی ًتیدِ

 ذَاّین وزز.

 و محاسبات نظری مدلتوصیف 

ّای ًوًَِ اس عاهاًِ، یه پَلشیه ٍ ّوىاراى 2014زر عال 

ّای ذفیف الىتزٍاپتَهىاًیه وِ لازر تِ زریافت عیگٌال

 ّای ًَری تا تغاهسّای تالاٍ تثسیل آًْا تِ عیگٌال وْوَخی

تزیي ایي عاهاًِ یىی اس حغاط.]9[اًس وززُارائِ تاؽس را هی

الىتزٍاپتَهىاًیه زر تؾریـ، زریافت ٍ تثسیل ّای عاهاًِ

 .(1ؽَز )ؽىل پاییي تِ تالا هحغَب هیّای تغاهس عیگٌال

                                                           
1
Polzik 

 
 .عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه هَرز تزرعی. 1ؽىل 

ایي عاهاًِ اس زٍ ترؼ  اعتهؾرـ  1گًَِ وِ زر ؽىل ّواى

هىاًیىی تؾىیل ؽسُ اعت.زر ایي عاهاًِ یه اپتَ الىتزیىی ٍ

(، تا یه فاوتَر ویفیت SiN) غؾای تغیار ًاسن ًیتزیس عیلیىاى

،  تِ ّوزاُ یه الىتزٍز چْارگاًِ طلایی، یه Qm= 3×  015، تالا

زّس وِ تِ یه هسار تغاهس ذاسى هتغیز الىتزیىی را تؾىیل هی

وْوَخی خفت ؽسُ اعت. تا لزارگزفتي ذاسى هتغیز زرٍى یه 

ٍلت تِ هسار  10واٍان اپتیىی ٍ اؾوال یه ٍلتاص ووتز اس 

هسار تؾسیس ؽسگی لَی تیي ًَعاًات ٍلتاص زر الىتزیىی، خفت

سهاى ایي ؽَز وِ تطَر ّنوْوَخی ٍ خاتدایی غؾاء الماء هی

خاتدایی غؾاء تِ ًَر هٌؿىظ ؽسُ اس عطح آى خفت ؽسُ اعت 

ّای تغاهس پاییي وْوَخی تقَرت ٍ تِ ایي تزتیة عیگٌال

ؽًَس. تغییز فاس ًَری ٍ تا حغاعیت وَاًتَهی آؽىارعاسی هی

وِ تِ فافلِ الىتزٍزّای س تاؽهی ( )  غزفیت ذاسى تزاتز 

الىتزیه آى تغتگی زارز. تا زر ًػز ، ٍ ثاتت زی   ، غؾایی

زر هسار تغاهس وْوَخی، غزفیت ول    گزفتي ذاسى تٌػین 

 چٌیي ذَاّس تَز: ذاسى

(1                                               ) ( )       ( ) 

ذاسًی الىتزیىی  -الماییّای تا تَخِ تِ تؾىیل عاهاًِ اس ترؼ

ٍ ًَعاًگز ّواٌّگ هىاًیىی، ّاهیلتًَی ول عاهاًِ تِ ایي 

 :]10،9[ؽَز فَرت تیاى هی

(2                        )  
𝜙

2

2 
 

 2
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2

 2

2
 

 2

2 ( )
      

   تار ذاسى زر هسار الىتزیىی،   ؽار الماگز،  𝜙وِ زر آى 

ٍلتاص تغذیِ     ٍ ضزیة ذَزالمایی   تغاهس ًَعاًات غؾاء، 

تِ تزتیة  pٍ     هسار الىتزیىی اعت. ّوچٌیي هتغیزّای

زٌّس. زر ًؾاى هی  هَلؿیت ٍ تىاًِ غؾاء را تا یه خزم هؤثز 

هحاعثات ًػزی اًدام ؽسُ تزای تحلیل ٍ تزرعی رٍاتط ایي 

 ؽَز: عاهاًِ، غزفیت ذاسى هتغیزتسیي فَرت زرًػز گزفتِ هی

(3)                                                      ( )     
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  فافلِ تیي ففحات ذاسى ٍ  d هغاحت الىتزٍز ذاسى،  وِ 

الىتزیه تیي هیشاى خاتدایی غؾاء اعت. زر ایي راتطِ زی

الىتزیه آى ففحات ذاسى، َّا زر ًػز گزفتِ ؽسُ ٍ ثاتت زی

ثاتت گذرزّی ذلا،   ٍ 1تزاتز   یؿٌی 
فاراز

هتز
02-01  ×55/5 =    ،

ؽسُ اعت. تا اعتفازُ اس هؿازلات لاًضٍیي ٍ تؿییي  لحاظ

هؿازلات حزوت عاهاًِ ٍ تزرعی هیشاى تغییزات اًزصی ذاسى 

ؽَز، وِ زر اثز هیشاى خاتدایی غؾاء ایداز هی (( ) )هتغیز 

سیز ّای الىتزیىی ٍ هىاًیىی تقَرت ؽسگی عاهاًِضزیة خفت

 :]9[ؽَزهیهحاعثِ 

(4)        ̅
 

  
((

0

 ( )
)|    ̅    ̅

  ( ̅)

 ( ̅)2
 (    ) (

  ( ̅)

 ( ̅)
)) 

، تِ تزتیة تار ذاسى ٍ هَلؿیت غؾاء زر ًمطِ تؿازل  ̅ ٍ  ̅ وِ 

 ؽسگی اعت.ضزیة خفت Gوٌٌس ٍ را هؾرـ هی

ٍ  ]11-9[ّای هؾرـ ؽسُ تزای عاهاًِ هذوَر تزاعاط زازُ

ّای الىتزیىی ٍ تا هحاعثِ ًزخ تثازل اًزصی تیي عاهاًِ

پذیزی ٍ ّوچٌیي هحاعثِ ضزیة تؿاهل (   )هىاًیىی 

ّای وْوَخی تِ ، تاسزّی تثسیل عیگٌال(   )الىتزٍهىاًیىی 

 ؽًَس: اس طزیك رٍاتط سیز هحاعثِ هی (   )اپتیىی 

(5)     
 

√4       

 

(6)                                                              
4   

2

     
 

(7)                                                              
45   

0    
 

ًزخ تلفات هسار     هسار الىتزیىی،  تؾسیس تغاهس    وِ 

 ًزخ تلفات عاهاًِ هىاًیىی اعت.   الىتزیىی ٍ 

ّای عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه هَرز هطالؿِ زر اعتفازُ اس زازُ تا

     (، تِ راتط5ِ( ٍ )4ٍ رٍاتط ) ]9[هزخؽ 
 

√0511

ًزخ تزای  

 رعین.ّای الىتزیىی ٍ هىاًیىی هیتثازل اًزصی تیي عاهاًِ

( ٍ راتطِ تسعت آهسُ تالا تزای 6ّوچٌیي تا اعتفازُ اس راتطِ )

    تَاى راتطِ هی،    
 

2

122
 10

 6
-را تزای ضزیة تؿاهل 

 تسعت آٍرز. پذیزی الىتزٍهىاًیىی

( ٍ راتطِ تسعت آهسُ تالا تزای 7زر ازاهِ، تا اعتفازُ اس راتطِ )

ؽسگی تِ فَرت سیز ، تاسزُ عاهاًِ تزحغة ضزیة خفت   

 ؽَز:حافل هی

(8                                                  )    
45 2

022 01
6
  2

 

(، زر ًْایت تاسزُ عاهاًِ تز 8( زر راتطِ )4تا خایگشیٌی راتطِ )

 آیس:حغة غزفیت ذاسى هتغیز تِ ایي فَرت تسعت هی

(9)                                           
45  ( )2

276 6 01
3
 ( )2   ( )2

 

ٍ تز حغة زرفس  اعتایي راتطِ اعاط وار ها زر ایي پضٍّؼ 

 ؽَز.تیاى هی

 بررسی تأثیر تغییرات فشار هوا بر بازده سامانه

گززز ؽَز تاؾث هیفؾار تاتؾی اهَاج ًَری وِ تز غؾاء ٍارز هی

وِ غؾاء تِ ؾٌَاى ففحِ هتغیز ذاسى اس هَلؿیت تؿازل ذَز تِ 

خاتدا ؽَز. ایي خاتدایی تغییز غزفیت ذاسى ٍ زر   اًساسُ 

تز اعاط  . ]12،11[زًثال زارز  سزُ عاهاًِ را تًِتیدِ تغییز تا

هَرز هطالؿِ، تغییزات تاسزُ تز اثز تغییزات  ّای عاهاًِزازُ

غزفیت ذاسى، یا تِ ؾثارت زیگز تز حغة هیشاى خاتدایی 

  زر ؽىل سیز رعن ؽسُ اعت، تاسُ تغییزات  (  )الىتزٍز هتغیز 

 هتز 5 × 10 -7تاؽس، هی (فافلِ ففحات ذاسى)  وغزی اس 

 .هتز -5 × 10 -7˂ ˂

 
 . ًوَزار تغییزات تاسزُ تزحغة هیشاى خاتدایی الىتزٍز هتغیز. 2ؽىل 

هحاعثات تالا تا ایي فزك اعت وِ ذاسى هتغیز تحت تأثیز 

ّیچ یه اس ؾَاهل زها، فؾار ٍ رطَتت ًثَزُ ٍ غزفیت ذاسى 

( هحاعثِ ؽَز، وِ تٌْا هتغیز آى 3هتغیز تز اعاط راتطِ )

 تاؽس. اها زر فَرتیهی  هیشاى خاتدایی الىتزٍز هتغیز یؿٌی 

ار ٍ رطَتت تاؽس تحت تأثیز ّز یه اس ؾَاهل زها، فؾوِ ذاسى 

. ]13[( هحاعثِ وزز 3تَاى غزفیت آى را اس راتطِ )زیگز ًوی

الىتزیه تزای َّا تزاتز یه زر ًػز گزفتِ ( ثاتت زی3زر راتطِ )

وِ اگز َّا تحت تأثیز زها، فؾار ٍ یا رطَتت  ؽسُ زر فَرتی

 : ]14،13[آیس الىتزیه اس راتطِ سیز تسعت هیتاؽس ثاتت زی

(10   )                           0   
200

 
(  

45

 
   )  01

 6 

زهای هطلك ترز حغرة      گذرزّی َّای هزطَب،  وِ زر آى 

فؾارَّای هزطَب تزحغة هیلی هترز خیرَُ،       ،زرخِ ولَیي

تزحغة هیلی هتز خیرَُ    فؾارترار َّای اؽثاؼ زر زهای     

تاؽرس. تٌراتزایي غزفیرت    رطَتت ًغثی تزحغة زرفس هری  ٍ 

( ) ذاسى،  -، هطاتك راتطِ سیز هحاعثِ هری  ( )      

 گززز:

(11) 

 ( )  51  01
 02

 [0  
200

 
(  

45  

 
  )  01

 6
]    
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ًؾاى زازُ ؽسُ اعرت،   3گًَِ وِ زر ؽىل اس طزف زیگز، ّواى

  پرذیز تحرت فؾرار    وِ ففحِ اًؿطافزر ذاسى هتغیز ٌّگاهی

، تاتَخرِ ترِ خرٌظ ٍ      لزار گیرزز، هیرشاى خاتدرایی فرفحِ،     

 : ]15[ضراهت آى اس طزیك راتطِ سیز تا فؾار هزتثط اعت 

(12     )                         3(0   2)( 2   2)      3 

ًقف اًساسُ ضلؽ   هیشاى خاتدایی ففحِ هتغیز،    وِ زر آى 

ضراهت ففحِ   ؾزك هیلِ ًگْسارًسٓ الىتزٍز،  ففحِ هتغیز ٍ

ًغثت پَاعَى ففحِ   هسٍل یاًگ ففحِ هتغیز،   هتغیز، 

ًقف اًساسُ ضلؽ   فؾار تیي ففحات ذاسى هتغیز ٍ   هتغیز، 

 ففحِ هتغیز اعت. 

 
راتطِ تیي هیشاى خاتدایی ففحِ اًؿطاف پذیز ذاسى هتغیز ٍ فؾار  . 3ؽىل 

 .ٍارزُ تِ آى ففحِ

عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه هَرز تز اعاط اطلاؾات زازُ ؽسُ زر 

 ( ذَاّین زاؽت:12خایگذاری آًْا زر راتطِ ) هطالؿِ ٍ

(، تِ راتطِ 11تا خایگذاری ایي ًتایح زر راتطِ ) ٍ  03 0  

 سیز

(13) 

  ( )  51  01
 02

 [0  
200

 
(1 13  

45  

 
  )  01

 6
]    

 

   
 

(، غزفیت 13خایگذاری آًْا زر راتطِ )رعین. ّوچٌیي تا هی

 آیس:ذاسى تز حغة فؾار تیي ففحات، تِ فَرت سیز تسعت هی

(14) 

 ( )  51  01
 02

 [0  
200

 
(  

45  

 
  )  01

 6
]    

 

  32 
  

تَاى تاسزُ عاهاًِ را زر اثز تغییزات هیشاى ( هی9هؾاتِ راتطِ )

، ٍ تز اعاط تغییزات فؾار تیي   خاتدایی ففحِ اًؿطاف پذیز، 

 فَرت سیز هحاعثِ وزز: ففحات ذاسى هتغیز تِ

(15       )                 
48  ( )

2

276 6 10
3
 ( )

2
   ( )

2
 (تزحغة زرفس)     

ًغثت تِ فؾار تیي ففحات  ( ) هؾتك ( )  وِ زر آى 

 ذاسى اعت.

، همازیز زها ٍ رطَتت را هطاتك ( )  زر ازاهِ تزای هحاعثِ

kؽزایط زرٍى عاهاًِ تزاتز تا 
˚300    ٍ  %3 -زر ًػز هی  

ّای هرتلفی تغییزات فؾار َّا ًیش تغتگی تِ هىاى گیزین. تاسُ

ّا( زارز وِ هوىي اعت )ًماط ّن عطح زریا تا ارتفاؾات وَُ

ّا لزار گیزز. تٌاتزایي تا تَخِ تِ ایٌىِ عاهاًِ زر آى هىاى

تغییزات فؾار َّا زر ذارج اس واٍان عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه 

تاؽس، تزای آًىِ احتوال ذطا را هتز خیَُ هیزر گغتزُ عاًتی

واّؼ زّین هیشاى تأثیزگذاری فؾار َّای تیزٍى واٍان تز 

غیار ت فؾار َّای تیي ففحات ذاسى زرٍى واٍان را زر تاسُ

گیزین. خیَُ زر ًػز هی هتزهیلی 10-7تا  10-3ثیي پاییي، یؿٌی

تغییزات فؾار َّا، ًوَزار تغییزات تاسزُ عاهاًِ  تا ایي تاسُ

ًؾاى زازُ ؽسُ  4الىتزٍاپتَهىاًیه تز حغة فؾار زر ؽىل 

 اعت.

 
تغییزات . ًوَزار تغییزات تاسزُ عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه تز حغة  4ؽىل

 فؾار َّای زرٍى واٍان.

هؾرـ اعت وِ تا افشایؼ فؾار َّای زرٍى واٍان، تاسزُ 

عاهاًِ واّؼ ؽسیسی پیسا ذَاّس وزز. ّواًگًَِ وِ زر ًوَزار 

ؽَز ٍ زر هحاعثات ًیش تسعت آهسُ اعت، تزای هؾاّسُ هی

% زاؽتِ تاؽس، فؾار َّای هٌاعة 48آًىِ عاهاًِ تاسزُ 

 تاؽس. ٍ یا ووتز اس آى هیهتز خیَُ هیىز15/0ٍ

 بررسی تأثیر تغییرات دما بر بازده سامانه

تزای تزرعی ًوَزى تأثیز تغییزات زها تز تاسزُ عاهاًِ، وافی 

( لحاظ 11اعت تأثیز تغییزات زها تز غزفیت ذاسى را زر راتطِ )

ٍ هَرز تزرعی لزار زّین. تأثیز تغییزات زها تز غزفیت ذاسى، 

ؽَز وِ ، هطزح هی0TCC غزفیت ذاسى،تؿٌَاى ضزیة زهایی 

الىتزیه ذاسى اعت. حافل تأثیز تغییزات زها تز ثاتت زی

هؿزٍف  هؿازلِضزیة زهایی غزفیت ذاسى تا اعتفازُ اس 

ؽَز وِ راتطِ آى تقَرت سیز هحاعثِ هی 2ولَعیَط هَعَتی

 :]16[اعت 

(16   )          
(𝜀 0)(𝜀 2)

𝜀
(      )  1 15        

فاوتَر تلفات      ذاسى،  الىتزیهثاتت زی  وِ زر آى 

 الىتزیه ذاسى ٍ ضزیة اًثغاط ذطی زی  ذاسى،

(17) 

     %1  0ٍ   
0

3  
(

   

  
)

 
ٍ   

0

3  
(

   

  
)

 
(

  

  
)

 
 

 اعت.  پذیزی یه وزُ وَچه اس حدن لطثؼ   اعت ٍ 

همازیز ، تغتِ تِ ]16[هزخؽتز اعاط تحلیل فَرت گزفتِ زر 

ّای هرتلف، ضزیة زهایی غزفیت الىتزیه ؾایكثاتت زی

-وِ ثاتت زیٌّگاهیگیزی ٍ هحاعثِ ؽسُ اعت. اًساسُ ذاسى

                                                           
1
Temperature Coefficient of Capacitance 

2
Clausius-Mosotti 
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الىتزیه ذاسى ذلا تاؽس ضزیة زهایی غزفیت ذاسى تزاتز ففز 

ایي ًتیدِ تِ هؿٌی  .     تسعت آهسُ اعت، تؿثارت زیگز 

تاؽس تغییزات زها الىتزیه ذاسى ذلا آى اعت وِ اگز ثاتت زی

اوٌَى خْت تطثیك ایي ًتیدِ تا  تأثیزی تز غزفیت ذاسى ًسارز.

( زر اثز تأثیز تغییزات زها تز 11( ٍ )9ای وِ اس رٍاتط )ًتیدِ

ؽَز، تاسزُ عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه هَرز هطالؿِ ٍارز هی

 .رعن ؽسُ اعت 5ؽىل تز حغة زها زر عاهاًِ ًوَزار تاسزُ 

 

 
 

 . ًوَزار تغییزات تاسزُ عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه تز حغة زها. 5ؽىل 

 

ؽَز تغییزات زها تأثیزی تز گًَِ وِ اس ًوَزار هؾاّسُ هیّواى

( را 11( ٍ )9تاسزُ عاهاًِ ًسارز ٍ ایي ًتیدِ، زرعتی رٍاتط )

زیگزی وِ اس تزرعی تأثیز زّس. ًىتِ هَرز تاییس لزار هی

تغییزات زها تز غزفیت ذاسى تایس تِ آى تَخِ وزز آى اعت وِ 

الىتزیه ذاسى عاهاًِ هَاز زیگزی غیز اس ذلا تاؽس تایس اگز زی

الىتزیه آى هازُ ضزیة زهایی غزفیت حتوا تز اعاط ثاتت زی

 گیزی ؽَز.ذاسى هحاعثِ ٍ تا تَخِ تِ آى تاسزُ عاهاًِ اًساسُ

 بر بازده سامانه  رطوبتتأثیر تغییرات  بررسی

، تزای تزرعی تأثیز رطَتت تز زهاّواًٌس تزرعی تأثیز تغییز

تز غزفیت  ًغثی رطَتت تغییز تاسزُ عاهاًِ، وافی اعت تأثیز

زر ایي  ( لحاظ ٍ هَرز تزرعی لزار زّین.11ذاسى را زر راتطِ )

تأثیز ز غزفیت ذاسى، حافل رطَتت ت ًیش، تأثیز تغییزهَرز 

تٌاتزایي، الىتزیه ذاسى اعت. رطَتت ًغثی تز ثاتت زی تغییز

تا ثاتت گزفتي ؽزایط ذاسى را زر حالت تؿازل فزك ًوَزُ ٍ 

تز غزفیت  ( رطَتت ًغثی ) تغییز تأثیز ،  ٍ  ،  همازیز 

k. زر ؽزایط تؿازل وٌینٍ هحاعثِ هی ارسیاتیذاسى را 
˚300 

    ،m
8-10   ٍ mmHg

یي تا ا ؽًَس.فزك هی   10 -7

هطاتك آًچِ وِ زر عاهاًِ )ّا اطلاؾات ٍ خایگذاری عایز زازُ

(، تغییزات رطَتت 11( زر راتطِ )هَرز هطالؿِ زازُ ؽسُ اعت

زرفس زر ًػز گزفتِ ؽسُ، هطاتك  100ًغثی وِ زر تاسُ ففز تا 

اس  تز رٍی غزفیت ذاسى عاهاًِ تاثیز ذَاّس زاؽت. 1خسٍل 

-ؽَز تاثیز تغییز رطَتت تز ثاتت زیایي خسٍل هؾاّسُ هی

الىتزیه تغیار ًاچیش اعت. تا لحاظ ًوَزى همازیز تسعت آهسُ 

الىتزیه ٍ هحاعثِ غزفیت ذاسى تز اعاط راتطِ تزای ثاتت زی

گززز وِ تاثیز تغییزات رطَتت تز غزفیت (، هؾاّسُ هی11)

الىتزیه ى تز ثاتت زیذاسى عاهاًِ تغیار ًاچیشتز اس تاثیز آ

 تاؽس.هی

الىتزیه ٍ غزفیت ذاسى عاهاًِ رطَتت تز ثاتت زی .  تاثیز تغییز1خسٍل 

 الىتزٍاپتَهىاًیه.
 رطًبت وسبی)%( ثابت دی الکتریک ( PFظرفیت خازن) 

80.495 1 0 
80.495017 1.000035 10 
80.495034 1.000070 20 

80.495051 1.000105 30 
80.495068 1.000140 40 
80.495085 1.000175 50 
80.495102 1.000210 60 
80.495119 1.000245 70 
80.495136 1.000280 80 
80.495153 1.000315 90 
80.495170 1.000350 100 

 

زر راتطِ  ( )   ٍ ( ) ٍ لزارزازى همازیز  ( )  تا هحاعثِ 

الىتزٍاپتَهىاًیه تاسزُ عاهاًِ رطَتت تز  تاثیز تغییز ،(15)

اس ایي تسعت آهسُ اعت.  6هطاتك ًوَزار ؽىل  هَرز هطالؿِ

ؽَز وِ تغییز رطَتت تاثیزی زر تاسزُ ًوَزار هؾاّسُ هی

عاهاًِ ًسارز، اها هیشاى تاثیز تغییز رطَتت تز رٍی تاسزّی 

 الىتزیه ذاسى زارز. عاهاًِ تغتگی تِ ًَؼ زی

 

 تاسزُ عاهاًِ الىتزٍاپتَهىاًیه تز حغة رطَتت.. ًوَزار تغییزات  6ؽىل 

هؾرـ اعت، اگز فزفاً  2گًَِ وِ زر ؽىل زر هدوَؼ، ّواى

تغییزات خاتدایی ففحِ هتغیز ذاسى، تسٍى زر ًػز گزفتي 

وٌین وِ تاسزُ ؽزایط هحیطی را هس ًػز لزار زّین، هؾاّسُ هی

اعت. اها اگز تأثیز  اًسنتغیار عاهاًِ تز اثز ایي تغییزات 

الىتزیه ذاسى عاهاًِ هس ًػز لزار تغییزات فؾار َّا تز زی

تغییزات فؾار تز هیشاى خاتدایی ففحِ  4گیزز، هطاتك ؽىل 

هتغیز ذاسى تأثیز گذاؽتِ ٍ زر ًتیدِ تاسزُ عاهاًِ را تطَر لاتل 

زٍ ًىتِ اعاعی را زر عاذت  ،زّس. ایي ًتیدِتَخْی تغییز هی

وٌس: اٍلاً ایٌىِ فؾار َّای الىتزٍاپتَهىاًیه تیاى هیّای عاهاًِ

زاذل واٍان عاهاًِ تایس زر هحسٍزُ ای اًتراب ؽَز وِ تاسزُ 

ًؾتی زر ًػز  ،عاهاًِ را زچار افت ًىٌس ٍ ثاًیاً اگز تزای عاهاًِ

    

 (کلًیه)
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Electronic 

 

90 

گزفتِ ؽَز تاسزُ ثاتت ًثَزُ ٍ تأثیز تغییزات فؾار َّا تز تاسزُ 

 ( هحاعثِ گززز. 15عاهاًِ تایغتی هطاتك راتطِ )

تز تاسزُ عاهاًِ ًیش تغتگی تِ  ٍ رطَتت تأثیزات تغییزات زها

الىتزیه تىار گزفتِ ؽسُ تزای ذاسى عاهاًِ زارز. اگز ًَؼ زی

ز اس ذلا تاؽس تایس الىتزیه ذاسى عاهاًِ هَاز زیگزی غیزی

الىتزیه آى هازُ غزفیت ذاسى تز اعاط ثاتت زی واًحت

 گیزی ؽَز.تاسزُ عاهاًِ اًساسُ ،هحاعثِ ٍ تا تَخِ تِ آى
ز ؽزایط هحیطی رٍی تاسزّی تٌاتزایي تا زر ًػز گزفتي تأثی

ّا تَاى تا تىارگیزی ایي عاهاًِّای الىتزٍاپتَهىاًیه هیعاهاًِ

تؿٌَاى هثسل اهَاج رازیَیی تِ ًَر،  فیثز ًَری را خایگشیي واتل 

ًوَز ٍ تِ ایي طزیك  گیزًسُ-فزعتٌسُهغی تیي آًتي ٍ 

گیزًسُ را تا ؽزایط -فزعتٌسُزٍرعاسی اًتؾار اهَاج اس ترؼ 

 تززاراى هحمك عاذت.هَرز لثَل تْزُ

 گیریخلاصه و نتیجه

 الىتزٍاپتَهىاًیهّای ّای تغیار ذَب ٍ هطلَب عاهاًِلاتلیت

َیضُ زر هرتلف ٍ ت ّایفٌاٍریسهیٌِ تىارگیزی آًْا زر 

تززاری هغتلشم اؿ را فزاّن آٍرزُ اعت. ایي تْزُوارتززّای ذ

ّا تاسزُ ذَتی را زر ؽزایط هحیطی ٍ آى اعت وِ ایي عاهاًِ

تز اعاط  ،خغزافیایی هرتلف زاؽتِ تاؽٌس. زر ایي تحمیك

ؾَاهل هحیطی  اس هحاعثات ًػزی ًؾاى زازُ ؽسُ اعت وِ

ی تز رٍی تاسزُ آًْا زارز. تقَرت اتأثیز لاتل هلاحػِ فؾار تٌْا

 هتز خیَُهیلی  10-7تا   10-3ؽاذـ تا تغییز فؾار زر حسٍز 

)زر واٍان عاهاًِ( تاسزُ عاهاًِ هَرز تحمیك زچار تغییزات  

اس تزرعی تأثیز تغییزات فؾار، زٍ ًتیدِ  ؽَز.ؽسیسی هی

تزخغتِ تسعت آهسُ اعت، اٍل ایٌىِ ًثایس فؾار َّای زرٍى 

اًتراب ؽَز چزا وِ اگز هتز خیَُ هیىزٍ 15/0واٍان تیؾتز اس 

تیؾتز تاؽس لطؿا تاسزُ عاهاًِ واّؼ هی یاتس. زٍم آًىِ عاذتار 

تاؽس،  ای تاؽس وِ ّیچگًَِ ًؾتی ًساؽتِعاهاًِ تایس تگًَِ

ًؾتی تِ ّز هیشاى وِ تاؽس تاؾث تغییز فؾار َّای تیي 

ففحات ذاسى زرٍى واٍان ؽسُ ٍ تاسزّی عاهاًِ را واّؼ 

ًیش  ٍ رطَتت ذَاّس زاز. ًتیدِ ؽاذـ اس تزرعی تغییزات زها

-ایي اعت وِ غزفیت ذاسى ٍ تاسزّی عاهاًِ، تِ ًَؼ زی

اعاط ایي الىتزیه اًتراتی تزای آى ذاسى تغتگی زارًس. تز 

تَاًس تا تثسیل هی الىتزٍاپتَهىاًیهّای عاهاًًِتایح، تىارگیزی 

اهَاج رازیَیی تِ ًَر ٍ اًتمال آًْا رٍی فیثز ًَری، ایسُ تغیار 

تا ارسػ خایگشیٌی فیثز ًَری تدای واتل هغی را هحمك ًوایس، 

همازیز  خغزافیایی تا گًَاگَىؽزط آًىِ تتَاى اس آًْا زر ًماط  تِ

تززاری ًوَز. ایي تْزُ اعتفازُ ٍ رطَتت زها، هرتلف فؾار َّا

ّای ذاؿ فَرت پذیزز، تا هحمك وِ تایس تا تستیز ٍ طزاحی

زٍرعاسی اًتؾار تَزى ؽزط هذوَر، راّثززی اعاعی تزای 

 اعت.گیزًسُ -فزعتٌسُاهَاج اس ترؼ 
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