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مثتىی تز مثذل مىثع جزیان ي تاوک خاسوی اصلاح ضذٌ تا  فعالایه مقالٍ یک فیلتز تزکیثی جذیذ ضامل فیلتز  :چکیذٌ

کىذ. ایه ساختار جذیذ تز  ساسی َارمًویک ي تًان راکتیً پیطىُاد می ساختار فیلتز پسیً را تزای کاَص مطکلات جثزان

تًاوذ تز ريی عملکزد َز دي فیلتز مًثز تًدٌ ي  َای فزکاوس تالا ي پاییه جزیان مزجع می اساس ایذٌ جذاساسی مًلفٍ

َای فزکاوس تالا تٍ تىظیمات تاوک  ي مًلفٍ فعالَای فزکاوس پاییه تٍ فیلتز  کارآئی فیلتز تزکیثی را افشایص دَذ. مًلفٍ

ضًد. ياحذ استخزاج کىىذٌ فیلتز پسیً تز اساس اطلاعاتی کٍ اس طزاح  اعمال میخاسوی اصلاح ضذٌ تا ساختار فیلتز پسیً 

َای مزتثٍ تالا را تًاوذ تًان راکتیً ضثکٍ را جثزان کزدٌ ي َمشمان تٍ صًرت گشیىطی َارمًویک کىذ می دریافت می

تقلیل دادٌ ي تًان  IEEE519-2014َای جزیان ضثکٍ را تٍ مقذار مًرد وظز استاوذارد جثزان ومایذ. ایه ایذٌ َارمًویک

دَذ. تمىظًر  تًاوذ ظزفیت، َشیىٍ ي تلفات مثذل مىثع جزیان را ویش کاَص  ومایذ، در حالیکٍ میراکتیً ضثکٍ را جثزان می

مًرد  PSCAD/EMTDC در محیطارسیاتی عملکزد فیلتز پیطىُادی تخطی اس یک ضثکٍ تًسیع ومًوٍ تا تار غیزخطی 

ای را تزای فیلتز  دَذ ایذٌ پیطىُادی اوعطاف پذیزی قاتل ملاحظٍ است. وتایج تذست آمذٌ وطان میمطالعٍ قزار گزفتٍ 

 دَذ. تُمزاٌ داضتٍ ي کارآئی آن را افشایص می

 َای فزکاوسی، ياحذ استخزاج کىىذٌ فیلتز پسیً. فیلتز تزکیثی، مثذل مىثع جزیان، جذاساسی مًلفٍياصٌ َای کلیذی: 

 

  4/8/1397تاریخ ارسال مقالٍ  : 

 25/8/1398:     تاریخ پذیزش مقالٍ

 طیی هؿئَل : زوتط ههغفی خعائَیؿٌسًُبم ً

 ثطق ٍ وبهپیَتطهٌْسؾی زاًكىسُ  -زاًكگبُ ؾوٌبى -ؾوٌبى -ی هؿئَل : ایطاىًكبًی ًَیؿٌسُ
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       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 مقذمٍ -1

تَاًٌس اثطات هٌفی هبًٌس  ّب ًَؾبًبت هعاحوی ّؿتٌس وِ هیّبضهًَیه

ّبی هحطن، ذغب  ًَؾبًبت الىتطیىی ٍ هىبًیىی زض غًطاتَضّب ٍ زؾتگبُ

ّبی حفبؽتی، تساذل ثب تدْیعات هربثطاتی ٍ وبّف زض زض فولىطز ضلِ

تَلیس ٍ اضؾبل ٍ ثبظزُ فولی ضا ثِ ؾیؿتن تحویل ًوبیٌس. لصا هلاحؾبت 

پبئیي وِ هكىلات  ّبی هطتجِ فٌی ٍ التهبزی زضوبّف ّبضهًَیه

وٌٌسگبى ًْبیی فطاّن  ثیكتطی ثطای ٍاحسّبی تَلیسوٌٌسُ ٍ ههطف

ای  زض حمیمت ضطٍضیؿت ههبلحِ. ]2-1[ثبقس وٌٌس حبئع اّویت هی هی

ثیي زضنس اذتلال ّبضهًَیىی ٍ ّعیٌِ نَضت پصیطز تب فیلتط فولىطز 

 ثْیٌِ زاقتِ ثبقس.   

ضاّىبض اٍلیِ اؾتفبزُ اظ خجطاًگط ؾٌتی هبًٌس ثبًه ذبظًی ٍ ًیع 

فیلتط پؿیَ ثتطتیت خْت خجطاى تَاى ضاوتیَ ٍ خلَگیطی اظ اًتكبض 

گط ؾٌتی  . ٍلی اؾتفبزُ اظ خجطاى]4-3[ثبقس اهَاج ّبضهًَیىی هی

تَاًس ثبفث تمَیت ٍلتبغ ّبضهًَیىی ثِ زلیل ضظًٍبًؽ ثیي ذغَط ٍ  هی

ّبی هَاظی قسُ ٍ احتوبل تكسیس فیلتط پؿیَ زض ًعزیىی فطوبًؽ  ذبظى

ّب  . یىی اظ هَثطتطیي ضٍـ]5[زّس،  ّبضهًَیه پٌدن ٍ ّفتن ضا افعایف 

فیلتطّبی ثبقس. ؾبظی ّبضهًَیه اؾتفبزُ اظ فیلتط فقبل هی ثطای خجطاى

وٌٌس فولىطز  ّبی الىتطًٍیه لسضت وبض هی فقبل وِ ثط هجٌبی هجسل

ثطذلاف  ثْتطی ًؿجت ثِ فیلتطّبی ؾٌتی زض قجىِ لسضت زاضًس.

قًَس ٍ  ثطای حصف ّبضهًَیه ذبنی تٌؾین هیفیلتطّبی پؿیَ وِ 

پصیطی لاظم ثطای اًدبم هبًَضّبی هَضز ًیبظ ّؿتٌس،  فبلس اًقغبف

ّبی الىتطًٍیه لسضت وِ اظ  هجٌبی تَاًوٌسی هجسل فیلتطّبی فقبل ثط

هطخـ  ثطًس ثب تىیِ ثط ٍضٍزی خطیبى ولیسّبی ثب لبثلیت لغـ ؾَز هی

تَاًٌس زض هحسٍزُ ٍؾیقی اظ عیف ّبضهًَیىی فول وطزُ ٍ  هی

ای ضا ثِ قجىِ تعضیك وٌٌس. ثب  ضیعی قسُ ّبی ّبضهًَیىی ثطًبهِ ؾیگٌبل

ٌسی هؿتلعم لجَل تلفبت ثیكتط، ایي حبل عطح چٌیي فیلتط لسضتو

تَاًس پیچیسگی عطح ضا  ّعیٌِ ثبلاتط ٍ تَلیس خطیبى هطخـ اؾت وِ هی

ؾبظی فولی آًطا تحت  ًؿجت ثِ ّوتبی پؿیَ ذَز ثیكتط وطزُ ٍ پیبزُ

لیس خطیبى هطخـ ٍ وٌتطل الكقبؿ لطاض زّس. ضاّىبضّبی هرتلفی ثطای تَ

بل ٍخَز زاضز. یىی اظ ّبی تعضیمی ثِ قجىِ زض فیلتط فق ّبضهًَیه

ّبی هطؾَم ٍ هتساٍل تَلیس خطیبى هطخـ ثىبضگیطی ًؾطیِ تَاى  ضٍـ

تَاًس ثغَض یىؿبى ثطای  وِ هی ]6[ثبقسای هی اوتیَ ٍ ضاوتیَ لحؾِ

زض ایي ًؾطیِ ّبی تغصیِ ؾِ ٍ یب چْبض ؾیوِ ثىبض گطفتِ قَز.  ؾیؿتن

حمیمی اؾت اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ تجسیل ولاضن وِ قبهل یه هبتطیؽ 

ًتمبل یبفتِ ٍ ا  0ثabcِ  ّبی ؾِ فبظ اظ هرتهبت ٍلتبغّب ٍ خطیبى

قًَس.  ای ٍ خطیبى هطخـ زض ایي هرتهبت هحبؾجِ هی ّبی لحؾِ تَاى

ؾپؽ ایي خطیبى هطخـ وِ حبٍی اعلافبت فطوبًؽ ثبلا ٍ پبئیي اؾت 

ٍ یب  (VSC)ّبی هٌجـ ٍلتبغ  ّبی ولیسظًی زض هجسل ثطای تَلیس پبلؽ

 .]8-7[قَز ثِ فٌَاى فیلتط فقبل ثىبض گطفتِ هی (CSC)هٌجـ خطیبى 

زض یه پطٍغُ نٌقتی، فولىطز زٍ هجسل هٌجـ ٍلتبغ ٍ هٌجـ خطیبى 

  CSCزض ثْجَز ویفیت تَاى ثب ّن همبیؿِ قسُ ٍ ًكبى زازُ قسُ وِ

حؿبؾیت ووتطی ًؿجت ثِ اذتلالات خطیبى ذظ اظ ذَز ًكبى 

زّس. ثقلاٍُ زض حضَض ثبضّبی غیطذغی ٍ یب هتغیط ثب ظهبى، تغییطات  هی

زض تلفبت هجسل ووتط احؿبؼ قسُ ٍ فولىطزی ثْتط ذَاّس زاقت ٍ 

ّبی ثبلا  زض فطوبًؽ VSCًؿجت ثِ  CSCایي زض حبلی اؾت وِ تلفبت 

ثیي ؾبذتبضّبی ایي زٍ ًَؿ هجسل اظ زٍ   همبیؿِ. ]10-9[ثیكتط اؾت

وٌٌس زض  تطل هَلقی وِ ثقٌَاى فیلتط هَاظی فول هیزیسگبُ تَاى ٍ وٌ

ّبی اخعای هرتلف  اًدبم قسُ اؾت. زض ایي همبیؿِ ٍیػگی ]11[هطخـ 

ّبی هساض لسضت ٍ ؾیؿتن وٌتطل ثغَض هدعا ٍ  ّب زض ثرف ایي هجسل

ّبی آتی زض  هؿتمل هَضز تَخِ لطاض گطفتِ ٍ زٍضًوبئی اظ پیكطفت

 ّبی هطثَعِ تطؾین قسُ اؾت. حَظُ

فیلتط تطویجی ثط هجٌبی فیلتط فقبل هَضَؿ زیگط زض ایي حَظُ اظ 

 .]3[هغبلقبت اؾت وِ اهطٍظُ ثط ضٍی آى ثغَض خسی توطوع قسُ اؾت

فیلتط پؿیَ، -پؿیَ ایي فیلتطّبی تطویجی ثِ نَضت تطویجی اظ فیلتط

. ]13-12[ثبقٌس فیلتط فقبل هی-فیلتط فقبل، فیلتط فقبل-فیلتطپؿیَ

ثِ عَض هَثط هكىلات فیلتطّبی پؿیَ ٍ فقبل ضا  فیلتطّبی تطویجی

گیطًس ضا وبّف هی هَلقی وِ ثتٌْبئی زض قجىِ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

زّس. زض تحمیمبت نَضت گطفتِ ثط ضٍی فیلتط تطویجی ًكبى زازُ قسُ 

ؾبظی ّبضهًَیه ٍ تَاى ضاوتیَ ًؿجت ثِ هَلقی وِ ایٌسٍ  وِ خجطاى

قَز. اظ پطوبضثطزتطیي ؾبذتبض  اًدبم هیثتٌْبئی ثىبضگطفتِ قًَس ثْتط 

فیلتط فقبل هَاظی  -تَاى ثِ تطویت فیلتط پؿیَ هَاظی فیلتط تطویجی هی

فیلتط پؿیَ هَاظی ثب قجىِ -ثب قجىِ ٍ ًیع تطویت فیلتط فقبل ؾطی

 VSCزض عطحی خسیس اظ فیلتط تطویجی، زٍ هجسل  .]15-14[اقبضُ وطز

 ٍCSC ِهتهل قسُ اؾت. ایي عطح  ثِ نَضت هَاظی ّوعهبى ثِ قجى

ّبی فطوبًؽ پبییي ٍ فطوبًؽ ثبلای  پیكٌْبزی اظ ایسُ خساؾبظی ثرف

وٌس ٍ ثب  ای اؾتفبزُ هی خطیبى هطخـ تَلیسی تَؾظ تئَضی تَاى لحؾِ

ّبی فطوبًؽ  ٍ هَلفِ VSCّبی فطوبًؽ ثبلا ثِ هجسل  افوبل هَلفِ

قسُ ّب  ثبفث وبّف تلفبت هَخَز زض هجسل CSCپبییي ثِ هجسل 

ّبی پؿیَ زض زٍ  ّوچٌیي ثبفث وبّف اًساظُ الوبى  اؾت. ایي ایسُ

 .]7[قَز ّط زٍ هجسل هی ac  ٍdcؾوت 

ّبی  زض ایي همبلِ ثط اؾبؼ ایسُ پیكٌْبزی خساؾبظی هَلفِ

 قَز: فطوبًؿی خطیبى هطخـ اّساف شیل زًجبل هی

  اظ ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیلتط پؿیَ هَاظی ثب

ّبی هطتجِ ثبلا، ثطذلاف ایسُ  ثطای خجطاى ّبضهًَیهقجىِ 

قَز. زض ایي عطح  اؾتفبزُ هی ]7[پیكٌْبزی زض هطخـ 

تَاى تَاى ضاوتیَ هَضز ًیبظ ثبض هتهل ثِ قجىِ  ّوچٌیي هی

تَظیـ ضا ًیع تبهیي ًوَزُ ٍ ضطیت لسضت آى ضا ثْجَز 

تلفبت ٍ  ّب، ثركیس. ایي عطح پیكٌْبزی ّعیٌِ الوبى

پیچیسگی وٌتطل فیلتط تطویجی ضا ثِ زلیل حصف هجسل 

VSC  وبّف زازُ  ]7[ًؿجت ثِ عطح پیكٌْبزی زض هطخـ

ّبی هرتلف ثبض غیطذغی هَضز  ٍ فولىطز آى زض حبلت

 گیطز. ثطضؾی لطاض هی
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 هٌؾَض خجطاى ّوعهبى ّبضهًَیه ٍ تَاى ضاوتیَ زض قجىِ تَظیـ فیلتط تطویجی وبضآ ثط هجٌبی تفىیه فطوبًؽ خطیبى هطخـ ثِ اضائِ ؾبذتبضی ًَیي اظ یه
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  پٌدن وِ فیلتط  فیلتط پؿیَ زض ّبضهًَیه ]16[زض هطخـ

ّبی ثبلا  هوطزى آى ثِ هطاتت اظ فیلتط وطزى ّبضهًَی

تط اؾت تٌؾین قسُ ٍ ّویي هَضَؿ فكبض ثط ضٍی  هكىل

ّوعهبى تَاى ضاوتیَ ٍ ّبضهًَیه  فیلتط پؿیَ ضا ثطای خجطاى

ثب اؾتفبزُ  ]16[زّس. زض ایي عطح ثطذلاف هطخـ افعایف هی

ّبی هطتجِ  ّبی فطوبًؿی، ّبضهًَیه اظ ایسُ خساؾبظی هَلفِ

هطتجِ ثبلا ثِ فیلتط ّبی ‌پبییي ثِ فیلتط فقبل ٍ ّبضهًَیه

اى ّعیٌِ ٍ تلفبت تَاى هجسل قَز تب ثتَ پؿیَ افوبل هی

 ضا وبّف زاز.  فقبل

 ؾت وِ فیلتط تطویجی ا  اظ اّساف هْن ایي عطح ایي

پیكٌْبزی ثتَاًس زض چٌسیي ظاٍیِ آتف هرتلف، فولىطزی 

ؾبظی ّوعهبى ّبضهًَیه ٍ تَاى ضاوتیَ  هٌبؾت زض خجطاى

 10مبلِ فیلتط تطویجی پیكٌْبزی زض زض ایي هزاقتِ ثبقس. 

زضخِ هَضز  90ظاٍیِ آتف هرتلف زض هحسٍزُ نفط تب 

اؾتفبزُ ٍ تدعیِ ٍ تحلیل لطاض گطفتِ تب اظ فولىطز ضضبیت 

 ثرف آى اعویٌبى حبنل قَز.

ایي همبلِ ؾبذتبض قجىِ  2ثطای زؾتیبثی ثِ ایي اّساف زض ثرف

( ٍ RLثبضتَظیـ ثب ثبض غیطذغی)یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ثب 

 3قَز. زض ثرف ّبی قجىِ ٍ خطیبى هٌجـ ٍ ثبض اضائِ هی‌ّبضهًَیه

ؾبذتبض ولی فیلتط تطویجی ٍ ًحَُ تَلیس ٍ افوبل ایسُ پیكٌْبزی 

ًتبیح حبنل اظ فولىطز فیلتط تطویجی ضا هَضز  4تكطیح قسُ ٍ ثرف

ثیي فیلتط تطویجی پیكٌْبزی ٍ   زّس. همبیؿِ تدعیِ ٍ تحلیل لطاض هی

 گیطیِ یدثِ ًت 6قَز. ثرف اًدبم هی 5زیگط زض ثرف  چٌس عطح

 یبثس. اذتهبل هی

 ساختار ضثکٍ تًسیع تا تارغیزخطی -2

ّطتع ثب ثبض غیطذغی قبهل  50 ٍلت، 400یه قجىِ تَظیـ  1قىل

زّس. اظ  ؾطی ضا ًكبى هی RLپبلؿِ ٍ ثبض  6یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی

تَاى  لصا هیّبی تَلیسی اؾت  آًدبئیىِ ّسف حصف هحلی ّبضهًَیه

چٌیي ثبضی زض  ثدبی قجىِ ثبلازؾت اظ هقبزل تًَي اؾتفبزُ وطز.

فطآیٌس ولیسظًی، خطیبى ثب عیف ٍؾیقی اظ ًَؾبًبت ّبضهًَیىی ثب 

تَاًس ویفیت  وٌس وِ هی‌ّبی ثبلا ٍ پبئیي ضا ثِ قجىِ تعضیك هی فطوبًؽ

تغصیِ ضا تب حس غیط لبثل لجَل وبّف زازُ ٍ هكىلاتی ضا زض 

ثطزاضی ایدبز ًوبیس. ثوٌؾَض پیكگیطی ٍ انلاح قطایظ فولىطزی  ثْطُ

ّبی هتفبٍت فیلتطّبی پؿیَ ٍ فقبل  هدوَفۀ ثبض ٍ ؾیؿتن، ّوِ آضایف

زض تطویجبت هرتلف ؾطی، هَاظی ٍ یب تطویجی خطیبى ٍ یب ٍلتبغ 

وٌٌس. ثرف هَاظی فیلتط خطیبى ٍ ثرف ؾطی  ّبضهًَیىی تعضیك هی

 وٌس. س هیٍلتبغ ّبضهًَیىی ضا تَلی

 RLوكیسُ قسُ تَؾظ ثبض  خطیبى هَثط همساض 1زض قجىِ قىل

 :]17[هحبؾجِ قَز 1تَاًس ثب ضاثغِ هی

(1  )    
√     

 

   (
   

 
    )    (

 

 
    ) 

 (
 
 )(

 
   )

   
 (

 
 )(

 
   )

 

 

 
         

        
  

 
   

ثطحؿت زضخِ ظاٍیِ تبذیط ضٍقي قسى ولیسّب  αزض ضاثغِ فَق 

تطتیت خطیبى قجىِ، خطیبى ٍضٍزی ثِ     IS  ،IL ٍIL1 ثقلاٍُ .ثبقس هی

 ثبقٌس.                                                                                    هی RLههطفی ثبض  یىؿَ وٌٌسُ ٍ خطیبى

ثْوطاُ اعلافبت ؾبذتبض یىؿَوٌٌسُ  RLهكرهبت ثبض 

آٍضزُ قسُ اؾت. زض ایي قطایظ خطیبى  1پبلؿِ زض خسٍل 6تطیؿتَضی

. قَز هیهكبّسُ  2قجىِ وِ ثب خطیبى ثبض قجىِ یىؿبى اؾت زض قىل

ثَضَح هكرم اؾت وِ قىل هَج خطیبى قجىِ زاضای ّبضهًَیه 

 ّبی ّبضهًَیه 3قىلثَزُ ٍ اظ قىل هَج ؾیٌَؾی فبنلِ زاضز. 

هَخَز زض قىل هَج خطیبى قجىِ ضا زض ظاٍیِ آتف نفط زضخِ 

زّس. زض ایي قىل همساض  ًكبى هی RLیىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ثب ثبض 

ّبی قجىِ ثط هجٌبی همساض زضنس ّبضهًَیه پبیِ  زضنس ّبضهًَیه

 ثبقس. هی

 
ساختار ضثکٍ تًسیع تا تار غیزخطی)یکسًکىىذٌ تزیستًری تا  :1ضکل

 (RLتار 

 

Time(sec)

 جزیان ضثکٍ تًسیع تذين حضًر فیلتز ضکل مًج  : 2ضکل

 

 تا یکسًساس تزیستًری  RLمطخصات تار  :1جذيل
  RLتار  پالسٍ 6ساختار یکسًکىىذٌ تزیستًری 

مقايمت َز 

تزیستًر در 

 حالت ريضه

مقايمت َز 

تزیستًر در 

 حالت خامًش

مقايمت 

مذار 

 اسىاتز

خاسن مذار 

 اسىاتز
 Rمقايمت Lسلف

 مگا اَم 1   اَم 01/0
کیلً  5

 اَم

05/0 

 میکزيفاراد

میلی  80

 َاوزی
 اَم 15
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 هحوس ؾلوبًی وَیری، ههغفی خعائطی، فلی ظففطی

 

 

       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 
  تذين حضًر فیلتز َای جزیان ضثکٍ تًسیعَارمًویک :3ضکل

تَؾظ یىؿَؾبظ  RLزّس اظ آًدبیی وِ ثبض  ًكبى هی 2قىل

قَز، قجىِ زاضای ّبضهًَیه زض  پبلؿِ ؾِ فبظ تغصیِ هی 6تطیؿتَضی

 زض حبلت ولی یقٌی حبلتی وِ عیف ٍؾیقی اظٍضٍزی یىؿَؾبظ اؾت. 

ذغی ٍخَز  ّبی هرتلف ذغی ٍ غیط ثبضّبی ؾِ فبظ ٍ تىفبظ ثب هبّیت

زض فیسض انلی تَظیـ ٍخَز  ّبی ّبضهًَیىی هضطة ؾِ ًیع هؤلفِزاضًس، 

-ض ًؾط گطفتِ هیثِ ّویي زلیل آضایف هثلث زض تطاًؽ تَظیـ ز. زاضًس

تَاًس زض هثلث ثؿتِ خطیبى پیسا وٌس اهب ّبضهًَیه ؾَم هیچَى  قَز.

ّبی ؾبظی حتی زض ثطذی اظ خجطاى قَز.ذظ ؽبّط ًویخطیبى زض 

وِ فلاٍُ ثط یه ثبض غیطذغی ثبضّبی زیگطی ًیع حضَض زاضًس، گطٍّی 

-هی تَنیِ 1:1هثلث ٍ ًؿجت تجسیل -تطاًؿفَضهبتَض ثب اتهبل ؾتبضُ

 .]19-18[قَز

ثبض هَضز هغبلقِ وِ  ی ثبضّبیی ًؾیطزض ایي حبلت فیلتط اوتیَ نطفب ثطا

ّبضهًَیه ؾَم خطیبى ًساضًس اهب تغییطات ٍ زیٌبهیه ؾطیـ زاضًس 

 قَز.عطاحی هی

یىؿَوٌٌسُ ثبض غیطذغی یه ، زض ؾیؿتن هَضز هغبلقِ

 k6±1ّبیی ثب هطاتت  پبلؿِ اؾت، زض ایٌهَضت ّبضهًَیه 6تطیؿتَضی

 5،7،11،13وٌس. ثِ ّویي زلیل ّبضهًَیه  ثِ قجىِ تعضیك هی

 . ]17[ثبقٌس ثیكتطیي ؾْن حضَض زض خطیبى قجىِ ضا زاضا هی

لحؾِ قىل هَج  ثب افعایف ظاٍیِ تبذیط آتف تطیؿتَضّب زض ّط

خطیبى قجىِ اظ قىل هَج ؾیٌَؾی فبنلِ گطفتِ ٍ لصا همساض 

همساض افعایف  4قَز. قىل ّبضهًَیه ثیكتطی ثِ قجىِ تعضیك هی

قجىِ تَظیـ ضا ثط اؾبؼ افعایف ظاٍیِ آتف ولیسظًی  هطاتت ّبضهًَیىی

زّس. ضفتبض ّبضهًَیىی یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی زض قجىِ تَظیـ  ًكبى هی

ّبی  ای اؾت وِ ثب افعایف ظاٍیِ آتف همساض هساض هؤثط ّبضهًَیه ثگًَِ

ّبی  ساض ّبضهًَیه( افعایف ثیكتطی ًؿجت ثِ هم7ٍ  5هطتجِ پبییي)

-0ثِ فجبضت زیگط زض ظٍایبی آتف  ]17[( زاقتِ 13ٍ  11هطتجِ ثبلا )

خطیبى قجىِ ثیكتط  7ٍ  5ّبی  همساض ّبضهًَیه 4زضخِ عجك قىل 90

 ثبقس.  هی 13ٍ  11ّبی  اظ همساض ّبضهًَیه

ي ًىتِ تَخِ زاقت یثبیس ثِ اغصیِ قجىِ تیه  زضاظ عطف زیگط 

وٌٌسُ اظ ههطف خطیبى هقوَلا ًؿجت ثِ ٍلتبغ تبذیط فبظ زاقتِ ٍ لصا وِ 

وٌس. تَاى ضاوتیَ هَضز ًیبظ اگط ثهَضت  قجىِ تَاى ضاوتیَ زضیبفت هی

هحلی تَلیس ًكَز ثبفث اقغبل ؽطفیت اتهبلات قسُ ٍ افعایف تلفبت ٍ 

افت ٍلتبغ ضا ثْوطاُ زاضز. اظ ایي ضٍ  ضطٍضیؿت ثبضّبی اًسٍوتیَ  ثِ 

 ؾبظّبی تَاى ضاوتیَ هَاظی هدْع قًَس.  طاىخج

ثبظای افعایف ظاٍیِ آتف  ًحَُ تغییط ضطیت لسضت ثبض ضا  2خسٍل

زّس. اظ آًدبیی وِ ثط اؾبؼ  یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ًكبى زازُ هی

ثب افعایف ظاٍیِ آتف یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی، همساض  (3)-(2) ٍاثظض

خسٍل ًیع وبّف ضطیت  ضؾس، زض ایي ضطیت لسضت اظ ٍاحس ثِ نفط هی

قَز. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ایي وِ یىؿَوٌٌسُ  لسضت ثَضَح زیسُ هی

ضا تغصیِ هیىٌس، حضَض ایي ثبض ًیع ثط ههطف تَاى ضاوتیَ ٍ  RLثبض

ایي تبثیط ثب نطفٌؾط  ثبقس. وبّف ضطیت لسضت ثبض ًیع اثطگصاض هی

( 3( ٍ )2وطزى اظ تلفبت یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ثِ ووه هقبزلات )

 ثیبى هی قَز.

(2) 
    

 √    

  
   

  

 
   

   
→         

√ 

 
     

 

(3) 

          
      
→                              

   
√ 

 
   

→          
 √ 

 
          

 

√ 
  

√ 

 
        

      
→                  

ثب افعایف ظاٍیِ تبذیط آتف تبیطیؿتَضّب ضطیت  فَقعجك ضاثغِ 

خطیبى وكیسُ قسُ اظ قجىِ    یبثس. زض ضٍاثظ فَق  یلسضت وبّف ه

    ، RLهمساض هتَؾظ خطیبى ثبض     تَؾظ یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی، 

ثِ    ٍٍ (یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی AC,DCهبوعیون ٍلتبغ زٍ عطف)

تطتیت ظاٍیِ آتف یىؿَوٌٌسُ ٍ اذتلاف فبظ خطیبى ٍ ٍلتبغ زض ؾوت 

AC ثبقٌس. هی 

: مقذار ضزیة قذرت ضثکٍ تٍ اسای تغییزات سايیٍ آتص 2جذيل

 تذين حضًر فیلتز

 

 تطزیح فیلتز تزکیثی پیطىُادی -3

زض ایي ثرف اثتسا ؾبذتبض ولی فیلتط تطویجی پیكٌْبزی قطح زازُ 

ّبی فطوبًؿی خطیبى هطخـ  تَلیسی ثب  قَز. ؾپؽ خساؾبظی هَلفِ هی

 ظاٍیِ آتف

 )زضخِ(

 ضطیت لسضت

 پؽ فبظ

0 96/0 

10 96/0 

20 96/0 

30 90/0 

40 84/0 

50 77/0 

60 77/0 

70 66/0 

80 63/0 

90 61/0 
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       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 

ای ٍ افوبل آى ثِ فیلتط فقبل هجتٌی ثط  اؾتفبزُ اظ تئَضی تَاى لحؾِ

CSC قَز. ٍ ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیلتط پؿیَ آٍضزُ هی  

 ساختار فیلتز -1-3

قَز وِ  زض ایي همبلِ یه فیلتط تطویجی فقبل هَاظی پیكٌْبز هی 

ّبی هَضز ًؾط ضا حصف وطزُ ٍ ضطیت  تَاًس ثغَض ّوعهبى ّبضهًَیه هی

ًكبى زیبگطام ته ذغی ایي فیلتط ضا  5تَاى ثبض ضا افعایف زّس. قىل

هی زّس. زض ایي عطح اظ یه ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیلتط 

ؾبظی  پؿیَ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي ایسُ فیلتط پؿیَ ٍؽیفِ خجطاى

ّبی فطوبًؽ ثبلا ضا ثط فْسُ زاضز ٍ ثب  تَاى ضاوتیَ ٍ حصف ّبضهًَیه

قًَس  ّبی فیلتط پؿیَ ثغَض لحؾِ وٌتطل هی الوبى تَخِ ثِ ایٌىِ

جـ آى تلفبت تتَاًس خطیبى فجَضی اظ فیلتط فقبل ضا وبّف زازُ ٍ ثِ  هی

  آى ًیع وبّف یبثس.

                                                                         
                                             

 

 
 جزیان ضثکٍ تٍ اسای تغییزات سايیٍ آتص تذين حضًر فیلتزَای  : َارمًویک4ضکل
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‌
 : ساختار فیلتز تزکیثی پیطىُادی5ضکل

 

 : فلًچارت کىتزل فیلتز تزکیثی پیطىُادی6ضکل
 

گًَِ اؾت وِ پؽ اظ  ًحَُ فولىطز فیلتط پیكٌْبزی ثسیي

هَضز ًؾط ٍ تَلیس خطیبى ثطزاضی اظ خطیبى ثبض ٍ ٍلتبغ ثبؼ  ًوًَِ

ای، ثب اؾتفبزُ اظ زٍ فیلتط پبییي  هطخـ ثط اؾبؼ تئَضی تَاى لحؾِ

ًكبى زازُ قسُ،  5گصض ٍ ثبلا گصض وِ زض عطح پیكٌْبزی قىل

 .قَز خطیبى هطخـ ایي زٍ فیلتط فطاّن هی

اظ فطوبًؽ  یحینح ةضطههَخَز زض قجىِ  یّب‌هیّبضهًَ 

ثِ فٌَاى هثبل فطوبًؽ ّبضهًَیه ، ( اؾتHz50) ؿتنیؾ یانل

 50×5=250ٍ فطوبًؽ ّبضهًَیه پٌدن ثطاثط 50×3=150ؾَم ثطاثط 

ّبی قجىِ  خطیبى هطخـ تَلیس قسُ ًیع قبهل ّبضهًَیه. ثبقس یه

ّبی فطوبًؿی آى خساؾبظی  هؤلفِ (4) ضاثغِثَزُ وِ ثط هجٌبی 
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ثب خطیبى هطخـ ثِ زٍ زؾتِ خطیبى هطخـ قَز.  عجك ایي ضاثغِ  هی

ّبی فطوبًؽ ثبلا( ٍ خطیبى هطخـ  ثبلا )ّبضهًَیه ّبی فطوبًؽ هَلفِ

ّبی فطوبًؽ پبییي( تفىیه  ّبی فطوبًؽ پبییي)ّبضهًَیه‌ثب هَلفِ

 ذَاٌّس قس.

(4                                             )          

 ثبقس. زض فطهَل فَق هطتجِ ّبضهًَیىی هی          

ّطتع تٌؾین هی  500ایي همبلِ فطوبًؽ تفىیه ثط ضٍی زض 

 500ّبی ثب فطوبًؽ ثیف اظ  قَز یقٌی ّبضهًَیه

ّبی ثب  ( ضا ثِ فیلتط پؿیَ ٍ ّبضهًَیه13ٍ  11ّبی  ّطتع)ّبضهًَیه

افوبل  CSC( ثِ 7ٍ  5ّبی  ّطتع)ّبضهًَیه 500فطوبًؽ ووتط اظ 

جت ثِ تقییي تَاى ثب اّساف هتٌَؿ ًؿ قَز. زض ایي هطحلِ هی هی

فطوبًؽ تفىیه السام ًوَز ثغَضیىِ یه ٍ یب چٌس ٍیػگی فیلتط 

ّبی  تطویجی ثْیٌِ قَز. ثِ فجبضت زیگط ثب تَخِ ثِ اًساظُ ّبضهًَیه

خطیبى قجىِ، پیىطثٌسی فیلتط تطویجی ٍ... هیتَاى فطوبًؽ تفىیه 

فلَچبضت وٌتطل ٍ ًحَُ وبضوطز فیلتط  6قىل زاز. ضا تغییط

زض ایي فلَچبضت  زّس. تطویجی پیكٌْبزی ضا ثَضَح ًوبیف هی

X  (ًوبیٌسُ ؾِ فبظc ،b  ٍaقجىِ لسضت هی ) ثبقس. 

 تًلیذ جزیان مزجع-2-3

ثطای تَلیس خطیبى هطخـ  ]5[ای  زض ایي همبلِ اظ تئَضی تَاى لحؾِ

ای،  هطخـ ثِ ضٍـ تَاى لحؾِ قَز. ثطای هحبؾجِ خطیبى اؾتفبزُ هی

ّبی هَخَز زض  ّبی ًَؾبًی ًبقی اظ ّبضهًَیه زض ّط لحؾِ تَاى

قَز. ثِ عَض ولی ٍخَز ّبضهًَیه ثبفث ایدبز  قجىِ هحبؾجِ هی

قَز ٍ  هی qٍ تَاى هََّهی ًَؾبًی  pتَاى حمیمی ًَؾبًی 

ّبی ًَؾبًی خطیبى هطخـ ثطای فولىطز فیلتط  تَاىثطاؾبؼ ایي 

 تطویجی تَلیس ذَاّس قس.

ّبی  ّبی فطوبًؽ ثبلا ٍ هَلفِ ثط اؾبؼ عطح پیكٌْبزی هَلفِ

قًَس. ثطای ایي  فطوبًؽ پبییي ایي خطیبى هطخـ خساؾبظی هی

گصض ٍ یه فیلتط  هٌؾَض ثب فجَض خطیبى هطخـ اظ یه فیلتط ثبلا

 قًَس: فطوبًؿی ثِ زٍ ثرف ظیط تمؿین هیّبی  گصض، هَلفِ پبییي

 ّبی ثبلا(  ّبی ثبلا)قبهل ّبضهًَیه خطیبى هطخـ ثب فطوبًؽ -1

 ّبی پبییي( ّبی پبییي)قبهل ّبضهًَیه خطیبى هطخـ ثب فطوبًؽ -2

 CSCفعالفیلتز -3-3

پؽ اظ خساؾبظی خطیبى هطخـ، ذطٍخی فیلتط پبییي گصض  5زض قىل

قَز. ثِ فجبضت زیگط  زض ًؾط گطفتِ هی CSCثِ فٌَاى خطیبى هطخـ 

( 7ٍ 5ّبی پبییي) ثط اؾبؼ فیلتط وطزى ّبضهًَیه CSCهجسل 

 ولیسظًی ضا اًدبم ذَاّس زاز.

 dcثسلیل ایٌىِ خطیبى  CSCزض ایي عطح پیكٌْبزی اظ 

قَز.  اؾتفبزُ هی ]17[ٍضٍزی ثِ هجسل هحسٍز ٍ وٌتطل قسُ اؾت 

زض ٍنل ولیسّب ٍ یب اتهبل ّوچٌیي اگط اقتجبّی زض ظاٍیِ تبذیط 

وَتبُ ضخ زّس ایي هجسل لبثلیت ذَز حفبؽتی زاقتِ ٍ هكىلات 

. اظ آًدبیی وِ ایسُ پیكٌْبزی زض ایي ]20[خسی ایدبز ًرَاّس قس

ّبی پؿیَ زض زٍ عطف هجسل ضا وبّف  تَاًس همساض الوبى همبلِ هی

 اظ فیلتط تطویجی ثْجَز هی یبثس.  CSC، ضاًسهبى ثرف ]7[زّس

زض ؾبذتبض هجسل هٌجـ خطیبى تَاى پبئیي اظ تطاًعیؿتَضّبی 

MOSFET قَز.  وِ فطوبًؽ ولیسظًی ثبلائی زاضًس اؾتفبزُ هی

خبیگعیي  GTOفلیطغن ایي ثطای لسضت ّبی ثبلا ولیسّبی 

قًَس. ایي ًَؿ تطیؿتَضّب لبثلیت لغـ ؾطیـ زاقتِ  تطاًعیؿتَضّب هی

وٌس. ثقلاٍُ ًؿجت  ى پصیط هیّبی ثبلا ضا اهىب ٍ ولیسظًی زض فطوبًؽ

ّبی ولیسظًی زاضای لبثلیت تحول ٍلتبغّبی  ثِ ؾبیط الوبى

 .]17[ثبقٌس ؾسوٌٌسگی ثبلاتطی ًیع هی

هساض اؾٌبثط زض ًؾط گطفتِ  GTOزض ایي هجسل، هَاظی ثب ّط 

ای ٍلتبغ  تغییطات لحؾِ GTOهی قَز وِ زض ٌّگبم ذبهَـ قسى 

 3زّس. خسٍل ت ضا وبّف هیضا هحسٍز وطزُ ٍ فكبض، تٌف ٍ تلفب

فیلتط اوتیَ  .زّس ضا ًكبى هی CSCاعلافبت هطثَط ثِ ؾبذتبض 

هَاظی اظ عطیك یه فیلتط ضیپل پبییي گصض ٍ یه تطاًؿفَضهبتَض 

قَز. تطاًؿفَضهبتَض وَپلیٌگ ثب ًؿجت  وَپلیٌگ ثِ قجىِ هتهل هی

ثطای افعایف لبثلیت اعویٌبى، ّن ٍلتبغ ثَزى هجسل ثب  1:1تجسیل 

ّبی ثبلای  قجىِ ٍ فیلتطی اضبفی ثطای خلَگیطی اظ ًفَش فطوبًؽ

ثبقس. فیلتط ضیپل پبییي گصض خْت خلَگیطی  ولیسظًی ثِ قجىِ هی

ّبی ثبلای ًبقی ولیسظًی ثِ قجىِ تَظیـ اؾتفبزُ  اظ ًفَش فطوبًؽ

( 5ط پبییي گصض حتوب ثبیس ًبهؿبٍی )قَز. ثطای عطاحی ایي فیلت هی

. زض ایي ضاثغِ ]7[اضضبء قَز
k اؾت وِ  فطوبًؿیCSC  زض آى

 زّس.  ؾبظی اًدبم هی خجطاى

(5                                                          )   
 

   
  

 

 CSC: مقادیز پارامتزَا در ساختار مثذل3جذيل

 

 تاوک خاسوی اصلاح ضذٌ تا ساختار فیلتز پسیً-4-3

زض ایي عطح اظ ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیلتط پؿیَ 

 LCقَز. ؾبذتبض فیلتط پؿیَ زض ایي عطح ثِ نَضت  اؾتفبزُ هی

ؾبظی تَاى ضاوتیَ اؾت. ثط  ؾطی ثَزُ ٍ ٍؽیفِ انلی آى خجطاى

تَاًس هتغییط ثبقس،  اؾبؼ همساض تَاى ضاوتیَ هَضز ًیبظ قجىِ وِ هی

آیس. زض ایي عطح اظ  فیلتط پؿیَ ثب همساضی  ؽطفیت ذبضى ثسؾت هی

مقايمت 

مذار 

 اسىاتز

خاسن مذار 

 اسىاتز
 DCسلف ACسلف ACخاسن

5 

 ویلَاّن
 هیىطٍفبضاز05/0

4 

 هیىطٍفبضاز

هیلی 1/0

 ّبًطی

1/0 

 هیىطٍّبًطی

 

۸۱

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
98

.8
.2

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1398.8.2.1.4
http://ieijqp.ir/article-1-573-en.html


 هحوس ؾلوبًی وَیری، ههغفی خعائطی، فلی ظففطی
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ّبی  ثبثت ثطای قجىِ اؾتفبزُ ًكسُ اؾت ٍ ثطای افوبل هَلفِ

( ثِ فیلتط پؿیَ اثتسا ثلَن 13 11ٍّبی فطوبًؽ ثبلا )ّبضهًَیه

ّبی ایي فیلتط  خْت اؾترطاج الوبى (extractor)وٌٌسُ  اؾترطاج

وٌٌسُ اثتسا زٍ وویت  قَز. ثطای عطاحی ایي اؾترطاج عطاحی هی

فطوبًؽ ضظًٍبًؽ ٍ تَاى ضاوتیَ ذبظى ثِ فٌَاى زٍ ٍضٍزی افوبل 

ّبی هَضز  قسُ ٍ ؾپؽ ثهَضت گعیٌكی ٍ ثطای حصف ّبضهًَیه

  قًَس. هحبؾجِ هی L  ٍCًؾط همبزیط 

زّس وِ  ایي ثلَن اؾترطاج وٌٌسُ ایي لبثلیت ضا ثِ فیلتط هی

ّبی هَخَز زض قجىِ همساض خسیسی ثطای  ثتَاًس ثط اؾبؼ ّبضهًَیه

فیلتط پؿیَ ثسؾت آٍضز ٍ ّوچٌیي تَاى ضاوتیَ قجىِ ثطاؾبؼ 

گطزز. ثٌبثطایي ؾبظی  قَز، خجطاى همساضی وِ ثطای آى تقییي هی

ثبقس. زض  همبزیط ایي فیلتط ثط اؾبؼ تغییطات قجىِ لبثل تغییط هی

عطاحی اؾترطاج وٌٌسُ، اثتسا اظ خطیبى ذطٍخی فیلتط ثبلاگصض ًكبى 

ّبی  ثب خساؾبظی هَلفِ ًوًَِ ثطزاضی قسُ ٍ 6زازُ قسُ زض قىل

ّبی ّبضهًَیىی ثِ تٌؾیوبت  ّبضهًَیىی آى ٍ افوبل یىی اظ هَلفِ

تَاى زض ّط لحؾِ ٍ ثب ّط همساض  هی L,Cتط پؿیَ خْت هحبؾجِ فیل

 ّبضهًَیه زض قجىِ یه فیلتط پؿیَ هتٌبؾت زاقت.

ّبی ایي فیلتط ضا هحبؾجِ وطزُ ٍ ثِ  ایي ثلَن همبزیط الوبى

ًكبى هی  5ؾبذتبض فیلتط تطویجی افوبل هی وٌس ّوبًغَض وِ قىل 

ثِ فٌَاى  13ٍ  11ّبی  زّس. اظ آًدبیی وِ زض قجىِ ّبضهًَیه

ّبی هطتجِ ثبلا ٍخَز زاضًس، پؽ توطوع انلی عطاحی ثطای  ّبضهًَیه

ثبقس. همساض تَاى ضاوتیَ  ّب هی ؾبظی ثط ضٍی ایي ّبضهًَیه خجطاى

 50تب  20ٍضٍزی ثلَن اؾترطاج وٌٌسُ ثط اؾبؼ ًیبظ قجىِ ثبیس 

زضنس تَاى اوتیَ ثبض ثبقس ٍ ّوچٌیي زض ایي عطح فطوبًؽ ضظًٍبًؽ 

همساض  . ثطای تقییي]21[قَزّطتع لطاض زازُ هی 37ضٍی همساض ثط 

فطوبًؽ ضظًٍبًؽ ثبیس تَخِ ًوَز وِ ایي همساض ثب فطوبًؽ انلی 

ًحَُ عطاحی  7اظ فطوبًؽ انلی ثطاثط ًجبقس. قىلقجىِ ٍ ضطیجی 

 زّس. ضا ًكبى هی L  ٍCثلَن اؾترطاج وٌٌسُ خْت تقییي همبزیط 

 پیطىُادی‌فیلتزتزکیثیساسی عملکزد  ضثیٍ -4

یلتط تطویجی ّبی لجلی ثطضؾی قجىِ هَضز هغبلقِ ٍ ف زض ثرف

قس. زض ایي ثرف ثب ٍضٍز فیلتط تطویجی پیكٌْبزی  پیكٌْبزی اًدبم

 قَز. ًتبیح ٍ اّساف هَضز ًؾط همبلِ ثطضؾی هی

ثبیس عجك  CSCنحیح فیلتط فقبل هجتٌی ثط  ثطای فولىطز

خطیبى هطخـ، ّط لحؾِ خطیبى ذطٍخی ّبی ‌ًؿل زٍم وٌتطل وٌٌسُ

 گصض فیلتط ثب خطیبى هطخـ تَلیسی )خطیبى ذطٍخی فیلتط پبییي

همبیؿِ قسُ ٍ ایي اذتلاف خطیبى ثِ فٌَاى خطیبى  ((        )

همبیؿِ  8قَز. قىل افوبل  CSCهطخـ خسیس ثطای ولیسظًی ثِ 

ٍ خطیبى  (        گصض ) خطیبى هطخـ ذطٍخی فیلتط پبییي

زّس.  قَز ضا ًكبى هی ثِ قجىِ تعضیك هی که(   ) CSCذطٍخی 

تَاًؿتِ همساض خطیبى هطخـ ذَز ضا ثِ  CSCهغبثك ایي قىل، 

ذَثی زًجبل ٍ ضزیبثی وٌس. زض ثطذی لحؾبت خطیبى فیلتط اظ همساض 

ّبی پؿیَ  خطیبى هطخـ ذَز ذبضج قسُ اؾت ایي ثسلیل ٍخَز الوبى

تَاى ایي  ثبقس. ثب اًتربة همساض ؾلف ثعضگتط هی ذطٍخی فیلتط هی

همساض ضیپل خطیبى ذطٍخی ضا وبّف زاز عَضی وِ خطیبى ذطٍخی 

فیلتط ثب اغتكبـ ووتطی ثْوطاُ ثبقس. ثب ایي حبل ثب اًتربة همساض 

 9قىل یبثس.‌ؾلف وَچىتط ّعیٌِ هجسل ٍ تلفبت آى وبّف هی

زّس. زض ایي  ًكبى هی CSCّب ضا زض یه ؾبق GTOّبی آتف  پبلؽ

ولیس زض یه ؾبق ّوعهبى ضٍقي  2قَز ّیچىسام اظ  قىل زیسُ هی

 قًَس.  ًوی

 
 L,C: طزاحی تلًک استخزاج کىىذٌ جُت تًلیذ مقادیز 7ضکل
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 CSCدر یک ساق مثذل  GTOَای آتص ‌: پالس9ضکل

 ساسی َارمًویکی جثزان-1-4

، ثقس اظ ٍضٍز فیلتط تطویجی پیكٌْبزی ثِ قجىِ، فیلتط 5عجك قىل

ّط لحؾِ قجىِ ضا ضنس وطزُ ٍ ثط اؾبؼ اعلافبت ّبضهًَیىی 

ای ثطای آى  زضیبفت قسُ، خطیبى هطخقی تَؾظ تئَضی تَاى لحؾِ
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 هٌؾَض خجطاى ّوعهبى ّبضهًَیه ٍ تَاى ضاوتیَ زض قجىِ تَظیـ فیلتط تطویجی وبضآ ثط هجٌبی تفىیه فطوبًؽ خطیبى هطخـ ثِ اضائِ ؾبذتبضی ًَیي اظ یه

 

       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 

خطیبى ّبضهًَیىی اؾت وٌس، وِ ایي خطیبى هطخـ فىؽ  تَلیس هی

وِ ثبیس حصف قَز. ثِ فجبضت زیگط فیلتط تطویجی خطیبًی ضا ثِ 

هغلَة تعضیك  ّبی ًب وٌس وِ زلیمب فىؽ خطیبى قجىِ تعضیك هی

 ثبقس. قسُ تَؾظ یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ثِ قجىِ هی
ّبی خطیابى قاجىِ زض ظاٍیاِ آتاف نافط       ّبضهًَیه 10قىل 

ٍضٍز فیلتاط تطویجای ضا ًكابى     زضخِ یىؿَوٌٌسُ تطیؿاتَضی ثقاس اظ  

زّااس. هلاحؾااِ هاای قااَز وااِ زض حضااَض فیلتااط تطویجاای      هاای

-IEEE519ّبی قجىِ ثاِ هماساض هاَضز ًؾاط اؾاتبًساضز       ّبضهًَیه

 ضؾس.  هی 2014

 
 َای جزیان ضثکٍ  : َارمًویک10ضکل

قجىِ ثط اؾبؼ  ّبی هدبظ خطیبى ّوچٌیي همساض ّبضهًَیه

زض ایي  .]22[ًكبى زازُ قسُ اؾت 4اؾتبًساضز شوط قسُ زض خسٍل 

اؾتبًساضز ثط اؾبؼ همساض ًؿجت خطیبى اتهبل وَتبُ ثِ خطیبى ثبض وِ 

قَز همساض هدبظ  زیسُ هی 4ّبی فسزی آى زض ؾتَى اٍل خسٍل ثبظُ

 هطاتت هرتلف ّبضهًَیىی هتفبٍت اؾت.

ثب ثىبضگیطی فیلتط تطویجی پیكٌْبزی ٍ عطاحای اًدابم قاسُ،    

% ٍ 4ثویااعاى ووتااط اظ    7ٍ  5یقٌاای  ّاابی هَخااَز  ّبضهًَیااه

ِ  13ٍ  11ّبی  ّبضهًَیه زضناس وابّف یبفتاِ اؾات.     2ظیاط   ًیع ثا

خطیبى قجىِ ثقس اظ ثىبضگیطی فیلتط تطویجی زض ظاٍیِ تأذیط  11قىل

زّاس. ایاي    ضا ًكبى های  RLنفط زضخِ یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ثب ثبض 

اؾات  قىل هَج خطیبى ثیبًگط آًؿات واِ فیلتاط تطویجای تَاًؿاتِ      

ویفیت هَج خطیبى قجىِ ضا ًؿجت ثِ ظهبًی وِ قجىِ ثاسٍى فیلتاط   

اؾت، ثْجَز ثجركس زض حبلی وِ قطایظ وبضی قجىِ ٍ هبّیت ثبضّاب  

 ثطای زٍ حبلت یىؿبى فطو قسُ اؾت.

زضخِ  90-0عجك ًتبیح ثسؾت آهسُ ایي فیلتط زض ظٍایبی آتف 

خطیبى ّبی  تَاًس ّبضهًَیه هی RLیىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ثب ثبض 

ّبی قجىِ  ّبضهًَیه 12قجىِ ضا زض هحسٍزُ هدبظ ًگِ زاضز. قىل

زضخِ  90-0ثب حضَض فیلتط تطویجی زض ظٍایبی آتف تأذیط 

زّس. ّوبًغَض وِ هكبّسُ  یىؿَوٌٌسُ تطیؿتَضی ضا ًكبى هی

 فقبلقَز، فیلتط تطویجی پیكٌْبزی وِ قبهل زٍ ثرف فیلتط  هی

CSC تبض فیلتط پؿیَ اؾت ثِ ٍ ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذ

ّب ضا زض هحسٍزُ هدبظ حفؼ وٌس. فیلتط  ذَثی تَاًؿتِ ّبضهًَیه

ّبی ًبهغلَة  ّبیی زلیمب فىؽ خطیبى ثب تعضیك خطیبى CSCاوتیَ 

ّب زض  ( ٍؽیفِ حصف ایي ّبضهًَیه7ٍ  5قجىِ)قبهل ّبضهًَیىْبی 

ٍ زّس ٍ فیلتط پؿیَ ًیع ثب تَخِ ثِ همساض ذبظى  ّط لحؾِ اًدبم هی

 وٌس. ضا حصف هی 13ٍ  11ّبی  ؾلف اؾترطاخی ّبضهًَیه
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 : جزیان ضثکٍ تًسیع تا فیلتز تزکیثی11ضکل

 ساسی تًان راکتیً  جثزان-2-4

تطیؿتَضی)وٌتطل قسُ(، عجك ّبی  ضطیت تَاى زض یىؿَوٌٌسُ

ّبی  ( زاضز. ّوچٌیي زض هجسلα( ثؿتگی ثِ ظاٍیِ آتف)3ضاثغِ)

ای وِ ٍلتبغ ذطٍخی پبییي زاضًس، ضطیت تَاى همساض  وٌتطل قسُ

ّب  ثؿیبض ووی زاقتِ ثِ ّویي زلیل ثبیس زض ًعزیىی ایي هجسل

ؾبظی تَاى ضاوتیَ ثطای ثْجَز ضطیت تَاى هجسل اًدبم قَز.  خجطاى

قَز وِ زض توبم ظٍایبی  فیلتط تطویجی پیكٌْبزی عَضی عطاحی هی

ٍ   ضاوتیَ زضیبفتی اظ قجىِ ضا خجطاى آتف یىؿَوٌٌسُ ثتَاًس تَاى

زض عطح پیكٌْبزی ثِ انلاح وٌس.  5ضطیت لسضت ثبض ضا عجك خسٍل

زلیل اؾتفبزُ اظ ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیلتط پؿیَ تَاى 

قَز. زض قطایغی وِ فیلتط  ؾبظی هی ضاوتیَ هَضز ًیبظ ثبض خجطاى

زاقتِ ٍ تَاى  تطویجی ثِ قجىِ هتهل ًیؿت، قجىِ ذبنیت ؾلفی

ویلٍَاض اؾت. ثقس  2/7ضاوتیَ فجَضی اظ قجىِ هثجت ٍ همساض آى ثطاثط 

اظ حضَض فیلتط تطویجی ٍ ٍضٍز ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض 

قَز ٍ همساض  فیلتط پؿیَ همساض تَاى ضاوتیَ هَضز ًیبظ ثبض تبهیي هی

 گطزز.  ویلٍَاض هی -3/5آى ثطاثط 

 

 

 

 

 

 

 

 IEEE519-2014کیلًيلت تز اساس استاوذارد  69يلت تا  120َای َای جزیان تزای ضثکٍ : مقادیز َارمًویک4جذيل

50> h 35 35> h 23 23> h 17 17> h 11 11> h 3 /SC LI I 

3/0 % 6/0 % 5/1 % %2 %4 20> 

5/0 % %1 5/2 % 5/3 % %7 50 <20 
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 هحوس ؾلوبًی وَیری، ههغفی خعائطی، فلی ظففطی

 

 

       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

7/0 % 5/1 % 4% 5/4 % %10 100> 50 

%1 %2 5% 5/5 % %12 1000 > 100 

4/1 % 5/2 % 6% %7 %15 >10000 
 

 

 )الف(

 
 )ة(

 َای یاسدَم ي سیشدَم َای پىجم ي َفتم، )ب(َارمًویک َای جزیان ضثکٍ تًسیع تا فیلتز تزکیثی: )الف( َارمًویک : َارمًویک12ضکل

 

 

 ضزیة قذرت تار تا ي تذين فیلتز تزکیثی :5جذيل

سايیٍ 

 آتص)درجٍ(

تذين فیلتز 

 تزکیثی

تا فیلتز 

 تزکیثی

0 96/0 972/0 

10 96/0 972/0 

20 96/0 972/0 

30 90/0 962/0 

40 84/0 972/0 

50 77/0 984/0 

60 71/0 991/0 

70 66/0 997/0 

80 63/0 997/0 

90 61/0 998/0 

 

ٍ  لتطیف یثطا تَاًس یه یكٌْبزیپ لتطیف یضًٍس زض عطاح يیا

هتفبٍت  یىیّبضهًَ فیثب ع یطذغیغ یاًَاؿ ثبضّب گطیز یؾبظ خجطاى

اؾت زض ّط  یحبل ضطٍض يی. ثب اطزیهَضز اؾتفبزُ لطاض گ یثرَث

 فیع تیثب تَخِ ثِ قٌبذت خبهـ اظ هبّ هیهَضز فطوبًؽ تفى

 بیاًتربة قَز تب قبذم  ٌساًِثبض هَضز هغبلقِ ٍ َّقو یفطوبًؿ

پبلؿِ  12هجسل  هیهثبل چٌبًچِ اظ  یقًَس. ثطا ٌِیثْ یّبئ قبذم

ثبض اؾتفبزُ قَز  ِیتغص یثطا یؾبظ هَاظ ذبظى خجطاى هیثْوطاُ 

هجسل  ac بىیزض قىل هَج خط 7ٍ  5هطاتت  یّب هیّطچٌس ّبضهًَ

 هی ِث یبثیزؾت یٍ ثطا یكٌْبزیپ لتطیثب ف ؿِیاهب زض همب جٌسیغب

 یكتطیٍ تلفبت ث ٌِیٍ ّع تط سُیچیپ یؾبظ بزُیپ ىؿبى،یّسف 

 يیا كتطیثب هجسل ثب تقساز پبلؽ ث ؿِی. زض همبسیًوب یه لیتحو

 يی. فلاٍُ ثط اقَز یّن ه كتطیث یكٌْبزیپ لتطیف یثطا ّب یػگیٍ

ثِ  سىیضا زض ضؾ یبزیظ یطیپص اًقغبف هیاًتربة فطوبًؽ تفى

 یؾبذتبضّب گطیوِ زض ز زّس یلطاض ه حعطا بضیاّساف هرتلف زض اذت

زض هحسٍزُ  یطیپص اًقغبف يیٍخَز ا يیهتساٍل ٍخَز ًساضز. ثب ا

-IEEE519هلاحؾبت اؾتبًساضز  یثطلطاض یوِ ثطا یٍ هْو زاض یهقٌ

۸۴

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
98

.8
.2

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            10 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1398.8.2.1.4
http://ieijqp.ir/article-1-573-en.html


 هٌؾَض خجطاى ّوعهبى ّبضهًَیه ٍ تَاى ضاوتیَ زض قجىِ تَظیـ فیلتط تطویجی وبضآ ثط هجٌبی تفىیه فطوبًؽ خطیبى هطخـ ثِ اضائِ ؾبذتبضی ًَیي اظ یه

 

       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 

زضنس  96اظ  كتطیتَاى ث تیثوٌؾَض ضط یؾبظ خجطاى عیٍ ً 2014

 قَز. یبثیاضظ تَاًس یاؾت ه یضطٍض

 تجشیٍ ي تحلیل ظزفیت ي تلفات-3-4

ّبی فیلتط پؿیَ  زض ایي ایسُ پیكٌْبزی ثب تَخِ ثِ ایٌىِ الوبى

تَاًس  قًَس ثِ فٌَاى یه فیلتط پؿیَ هتغییط هی ّط لحؾِ وٌتطل هی

جـ آى تلفبت فیلتط تخطیبى فجَضی اظ فیلتط فقبل ضا وبّف زازُ ٍ ثِ 

( ًحَُ وبّف تلفبت ٍ 9)-(6) یبثس. عجك ضٍاثظ ًیع وبّف هی

ّبی فطوبًؿی  ثب اؾتفبزُ اظ ایسُ خساؾبظی هَلفِ  CSCؽطفیت

 قَز. خطیبى هطخـ تَضیح زازُ هی

وِ زض  ]16[آیس ( ثسؾت هی5ثِ اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ) GTOتَاى یه 

فجَضی اظ ولیسّب ثب زض ًؾطگیطی خطیبى  (ISW)ولیسظًی آى خطیبى

 ( ذَاّس ثَز.7عجك ضاثغِ )ّب  هطخـ زض حضَض توبم ّبضهًَیه

(6                             )      
√ 

 
         (7 ) 

                                                  
ّبی فطوبًؿی خطیبى هطخاـ   ثب اؾتفبزُ اظ ایسُ خساؾبظی هَلفِ

ٍ هوبًقت اظ ٍضٍز خطیبى  CSCّبی فطوبًؽ پبییي ثِ  ٍ افوبل هَلفِ

ّبی فطوبًؽ ثبلا، همساض خطیبى پیاه فجاَضی اظ    ّبضهًَیىی ثب هَلفِ

یبثس. زض ایي ناَضت ایاي ایاسُ ثبفاث وابّف       ولیسّب ًیع وبّف هی

ّبی لسضت قسُ، وبّف ؽطفیت ٍ  ّبزی فكبض ٍ اؾتطؼ ثط ضٍی ًیوِ

جاـ آى ثبفاث   تضا ثاسًجبل زاقاتِ ٍ ثاِ     CSCّابی   تَاى ًیوِ ّبزی

( همساض تَاى یه ولیس ضا 8ّعیٌِ ٍ تلفبت ذَاّس قس. ضاثغِ )وبّف 

 زّس. ّبی خطیبى هطخـ ًكبى هی پؽ اظ خساؾبظی هَلفِ

(8                   )                     
√ 

 
           

)تلفبت ولیسظًی زض یه هجسل لسضت ثِ ؾِ هَلفِ ٍلتبغ    
SWv )  ٍ

)خطیبى ولیسظًی
SWI )ٍ تقساز زفقبت ولیسظًی (

SWf ٍاثؿتِ  (

ٍ ذبهَـ ثَزى ولیسّب عجك اؾت. ایي تلفبت زض زٍ حبلت ضٍقي 

 آیس. ( ثسؾت هی9ضاثغِ )

            (∫        
   

          

∫        
    

         ) 

(9)      
 CSCّبی فطوبًؽ پبییي خطیبى هطخـ ثِ  ثب افوبل فمظ هَلفِ

تلفبت ولیسظًی زض همبیؿِ ثب ٍضقیتی واِ زض آى خطیابى هطخاـ ثاب     

 یبثس. قَز وبّف هی ّبی فطوبًؿی ثىبض ثطزُ هی توبم هَلفِ

 مقایسٍ طزح تزکیثی پیطىُادی -5

ایسُ پیكٌْبزی، ایي عطح اثتسا ثب عطحی  ّبی ٍیػگی زازى ًكبى یثطا

ثِ تٌْبئی  CSCقَز وِ زض آى فیلتط فقبل هجتٌی ثط  همبیؿِ هی

حضَض زاقتِ ٍ خطیبى هطخـ ثب توبم هحتَای ّبضهًَیىی ثِ آى 

افوبل هی قَز. ؾپؽ زض ثرف ثقسی قجىِ عطاحی قسُ ثب زٍ 

 . گطزز اظ ًؾط چٌسیي فولىطز همبیؿِ هی ]16[ٍ  ]7[عطح هطاخـ 

 CSCثطای همبیؿِ عطح پیكٌْبزی ثب عطح فیلتط فقبل هجتٌی ثط 

زض هحیظ  13تىی، قجىِ ًكبى زازُ قسُ زض قىل

PSCAD/EMTDC  ُقَز. ؾبظی هیپیبز 

ًكبى  CSCخطیبى قجىِ ضا ثب فیلتط فقبل هجتٌی ثط  14قىل

زّس. زض ایي حبلت ویفیت خطیبى قجىِ هٌبؾت ًجَزُ ٍ ثطای  هی

ضؾیسى ثِ ویفیت قىل هَج لبثل لجَل ثبیس همساض فٌبنط پؿیَ زض 

ثطاثط  100ضا افعایف زاز. هثلا فٌبنط پؿیَ تب  CSCعطف هجسل 

 .]7[ًؿجت ثِ عطح پیكٌْبزی همساضقبى افعایف یبثس

 

 

 

۸۵

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

34
4.

13
98

.8
.2

.1
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                            11 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1398.8.2.1.4
http://ieijqp.ir/article-1-573-en.html


 هحوس ؾلوبًی وَیری، ههغفی خعائطی، فلی ظففطی

 

 

       1398پبییع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی ویفیت ٍ ثْطُ ٍضی نٌقت ثطق ایطاى ؾبل  -ًكطیِ فلوی

 

 
 CSC: ضثکٍ مًرد مطالعٍ تا فیلتز فعال مثتىی تز13ضکل
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 CSC: جزیان ضثکٍ تا حضًر فقط فیلتز فعال مثتىی تز 14ضکل

ّبی پؿیَ فیلتط فقبل  ثطای ًكبى زازى تبثیط افعایف الوبى

CSC ،ّبی  افعایف زازُ ّبضهًَیهثطاثط  50ّب ضا اثتسا همساض ایي الوبى

-Ldc-CSC  ،Lacقَز. همساض خطیبى قجىِ زض ایي حبلت ثطضؾی هی

CSC ،Cac-CSC  200هیلی ّبًطی ٍ  5هیىطٍّبًطی،  5ثِ تطتیت 

ّبی هطاتت پبییي ٍ ثبلا  ّبضهًَیه15عجك قىل ثبقس. هیىطٍفبضاز هی

خطیبى قجىِ زض ثیكتط ظٍایبی آتف ولیسظًی اظ هحسٍزُ هدبظ 

ّب زض هحسٍزُ  اؾتبًساضز فجَض وطزُ اؾت. ثطای ًگِ زاقتي ّبضهًَیه

 CSCّبی پؿیَ زٍ عطف فیلتط فقبل هجتٌی ثط  هدبظ همساض الوبى

-Ldc-CSC  ،Lacقَز. همساض ثطاثط هی 100ًؿجت ثِ ٍضقیت اٍلیِ 

CSC،  Cac-CSC  هیلی 10هیىطٍّبًطی، 10زض ایي حبلت ثِ تطتیت

 16ّب زض قىل ثبقس. همساض ّبضهًَیه هیىطٍفبضاز هی400ّبًطی ٍ 

ّبی هَضزًؾط اؾتبًساضز ثب افعایف  زّس وِ توبم ثبظُ ًكبى هی

اًدبم قَز. ثب ثطآٍضزُ  ّبی پؿیَ حفؼ هی ثطاثطی همبزیط الوبى100

ٍ  قسُ اؾتبًساضز ویفیت خطیبى ًؿجت ثِ عطح اٍلیِ افعایف زاقتِ

ثطاثطی 100افعایف قَز.  ثَضَح هكبّسُ هی 17ایي تبثیط زض قىل

 CSCتَاًس ضاًسهبى فیلتط فقبل هجتٌی ثط  ّبی فیلتط پؿیَ هی الوبى
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ضا وبّف زازُ ٍ ّوچٌیي تلفبت ٍ ّعیٌِ هجسل ضا ًیع افعایف زّس. 

تَاى ثب اؾتفبزُ اظ ایسُ پیكٌْبزی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  زض نَضتی وِ هی

بى ٍ یه ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیلتط پؿیَ ّن ضاًسه

تلفبت هجسل ثِ همساض هٌبؾت ضؾبًسُ قَز ٍ ّن فلاٍُ ثط ّبضهًَیه، 

ای ثیي  همبیؿِ 6خسٍل ؾبظی ًوَز. تَاى ضاوتیَ قجىِ ضا ًیع خجطاى

ّبی فطوبًؿی ٍ  ّعیٌِ عطح پیكٌْبزی ثط هجٌبی خساؾبظی هؤلفِ

زّس وِ  زض حبلتی ًكبى هی تىی ضا CSCعطح فیلتط فقبل هجتٌی ثط 

ثطاثط  CSC 100ّبی زٍعطف هجسل  زض حبلت تىی همساض ؾلف

زٍ اعلافبت ثط اؾبؼ  6ّب زض خسٍل افعایف پیسا وٌٌس. همساض ّعیٌِ

 .]23-24[  ثبقس هی  farnell  ٍeu-mouser هقتجط قطوت

 
 

 

 

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

َای پىجم ي َفتم،  َای پسیً: )الف( َارمًویک تزاتزی المان 50تا افشایص  CSC فعالتا فیلتز  ضثکٍَای جزیان  : َارمًویک15ضکل

 َای یاسدَم ي سیشدَم )ب(َارمًویک
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 )الف(

 
 )ب(

َای  َای پىجم ي َفتم، )ب(َارمًویک َای پسیً: )الف( َارمًویک تزاتزی المان 100تا افشایص  CSCَای جزیان ضثکٍ تا  : َارمًویک16ضکل

 یاسدَم ي سیشدَم
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 َای پسیً تزاتزی المان 100تا افشایص  CSC: جزیان ضثکٍ تا فیلتز فعال مثتىی تز 17ضکل
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 : َشیىٍ مثذل مىثع جزیان در دي طزح رقاتتی6جذيل

Lac-CSC Ldc-CSC GTO 

 تقساز
 لیوت

 زلاض

 ؽطفیت

 هیلی ّبًطی

خطیبى 

 فجَضی
 لیوت تقساز

 ؽطفیت

 هیىطٍّبًطی

خطیبى 

 فجَضی
 لیوت تقساز

خطیبى 

 فجَضی

 10 زلاض3/12 1 آهپط 40 10 13/51 3
40 

 آهپط
 آهپط40 زلاض6/9 6

فیلتز فعال 

مثتىی تز 
CSC 

 تتىُائی

 آهپط22 زلاض50/4 6 آهپط22 0.1 زلاض56/3 1 آهپط22 1/0 64/17 3

طزح 

پیطىُادی 

مثتىی تز 

جذاساسی 

َای  فزکاوس

 َارمًویکی

 

 : مقایسٍ طزح پیطىُادی7جذيل

 عملکزد در 

 ضزایط مختلف تار

تُثًد ضزیة  

 قذرت
 تلفات تًان َشیىٍ

عملکزد 

 فعال

قاتلیت جلًگیزی 

 رسيواوس

 ]16[طزح مزجع  لَی هتَؾظ ثبلا ثبلا لَی ---

 ]7[طزح مزجع لَی لَی پبییي پبییي --- ---

 طزح پیطىُادی   لَی لَی پبییي پبییي لَی قًی

ٍ  ]7[ثب همبیؿِ عطح پیكٌْبز قسُ زض ایي همبلِ ثب زٍ عطح هطاخـ 

قَز ًمبط ضقف ایي زٍ عطح اظ چٌس  زیسُ هی 6ٍ عجك خسٍل ]16[

ّبی پطضًگ ًمبط  قَز. ؾلَل ًمغِ ًؾط فولىطزی پَقف زازُ هی

زض لبثل شوط اؾت  زّس. ّبی هطاخـ یبز قسُ ضا ًكبى هی ضقف عطح
ایي همبلِ فولىطز حبلت هبًسگبض فیلتط پیكٌْبزی هَضز تَخِ ثَزُ 

اؾت. زض چٌیي قطایغی هی تَاى اظ هسل حبلت هبًسگبض یه ثبض 

اؾتفبزُ وطز. ثطای یه قطایظ وبضی  DCهَتَضی هثلا یه هَتَض 

ًوًَِ، هساض هقبزل الىتطیىی ؾبزُ قسُ هَتَض اظ زیس تطهیٌبل ضا هی 

ب یه ؾلف ٍ یه همبٍهت ؾطی ًوبیف زاز وِ هی تَاًس تَاى ث

هفطٍو زض همبلِ ثبقس. ثٌبثطایي زض حبلت  RLهكبثِ ّویي ثبض 

هبًسگبض ًتبیح ثطای ثبض هَتَضی ّن ّوچٌبى هقتجط ثبلی هی هبًس. زض 

عطح پیكٌْبزی زض ایي همبلِ ثِ ًتیدِ هی تَاى اًتؾبض زاقت وِ 

هَتَضی هتهل قَز ٍّبضهًَیه ثِ وِ اگط ثِ قجىِ ثبض  ًحَی اؾت

خطیبى قجىِ تَظیـ تعضیك وٌس، فیلتط تَاًبیی آى ضا زاضز وِ ذَز ضا 

 ثب ّط تغییطی زض هیعاى ٍ همساض ّبضهًَیه تٌؾین ًوبیس.

 گیزی وتیجٍ -6

زض ایي همبلِ ؾبذتبض یه فیلتط تطویجی قبهل فیلتط فقبل هجتٌی ثط 

CSC تط پؿیَ هَاظی ٍ ثبًه ذبظًی انلاح قسُ ثب ؾبذتبض فیل

پیكٌْبز قسُ اؾت. زض ایي ایسُ اثتسا خطیبى هطخـ ثب اؾتفبزُ اظ 

پبئیي  ّبی فطوبًؽ ای هحبؾجِ قسُ ٍ ؾپؽ هَلفِ تئَضی تَاى لحؾِ

ٍ فطوبًؽ ثبلا ثط هجٌبی فطوبًؽ تفىیه اًتربثی خساؾبظی قسُ ٍ 

قًَس. ثمیِ عیف  افوبل هی CSCّبی فطوبًؽ پبئیي ثِ  فمظ هَلفِ

ىی زض ٍاحس اؾترطاج وٌٌسُ ٍ ثوٌؾَض تقییي همبزیط ثرف ّبضهًَی

زض ٍّلِ  گیطز ؾبظ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی پؿیَ فیلتط تطویجی ٍ خجطاى

فبظ  اٍل فیلتط پیكٌْبزی ثِ یه ؾیؿتن تَظیـ قبهل یىؿَوٌٌسُ ؾِ

ثِ فٌَاى ثبض غیطذغی افوبل قسُ ٍ فولىطز  RLتبیطیؿتَضی ثب ثبض 

فیلتط زض وبّف ّبضهًَیه خطیبى قجىِ تب هحسٍزُ هدبظ اؾتبًساضز 

IEEE519-2014   ِانلاح ضطیت لسضت هَضز ثطضؾی لطاض گطفت ٍ

ّبی عطح  ٍ افتجبض ؾٌدی قسُ اؾت. زض هطحلِ ثقس، هعیت

ٍ  پیكٌْبزی ًؿجت ثِ ؾبذتبضّبی هكبثِ  اظ زیسگبُ ّبی تلفبت

ّعیٌِ هَضز اضظیبثی لطاض گطفتِ اؾت. ًتبیح ثسؾت آهسُ ًكبى 

زٌّس وِ زض قطایظ هكبثِ ثبض ٍ قجىِ ٍ ثطای ضؾیسى ثِ ًتبیح  هی

ّبی پؿیَ زض ؾبذتبضّبی هتقبضف ثِ هطاتت  یىؿبى همبزیط الوبى

ثیكتط اظ ایي همبزیط زض ؾبذتبض تطویجی پیكٌْبزی اؾت. ایي هؿئلِ 

ٍ ّعیٌِ زض ؾبذتبضّبی هكبثِ ًؿجت ثِ  هٌدط ثِ افعایف تلفبت

ؾبظی،  قَز. ّوچٌیي عجك ًتبیح قجیِ ؾبذتبض پیكٌْبزی هی

فولىطز ؾبذتبض تطویجی زض انلاح ضطیت لسضت ٍ تحت ثبضّبی 

ایي هعیت ثِ لحبػ فولی  ّبی هكبثِ اؾت. هرتلف ثْتط اظ ؾبذتبض
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وٌس ٍ  ای تغییط هی اضظقوٌس اؾت چَى ثبض قجىِ ثغَض لحؾِ

 وٌٌسُ ثبیس ثتَاًس ثِ ایي تغییطات زض ظهبى هٌبؾت پبؾد زّس. ىخجطا
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