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  طراحي آنتن فراپهن باند با رويكرد بهينه سازي بهره آنتن
   
  2 جعفري چاشمي مدمح، 1 محسن جعفري چاشمي

  

  چكيده

. ايم مگاهرتز پرداخته 3000تا  300سازي آنتن فراپهن باند در گستره فركانسي  در مقاله ارائه شده، ما به طراحي و بهينه
باشد كه اولا داراي تطبيق امپدانس مناسبي در  رويكرد ما براي طراحي، ارائه آنتن فراپهن باندي در اين گستره فركانسي مي

مگاهرتز بهره آن بر روي محور و زواياي مجاور  2200تا  900نيا در گستره فركانسي گستره فركانسي ذكر شده باشد و ثا
دليل نياز به يكنواختي بهره در اين گستره فركانسي به اين خاطر است كه پالس تشعشعي توسط اين . آن يكنواخت شود

ه در اين بازه فركانسي متضمن آنتن بيشترين توان خود را در اين بازه فركانسي ارسال خواهد داشت و يكنواختي بهر
به انجام رسانده و  CSTسازي آنتن را با بكارگيري نرم افزار  تحليل و شبيه. يكنواختي دامنه پالس ارسالي خواهد شد
اعمال  -به انجام رسيده است Matlab كه كد نويسي آن بوسيله نرم افزار-سازي بازخوردهاي هر بار تحليل را به بخش بهينه

باشد كه شيب هر يك از بازوهاي اين  اي مي شكل با بازوهاي صفحه Vختار فيزيكي اين آنتن تقريبا مانند آنتن سا .كنيم مي
هاي هر يك از  پس از هر بار تحليل آنتن، شيب. آنتن بصورت متقارن و بفرم قطعه قطعه شده داراي مقادير مختلفي است

ش گراديان با رويكرد جستجوي مستقيم به فرمي تعيين خواهد شد سازي با بكارگيري رو ها طي يك فرايند بهينه اين قسمت
كه هم تطبيق امپدانس مناسبي داشته باشيم و هم مقدار بهره آنتن بر روي محور آنتن به عنوان شاخص اصلي طراحي، در 

هاي آنتن و همچنين با توجه به بالانس بودن بازو. مگاهرتز تاحد امكان يكنواخت گردد 2200تا  900گستره فركانسي 
  .محور، ترتيبي اتخاذ گرديد كه اتصال بهينه بين ورودي آنتن و خروجي مولد پالس برقرار گردد غيربالانس بودن كابل هم

  
  واژهكليد

  سازي گراديان  آنتن فراپهن باند، بهره يكنواخت، تطبيق امپدانس بهينه، بهينه

  مقدمه

هاي فراپهن باند در كاربردهاي  آنتنبا توجه به كاربرد وسيع 
ها و ارائه طراحي  راداري و جنگ الكترونيكي بكارگيري آن

ها در كاربردهاي امروزي امري اجتناب ناپذير  بهينه آن
يابي  تر براي مكان با توجه به اينكه رزولوشن دقيق 1.باشد مي

هاي باريكتري با پهناي باند  هدف همواره متناظر با ارسال پالس
طراحي آنتني با پهناي باند بالا  2،]1[باشد ركانسي بيشتري ميف

و مشخصات تشعشعي مناسب همواره مورد توجه طراحان و 
هاي ارائه شده  از طرفي در اكثر طرح. مهندسان آنتن بوده است

هاي فراپهن باند پرداختن به افزايش پهناي باند  براي آنتن
مين بهره كافي و بصورت يكسويه تا حدي بوده است كه بحث تا
تا ] 2[به مراجع.(عدم اعوجاج پالس ارسالي مغفول مانده است

در طراحي ارائه شده در اين مقاله ما به ساخت ) نگاه كنيد] 4[
مگاهرتز  3000تا  300آنتني فراپهن باند در گستره فركانسي 

 بازهايم كه علاوه بر تطبيق امپدانسي مناسب در اين  پرداخته
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  1392اسفند  21: تارخ پذيرش     1392آبان  17: تاريخ دريافت

كند و علاوه بر اين  مناسبي را تضمين مي بهرهفركانسي، تامين 
اي كه پالس ارسالي حداكثر توان را در آن  در بازه فركانسي

 بهره) مگاهرتز 2200تا  900گستره فركانسي ( داراست
در واقع وجه تمايز اساسي طرح ارائه . كند يكنواختي را ارائه مي

فته شده هاي انجام گر شده در اين مقاله نسبت به نمونه فعاليت
باشد كه در آنتني كه نتايج طراحي و  تا كنون همين موضوع مي

شود در واقع نقيصه پرداختن يكجانبه به  ساخت آن ارائه مي
مشخصات بهينه پهناي باند، كه در برخي موارد حتي منجر به 

اي بسيار كم براي آنتن شده است، با طرحي جامعتر كه  بهره
سازي پهناي باند و بهره  د بهينهناظر بر ارائه ساختاري با رويكر

با توجه به اينكه . باشد، مرتفع شده است بصورت توامان مي
كيلوولت انجام شده است،  20هاي بزرگتر از  طراحي براي پالس

ملاحظات عدم شكست ولتاژ در دهانه آنتن نيز لحاظ 
كار بر روي دهانه آنتن و در محل اتصال  براي اين] 5.[گرديد

ايم كه ضريب شكست آن  ز تفلون استفاده كردهبالون به آن ا
  .كيلوولت بر ميليمتر است 24تقريبا برابر 
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هاي بازوهاي آنتن به عنوان ورودي مساله در نظر گرفته  قطاع
سازي گراديان، بردار گراديان  بهينه روشگيري است، با بكار شده
تغييرات تابع خطا به تغييرات شيب هر يك از  شكلهرا ب
 :كنيم هاي آنتن بصورت زير تعريف مي قطاع

  

)2(  ∇�Error� = ������
���  

 

در . باشد هاي آنتن مي مبين بردار شيب قطاع aiدر رابطه فوق 
عمل براي بدست آوردن بردار فوق به محاسبه ميزان تغييرات 

به ازاي هر بار تغييرات اندك شيب هر يك از  Errorتابع 
مگاهرتز  2200تا  900هاي آنتن در بازه فركانسي  قطاع

  .ايم پرداخته
را به  Uع پس از محاسبه بردار گراديان خطا در هر مرحله تاب

 :كنيم صورت زير تعريف مي
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نشاندهنده  fمبين بهره آنتن بر روي محور آن و  Gi عبارت
تغييرات بهره آنتن را در  Uباشد، در واقع تابع  فركانس مي

سازي را به  روند بهينه. دارد گستره فركانسي مورد نظر بيان مي
به (به سمت صفر ميل كند  Uدهيم كه يا تابع  سمتي سوق مي

و يا اينكه .) اين معنا كه از حداكثر خطاي مورد قبول كمتر شود
  ]7[.بردار گراديان خطا برابر صفر شود

روند كلي ) Uابع خطا و تابع ت(پس از تعريف توابع فوق 
  :گيرد سازي طي مراحل زير انجام مي بهينه

 .كنيم را مقدار دهي اوليه مي aiبردار  .1
 .آوريم بدست مي) 1(تابع خطا را طبق رابطه  .2
به ازاي تغييرات كوچك هر يك از پارامترهاي بردار شيب،  .3

 .كنيم بردار گراديان خطا را محاسبه مي
را با تغييرات آن در يك بازه  αطبق رابطه زير اندازه  .4

به حداقل مقدار  Uكنيم كه تابع  محدود، طوري انتخاب مي
در اين بخش بايستي توجه داشت كه كاهش توام . خود برسد

همراه دستيابي به حداقل بهره مطلوب  و تابع خطا به Uتابع 
 .آنتن بصورت توامان، بايستي مورد نظر قرار گيرد
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ام و  iهاي آنتن در مرحله  مبين شيب قطاع aiدر رابطه فوق 
ai+1 باشند هاي آنتن براي مرحله بعدي مي مبين شيب قطاع .

جستجوي مستقيم و  روشهمانگونه كه گفته شد طبق  αمقدار 
  ]8[.در هر مرحله بدست خواهد آمد Uبا مينيمم سازي تابع 

ها تكرار  مطلوب پاسخ بازهمراحل فوق را تا دستيابي به  .5
 . كنيم مي

سازي را از هفت مقطع مستقل براي بازوهاي آنتن شروع  بهينه
هاي آنتن پرداخته شده و  كرده و در ادامه به افزايش تعداد قطاع

ر يك از هاي ه در نهايت بصورت حدي و با افزايش تعداد قطاع

بازوهاي آنتن، به الگوي كلي منحني هر يك از بازوهاي آنتن 
ايم كه براي ساخت آن در ابتدا الگوي شيب بدست  دست يافته

هاي  آمده را بر روي يك بستر چوبي برش داده و سپس ورق
به .(ايم فلزي هر يك از بازوهاي آنتن را بر روي آن خوابانيده

هاي آنتن پس از  طاعشيب ق 1در جدول) نگاه كنيد 6شكل
سازي را در  بهينه. سازي نشان داده شده است اعمال بهينه

ايم كه در  مقطع مستقل انجام داده 35مرحله نهايي به ازاي 
شيب هر يك از مقاطع بازوي بالايي آنتن به ترتيب از  1جدول

واضح است كه . (ورودي آنتن به سمت دهانه آن ارائه شده است
  .)نه بازوي اول استبازوي دوم دقيقا قري

  
به ترتيب از (سازي  هاي بازوي بالايي آنتن پس از بهينه شيب قطاع. 1جدول

  )ورودي آنتن به سمت دهانه آن
  
  

شماره
  قطاع

1  2  3  4  5  

  0.0414  0.0393  0.0379 0.0368  0.0357 شيب
شماره
  قطاع

6  7  8  9  10  

  0.0586 0.0536  0.0493 0.0457  0.0429 شيب
شماره
  قطاع

11  12  13  14  15  

  0.1000  0.0879  0.0793 0.0714  0.0643 شيب
شماره
  قطاع

16  17  18  19  20  

  0.2000  0.1714 0.1471 0.1286  0.1136 شيب
شماره
  قطاع

21  22  23  24  25  

  0.5071  0.4286  0.3571 0.2929  0.2379 شيب
شماره
  قطاع

26  27  28  29  30  

  1.2143  1.0000  0.8357 0.7143  0.6000 شيب
شماره
  قطاع

31  32  33  34  35  

 3.4286  2.7857  2.2857 1.8571  1.5000 شيب

  
 3000تا  300تطبيق امپدانس در گستره فركانسي 

  مگاهرتز

سازي پس از تحليل خروجي هر يك از مراحل،  در مراحل بهينه
تطبيق امپدانس آنتن مورد بررسي قرار گرفته و شرايط تغييرات 

هاي آنتن به فرمي رقم خواهد خورد كه تامين  شيب قطاع
 3000تا  300تطبيق امپدانسي مناسب در گستره فركانسي

سازي  بهينه در واقع هر چند كه تابع مورد .مگاهرتز محرز گردد
باشد، ليكن تطبيق امپدانس آنتن در گستره  تابع بهره آنتن مي

فركانسي مذكور به عنوان پيش فرض طراحي قلمداد شده و 

طراحي آنتن فراپهن باند با رويكرد بهينه سازي بهره آنتن
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سازي آنتن  شرايط بهينه بودن آن در ابتداي هر مرحله از بهينه
  .گيرد مورد بازبيني قرار مي

  
اتصال بين آنتن و كابل هم محور و ملاحظات شكست 

  در دهانه آنتنولتاژ 

محور  براي اتصال مناسب بين آنتن و تغذيه آن كه با كابل هم
انجام شده است، يك گذر تدريجي بين ساختار بالانس آنتن و 

ايم، به اين ترتيب كه با  محور غيربالانس ايجاد كرده كابل هم
محور و باز كردن  يك برش مقطعي مناسب بر روي كابل هم

از نقطه نظر  ]9[.ايم آنتن انجام داده انتهاي آن، اتصال آنرا با
اطمينان از عدم شكست ولتاژ در دهانه ورودي آنتن، فواصل 

ايم كه عدم  بين بازوهاي آنتن را در دهانه طوري تنظيم كرده
همچنين به منظور افزايش  ]5[.امكان شكست ولتاژ محرز گردد

 هاي با ولتاژ بالاتر بر روي دهانه ورودي قابليت تشعشع پالس
ايم كه ضريب شكست ولتاژ آن  آنتن از تفلون استفاده كرده

هاي  با توجه به اينكه لبه] 10.[باشد تقريبا هشت برابر هوا مي
كار توانايي  متر دارند، با اين ميلي 3اي بيش از  ورودي آنتن فاصله

كيلوولت بهبود  50ش از تحمل ولتاژ در دهانه آنتن را به بي
اهري بالون طراحي شده براي شماي ظ 4در شكل .ايم داده

نحوه اتصال تغذيه  5ورودي آنتن و نماي جانبي آن و در شكل
 .به آنتن ارائه شده است

  

 

 
  

  نماي ظاهري تغذيه آنتن و برش طولي آن. 4شكل

  
  

  نحوه اتصال آنتن به تغذيه آن. 5شكل
  

 
  

پارامترهاي شبيه تصوير نمونه ساخته شده آنتن فراپهن باند به همراه . 6شكل 
  سازي آن

  
  ارائه نتايج طراحي و ساخت

هاي اساسي آنتن  در اين بخش نتايج طراحي و ساخت شاخص
به انجام  CST ارائه شده است، طراحي آنتن را با نرم افزار

سازي الگوي بازوهاي آنتن را با روش گراديان و  رسانده و بهينه
تصوير آنتن . ايم انجام داده Matlab كدنويسي در محيط نرم افزار

فراپهن باند ساخته شده به همراه پارامترهاي اساسي 
و مشخصات ابعاد فيزيكي آنتن و  6سازي آن در شكل شبيه

  . نشان داده شده است 2تغذيه آن در جدول
  

  مشخصات فيزيكي آنتن و تغذيه آن. 2جدول
  

  

اندازه به سانتي   مشخصه  پارامتر  رديف
  متر

1  La  90  )بدون بالون(آنتنطول  

2  H  75  طول دهانه آنتن  
3  T1   عرض صفحه فلزي در

  ورودي آنتن
4  

4  T2   عرض صفحه فلزي در
  دهانه آنتن

18  

5  Lb  17  طول بالون  
6  Lt  پهناي تفلون در ورودي

  تغذيه آنتن
2  

7  Tt  ضخامت تفلون در ورودي
  تغذيه آنتن

0.4  

8  Ra  قطر مغزي كابل هم محور
  )مولد(

0.45  

9  Rb  قطر دي الكتريك كابل هم
  )مولد(محور 

1.55  
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    HوEسازي الگوي تشعشعي آنتن در صفحات  شبيه
  

  
  

  

براي  Eآنتن در صفحه  استاندارد شدهالگوي تشعشعي . 7شكل
  مگاهرتز 2200و  1500،  900،  300هاي فركانس

  
  

براي  Hآنتن در صفحه  استاندارد شدهالگوي تشعشعي . 8شكل
  مگاهرتز 2200و  1500،  900،  300هاي فركانس

  
گونه كه مشخص است براي اين آنتن الگوي تشعشعي در  همان

داراي سمتگرايي بهتر و الگوي  Eدر مقايسه با صفحه  Hصفحه 
ها  باشد، در حالت كلي براي اين آنتن تري مي تشعشي مناسب

بيشتر به طرح كلي ساختار آنتن و  E الگوي تشعشعي در صفحه
بيشتر به ابعاد نوارهاي فلزي هر  Hالگوي تشعشعي در صفحه 

يك از بازوهاي آنتن بستگي دارد كه هر چه اين مقدار بيشتر 
سازي  بهينه ]3.[شود بهتر مي Hباشد سمتگرايي در صفحه 

الگوي تشعشعي آنتن و يكنواختي نسبي بهره در محور آن در 
مگاهرتز با بكارگيري روش  2200تا  900سي گستره فركان

سازي گراديان با رويكرد جستجوي مستقيم ميسر شده  بهينه
كار ابتدا تعداد محدودي قطاع براي بازوهاي  براي اين. است

ايم و پس از استخراج الگوي كلي شيب  آنتن در نظر گرفته
هاي خود از اين آنتن، به  هاي آنتن، با تعميم نيازمندي قطاع

  .  ايم اختار فوق دست يافتهس
  
  

  
  

  ايزولاسيون نسبت به قطبش متعامد 

درجه، ميزان  =45phiدانيم در صفحه  گونه كه مي همان
قطبش نسبت  اختلاف سطح الگوي تشعشعي آنتن در صفحه هم

شود كه معرف  به صفحه با قطبش متعامد استخراج مي
] 12[.استايزولاسيون آنتن نسبت به پلاريزاسيون عمود بر آن 

الگوي  گيري نسبت هسازي و انداز هنتايج شبي 9در شكل
قطبش به قطبش متعامد، به ازاي كانتور افت يك  تشعشعي هم

 0.3قطبش، در بازه فركانسي  دسيبل براي الگوي تشعشعي هم
  .گردد گيگاهرتز ارائه مي 3تا 
  

  
 

كانتور افت به ازاي (ايزولاسيون آنتن نسبت به پلاريزاسيون متعامد. 9شكل
  )يك دسيبل الگوي هم قطبش

 
  تلفات برگشتي و مشخصات فاز

دانيم براي كاربردهاي فراپهن باند عموما سطح  طور كه مي همان
گيرد،  دسيبل براي تلفات برگشتي معيار طراحي قرار مي -10

تلفات  10در شكل. باشد مي 2كه معادل نسبت موج ساكن برابر 
. بالون در ورودي آن ارائه شده استبرگشتي آنتن بعد از اتصال 

همچنين فاز تلفات برگشتي كه معياري براي تعيين اعوجاج 
سازي ارائه خواهد شد كه  باشد در محيط شبيه پالس ارسالي مي
ال انتظار داريم اين فاز براي گستره فركانسي  در طراحي ايده

 ]13[.مورد نياز خطي بوده و سرعت فاز تابعي از فركانس نباشد
مشخص است براي گستره فركانسي  11گونه كه از شكل مانه

توان رفتار فاز آنتن را بصورت  مگاهرتز تقريبا مي 2200تا  900
 12در ادامه نمودار تاخير گروه آنتن در شكل. خطي تقريب زد

ترسيم شده است كه مقدار بيشينه اختلاف آن براي گستره 
انيه و معادل نانوث 10مگاهرتز برابر  2200تا  900فركانسي 

باشد كه  مي) در بدترين شرايط(درجه  12اختلاف فازي برابر 
با تقريب خوبي مويد رفتار خطي فاز آنتن در اين گستره 

همچنين براي استخراج فاز لينك ارتباطي و  .فركانسي است
تاخير گروه بين دو آنتن فراپهن باند، در محيط نرم افزار به 
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خته و نتايج فاز را مورد بررسي طراحي لينك ارتباطي آنها پردا
دانيم براي محيط غيرپاشنده  طور كه مي همان. ايم قرار داده

انتظار داريم كه فاز محيط انتشار بين دو آنتن، تابعي خطي بر 
سازي هم تقريبا اين  حسب فركانس باشد، كه از نتايج شبيه

  ] 14[.آيد موضوع برمي
 

  
  دتلفات برگشتي آنتن فراپهن بان. 10شكل

 

  
  فاز تلفات برگشتي آنتن فراپهن باند. 11شكل

  
، اگر )12شكل(با توجه به نمودار تاخير گروه لينك بين دو آنتن
 3000تا  300بيشينه تاخير زماني را در گستره فركانسي 

رسيم كه  اي مي نانوثانيه 4مگاهرتز استخراج كنيم به اختلاف 
اختلاف فازي كمتر با توجه به تعريف پارامتر تاخير گروه معادل 

درجه خواهد شد، بنابراين تقريب خطي فاز براي لينك  15از 
ارتباطي بين دو آنتن با توجه به اينكه تاخير گروه تقريبا ثابت 

 ]15[.است، تقريبي منطقي است
  

  
  

  گيگاهرتز 3تا  0.3تاخير گروه در گستره فركانسي . 12شكل
 

  گيري الگوي تشعشعي آنتن اندازه
 

  
  

 300براي فركانس  Hو  Eالگوي تشعشعي آنتن در صفحات . 13شكل
  مگاهرتز

 

  
  

 900براي فركانس  Hو  Eالگوي تشعشعي آنتن در صفحات . 14شكل
  مگاهرتز

  

 
  

 1500 براي فركانس Hو  Eصفحات الگوي تشعشعي آنتن در . 15شكل
  مگاهرتز
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 2200فركانس  براي Hو  Eصفحات الگوي تشعشعي آنتن در . 16شكل
  مگاهرتز
  
  محاسبه بهره در بازه فركانسي

 3تا  0.3نمودار بهره آنتن در بازه فركانسي  17در شكل
سازي در كل اين بازه و  گيگاهرتز ارائه شده است، نتايج شبيه

گيري بهره آنتن بصورت گسسته در چند نمونه  نتايج اندازه
. است فركانسي به انجام رسيده كه در شكل فوق مشخص شده

ها با بكارگيري معادلات مربوط به  از روي تلفات لينك بين آنتن
و با توجه به معلوم بودن بهره   -اي در هر فاصله-بودجه لينك 

آنتن و تاخير گروه آن و نيز تاخير گروه لينك بين دو آنتن، 
ميزان تغييرات دامنه و فاز پالس ارسالي در هر بازه فركانسي از 

گاهرتزي آن، بر روي محور آنتن تعيين م 3000تا  300طيف 
  ]16[.خواهد شد

  
  

  گيگاهرتز 3تا  0.3بهره آنتن در بازه فركانسي . 17شكل
 

  نتيجه گيري

سازي و تست آنتن مشخص است، در  همانطور كه از نتايج شبيه
هاي  آنتن فراپهن باند با احراز شاخص  اين مقاله طرح بهينه

طرح فوق تطبيق امپدانس . اساسي مورد نظر، ارائه شده است
مگاهرتز و  3000تا  300مناسبي را در گستره فركانسي 

مگاهرتز  2200تا  900يكنواختي بهره را براي گستره فركانسي 
كند، توجه داشته  دسيبل ارائه مي 0.5با انحراف ميانگين تقريبا 

سازي همواره با افزايش بهره براي  باشيد كه رويكرد بهينه
هاي بالا  هاي پايين به منظور رسيدن به بهره فركانس فركانس

همراه بوده است، و هرگز يكنواختي بهره به معناي كاهش بهره 
هاي پايين مورد نظر  اي همسويي با فركانسهاي بالا بر فركانس

كنترل توزيع جريان براي اين منظور، تا حدودي . نبوده است
را نسبت به Hو  Eتقارن بهتر الگوي تشعشعي صفحات 

] 4[، ] 3[به مراجع(.هاي مشابه ديگر نيز موجب شده است آنتن
با توجه به اينكه دقت طراحي و نحوه  .)مراجعه كنيد] 11[و 

اتصال بالون بر روي دهانه آنتن اندازه بهره را بخصوص بر روي 
دهد، اندك انحراف بهره آنتن در  محور آنتن تحت تاثير قرار مي

نمونه ساخته شده نسبت به نمونه طراحي شده به اين موضوع 
قاله اي كه در اين م سازي بهينه روشاز آنجا كه . گردد بر مي

است، قابل تعميم به ساير پارامترهاي  مورد استفاده قرار گرفته
تواند دامنه وسيعي از  باشد لذا طرح فوق مي آنتن نيز مي

سازي، در بر بگيرد تنها بايستي  پارامترهاي آنتن را جهت بهينه
  :موضوعات كلان زير مورد توجه قرار گيرند

مستند، ي روشتحليل بكارگرفته شده براي مساله،  روش.1
دقيق و موجه باشد، بدين معنا كه خود فرايند تحليل بايستي از 
دقت كافي برخوردار باشد بطوريكه بتواند طراح را قانع كند كه 

  .باشد سازي نمي خود باعث ايجاد يك منبع خطا در بحث بهينه
تعيين تابع هدف و درستي ارتباط آن با پارامترهاي مورد .2

اي كليدي بايستي مورد توجه قرار  سازي به عنوان  نكته بهينه
.گيرد

سازي بيشتر باشند به  هاي بهينه در مجموع هر چه اهرم.3
اهداف دقيقتري منجر خواهد شد، ليكن زمان و هزينه طراحي 
افزايش خواهد يافت، بنابراين بين دقت دستيابي به هدف و نيز 

.گيرد اي صورت هزينه طراحي بايستي مصالحه
  

  تشكر و قدرداني

دانيم از همكاري مجموعه تكتا بخاطر انجام  خود لازم ميبر 
  .هاي مورد نياز آنتن كمال تشكر و امتنان را ابراز داريم تست
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 DVRی توزیع با استفاده از روش حوزه زمان سیگنال مرجع در کنترل ها بهبود کیفیت توان در سیستم
 

 روشنک رضائی پور 
 

  چکیده

در حًزٌ زمان بٍ مىظًر رفع مشکلات  (DVR)در ايه مقالٍ، ريش سیگىال مرجع، جُت کىترل بازياب ديىامیکی يلتاش 
ی تًزيع، َا بٍ عىًان يکی از اديات بُبًد کیفیت تًان در شبکٍ DVRکیفیت تًان پیشىُاد گرديدٌ است. وظر بٍ قابلیت 

تًاود با داشته مىبع ذخیرٌ کىىدٌ اورشی مشکلات متعدد  میريش پیشىُادی با استفادٌ از تحلیل حًزٌ زمان سیگىال مرجع،  
ت تًان از قبیل بیشبًد يلتاش، کمبًد يلتاش ي فلیکر را برطرف ومايد. کارايی ايه ريش کىترلی با شبیٍ سازی تًسط ورم کیفی

مًرد ارزيابی ي تجسيٍ ي تحلیل قرار گرفتٍ است. وتايج شبیٍ سازی حاکی از ان است کٍ با يجًد  Matlab/Simulinkافسار 
حاسبات اودکی دارد، در مقابل طیف يسیعی از اغتشاشات يلتاش قادر بٍ حفظ ايىکٍ ريش پیشىُادی بسیار سادٌ بًدٌ ي م

 باشد.  میکیفیت تًان بصًرت مطلًب 
 

 واژهکلید

  DVR ، کیفیت تًان، کمبًد يلتاش ، بیشبًد يلتاش، فلیکر

 مقدمه

دس یه ػیؼتن لذست، خغاّا ٍ تاسّای غیشخغی ٍ ػولىشدّای 
دیٌاهیىی اغلة تاػث تشٍص اًَاع اغتـاؽ اص لثیل افت ٍلتاط، 

گشدد. اص عشفی افضایؾ  هی، ّاسهًَیه ٍ .....  ّا فلیىش، تشیذگی1
اػتفادُ اص هذاسّای الىتشًٍیىی حؼاع تَػظ هـتشیاى خاًگی 

ػاصی ٍ سلاتت، هؼالِ ٍ صٌؼتی ّوگام تا پیـشفت خصَصی 
ویفیت تَاى سا تِ ػٌَاى یىی اص هـىلات خذی صٌؼت تشق 

 .] 1-2 [هغشح ًوَدُ اػت
تَاًذ تاػث تَلف فشایٌذّا ؿذُ ٍ تا ایداد  هیاغتـاؿات ٍلتاط 

هـىلات ویفیت تَاى تِ تلفات التصادی لاتل تَخْی هٌدش 
 .] 3-4 [گشدد

تَصیغ هغشح دس هٌْذػی  1998اص ػال Custom Power ادٍات 
 2(DVR) ٍلتاط دیٌاهیىیؿذُ اًذ ٍ دس هیاى آًْا تاصیاب وٌٌذُ 

ٍلتاط التصادی تشیي ٍ پیـشفتِ تشیي فٌاٍسی تشای اغتـاؿات 
ی تَصیغ اػت. تاصیاب وٌٌذُ دیٌاهیىی ٍلتاط ّا ٍلتاط دس ؿثىِ

ّوچٌیي تِ هٌظَس حفاظت تاسّای حؼاع اص اغتـاؿات ٍلتاط 

                                                           
 ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیمات آرستایداى داًـگاُ آصاد اػلاهی، اػتادیاس داًـىذُ تشق، 1

 r.a.rezaei@gmail.comؿشلی، 
2 Dynamic Voltage Restorer 

 1393خشداد  17 تاسیخ پزیشؽ:     1392آتاى  16تاسیخ دسیافت: 

ؿَد ٍ تا داؿتي هٌثغ  هیی تَصیغ ًصة ّا دس ػغح ؿثىِ
تَاًذ خْت خثشاًؼاصی خغاّای ٍلتاط  هیرخیشُ وٌٌذُ اًشطی 

 .] 5-8 [گیشد دس ػیؼتوْای تَصیغ هَسد اػتفادُ لشاس 
 دس خْت سفغ DVR تا وٌَى سٍؿْای هتفاٍتی تشای وٌتشل

وِ   ]9-10 [اػت ؿذُهـىلات هتؼذد ویفیت تَاى تىاس گشفتِ 
، ] dq0 ] 11تَاى  سٍؽ وٌتشلی دس هختصات هیاص تیي آًْا 

، سٍؽ ] 12 [تا اػتفادُ اص تشداس فضایی ٍلتاط  PWMالگَسیتن 
ٍ  ] 14 [، اػتشاتظی هصشف تْیٌِ اًشطی ] 13 [وٌتشل تىشاسی

سا تشؿوشد. تا ایي ٍخَد،  ]15-18 [تؼیاسی اص سٍؿْای اتتىاسی 
ا پیچیذگی هحاػثات دس سٍؿْای ولاػیه ٍ وٌذ تَدى ی

ویفیت ضؼیف پاػخ دس تشخی اص سٍؿْای حَصُ فشواًغ 
ؿَد. ّوچٌیي، تؼیاسی اص سٍؿْای پیـیي لاتلیت  هیهـاّذُ 

 سفغ ّوِ هـىلات ویفیت تَاى سا ًذاسًذ.
دس ایي همالِ، سٍؽ پیـٌْادی ػلاٍُ تش ػشػت ٍ دلت تالای  

لؼوتْای  پاػخ، لاتلیت سفغ اًَاع اغتـاؿات ٍلتاط سا ًیض داسد.
 ایي همالِ هـتول تش هَاسد صیش اػت:تؼذی 

صَست ولی هَسد هغالؼِ لشاس   تِ DVRػاختواى  2دس تخؾ 
تِ تَصیف سٍؽ وٌتشل پیـٌْادی  3گشفتِ اػت. تخؾ 

ًتایح ؿثیِ ػاصی تشای سفغ  4اختصاف دادُ ؿذُ ٍ دس تخؾ 
چٌذ سخذاد ویفیت تَاى اص خولِ اغتـاؿات ٍلتاط هَسد تشسػی 


