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 پیشگفتار

 

از  یکهربا، باهمت و تلاش جمع یکیمجله الکترون

 یانجمن علم یبرق، بخصوص اعضا نیو مهندس انیدانشجو

شروع  نود و صدیس و در سال هزار شان،ینواند یو پژوهش

 یالمللنیبا کسب شماره ب ۹۱کهربا از سال . به کار کرد

و ثبت در سازمان ( ISSN:2322-3723)استاندارد مجلات 

 و یرسم یانامهعنوان فصلبه ران،یا یلکتابخانه ماسناد و 

 هینشر نیا. شده استدر حوزه صنعت برق شناخته یتخصص

موفق به اخذ پروانه انتشار از وزارت  ۹۵در سال  یتخصص

و ثبت  ۷۷۸۲۱با مجوز شماره  ،یفرهنگ و ارشاد اسلام

 اتیکشور و بانک اطلاعات نشر یهادر سامانه جامع رسانه

و  هینشر نیا تیاز فعال بهار هفتمین در اکنون. کشور شد

ماره ش بیستمینبا انتشار  میشماره از آن مفتخر نوزدهانتشار 

و به اطلاع شما  میباش زیدر خدمت دوستان عز هینشر نیاز ا

ی هانسخهعزیزان برسانیم که از ابتدای شماره پانزده، 

اندروید مجله در اپلیکیشن کهربا به آدرس 

http://noandishaan.com/kahroba/kahroba.apk  در

 یاریکه با همت و هم داستیام. ردیگیماختیار شما قرار 

و  تیهرچند کوچک، جهت جلب رضا یقدم میدوستان بتوان

و روز به روز  م؛یبردار زانیبالا بردن سطح دانش شما عز

 .میباش زانیشما عز یهاتیو موفق شرفتیشاهد پ
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اکبر جلالی عضو هیات علمی دانشکده برق دانشگاه علم  دکتر علی

ت. آمریکاس ی« وست ویرجینا»و صنعت و استاد پاره وقت دانشگاه 

او تحصیلاتش را تا مرحله فوق دکترا در حوزه کنترل کامپیوتری، 

روزی برای  سال تمام است که تلاشی شبانه 13ادامه داده است و 

توسعه فناوری ارتباطات و اطلاعات در ایران را آغاز کرده و 

 .تحقیقاتی او زبانزد عام و خاص است یهاتیفعال

 ترونیکیالک روستای نخستین تأسیس او تحقیقاتی کار نیترمعروف

 .است جهان و ایران

اکبر جلالی همچنین عضو مستقل یونسکو در منطقه آسیا و  علی

اقیانوسیه در حوزه آموزش الکترونیک است و علاوه بر آن عضو 

کمیته کارگروه یونسکو در تهران در حوزه فناوری اطلاعات نیز 

رئیسه جامعه  او عضویت در هیات یهاسمتهست. از دیگر 

 .اطلاعاتی ایران است

یا جایزه برترین پروژه  E.Aisia AWARD او اخیراً نیز جایزه

خلاقیت و فناوری در حوزه منطقه آسیا و اقیانوسیه را بخاطر 

دست آورده. دکتر  تأسیس نخستین روستای الکترونیکی آسیا به

جلد کتاب در حوزه فناوری اطلاعات به چاپ  26جلالی تاکنون 

رسانده که برخی از آنها در مراکز آموزشی ناسا در ایالات متحده 

 .شودیمآمریکا تدریس 

  .در شاهرود به دنیا آمد 1323اکبر جلالی در  علی

وی مدرک فوق دکترای برق از دانشگاه ویرجینیای غربی آمریکا 

 .است (ICT) دارد و متخصص فناوری اطلاعات و ارتباطات

اکبر جلالی، در پژوهشکده الکترونیک و دانشکده برق  دکتر علی

دانشگاه علم و صنعت ایران به تدریس و تحقیق مشغول است و 

 .باشدیماستاد پاره وقت دانشگاه ویرجینیای غربی نیز 

نگر بوده و نظریه موج چهارم، عصر  دکتر جلالی جزء محققان آینده

. ایشان تا کنون اندکردهمطرح مجازی را برای اولین بار در دنیا 

مختلف توسعه  یهانهیزمرا در سطح ملی در  ICT چندین پروژه 

 .انددادهفناوری اطلاعات و ارتباطات انجام 

سال گذشته بیشترین تلاش را  20دکتر علی اکبر جلالی در طول 

برای توسعه فناوری اطلاعات و کاربردهای آن در کشور داشته است 

 باشندیمگ سازی این پدیده جزء افراد شاخص و در حوزه فرهن

 جلالی اکبر علی دکتر ارزنده خدمات

 1379این پروژه در سال ) طراحی شهر الکترونیک کیش 

کشور نقش مؤثری  ICT شروع شد و در فرهنگ سازی توسعه

 .(شودیمداشته و هم اکنون توسط یک شرکت ایرلندی دنبال 

  این ) الکترونیکی و اینترنتیطراحی همایش جهانی شهرهای

در جزیره  1380نفر در اردیبهشت  1500همایش با حضور 

 .(کشور گردید ICT کیش برگزار شد و نقطه عطفی در توسعه

 طراحی همایش کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات در روستا 

نفر از مدیران و  700با حضور  1382در اسفند ماه )

 آشنایی با مشاهیر
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 ICT کارشناسان کشور برگزار شد و آغازگر فعالیتهای

 .(روستایی در کشور گردید

 ،طراحی اولین مرکز جامع خدمات کاربردی اینترنت در ایران 

(ASP  حاصل این پروژه تحقیقاتی یک کتاب تألیفی و چندین

ها در کشور  ICP ندازیا مقاله کاربردی شد؛ و منشاء راه

 د.(گردی

  ن که تاکنو” شاهکوه“طراحی اولین روستای اینترنتی ایران

بیش از یک میلیون نفر از سراسر جهان از طریق وب سایت 

جهان آنرا مورد توجه  یهارسانهو اغلب  اندکردهاز آن بازدید 

 .انددادهقرار 

  اطلاعات طراحی اولین مرکز جامع خدمات کاربردی فناوری

 1383و ارتباطات روستائی کشور که در پنجم خردادماه 

توسط رئیس قوه قضائیه بصورت مجازی و وزیر ارتباطات و 

 .فناوری اطلاعات بصورت حضوری افتتاح گردید

 طراحی مقدماتی کریدور ICT  شمال کشور )شامل استانهای

 .گیلان، گلستان و مازندران(

 از فعالان توسعه فرهنگ ICT 500شور، با ارائه بیش از در ک 

سخنرانی علمی و  1200برنامه رادیو و تلویزیونی و بیش از 

و مجلات علمی کشور  هاروزنامهارائه دهها مقاله و مصاحبه در 

 .المللی و در سطح بین

  مجری سند راهبردی شهر الکترونیک مشهد با محوریت

 شهرداری

 مجری تدوین سند راهبردی ICT روستائی کشور 

 ری تدوین سند راهبردیمج ICT استان مازندران 

 مجری، تهیه و تدوین RFP سند راهبردی ICT  سازمان

 گسترش و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران

  مجری، تهیه نرم افزار آموزش مجازی ضمن خدمت دبیران

 کشور در وزارت آموزش و پرورش

 مشاور و ناظر تدوین سند راهبردی ICT استان قم 

 روستا به دفاتر   اور و طراح پروژه ملی تجهیز ده هزاربانی، مش

 خدمات کاربردی فناوری اطلاعات و ارتباطات در سطح کشور

 مشاور آموزش و فناوری اطلاعات بانک ملی ایران 

  مجری پروژه دولت الکترونیکی و پروژه کار از راه دور در

 شرکت فولاد مبارکه اصفهان

  روی شبکه اینترنت در ارائه دهنده اولین درس مجازی بر

 ایران

  عضو مستقل یونسکو در آموزش و فناوری منطقه آسیا و

 اقیانوسیه

 عضو کمیته آموزش مجازی کشور 

 عضو هیئت مدیره انجمن ICT ایران 

 عضو هیأت مدیره انجمن ایرانی مطالعات جامعه اطلاعاتی 

  تخصصی داخلی و عضو چندین انجمن علمی بین المللی و

 خارجی

 عضو شورای پژوهشی آموزش و پرورش کشور 

  دانشگاه علم و  79و  78پژوهشگر و محقق نمونه سالهای

 صنعت ایران

 پژوهشگر و محقق برتر صنعت IT  1382کشور در سال 

  استاد نمونه دانشکده برق دانشگاه علم و صنعت ایران در

 75و  76سالهای 

 ه الکترونیک دانشگاه علم و رتبه اول مدیریت در پژوهشکد

 79و  78صنعت ایران سالهای 

  کتاب در زمینه مهندسی برق و 26مؤلف و مترجم ICT  که

را در  1378ایشان مقام اول ترجمه کتاب سال  PLC کتاب

 Reduced Order سطح کشور را داشته است، و کتاب

Systems  توسط  2006ایشان به زبان انگلیسی در سال

 در آمریکا به چاپ رسیده است و در Springer انتشارات

NASA  و دانشگاههای معتبر جهانبه عنوان کتاب

 .شودیماستفاده  مرجع

  مقاله علمی ارائه شده در مجلات و  100مؤلف بیش از

مهندسی برق و  کنفرانسهای علمی داخلی و خارجی در حوزه

 مقاله در حوزه فناوری اطلاعات 1200و ارائه  کنترل 

  التحصیل  فارغ 40دانشجوی دکترا،  5راهنمای استاد

دانشجوی کارشناسی در دانشگاه علم  15کارشناسی ارشد و 

و صنعت ایران و تعداد دیگری در سایر دانشگاههای کشور 

 1385و  1384، 1382پژوهشگر نمونه دانشکده برق در سال 

33 

 کسب جایزه eASIA 2007  منطقه آسیا و اقیانوسیه در

روستایی کشور  ICT قیت در پروژه اولین مرکزنوآوری و خلا

 ، سازمان ملل و یونسکوAFACT از طرف
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 مقدمه - 1

ازش جهت پرد انیمد جر یبه تکنولوژ یکیالکترون عیصنا شیگرا

عنوان  به یتکنولوژ نیا یایاز مزا یریگآنالوگ و بهره یهاگنالیس

یم شرفتیروز در حال پمد ولتاژ روز به  یمکملی در کنار تکنولوژ

ها در از المان یادیباعث استفاده تعداد ز VLSI ی. تکنولوژباشد

 مدارات آنالوگ یطراح شرفتیامر باعث پ نیتراشه شده، که ا کی

 کیقطعات به کاررفته در  یشده است. لذا با توجه به حجم بالا

 بالایاه سرعت کم مدار به همر یتراشه، حجم کوچک و توان مصرف

ا ب کیمدارات الکترون یدر طراح هاتیاولو نیترعملکرد آن از مهم

 رندهیکه دربرگ یبه تکنولوژ دنیرس نی. بنابراباشدیها متراشه نیا

طراحان  تیاز اولو یکیکم باشد  هیحجم مدارات کم و ولتاژ تغذ

 یتکنولوژ شیدایامر با پ نیکه ا باشدیم کیمدارات الکترون

CMOS یکه در طراح ییهایتکنولوژ ازجمله .وستیپ قتیبه حق 

 C) انیجر یهابالا کاربرد دارد، نقالهو سرعت نییمدارات با توان پا

Cیم انیمدارها بر اساس مد جر نیا یکه اساس طراح باشندی( م

ست ا نالیپنج ترم ایقطعه با سه، چهار  کی انیجر یها. نقالهباشد

و  تورهاسیترانز زجمله)ا یکیادوات الکترون ریاز سا یبیکه با ترک

و  یطراح توانیآن م لهیوسشده و به ساخته (آپ امپ ها و ...

 نینرا اجرا نمود. قوا یکیاز مدارات الکترون یاریبس گنالیپردازش س

 یطراح نیبا قوان اریبس انیجر یهامدار توسط نقاله یطراح

 ی)آپ امپ( شباهت دارد. چون طراح یاتیعمل کنندهتیتقو

یم انیبا توجه به اصل مد جر انیبا نقاله جر یکیکترونمدارات ال

و  گرددیم یکیالکترون یمدارها یدگیچیباعث کاهش پ باشد،

 یمدارها یعمل طراح در .دینمایتر مها را آسانآن یمدار لیتحل

آغاز شد. در  1968در سال  انیجر یهانقاله لهیوس به یکیالکترون

 شرفتیبر آپ امپ نداشتند. با پ یتیمز انیجر یهاابتدا نقاله

و  انیجر یهانقاله یبعد یهانسل یساخت و طراح یتکنولوژ

و  کیدر صنعت الکترون انیجر یهانحوه کار نقاله یتمرکز بر رو

بر آپ امپ  انینقاله جر یهاتیها مزآن لهیوسبه داراتساخت م

 اند از:عبارت ایمزا نیاز ا ی. تعداددیگرد انینما

a. دارتریبهره ولتاژ بالاتر و پا 

b. کوچک و بزرگ گنالیپردازش س یبرا شتریباند ب یپهنا 

c. کمتر  یهایدگیچیپ نیکمترمدار و همچن یدگیچیپ

 یطراح یها برامعادلات آن

d. مدار یبه عناصر خارج یعدم وابستگ 

e. گنالیبالا در پردازش سسرعت 

f. بالا داشتن بهره یخروج امپدانس CMRR  بهتر در

 هاکنندهتیتقو

 (CCI) انیجر یهانسل اول نقاله -2

 یمعرف تیتوسااط ساادرا و اساام 1968در سااال  انیجر یهانقاله

ها در آن زمان مشخص نوآورانه آن ریو تأث یواقع یایشدند. اما مزا

ن عنوابه انینبود. در سااال بعد با نفور رو به رشااد، روش نقاله جر

ها یطراح یراه برا کی فاده قرار  LPو  LV یمدار مورد اسااات

 انی. نقاله جرافتی شیافزا تشاااانیمحبوب انیجر یهانقاله گرفت.

 CCI انیشااد نقاله جر یینساال اول شااناسااا یبلوک اول که برا

 است. نالیدستگاه با سه ترم کی CCIشد.  دهینام

 جریان و کاربرد آنها در مدارات مجتمع یهانقاله

 

 najdi@iaud.ac.ir -نویسنده: امین شیخ نجدی 

 sakimaryam32@yahoo.com -مریم ساکی         

 

( Current conveyorجریان ) یهانقالهکه در طراحی مدارهایی با توان پایین وسرعت بالا کاربرد دارد  ییهاروشازجمله  :چکیده

جریان یک قطعه با سه، چهار یا پنج ترمینال است که با ترکیبی از سایر ادوات الکترونیکی )ازجمله ترانزیستورها  یهانقاله. باشندیم

 طراحی و پردازش سیگنال بسیاری از مدارات الکترونیکی را اجرا نمود. توانیآن م یلهوسشده و به ( ساختهو آپ امپ ها و ...

 و ساختمان مداری آنها را مورد بررسی قرار خواهیم داد. میپردازیمجریان  یهانقالهمقاله به بررسی نسلهای مختلف  در این

 
 current mode ،مدارات ولتاژ و توان پایینجریان،  یهانقالهمدجریان،  :کلید واژه
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mailto:najdi@iaud.ac.ir


 

 CCIارائه بلوک : 1 شکل

لزومی نداشت که به زمین وصل شود،  𝑌در مدار بالا، پورت 

ی رسید که ولتاژ نقطهوصل شود. به نظر می 𝑉𝑌توانست به ولتاژمی

𝑋  مستقل از جریان منبع به𝑋  باشد. همچنین جریانی از 𝑋 به 𝑌 

در  𝑋یابد و در انتها جریانی معادل با شارش می 𝑉𝑌و مستقل از 

آید. بنابراین با امپدانس بالا به دست می 𝑍خروجی یعنی پورت 

ا امپدانس خروجی بالا را نشان رفتار یک منبع جریان ب 𝑍ترمینال 

حاصل  𝑌که توسط   𝑋ی مهم این است که ولتاژ دهد. نکتهمی

بستگی ندارد و جریان  𝑋شده در ترمینال گردد، به جریان جاریمی

گردد به ولتاژ ایجاد می 𝑋که توسط  𝑌شده در ترمینال جاری

ق ار دقیوابسته نیست. عملکرد مدار مستقل از مقد 𝑌شده به اعمال

𝑉𝑆𝑆   یک شبکه سه پورتی است با  1است. بنابراین مدار شکل

 شود.معادله ماتریسی زیر توصیف می

[
𝑖𝑌

𝑉𝑋

𝑖𝑍

] = [
0 1 0
1 0 0
0 ±1 0

] [
𝑉𝑌

𝑖𝑋

𝑉𝑍

] 

دهند و یمی را نشان الحظهکه در آن تمامی متغیرها مقادیر 

 زیر هستند. صورتبهمعادلات 

𝑖𝑌 = 𝑖𝑋

𝑉𝑋 = 𝑉𝑌

𝑖𝑍 = ±𝑖𝑋

 

𝐶𝐶𝐼  .دو نوع است𝐶𝐶𝐼 𝐶𝐶𝐼و  + −. 

𝐶𝐶𝐼در  + ،𝑖𝑍 = 𝑖𝑋  و در𝐶𝐶𝐼 − ،𝑖𝑍 = −𝑖𝑋. 

 یدوقطببا ترانزیستور  𝐶𝐶𝐼شکل زیر مدار اولین نسل نقاله جریان 

 .کندیمرا معرفی 

 

 ستوریبا ترانز CCI انینسل نقاله جر نیاول: 2 شکل

ن آ تریاست که ام انیمنبع جر ستوریترانز Q_1، 2در مدار شکل 

وصل شده است.  V_Cبه ولتاژ کنترل  Rمقاومت  قیاز طر

جبران  ودیعنوان دشده به استفاده ستوری، ترانزQ_2 ستوریترانز

و  Q_3 یستورهایوصل است. ترانز نیبه زم ترشیساز است و ام

Q_4  وQ_5 نی. ادهندیم لیتشک یدو ورود انیجر نهییآ کی 

به  یانهییطور آوجود دارد به Q_1را که در  یانیجر ان،یجر نهییآ

Q_2 یسازمدل نی. بنابراکندیوارد م V_EB و  ستوریدو ترانز

 ورستیترانز انیکار جر نیمعادل با صفر است. ا Q_1 تریولتاژ در ام

Q_1  را برابر باV_C⁄R ازآنجاکه کندیم .Q_3  وQ_4  وQ_5 

 یهاخوب نبوده و مقاومت قشانیجدا از هم هستند، تطب یطعاتق

 اند.شدهاضافه  یانهییبهبود عملکرد آ یبرا تریام

شده است. در  نشان داده CCIمرتبه اول  انیساختار نقاله جر در

 یاستورهیاز ترانز یدوقطب یستورهایترانز یجابه توانیم 3شکل 

MOS  بودن  کسانیاستفاده نمود. در آن شکل در صورت

ر د انیشدن جر نهییآ تیمورد استفاده و با خاص یستورهایترانز

برابر خواهد شد و  Q_4 و Q_3 یهاانیساختار، مقدار جر نیا

 جهیو درنت شودیم کسانی زیها نآن V_EBمقدار  جهیدرنت

مشکل در  نیتربرابر خواهد شد. مهم i_Xو  i_Y یهاانیجر

 یدوقطب یستورهایترانز توانیاست که نم نیمدار ا نیساخت ا

 نیبرابر نخواهد شد. که ا i_Xو  i_Y یهاانیساخت و جر کسانی

ها آن یبالا تیفیبه علت ک MOS یستورهایرانزمشکل با ساخت ت

 خواهد شد: ریبه شکل ز دیکه مدار جد دیبرطرف گرد
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 یستورهایترانز با استفاده از انینقاله جر یسازادهیپ :3 شکل
MOS 

صورت جریان را به 𝑁𝑀𝑂𝑆 و 𝑀3و𝑀4در مثال بالا ترانزیستورهای

کنند جاری می 𝑀1 و𝑀2و   𝑃𝑀𝑂𝑆ای در ترانزیستورهای آیینه

شود. می 𝑋  و 𝑌که باعث اعمال ولتاژ یکسان داخل ترمینال 

های نسل اول با استفاده از هایی از نقالههای زیر نمونهشکل

. شکل زیر مدار نقاله جریان نسل انددادهرا نشان   𝐴   و 𝐴𝐵کلاس

 .دهداول با بایاس ثابت را  نشان می

 

 Aکلاس های جریان نسل اول با استفاده از نقاله :4 شکل

𝑀𝑃1به 𝑉𝑌ولتاژ
𝑀𝑃2به  𝑉𝑋و ولتاژ  

شود و از طریق آیینه اعمال می 

 شود.می 𝑖𝑋    برابر با   𝑀𝑁1  ،𝑖𝑌  و  𝑀𝑁2جریان 

 

 

 

 𝐴𝐵نقاله جریان نسل اول با استفاده از کلاس  :5شکل 

 معایب

تواند تبدیل در برخی از مدارها می 𝐶𝐶𝐼طراحی مدارها بر اساس 

های بلوک جاری به مشکلاتی شود، چون جریان در تمام ترمینال

است که باعث  𝐶𝐶𝐼تر دستگاه شود. این شاید محدودیت بزرگمی

طور که گفته شد شود. همانپذیری و تنوع آن میکاهش انعطاف

دو  𝐶𝐶𝐼𝐼آمده که  دست های جریان تنها زمانی بهموفقیت نقاله

 شده بود.معرفی 𝐶𝐶𝐼سال بعد از 

 CCII1 انیجر یهانسل دوم نقاله -3

نسل  1968در سال  انیجر یهابا توجه به تنوع کاربرد نقاله

نوع اول  هیو به بازار عرضه شد که شب یها طراحاز نقاله یدیجد

امپدانس  نالیترم نی. اشدیوارد نم یانیجر Y نالیبود فقط به ترم

امپدانس صفر را  X نالیترم کهیدرحال دهدیرا نشان م تینهایب

 کند،یرا دنبال م Y، ولتاژ در نقطه X نقطه. ولتاژ در دهدینشان م

که  یصفر است. زمان Y نالیوارد شده به ترم انیجر کهیدرحال

هم وارد  Z نالیبه ترم انیجر نیوارد شود، ا X نالیبه ترم انیجر

با امپدانس  انیمنبع جر کیمانند  نالیترم نیکه ا شود،یم

 دیبا Z انیجرباشد  +CCIIبالا است. اگر مدار موردنظر  یخروج

 یمنف انیجر نیا دیباشد با -CCIIاگر  کهیمثبت باشد. درصورت

 فیتوص ریز یسیبا معادله ماتر انیجر یهانقاله یسر نیباشد. دوم

 :شودیم

 

[
iY

VX

iZ

] = [
0 1 0
1 0 0
0 ±1 0

] [
VY

iX

VZ

] 
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 صورت روابط زیر است:طور معادل بهکه به

𝑖𝑌 = 0
𝑉𝑋 = 𝑉𝑌

𝑖𝑍 = ±𝑖𝑋

 

ها یک بلوک قدرتمند دانستند که گرچه آنها میطراحان نقاله

درنیاید مفید  ICشکل اند، اما تا زمانی که به طراحی کرده

، آپ امپ بلوک ساختمانی آسانی CCIIدرک باشد. برای نمی

یک قطعه  که نقاله نیست، چون یک قطعه مد ولتاژ است درحالی

 مد جریان است.

 𝐂𝐂𝐈𝐈سازی مدار اساسی برای پیاده -3-1

از لحاظ عملکرد مانند یک نقاله جریان نوع دوم  𝑀𝑂𝑆ترانزیستور 

CCII باشد، دئالیاکند. اگر ترانزیستور عمل می 𝑉𝐺𝑆  آن به صفر

شده به گیت، منجر  شود، در این حالت یک ولتاژ اعمالنزدیک می

مانی که ترمینال شود. زبه یک ولتاژ معادل در سورس می

باشد، ترمینال سورس امپدانس ورودی  مدارباز باًیتقر  (𝑌)گیت

دهد. یک جریان پیوسته از سورس به درین حمل صفر را نشان می

شود. نهایت میبی 𝑍شود و نیز سطح امپدانس برای ترمینال می

عنوان یک  به MOSگیریم که یک ترانزیستور ایدئال نتیجه می

 کند.عمل می (−CCII)نقاله جریان منفی 

CCII با NMOS ی ترانزیستورمقایسه :6 شکل − 

های جریان نسل دوم همانند قطعات اکتیو در مد جریان، نقاله

(CCII)های ساختمانی فراگیری برای انواع مدارها هستند. ، بلوک

زیادی صورت ، اصلاحات CCIIهای برای افزایش کاربردهای المان

 اند از:ها عبارتگرفته که تعدادی از آن

 کننده جریان نقاله جریان کاملاً کنترلCMOS 
(CFBCCII) 

  نقاله جریان دیفرانسیلی مختلف(DDCC) 

 های ولتاژ دیفرانسیلی مختلف نقاله(DVCC) هاینقاله 

  یلیفرانسیدجریان نسل دوم (FDCCII) 

 

 (𝐂𝐂𝐈𝐈) کاربرد نقاله جریان نسل دوم -3-2

های نسل دوم در طراحی مدارهای الکترونیکی ازجمله منابع نقاله

های امپدانس، معکوس کننده امپدانس، کنترل شونده، مبدل

ژیراتورها، فیلترها و ... کاربرد فراوانی دارند که در ادامه به بررسی 

 خواهیم پرداخت. CCIIطراحی مدارات مختلف توسط 

 شده با ولتاژدر مدار منبع جریان کنترل 𝐂𝐂𝐈𝐈کاربرد  -3-3

 CCIIشده با ولتاژ با  مدار منبع جریان کنترل :7شکل 

(VCCS) 

شده با در مدار منبع جریان کنترل 𝐂𝐂𝐈𝐈کاربرد  -3-4

 جریان

 

با شده با جریان : مدار منبع جریان کنترل8 شکل

CCII(CCCS) 

 شده با جریاندر مدار منبع ولتاژ کنترل 𝐂𝐂𝐈𝐈کاربرد  -3-5

 

CCII(CCVS)با شده با جریان مدار منبع ولتاژ کنترل :9شکل 
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 کننده جریاندر مدار تقویت 𝐂𝐂𝐈𝐈کاربرد  -3-6

 CCII کننده جریان بامدار تقویت :10شکل 

 در مدار مشتق گیر جریان 𝐂𝐂𝐈𝐈کاربرد  -3-7

 گیرجریان مدار مشتق: 11شکل 

  در مدار انتگرال گیر جریان 𝐂𝐂𝐈𝐈کاربرد  -3-8

 

 مدار انتگرال گیر جریان: 12شکل 

 𝐂𝐂𝐈𝐈ی واقعی و ایدئال هایژگیو -3-9

بلوک دیاگرام یک نقاله جریان نسل دوم ایدئال با  13در شکل 

 جدول امپدانس آورده شده است.توجه به ماتریس کاراکترها و 

 

[

iY

VX

iZ

] = [
0 0 0
1 0 0
0 ±1 0

] [

VY

iX

VZ

] 

 

 CCII: مدار ایدئال یک 13شکل 

 مدل واقعی یک نقاله جریان نسل دوم -3-10

و  ولتاژهادر مدل واقعی یک نقاله جریان نسل دوم، دیگر 

( 14های آن یکسان نخواهند بود. در شکل )ها در پایانهجریان

شده است. نمایی از مدل واقعی نقاله جریان نسل دوم نشان داده

ها و ولتاژهای پارامترهایی هستند که جریان β و αدر این شکل 

 سازند.های مدل واقعی را به هم مرتبط میترمینال

 

 CCII: مدل واقعی یک 14 شکل

 CCIII های جریاننسل سوم نقاله -4

میلادی توسط  1995های جریان در سال سومین مدل نقاله

Fabre  طراحی و ساخته شد. این مدل از نقاله جریان شباهت

دارد. با این تفاوت که  𝐶𝐶𝐼های نسل اول یا همان زیادی به نقاله

باشد. تمامی یک عکس یکدیگر می 𝑋 و 𝑌جریان در دو ترمینال 

CCIII :در شکل زیر مشخص است 
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 : بلوک دیاگرام نقاله جریان نسل سوم15شکل 

وسیله را به  CCIIIتوان نقاله جریان نسل سوم ازلحاظ ریاضی می

 ماتریس زیر بیان نمود.

[

iY

VX

iZ

] = [
0 −1 0
1 0 0
0 1 0

] [

VY

iX

VZ

] 

 شده است.ارائه  CCIIمبتنی بر  CCIIIیک  16در شکل 

 

 CCIIبر مبتنی  CCIII یسازپیاده: 16شکل 

شده  کاربرده شده اضافههای به  CCIIیک گره خروجی دوم به 

DOهای به ویژگی با توجهاست، اما  − CCII ما دو گره ،𝑍  برابر

هایی که مکمل جای آن اند( بهنامیده شده ZBداریم )هردو 

 CCIIاز  𝑍توانند مانند گره می ZB هستند. یکی از این دو ترمینال

 اصلی خلاصه CCIIIمشخصات  1در نظر گرفته شوند. در جدول 

 [1] شده است.

 (CCIII) مشخصات اصلی نقاله جریان نسل سوم :1 جدول

 

گیری جریان است. ، استفاده برای اندازهCCIIIیکی از کاربردهای 

شد. در آپ امپ با یک مقاومت موازی و با آپ امپ این کار انجام می

 شود.انجام می 17مطابق شکل  CCIIIولی در 

 

 گیری جریاندر اندازه CCIIIکاربرد  :17شکل 

 مراجع

[1] Ferri, Giuseppe, and Nicola C. Guerrini. Low-

voltage low-power CMOS current conveyors. 

Springer Science & Business Media, 2003. 

 [2] P-Areny,R.&Webster,J.G,"Log and Antilog 

amplifiers",Analog signal Processing,Wiley,PP.293-

321,1999. 

مدار لگاریتمی با استفاده  یطراح (.1392) [ بلالیان، محسن.3] 

 اراک واحد اداسلامی،آز دانشگاه از نقاله جریان.

 یتمیلگار یمبدل آنت کی یطراح (.1395) [ ساکی، مریم.4]

 اراک واحد آزاداسلامی، دانشگاه .انیبا استفاده از نقاله جر دیجد
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 از نظر کاربری GPS یهارندهیگتقسیم بندی  -1

 :گردندیماز نظر کاربری به پنج گروه تقسیم  کلاً  GPS یهارندهیگ

 دستی 

کوچک به اندازه گوشی  یهادستگاهدستی  GPS یهارندهیگ

یممتر موقعیت کاربر را معین  3موبایل هستند که با دقت حدود 

ه ارائ هارندهیگمتنوع این  یهامدل. امکانات مختلفی روی ندینما

کانال دریافت اطلاعات از  12که برخی از آنها عبارتند از:  شودیم

نقطه  500ساعت، تا  36ماهواره، عمر باطری )قلمی آلکالاین( تا 

خط سیر  10نقطه در  10000، ثبت تا (Landmark)حافظه 

(Track) مسیر  50، ثبت تا(Route)  شاخه، امکان اتصال  125در

مختلف، قطب نمای الکترونیکی،  یها Gameبه کامپیوتر، دارای 

مگا بایت حافظه  24ارتفاع سنج بارومتریک، پروفیل ارتفاعی، تا 

بعدی، آنتن جدا  3نقشه، محاسبه مساحت، صفحه ناوبری هدایت 

شونده، امکان اتصال به آنتن خارجی، هدایت خیابان به خیابان در 

 مسیر، صفحه بزرگ رنگی.

 هوایی 

دستی هستند، با این  یهادستگاههوائی مشابه  GPS یهارندهیگ

تفاوت که صفحات نمایش و امکانات نصب و همچنین اطلاعات 

 داخل آنها برای استفاده روی هواپیما و یا بالگرد بهینه شده است.

 دریائی 

 دستی هستند، با یهادستگاهدریائی نیز مشابه  GPS یهارندهیگ

این تفاوت که صفحات نمایش و امکانات نصب و همچنین اطلاعات 

 بهینه شده است. هایکشتو  شناورهاداخل آنها برای استفاده روی 

 

 دقیق 

 شودیممختلفی استفاده  یهاروشدقیق از  GPS یهارندهیگدر 

میلیمتر بالا رود. از این  5با  هادستگاهتا با اصلاح خطا، دقت 

. شودیمدقیق و نقشه برداری استفاده  یهابرداشتبرای  هادستگاه

تائی ارائه شده و  3یا  2 یهاستبه صورت  عموماً هادستگاهاین 

 دستی اختلاف یهادستگاهبا  هادستگاه. قیمت این روندیمبه کار 

شرکت  GPSزیادی دارند. یکی از بهترین تولید کنندگان این توع 

Ashtech .از امریکاست 

 ردیابی 

مخصوص ردیابی بصورت بورد و آنتن جداگانه،  GPS یهارندهیگ

و یا ماوس )بورد و آنتن با هم(، بدون صفحه نمایش و صفحه کلید 

و ردیابی  tracking یهاستمیسدر  هادستگاهاز این  .شوندیمارائه 

 است. استفاده شده

 GPSبخشهای اصلی یک گیرنده  -2

 عبارتند از: GPSبخشهای اصلی یک گیرنده 

 Preamplifierآنتن با  -1

 RF (Radio Frequency )بخش  -2

 بلوک ردیابی سیگنال -3

 واحد ورودی دستورات و واحد نمایش -4

 هادادهره یواحد خروجی و رخ -5

 منبع نیرو -6

 (پنجمیاب جغرافیایی )قسمت سیستم موقعیت

 شودیمکه در آنها استفاده  ییهاآنتنو  GPSساختار فنی گیرنده 

 

 نویسنده: معصومه جعفری دوست 
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 میکروپروسسور -7

 آنتن:

است جهت تبدیل انرژی الکترومغناطیسی  یالهیوسآنتن گیرنده 

 موج به جریان الکتریکی.

بالای افق خود را  یهاماهواره، آنتن سیگنالهای ترسادهبه عبارت 

از ورودی  ییلترهایفنویزها را به کمک  آنکهدریافت و بعد از 

 .دهدیمانتفال  RFسیگنالها برداشته آنها را به بخش 

 هاآن)  Gain Panernآنتها الگوی حصول )یک مشخصه اصلی در 

که حساسیت آنها در دریافت سیگنالهایارسالی از زاویه  باشدیم

. بر طبق این الگو انتنها موظف دهدیمارتفاعی مشخصی را نشان 

را تتا زائیه ارتفاعی  هاماهوارهکه سیگنالهای ارسالی از  شوندیم

ب با نوع کاربرد آنتن باید متناس Gainمشخصی دریافت کنند. 

در مکانهای شهری،  Staticگیرنده باشد. به عنوان مثال در کارهای 

Gain  ا ب هاماهوارهباشد که امواج ارسالی از  یاگونهآنتن باید به

زاویه ارتفاعپایین را دریافت نکند )جهت اجتناب از بروز پدیده چند 

 انتنهایی اهایدر در ناوبری یکاربردها در و (( Multipath)مسیری 

با زاویه ارتفاعی  هاماهوارهبالا نیاز است تا امواج مربوط به  Gain با

 پایین را نیز دریافت کند.

با آن مواجه  GPSتوضیح: یکی از اثرات و خطاهایی که در 

 در پدیده این. باشدیم(   Multipath) مسیری چند اثر ، هستیم

 جودو به ساختمانها مانند کننده منعکس سطح از امواج انعکاس اثر

سیگنالی  کندیمدریافت  گیرنده آنچه پدیده این اثر در. دیآیم

است که از دو یا چند مسیر مختلف به آن رسیده است. جهت 

 یاگونهاجتناب از این مسئله معمولاً الگوی حصول آنتن را به 

تا زاویه ارتفاعی  هاماهوارهکه سیگنالهای  کنندیمطراحی 

 Cut ofمشخصی را ردیابی نمایند که به این زاویه ارتفاعی 

angle د. معمولاً گوین می Cut of angle  یمدرجه اختیار  15را

ارسالی با زاویه ارتفاعی کمتر از  یهاگنالیس هاآنتن. یعنی کنند

 یاگونه. الگوی خصول آنتن باید به کنندینمدرجه را دریافت  15

 باشد که اجازه ورود سیگنالهای چند مسیری را به گیرنده ندهد.

. مرکز باشدیم هاآنیک مشخصه دیگر آنتنها، استحکام مرکز فاز 

الکترونی آنتنها باید بر مرکز فیزیکی آنها نزدیک باشد و همچنین 

باید نسبت به دوران هم غیر حساس باشد. این مسئله به خصوص 

در حال حرکت است اهمیت زیادی دارد. در کاربردهایی که آنتن 

برای آنتنهای مورد استفاده در کاربردهای دقیق تعیین موقعیتی، 

مرکز فاز آنتن یعنی مرکز آلکتریکی آن که موقعیت به آن منسوب 

 باید از استحکام بالایی برخوردار باشد. شودیم

  GPSانواع آنتنهای  -3

مورد بهره  GPS باید رکر کنم که انواع مختلفی از آنتنها در سیتم 

 اما عمده آنها عبارتند از: رندیگیمبرداری قرار 

1- Dipoles   یاMonopole 

2-Quadrifila helix   یا Volutes 

3- Spiral helix 

4-Micro strip 

5-Choke ring 

 Microلازم به رکر است که برخی از آنتنهای رکر شده مانند 

strip  به یکGround Plane با نیاز این معمولاً که دارند نیاز 

یمروی آن قرار  Micro strip آنتن المانهای که فلزی قطعات

 .شودیممرتفع  ردیگ

 خصوصیات آنتنها:

1- Dipoles  یا Monopole  : 

 دارد نیاز Ground Plane به یک -

 تک فرکانسه هستند -

عمده مزیت آنها این است که اندازه آنها کوچک بوده و  -

 به آسانی قابل ساخت هستند

طراحی شود  یاگونهبه  تواندیم Ground Planeاندازه  -

 که خطای چند مسیری را کاهش دهد.

2- Quadrifila helix  یا Volutes: 

 ندارند نیاز Ground Planeبه  -

 هستند فرکانسه تک -

 Dipole  یهارندهیگاز  تردهیچیپاز نقطه نظر ساخت  -

 باشندیم

www.kahrobaonline.ir 14 



-  Gain Pattern دارند خوبی 

3- Spiral helix: 

 دو فرکانسه هستند -

-  Ground Plane خوبی دارد 

 .مرکز فاز این آنتنها از استحکام خوبی برخوردار نیست -

4- Micro strip: 

 فرکانسه یا دو فرکانسه باشندممکن است تک  -

 از نقطه نظر ساخت ساده هستند -

با داشتن مقطع کوچک برای کاربردهای ناوبری ایده آل  -

 هستند

 یایینی دارند Gainعیب عمده این آنتنها این است که  -

5-Choke ring: 

 عموماً دو فرکانسه هستند -

 نیاز دارند Ground Planeبه یک  -

ه محور قائم آنتن شامل چندین حلقه متحدالمرکز ب -

 هستند

- Ground Plane  که اثر چند  اندشدهطراحی  یاگونهبه

 .دهندیممسیری را کاهش 

  Radio Frequencyبخش  -4

وظیفه  .باشدیمن و در واقع قلب گیرنده بخش اصلی آنت RFبخش 

اصلی این بخش، تبدیل فرکانسهای سیگنال در یافتی در آنتن به 

 .باشدیمیا فرکانس بیت  IFکه فرکانس متوسط  ترنییپافرکانس 

ک قسمت مهم در این بخش، تعداد کانالها و به عبارت دیگر ي

به طور همزمان ردیابی شوند.  توانندیماست که  ییهاماهوارهتعداد 

 هاماهوارهقدیمی، تعداد کانالها محدود بود و ردیابی  یهارندهیگدر 

 20حدود هر ) گرفتیمبه صورت متوالی روی همان کانال صورت 

و در انتهای این زمان ماهواره  شدیمثانیه یک ماهواره تعقیب 

را در  هاماهواره، هارندهیگ. امروزه بیشتر (شدیمبعدی تعقیب 

به صورت  هاماهوارهو ردیابی  کنندیمکانالهای جداگانه ردیابی 

چند کاناله، دقت بیشتری  یهارندهیگ. ردیگیمپیوسته صورت 

 ترحساس غیر  Lockدارند و نسبت به گم کردن سیگنال و قطع 

ه این بایاسها در ک باشدیم کانالی بین بایاسهای دارای اما هستند،

به طور کامل کالیبره شده و در سطح  تواندیممدرن  یهارندهیگ

 میلیمتر نگه داشته شوند. 1/0کمتر از 

 :از عبارتند RFالمنهای اصلی بخش 

 اسیلاتورها، برای تولید فرکانس مرجع _

 ، برای حذف فرکانسهای ناخواستهلترهایف _

_ Mixer ،ا در همفرکانسه ضرب جهت ها 

 

 مراجع

[1] digital_library.theiet.org 

[2] IEEE Transactions on Control Systems 

Technology 
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 مقدمه -1

 بأسباسه استفاده شده است که  9در این مقاله از یک سیستم 

متصل شده  20Kvورودی که به یک شبکه خط انتقال متوسط 

است. در نمای کلی با توجه به کارگاه تونل سازی و شرایط پروژه 

. پست شودیمانرژی الکتریکی ورودی در سه قسمت کلی استفاده 

ونل ت یهاپروژهبا توجه به  برق نوار نقاله، برق پرتال و برق تونل

سازی و حداقل احتیاجات نسبی هر قسمت از بارهای موتوری و 

غیر موتوری استفاده شده است که هر یک را به تفضیل شرح 

خواهیم داد. در طرحواره پیشنهادی از الگوی پروژه تونل انتقال 

و  متراژهادهانه خروجی استفاده شده است و  –آب کرمان 

وارد شده از پروژه نامبرده شده وارد شده است. در این  یهادستگاه

مقاله سعی به شبیه سازی محیط واقعی کارگاهی در نرم افزار 

power factor-Digsailent  شده است و پخش بار و توزیع اتصال

کوتاه در این نرم افزار انجام گرفته است. در طرحواره شبیه سازی 

استفاده شود. با  هاپلاکعداد شده تلاش شده است که از ارقام و ا

 توانیماستفاده از شبیه سازی فضای پروژه قبل از تجهیز کارگاه 

 یواحدهاعلاوه بر صرفه جویی در هزینه اولیه در کنترل مصرف 

مختلف نیز هدف مند و قانون مند عمل کرد. در مقاله ارائه شده 

ی رات ناشعلاوه بر میزان مصرف توان اکتیو و راکتیو هر واحد به اث

 .شودیمنیز پرداخته  بأساز اتصال کوتاه در هر 

 

 سیستم برق پرتال -2

در این واحد تمامی وظایف مرتبط با برق در بیرون تونل از جمله 

انتقال آب به داخل  یهاپمپ تصفیه خانه، یموتورهانگهداری 

 را بر عهده دارد. و سایر قسمتهای مرتبط با برق هالیجرثقتونل، 

 مختلف برق پرتال: یهاقسمت

 هالیجرثق -1

 هاپمپانواع  -2

 برق اداری و خابگاه ها و سیستم برق موتور خانه -3

 تصفیه خانه -4

 و تهویه تونل هافنجت  -5

  

 تونل سازی از سیستم برق کارگاهی قبل از تجهیز کارگاه لزوم ارائه مدلی نرم افزاری

 

 Aubi_milad@yahoo.com -نویسنده: میلاد ایوبی  

 

همچنین  است.ی عمرانی هاپروژهو  هاکارگاهفک الکتریکی جزء لاین یموتورهاانرژی الکتریکی و همچنین  یهاستمیسبرق و  چکیده: 

. در این مقاله باشدیممربوط به خرید برق و نحوه استفاده از انرژی الکتریکی  یهانهیهزاساسی هر پروژه عمرانی  یهانهیهزیکی از 

. مشخص شودیمپرداخته  عمرانی به طور ویژه به بررسی سیستم الکتریکی یک پروژه تونل سازی یهاپروژهضمن معرفی الگویی برای 

خواهد  ییارهایمعکردن نحوه کنترل پروژه و شناسایی بارهای موتوری و غیر موتوری و همچنین جایابی مناسب برای کاهش تلفات از 

بود که در این مقاله بدان پرداخته خواهد شد. اگر در هر پروژه عمرانی قبل از تجهیز کارگاه مدلی احتمالی با ضریب قطعیت بالا 

پر مصرف  یابزارهابرای سیستم الکتریکی کارگاه در نظر گرفته شود در ادامه مسیر پروژه با مشکلات کمتری در تحلیل و جایابی 

 مسیر مواجه خواهیم شد. یهاپمپمانند بوستر های نوار نقاله و همچنین بار 
 

 مسیر تلفات عمرانی، پروژه اقتصادی، یابیجا بار، پخش توزیع انرژی، :کلیدواژه
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 برق پرتال -1شماره شکل 

در طرحواره پیشنهادی شبیه سازی واحد برق پرتال به صورت به 

انجام گرفته است ولی این بارها  110kwدو بار عمومی و دو موتور 

اضافه  بارهابه این  توانیمبه صورت دلخواه انتخاب شده است، و 

 یا کم کرد.

 شبیه سازی برق پرتال -2 شکل شماره

 سیستم برق نوار نقاله -3

و سنگهای حفاره  هانخالهستگاهی برای خارج کردن نوار نقاله د

به محیط پرتال است هر نوار نقاله از  TBMشده توسط دستگاه 

 یک یا چند واحد به نام بوستر تشکیل شده است بوستر در واقع

که در آن علاوه بر  باشدیمقلب تپنده یک سیستم نوار نقاله 

الکتریکی مجهز به گیربکس سایر قسمتهای مکانیکی از  یموتورها

 قرار دارند. هادرامجمله رولیک ها و 

 :مهم برق نوار نقاله یهاقسمت

 موتورهای گیربکس دار -1

 واحد کنترل و فرمان -2

 الکتریکی و سیستم خنک کاری یوهایدرا -3

4- Oil Power pack 

 کرمان نوار نقاله پروژه انتقال آب -3 شکل شماره
 

 160Kwدر این مقاله سیستم برق نوار نقاله محدود به پنج موتور 

شده  power packو یک بار برای شبیه سازی واحد کنترل و 

یماست لازم به رکر است که قدرت موتور و تعداد آنها قابل تغییر 

 .باشد

 شبیه سازی برق نوار نقاله -4 شکل شماره
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 TBMسیستم برق  -4

درواقع امور روی دستگاه و همچنین کارهای  TBMواحد برق 

تونل از جمله انتقال انرژی و همچنین روشنایی مسیر بر عهده این 

با توجه به  TBMانرژی استفاده شده در دستگاه  باشدیمواحد 

 نوع دستگاه متفاوت خواهد بود.

 :TBMواحد برق  یهاقسمت

 TBMانرژی الکتریکی مورد نیاز  -1

 روشنایی مسیر -2

 junction Boxو  20Kv مسیر انتقال برق -3

 فیبر نوری و خطوط تلفن مسیر تونل -4

 تونل و مسیر برق تونل -5شکل شماره 

آن را به دو قسمت تقسیم  TBMبرای شبیه سازی واحد برق 

کرده یکی روی دستگاه و یکی روشنایی و انرژی مسیر برای 

 .دیآیمی که در مسیر پیش کاراهای

 
 

 

 روی دستگاه -6 هشکل شمار

 روشنایی و تجهیزات مسیر -7شکل شماره 

 ژنراتور خانه کارگاه -5

انرژی  input powerاول سیستم شبیه سازی شده با نام  بأسدر 

، هرکار شودیمالکتریکی مورد نیاز کارگاه مورد بررسی واقع 

یمصنعتی و کارگاهی مستلزم داشتن یک سطح رزرو از انرژی 

توسط چندین ژنراتور در مکان ژنراتور  هاکارگاهاین سطح در  باشد

یمبرق پرتال  یواحدها. این واحد اگرچه از ردیگیمخانه انجام 

 .شودیمولی به عنوان یک بخش مهم جداگانه بررسی  باشد

 perkingsژنراتور  -8شکل شماره 
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. دهدیمآنها تغییر  که ورودی کارگاه را بین ردیگیمقرار  "کات اوت"در حالت واقعی بین برق شبکه و ژنراتور کلیدی کاردی به نام 

با بریکر های نرم افزار هر بار یکی را وارد مسیر کرد. در  توانیمکه  شوندیممتصل  بأسو در سیستم شبیه سازی هر دو به یک 

 .کنندیمشبیه سازی  External Gridرا با المانی به نام  Digsailentضمن سیستم برق شبکه در نرم افزار 

 
 توان دریافتی بأس -9 شکل شماره

 

 انتخاب شده یهادستگاهو  پارامترها -6

 ژنراتور -6-1

 1جدول شماره 

1 MVGT 25 

 موتورها -6-2

 2جدول شماره 

 پرتال
1 110 kW/ 0.4 kV/3/D 

2 110 kW/ 0.4 kV/3/D 

 نوار نقاله

1 160 kW/ 0.4 kV/5 

2 160 kW/ 0.4 kV/5 

3 160 kW/ 0.4 kV/5 

4 160 kW/ 0.4 kV/5 

5 160 kW/ 0.4 kV/5 

TBM 

1 132 kW/ 0.4 kV/1/D 

2 132 kW/ 0.4 kV/1/D 

3 132 kW/ 0.4 kV/1/D 

 مسیر تونل

4 90 kW/ 0.4 kV/1/D 

5 90 kW/ 0.4 kV/1/D 

6 90 kW/ 0.4 kV/1/D 
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 خطوط انتقال -6-3

 3 جدول شماره

 0/1km پرتال
\Library\IEC Standard Cable\20kV\Cu\VPE\N2XSY 3x185rm 

12/20 kV.TypLne 

 0.3km نوار نقاله
\Library\IEC Standard Cable\20kV\Cu\VPE\N2XSY 3x240rm 

12/20 kV.TypLne 

TBM 9km 
\Library\IEC Standard Cable\20kV\Cu\VPE\N2XSEYBY 3x240rm 

12/20 kV.TypLne 

 9km مسیر تونل
\Library\IEC Standard Cable\20kV\Cu\Paper\NHKBA 3x240sm 

12/20 kV.TypLne 

 

 ترانسفورماتورها -6-4

 4 جدول شماره

 ترانس پرتال 1
\Library\Transformers\50Hz\Distribution\20kV\ 2 MVA 20/0.4 kV Trafo 

Union.TypTr2 

2 
ترانس نوار 

 نقاله

\Library\Transformers\50Hz\Distribution\20kV\ 2.5 MVA 20/0.4 kV Yyn 0 

ASEA.TypTr2 

 TBMترانس  3
\Library\Transformers\50Hz\Distribution\20kV\ 2.5 MVA 20/0.4 kV Yyn 6 

wnr ASEA.TypTr2 

 ترانس مسیر 4
\Library\Transformers\50Hz\Distribution\20kV\ 2.5 MVA 20/0.4 kV Dyn 1 

ASEA.TypTr2 

 

 نتیجه گیری -7
 پخش بار -7-1

 
 پاسخ کامل نرم افزار به شبیه سازی: 10 شکل شماره
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 از روش نیوتن رافسون در دو مرحله پخش بار کامل شده است :11 شکل شماره

 هابأسمحاسبه اتصال کوتاه در  -7-2

 

 
 نتایج محاسبات اتصال کوتاه: 12 شکل شماره
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 هابأسپاسخ نرم افزار به اتصال کوتاه : 13 شکل شماره

 

 مراجع

 انتشارات دانشگاه صنعتی شریف. "الکترکی یهانیماشکنترل "(،1392.)ف تهامی،[ 1]

-مجله علمی "،روتور و استاتور در شرایط موتوری و ژنراتوری یهامقاومتتخمین همزمان سرعت و "(، 1389) .الف رضایی،[ 2]

 .2پژوهشی مهندسی برق مدرس دوره دهم شماره 

پژوهشی برق مدرس دوره پنجم -مجله علمی"و بهبود آن با فیلتر تطبیقی فازی، GPS/INSتلفیق کامل "(،1383.)ر هاونگی،[ 3]

 .1شماره 

[4] Zhao, Y. Z. (1993), “Fuzzy Gain Scheduling of PID Controllers” IEEE Transaction on system vol 23 

No 5. 

 انتشارات دانشگاه تهران "الکتریکی در متلب یهانیماشطراحی و شبیه سازی "( 1390) ،س [ افشارنیا.5]

[6] Tir,Z. (2016), ” Fuzzy logic based speed control of indirect field oriented controlled Double Star 

Induction Motors connected in parallel to a single six-phase inverter supply” 2016 Elsevier B.V. Published 

by Elsevier. 

[7] Onge,ch, (2009)”Modelling and Dynamic Simulation of Electric machinery USING 

MATLAB/SIMUYLINK”, University of Tehran press,3rd Edition 

جدید برای کنترل عصبی سرعت ماشین القایی مقاوم در برابر تغییرات مقاومت استاتورو  یاوهیش رائها"(،1390.)ح مویدی زاده،[ 8]

 .2شماره  9سال نشریه مهندسی برق و کامپیوتر ایران  "روتور

[9] F.line, K.shyu(2009) “online gain tuning PI controller using genetic algorithm” Electric power system 

Research, vol 79, no 1, 

[10] Astrom.K, “PID controllers design and Tuning” 2nd edition instrument society of America,USA 1995 
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 IECنکاتی در تعیین بار مصرفی به روش  -1

 رد ، به قدرت مصرفی تعیین شده،ترانس برای پیدا کردن قدرت

، 6/0، تجاری 8/0بهداشتی ضریب همزمانی  مصارف بیمارستانی و

. شودیم اعمال 1 ضریبو مصارف صنعتی  3/0مصارف خانگی 

 .شوندیم با این ضرایب تصحیح تقاضای بار مصرفی تاسیساتیعنی 

یب ضر قدرت بدست آمده به ،سپس برای تعیین ظرفیت ترانس

 86/0برابر  معمولاًبرداری که و ضریب بهره = cosφ)9/0 (قدرت

 .شودیماست تقسیم 

86.09.0 


kw
kva P

S  

در خط فشار  و %2حداکثر )kv ) 20افت ولتاژ در خط فشار قوی 

این اساس  بر .شودیمنظر گرفته  در %3حداکثر )kv) 400 ضعیف

قدرت مورد نیاز ترانس منظور  ودر تلفات قدرت خط تعیین شده،

 .شودیم

است. برای  1 هابرای لامپ و 75/0برای موتورها  استفاده ضریب

های با مصرف عمومی بستگی به نوع ومشخصات بار مصرفی پریز

 .شودیمنظر گرفته  در 75/0تا  1 بین معمولاًدارد 

در  8/0ضریب همزمانی  باشد،ها الکتریکی اگر گرمایش آپارتمان

براساس استاندارد ) در غیر اینصورت، .شودیمنظر گرفته 

IEC60947 ) جدول  از ماًیمستقبرای تعیین ضریب همزمانی

 شود.ها استفاده میتعداد آپارتمان

برابر  مجتمع کار گاهی یشده قدرت اسمی نصبدر این مثال 

KVA 6/126 که بهولی حداکثر تقاضای واقعی بار  .باشدمی 

 .خواهد بود KVA 65 برابر ،شودیماعمال  ترانس

 محاسبات نهائی بار -2

بعد از محاسبه وبرآورد بار مصرفی یک ساختمان ویا واحد 

بار مصرفی کل مجموعه مسکونی و ..... ونیز  ترتیب به ،مسکونی

الا وتجهیزات ب مقدار مصارف واندازه تجهیزات تاسیسات الکتریکی

 .شودیمتعیین  دست آن

 کابلانتخاب 

ات کابل توزیع این تاسیس اندازهباید توجه داشت که برای محاسبه  

 :شوداستفاده میزیر از رابطه 

I =
P(KVA)∗10³

U√3
 

 

 بار مصرفی واقعی خواهد بود. ماکزیمم P(KVA) در این رابطه 

 انتخاب توان ترانس

ترانس  یک توسطاگر بار مصرفی تاسیسات الکتریکی مستقیماً 

MV/LV شود، باید تقاضای بار مصرفی کل تاسیسات  نیتأم

ترانس مشخص شده و بر آن اساس ترانس مناسب انتخاب شود. 

 انتخابی باید دارای اندازه استاندارد باشد

پیدا زیر  ترانسفورمر سه فاز از رابطه LVجریان نامی طرف 

 :شودمی

In =
Pa∗10³

U√3
 

خط و  ژولتا uو  KVAقدرت نامی ترانس برحسب  paکه در آن 

In باشد.جریان نامی می 

زیر  از رابطه آن یهیثانوطرف اگر ترانس تک فاز باشد جریان نامی 

 :شودپیدا می

In =
Pa∗10³

V
 

 باشد.ولتاژ فاز یا ولتاژ بین خط و نول می vکه 

 های سه فاز با ضربدر ترانس (IEC 60076)استاندارد بق ط 

ن وتاثیرآ هاساختمانی تعیین بارمصرفی در تاسیسات الکتریکی نهیبهی هاروش

 (چهارمبرکاهش هزینه وافزایش کارآیی )قسمت 

 مجید کرمانی زادهنویسنده:  
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بار مصرفی در یک تاسیسات )ضرایبی که در این مثال بکار گرفته شده است بسته به کاربرد و  تقاضایمثال برای برآورد  :1شکل 

 .(بودخواهد  نظر طراح متفاوت ونوع مصرف 
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 بدستجریان نامی آن  4/1کردن قدرت ظاهری ترانس به عدد 

 Ln = KVA×1.4 .دیآیم

 انتخاب منبع تغذیه

ز شبکه تواند امنبع تغذیه اصلی بسته به نوع و اندازه تاسیسات می

LV  یا شبکهMV نیتأم 

تجاوز کند در این  KVA 250اگر مقدار بار مصرفی از  .شود

. اگر در شودیمدر یافت  MVاز شبکه برق مورد نیاز صورت حتماً 

در بارهای  ،وجود نداشته باشد مورد نیاز خالی ظرفیت LVشبکه 

امکان تداخل  اگر استفاده خواهد شد. MVاز شبکه  الزاماًکمتر نیز 

وجود  ی حساسبه سایر بارها (distortionخطرتاثیر اعوجاج )و

استفاده  MVاز شبکه تغذیه بارهای کوچک  برای هم،داشته باشد 

 شود.می

منافع زیر را  ،LVدر مقایسه با شبکه  MVشبکه استفاده از برق 

 :به همراه دارد

 شود.اغتشاش و تداخل ایجاد نمی -1

 شود.بسته به کاربرد تاسیسات انتخاب می ،نوع ارت سیستم -2

ودر مصارف زیادتر  برق محدودیتی وجود ندارد نیتأمدرمقدار  -3

ر دهای پست و ترانس و خط اختصاصی باید هزینهاست )تر بصرفه

 .دی منظور شود(امکان سنجی وتوجیه اقتصا

با توافق شرکت برق تعیین  البتهمحل پست توسط خریدار و -4

 شود.می

بسته به نوع و کاربرد تاسیسات امکان دارد، از منبع تغذیه 

 ه کرد.استفاد تاسیساتبرق  نیتأمنیز برای  اضطراری وپشتیبان

 نیتأماز برق شبکه و یا توسط دیزل ژنراتور  پشتیبانتغذیه 

 شود.می

 انتخاب تاسیسات بالا دست در شبکه توزیع -3

 بعداز محاسبه بار مصرفی وتعیین اندازه ونوع تجهیزات برق تغذیه،

اعمال ضرایب همزمانی تاسیسات بالا دست وشبکه های توزیع  با

وفوق توزیع اندازه این تاسیسات و سهم ومیزان بار مصرفی طرح 

 .شودیممشخص  هاشبکهدر ظرفیت این 

 

 همزمانی در شبکه توزیع ضریب :1جدول

همزمانی اجزای 

مختلف در 

 شبکه توزیع

 ضریب همزمانی

مسکونی 

 خانگی
 تجاری

مصارف 

 عمومی
 صنایع

ضریب همزمانی 

دومصرف کننده 

مستقل که به 

تابلوی فیدر 

بالادست اعمال 

 .شودیم

00/2 46/1 45/1 1 

ضریب همزمانی 

دوترانس مستقل 

که به تابلوی 

فیدر بالادست 

 .شودیماعمال 

30/1 30/1 35/1 05/1 

ضریب همزمانی 

دوفیدر فشار 

متوسط مستقل 

که به تابلوی 

بالادست اعمال 

 .شودیم

15/1 15/1 15/1 05/1 

ضریب همزمانی 

دوپست فشار 

متوسط مستقل 

که به پست 

بالادست اعمال 

 .شودیم

10/1 10/1 10/1 10/1 

ضریب همزمانی 

که در مجموع 

بین مصرف 

کننده وترانس 

 .شودیماعمال 

00/2 46/1 44/1 2/1 

ضریب همزمانی 

که در مجموع 

بین مصرف 

کننده وپست 

فشار متوسط 

 .شودیماعمال 

60/2 90/1 95/1 15/1 
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ضریب همزمانی 

که در مجموع 

بین مصرف 

کننده وپست 

فشار قوی اعمال 

 .شودیم

00/3 18/2 24/2 32/1 

ضریب همزمانی 

که در مجموع 

بین مصرف 

کننده ونیروگاه 

 .شودیماعمال 

29/3 40/2 46/2 45/1 

اعمال شده از ساختمانها یاتجهیزات  ضرایب همزمانی ،1 جدولدر

ان نشدر دو حالت  تاسیسات بالا دست، به باکاربری های مختلف،

یب همزمانی ناشی از اضر نشانگرسطر اول جدول،  4. اندشده داده

ه بالا دست در شبک تاسیساتاز  کهدو مصرف کننده ویا ترانس و...

این جدول اگر  طبق ،مثال برای ، هستند.شوندیمتوزیع تغذیه 

ار میزان ب ،دومجتمع مسکونی مستقیماً ازیک پست تغذیه شوند

صف یعنی ن شود؛می منتقل قبلی مرحله به ½مصرفی با ضریب 

تجاری  یهاساختمان برای .شودمی شبکه اعمال بهبار هر کدام 

. باشدیم %100و برای صنایع  %70ضریب  این ومصارف عمومی،

 بهبار مصرفی، که از ضریب همزمانی مجموعسطر دوم جدول،  4

یماعمال  تا نیروگاهترانس  از تاسیسات شبکه،سطوح مختلف 

که جهت ضرایب همزمانی  کلثال برای م .دهدیمرا نشان  شوند

ودر  %30،شودیمنیروگاه اعمال  بهمجتمع مسکونی  یکتغذیه 

ضریب  و ؛باشدیم %70صنعتی  یواحدهاودر  %45واحد تجاری 

همزمانی بین پست فشارقوی ویک مجتمع مسکونی یا تجاری یا 

و  %42و  %33(، 28صنعتی به تر تیب طبق سطر هفتم جدول )

 .باشدیم 70%

 نتیجه گیری -4

افزایش بهره  و سرمایه گذاری، یهانهیهز برای صرفه جویی در

قاضا تضرایب  اعمال ،هاپروژهوری وکارآیی تاسیسات الکتریکی در 

اهمیت فراوان است. با در نظر گرفتن  حائزوهمزمانی  استفاده()

ه برق طرح بعین اینکه احتیاجات  در ،این ضرایبی واقع بینانه 

سرمایه ومنابع ناخواسته  ازصرف ،شودیم نیتأم صورت مطلوب

یمبهره برداری که رقم قابل توجهی را شامل  حین وهزینه اضافی،

ات هیزج. با توجه به افزایش کارآئی تدیآیمبه عمل  جلوگیری ،شود

هماهنگی با  ونیز اخیر، یهادههوتاسیسات الکتریکی در 

از به ب نیاز نرژی،کاهش در مصرف و استفاده بهینه ازا یهااستیس

درطرح ها ضروری  ،تعیین بار مصرفی وروش هاینگری در مقررات 

واستانداردهای  درمقررات ،در سالهای اخیرچنان که  .باشدیم

در تراکم بار مجاز  IECC و ASHRAE معتبر بین المللی نظیر

در چندین نوبت بازنگری  متفاوت، یهایکاربربا  یهاساختمان

ویژه با ب در طراحی تاسیسات الکتریکی،امراین  توجه بهشده است. 

مقررات واستانداردهای  در به وجود برخی ابهامات وسکوت، عنایت

 .رسدیمضروری به نظر  کاملاً  داخلی،

 مراجع
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 مقدمه -1

 یهاروش از یامجموعه دربردارنده PVDیا  بخار فیزیکی رسوب

 از یک هر توصیف برای عمومی واژهای و بودهخلأ  در یدهرسوب

 روی ماده چگالش بخارات با نازکیهلا یدهرسوب روش چندین

 یک شامل هاروش این کلیه .است خلأ در یهپا یرز یک سطح

 پلاسما با مواد کندن یا 1 خلأ در دمابالا تبخیر فیزیکی مثل فرآیند

 یک انجام با پوشش دهی CVDروش  برخلاف و باشندیم 2

 طوربه PVDواژه  .نیست همراه یهپا یرز سطح در شیمیایی واکنش

نوشته  «بخار یدهسوبر» کتاب در 1966 در سال دقیق

C.F.Powell اولین برای عمل اما در است گردیده رکر همکاران و 

 برای روش این از 1838 سال در Michael Faradayبار 

 یهاروش هرروز تاکنون زمان آن از .نمود استفادهی دهرسوب

کمک  به امروز اینکه تا اندکردهرفت  پیش بخار فیزیکی یدهرسوب

PVD لایه اتمییک ضخامت به نازکیهلا ساختارهای توانیم 

 .دارد اییژهو اهمیت فناوری نانو در این که داد رسوب

 PVDفرآیندهای  انواع -1-1

 وجود PVDمختلف  یهاروش بندییمتقس در اصلی معیار دو

 برای انرژی منبع و ماده کردن روش تبخیر از اندعبارت که دارند

 رسوب فیزیکی یهاروش انواع ترینیاصل اساس این بر .فرآیند

 .اندرکرشده ادامه در هستند مورد 4 بر مشتمل که بخار

 Thermal evaporation)حرارتی  تبخیر سیستم -1

system) 

 فیزیکی رسوب یا و الکترونی باریکه با تبخیر سیستم -2

 الکترون باریکه با بخار

3- (Electron Beam Evaporation system or 

Electron Beam physical Vapor Deposition) 
 Sputtering)پاشش  سیستم یا پاشش با رسوب -4

system or sputter Deposition) 

 (Pulsed Laser Deposition)پالسی  لیزر با رسوب -5

 PVDعملکرد  اصول -1-2

 شامل و شوندیم انجام خلأ تحت PVDفرآیندهای  تمامی اصولاً 

 :از اندعبارت که باشندیم کلی مرحله 4

 انتقال -2 تبخیر -1

 رسوب -4 واکنش -3

 در  که ماده پیش مرحله این در :تبخیرPVD جامد 

 تا شودیم بالابرده به دمای انرژی منبع یک توسط باشدیم

ی هاروش تفاوت اساس مرحله این انجام نحوه .دهد رخ تبخیر

 .باشدیم PVDگوناگون 

 مشابه  :انتقالCVD به بخارات انتقال برای سیستمی 

 .دارد یه وجودپا یرز سمت به و واکنش محفظه

 مرحله در شده تبخیر ماده موارد برخی در :واکنش 

 پوشش موردنظر ترکیب تا دهدیم واکنش گاز یک با انتقال

 باشد یکسان ماده پیش و پوشش ترکیب اگر ولی شود حاصل

 .داشت نخواهد وجود مرحله این

 سطح در بخارات تجمع با پوشش مرحله این در :رسوب 

 است ممکن PVD برخی فرآیندهای در .شودیم تشکیل

 بخار برای ساخت قطعات مدار مجتمع فیزیکی معرفی روش رسوب

ها و که با توجه به گسترش فناوری های کاربردی در کلیه علوم هستندبخار و رسوب فیزیکی بخار روش رسوب شیماییچکیده: 

د. باشیمهای یمهنفراوان در ساخت قطعات  صورتبههای بخار کارگیری این روشمدارهای مجتمع، به و الکترونیکمخصوصاً صنایع 

 است. شدهپرداختهیمیایی بخار شرسوببه  صورت مختصربهدر این گزارش 

 .CVD ،PVDیمیایی بخار، رسوب فیزیکی بخار، شرسوب یدواژه:کل

 Amde2002@gmail.com -نویسندگان: آرام قادری  

 Farivar.maryam@yahoo.com -مریم فریور  
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در  موجود بخارات و یرپذواکنش گاز یک بین ییهاواکنش

 .دهد رخ یهپا یرز سطح

 کاربردها -1-3

 بازه برای نانومتری یهاپوشش توانیم PVDی هاروش کمک به

 شیمیایی مقاومت دارای یهاپوشش .کاربردها ساخت از وسیعی

 برابر در و مقاوم بالا حرارتی مقاومت بالا، سایش مقاومت بالا،

 PVDی هاپوشش اساس این بر .هستند دسته این از اکسیداسیون

 تجهیزات خودرویی، صنایع ،هوافضا ازجمله متنوعی یهاشاخهدر 

 و برش مواد، ابزارهای مهندسی یندهایفرآ یبرا قالب پزشکی،

 .شوندیم گرفته کار به حریق ضد ابزارهای

 PVDی هاتیمز -1-4

 آلی مواد از معدودی علاوهبه آلی غیر مواد تمام تقریباً -1

 .رادارند PVDبا  نشانی لایه قابلیت

 یندهایفرآ برخی به روش این محیطییستز ازنظر -2

 ایجاد کمتری آلودگی و ارجحیت داشته CVD ازجمله مشابه

 .کندیم

 و زیاد خیلی PVDدر  یدهرسوب سرعت -3

 خاصی فناوری اهمیت نانو در این که نیست کنترلیرقابلغ

 افزایش را پوشش کیفیت و ضخامت کنترل امکان و دارد

 .دهدیم

 PVDمعایب  -1-5

 سطوحی و هندسی اشکال زیرین سطوح دهی پوشش -1

 .است مشکل روش این در هستند دسترس در کمتر که

 .بالاست دهی پوشش هایینههز -2

 رسندیم انجام به بالا دمای در PVDفرآیندهای  برخی -3

 نمایدیم الزامی را مناسب کنندهخنک سیستم به نیاز این که

 .نگردد مواجه مشکل با ترکیبات برخی دهی پوشش تا

 SDپاشش  سیستم یا پاشش با رسوب -1-6

 تولید برای PVDروش  یک مگنترون پاشش یا پاشش با رسوب

 از هااتم کردن جدا معنی به کندن پاشش یا .باشدیم نازکیهلا

 ماده عموماً .شودیمانجام  گوناگونی یهابهروش که باشدیم سطح

 حد )در کوچکی کسر تنها و شودیم کنده سطح از اتم صورتبه

 توزیع شدهکنده یهااتم .هستند یونیزه جداشده ررات از (1 %

با  )معادل ولتالکترون ده میانگین چند که دارندیانرژ از وسیعی

K 100000 توانندیمی پرانرژ ای ه اتم این .هستند دارا دما( را 

 آن به و کنند حرکت یهپا یرز سطح طرفبه بالستیک طوربه

 به زیاد دمای در برخورد از پس بالا گاز در فشار یا نمایند برخورد

 سطح روی یآرامبه و دادهازدست را خود انرژی گاز، یهامولکول

 با پاشش فرآیند در برخورد نوع و شدت .شوند چگالیده یهپا یرز

 یک عموماً پاشش گاز .گرددیم تعیین ینهزمپس فشار گاز کنترل

 .باشدیم آرگون مثل خنثی گاز

 پاشش فرآیندهای -1-6-1

 در و گردیده رکر پاشش با یدهرسوب فرآیندهای انواع زیر در

 .گرددیم ارائه یک هر مورد در لازم توضیحات ادامه

 (RF – Sputtering) رادیویی فرکانس با پاشش -1

 (Ion Beam Sputtering) یونی باریکه با پاشش -2

 (Reactive Sputtering) یرپذواکنش پاشش -3

 Ion Beam) یونی باریکه کمک به یدهرسوب -4

Assisted Deposition) 

 High Target) هدف بالای مصرف با پاشش -5

Utilization Sputtering) 

 High powerبالا ) توان برانگیزش با مگنت رون پاشش -6

impulse magnetron sputtering) 

 حرارتی تبخیر سیستم -1-7

 (Thermal evaporation system) 

 بخار فیزیکی رسوب یهاروش از یکی حرارتی تبخیر سیستم

PVD تبخیر حرارت با هدف ماده آن در که رودیم شمار به 

 خلأ در فرآیند .شوندیم داده رسوب یجادشدها بخارات و شودیم

 با برخورد سطح حداقل هامولکول یا هااتم تا شودیم انجام بالا

 هدف ماده سطح از جرم انتقال سرعت .باشند داشته را هااتم سایر

 بالابرده شودیم ماده بخار فشار افزایش به منجر که دما افزایش با

 1Pa/ 5از  بالاتر بخار فشار رایج یهاپوشش ساخت در .شودیم

 برای بیشتر حرارتی تبخیر از هادییمهن صنعت در .دارد کاربرد

 -1شکل  .شودیم استفاده فلزات سایر و آلومینیوم یدهرسوب

 فرآیند این شماتیک تصویرحرارتی تبخیر سیستم شماتیک تصویر

 .دهدیم نشان را

 این در .است مقاومتی گرمایش دهی حرارت روش ترینییابتدا

 به تنگستن مثل کم بسیار بخار فشار با فلزی از سیم یک روش

 الکتریسیته جریان عبور و شودیم پیچیده نمونه حاوی محفظه دور

 اما ؛شودیم ماده تبخیر سپس و روب موجب حرارت ایجاد با آن از

 جدید هاییستمس در و دارد زیادی معایب گرمایش روش این

  .گیردیم قرار مورداستفاده کمتر حرارتی تبخیر
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 حرارتی تبخیر سیستم شماتیک تصویر -1شکل 

 از روش این در .است رادیویی فرکانس انرژی گرمایش دیگر حالت

 برگرفته در را هدف ماده حاوی بوته که القایی گرمایش هسته یک

 اطلاق القایی حرارتی تبخیر روش این به .شودیم استفاده است

 تبخیر با رسوب سیستم یک تصویر -2شکل  .گرددیم

 .دهدیم نشان را حرارتی تبخیر سیستم یک تصویرحرارتی

 
 حرارتی تبخیر با رسوب سیستم یک تصویر -2شکل 

 حرارتی تبخیر مزایا سیستم -1-7-1

 تبخیر که است این علت :یهپا یرز و فیلم به کمتر رسانییبآس

 هاییون برخورد شامل مشابه یهاروش سایر برخلاف حرارتی

 .نیست سطح با یپرانرژ

 بالا خلأ از استفاده یلبه دل پوشش در بالا بسیار خلوص -1

 این در علت :یهپا یرز ناخواسته گرمایش رخداد عدم -2

 مثال برای که باشدیم پرانرژی اجزای برخورد عدم نیز مورد

 .دهدیم رخ پاشش در

 کمتر هایینههز -3

 یدهرسوب بالاتر سرعت -4

 حرارتی تبخیر معایب سیستم -1-7-2

 فیلم شیمیایی ترکیب روی بر کمتر کنترل -1

 های درروش که یهپا یرز درجای تمیزکاری امکان عدم -2

 .است ممکن پاشش

 ترمشکل حرارتی تبخیر با step-coverage دادن بهبود -3

 .باشدیم هاروش سایر از

 بخار فیزیکی رسوب چندکاره یهاستمیس -1-8

 و یکپارچه هایییستمس ساخت به اقدام هاشرکت برخی اخیراً 

 برای .اندنموده PVD روش چند به یدهرسوب یتباقابل متمرکز

 ارائه PVD75 تجاری بانام سیستم یک Lesker شرکت مثال

 ، تبخیرRF پاشش یهابهروش یدهرسوب قابلیت که است کرده

 سیستمیر تصو -3شکل شکل  .رادار است EBPVDو  حرارتی

 محفظه و سیستم کل بخار فیزیکی یدهرسوب متمرکز

کل  چپ سمت شکل .دهدیم نشان را سیستم این تصویرنمونه

 .دهدیم نشان را نمونه محفظه راست سمت شکل و سیستم

 
 کل بخار فیزیکی یدهرسوب متمرکز سیستمیر تصو -3شکل 

 نمونه محفظه و سیستم
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 قدمهم -1

رشد سریع تکنولوژی و گذار از مخابرات آنالوگ به دیجیتال، ترقی 

 یهامستیسرادیویی به نسل سوم و چهار و جانشینی  یهاستمیس

به گستره  سازدیممشتریان را قادر  Bluetoothو  Fi-Wi سیمی با

عظیمی از اطلاعات از هرجا و هر زمان دسترسی داشته باشند. 

معرفی شده و در سال  1960برای اولین بار در ده  UWB مخابرات

2002،FCC  6.1~3.1رنج فرکانسی GHz  را برای کاربردهای

UWB معرفی و توان انتقال آن را به dBm- 3.41  ،محدود کرد

ی فراهم کردن: توان کم، رو UWB یهاستمیسبدین معنا که 

قیمت کم و عملکرد باند وسیع در مساحت کوتاه تمرکز کردند. در 

 یهاستمیسدر  هاالمانمقایسه با کاربردهای باند باریک طراحی 

UWB مهم در  یهابلوکیکی از  .بسیار متفاوت و مشکل است

میکسرها هستند که برای تبادل اطلاعات بین  UWB یهارندهیگ

میکسرها نقش کلیدی دارند.  UWB زیادی کانال مشابهتعداد 

یکی از ابزارهای پرکاربرد در جعبه ابزار مهندسین مخابرات 

های مخابراتی در توان گفت که تمامی سیگنالباشند. میمی

ا شوند تمنتقل می های بزرگتر از خود سیگنال اصلیفرکانس

ابد. در گیرنده ها کاهش یپهنای باند و توان انتشار و سایز آنتن

های بایست این سیگنالبرای آشکارسازی سیگنال اطلاعات می

تر منتقل شوند تا امکان آشکارسازی های پایینبه فرکانس رادیویی

 RFآنها فراهم آید. فرایند پایین آوردن فرکانس با ضرب سیگنال 

شود. حاصل می IFفرکانس  2در یک نوسانگر محلی، که از تفاضل 

عکس این قضیه اتفاق می افتد که از جمع دو  قاً یدق در فرستنده

فرکانس بالا حاصل شده که جهت انتقال به آنتن  IFو  Loفرکانس 

در یک فرستنده و گیرنده از یک مدار  معمولاً. گرددیمارسال 

ها به عنوان میکسر در گیرنده .شودیماسیلاتور محلی استفاده 

گیرد. ( قرار میLNA)نویز ی کمی دوم بعد از تقویت کنندهطبقه

 یهافرکانسبرای انتقال به  LNAسیگنال تقویت شده توسط 

ی میکسر باید شود. طبقه( وارد میکسر میDCپایین )حوالی 

نیز به عنوان قسمتی از بلوک  VCOخطسانی مطلوبی را دارا باشد. 

میکسر را تشکیل  یهایورودی نوسان، یکی دیگر از تولید کننده

اهمیت عملکرد میکسر به عنوان یک مبدل فرکانس، در دهد. می

کاری مناسب با پایداری و نویز مطلوب است.  یهافرکانس نیتأم

 تبهره تبدیل بالا، که اثرات نویز در طبقا: 1: یستیبایممیکسر 

را از داشتن  LNA عدد نویز کوچک، که: 2بعدی را کاهش دهد، 

خطی بودن بالا، که رنج دینامیک : 3یک بهره بالا راحت کند و 

گیرنده را بهبود بخشد و سطوح اینترمدولاسیون را کاهش دهد. 

هر کارایی بایستی توسط مصالحه در طراحی میکسر به دست آید. 

میکسر سلول گیلبرت با برخی تغییرات در ساختار آن نتایج قابل 

 با بهره و خطسانی بالا UWB طراحی و شبیه سازی میکسر

Design and analysis of a mixer for ultra wide band and high Gain and highly 

IIP3 

 esabzevar.ir@gmail.com –علی اکبر ملکی   نویسندگان:

 mmmobayen@yahoo.com –محمد مهدی مبین  

 s_matindust@yahoo.com –سمانه متین دوست    

 Hadimaleki206@gmail.com –هادی ملکی    

توصیف گردیده است. برای طراحی این مدار  kدر باند  سیگنالضرب کننده دو یا  Mixer در این مقاله مراحل طراحی یکچکیده: 

گیگا هرتز که به  25/26الی  18در فرکانس کاری  Mixer اینشبیه سازی استفاده شده است.  CMOSدر  um18/0 تکنولوژیاز 

 نیگ ،dB4/9 گریزفینو، مقدار dB7به مقدار  IIP3مقدار به این صورت که  ADSانجام شده که نتایج در نرم افزار  UWBصورت 

dB4/17،dB5/9- S11=،  توان مصرفیmW4 در میکسر میزان خطی بودن مدار خیلی اهمیت زیادی باشدیمولت  8/1 و تغذیه .

 ساختار گیت مشترک گیلبرت استفاده شده است. PDCدارد. در طراحی این مدار از تکنیک 

 ,IIP3,VGA,UWB, PDC (post-distortion cancellation), Gilbert فرکانس ، بهره متغیر، توان مصرفی، پهنای(NF) عدد نویز یدواژه:کل
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 .دهدیمبه دست  UWB یهاستمیسقبولی برای کاربرد در 

دستیابی همزمان به بهره تبدیل و خطی بودن بالا که افزایش یکی 

طراحی میکسر  یهالشچایکی از  گرددیمباعث کاهش دیگری 

، در کارهایی که تاکنون انجام شده تمرکز روی دستیابی باشدیم

یکی از این دو بوده به طوری که یا میکسری غیرفعال با خطی 

بودن قابل قبول و یا میکسری فعال با خطی بودن کم ارائه شده 

گیگاهرتزی و  7است. تطبیق امپدانس در کل رنج فرکانسی 

رامترهای مهم طراحی میکسر پایین از دیگر پاهمچنین عدد نویز 

 [.1] باشدیم

 انواع طراحی ساختار میکسر -1-2

طراحی میکسر، با توجه به موقعیت آن در مدار، با بعضی 

ها روبرو است، که با پیچیده شدن مدار و افزایش محدودیت

ها افزایش خواهند یافت. برای استانداردهای کاری این محدودیت

با قابلیت کار در چند استاندارد  یهارندهیگطراحی میکسر در 

. هر کدام از این زیادی پیشنهاد شده است یهاروشمختلف، 

ها دو نوع طراحی مزایا و معایب خاصی دارند. برای میکسر هاروش

در  منحصراًطراحی بر این پایه که  -1در حالت کلی وجود دارد:

باندهای استانداردهای کاری میکسر باشد و فقط در این باندها 

میکسر شامل گین، حداقل عدد نویز، خطی بودن و  یهامشخصه

های پهن باند، مانند طراحی برای میکسر -2ند.... رعایت شو

UWBها برای یک پهنای وسیع فرکانسی که . در این نوع میکسر

طراحی انجام  باشدیمشامل فرکانس استانداردهای مطلوب نیز 

البته هرکدام از این دو نوع مزایا و معایب خاص خود را  .شودیم

به بزرگتر شدن مساحت تراشه و  توانیمدارند، که به عنوان مثال 

پیچیدگی بیشتر کار مدار به خاطر مدارات کنترلی آن در مدارات 

نوع اول اشاره کرد. اهمیت زیاد خطی بودن مدار بخاطر تطابق 

امپدانسی در باند وسیع فرکانسی و نیز افت گین با تغییر فرکانس 

بندی ترین پیکرمتداول .باشدیمنیز از مشکلات طراحی نوع دوم 

کل شمیکسر به بالانس زوج یا هسته گیلبرت شهرت دارد که در 

به علت  معمولاًنشان داده شده است. این نوع از پیکربندی  1

های و همچنین حذف اثر سیگنال LO to IFایزولاسیون بالای 

ت یعارج در خروجی نسبت به میکسر بالانس تکی LOناخواسته 

کمی در کاربردهای  ی کاراییدارد. ولی با این وجود این پیکربند

 [.2پهن باند دارد ]

 

 

 شماتیک متداول مدار میکسر -1شکل 

 طراحی میکسر گیلبرت -1-3

مدار میکسر طراحی شده در این مقاله نشان داده شده  2در شکل 

شکل که متشکل از  πاست. در طراحی میکسر مورد نظر از شبکه 

استفاده شده است. تکنیک شبکه  باشدیم Cpو خازنهای  L1سلف 

π  دهدیمشکل، پهنای بالا با توان مصرفی کم را تحقق .

را برای افزایش خطسانی  PDC کیتکن M8 و M7ترانزیستورهای 

به  Loبرای اتصال پورت  Cc. در این مدار از خازن دهدیمتحقق 

. در این روش شودیماستفاده  M6 و M3گیت ترانزیستورهای 

تقویت شده و به سیگنال  (RF)ل ولتاژ اطلاعات ابتدا سیگنا

شود سپس توسط پیکربندی از ترانزیستورها جریانی تبدیل می

 IFبه فرکانس  LOموسوم به هسته گیلبرت و با کمک سیگنال 

 [.3شوند ]برده می

 شماتیک مدار میکسر پیشنهادی 2شکل 
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 جهت شبیه سازی بهره میکسررسم شماتیک مدار  -1-4

میکرومتر طراحی و شبیه سازی  18/0مدار میکسر در تکنولوژی 

میکرون در  18/0گردیده است و طول کانال همه ترانزیستورها 

مدار طراحی شده در نرم افزار  4نظر گرفته شده است. در شکل 

ADS  نشان داده شده است. بالک ترانزیستورهایnmos  همگی

وصل  vddهمگی به  pmosبه زمین و بالک ترانزیستورهای 

باشد. در جدول ولت می 88/0و  3/0اند. ولتاژهای تغذیه مدار شده

اندازه ترانزیستورهای این میکسر نشان داده شده است.  1

ورودی برای اینکه به صورت دو ورودی هستند در  یهاگنالیس

سیگنال را به  4مطابق شکل این مقاله از ترانس استفاده شده و 

درجه ایجاد شده است. برای بدست  180دو سیگنال با اختلاف فاز 

شد.  آوردن گین یک تحلیل هارمونیکی بر روی میکسر انجام

به ازای مقادیر  RFمنحنی گین این میکسر برحسب فرکانس 

نشان داده شده است. همانطور که از شکل  3در شکل  F0 مختلف

دسیبل است. منحنی گین  45/17ن گین برابر پیداست بیشتری 3

 تا Q (1 به ازای مقادیر مختلف RFاین میکسر برحسب فرکانس 

نشان داده شده است. منحنی گین این میکسر  5( در شکل 5

( در شکل 5 تا 1) Q به ازای مقادیر مختلف F0برحسب فرکانس 

به  Qنشان داده شده است. منحنی گین این میکسر برحسب  6

نشان داده شده است.  7در شکل  F0فرکانس  مقادیر مختلف ازای

به ازای  RFمنحنی امپدانس ورودی این میکسر برحسب فرکانس 

نشان داده شده است.  8در شکل  F0فرکانس  مقادیر مختلف

به ازای  RFمنحنی امپدانس ورودی این میکسر برحسب فرکانس 

 نشان داده شده است. 9( در شکل 5 تا 1) Q مقادیر مختلف

 RFمنحنی گین برحسب فرکانس  -3شکل 

 

 

 ابعاد ترانزیستورهای میکسر -1جدول 

Simulated 

W/L/m 
Type Transistors 

7.4/0.18/6 NMOS M1/M2 

6.2/0.18/15 NMOS M5/M6/M3/M4 

1/0.18/1 PMOS M7/M8 

 

 ADSمدار طراحی شده در نرم افزار  -4شکل 

به ازای مقادیر  RFمنحنی گین برحسب فرکانس  -5شکل 

 (5 تا 1) Q مختلف

EqnConversionGain = dBm(mix(HB.Vif, {0, 1}) )-P_RFEqnP_RF=-40
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به ازای مقادیر  F0منحنی گین برحسب فرکانس  - 6شکل 

 (5 تا 1) Q مختلف

 به ازای مقادیر مختلف Qمنحنی گین برحسب  -7شکل 

 F0فرکانس 

به ازای  RFمنحنی امپدانس ورودی برحسب فرکانس  -8شکل 

 F0فرکانس  مقادیر مختلف

 

به ازای  RFمنحنی امپدانس ورودی برحسب فرکانس  -9شکل 

 (5 تا 1) Q مقادیر مختلف

 پارامترها S شبیه سازی میکسر و بدست آوردن -1-5

 = Qدر  Sیک تحلیل پارامتر  Sبرای بدست آوردن پارامترهای 

2, f0 = 24 GHz  بر روی مدار انجام شد. پارامترS11  در شکل

پیداست پارامتر  10نشان داده شده است. همانطور که از شکل  10

S11  دسیبل  -9.5تا  -15گیگاهرتز بین  26تا  18در فرکانس

یک شبیه سازی  85/16است. همچنین برروی میکسر در دمای 

در  Q = 2, f0 = 24 GHzنویز انجام شد که نمودار عدد نویز در 

پیداست  11نشان داده شده است. همانطور که از شکل  11شکل 

دسیبل  2/10تا  4/9گیگاهرتز بین  26تا  18عدد نویز در فرکانس 

 ,Q = 2در  RFاست. منحنی گین این میکسر برحسب فرکانس 

f0 = 24 GHz  نشان داده شده است. همانطور که از  12در شکل

گیگاهرتز بین  26تا  18س پیداست گین در فرکان 12شکل 

 دسیبل است. 48/17تا  38/17

 

  S11نمودار پارامتر  -10شکل 
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 نمودار عدد نویز -11شکل 

 

 RFمنحنی گین برحسب فرکانس  -12شکل 

شبیه سازی میکسر و بدست آوردن نقطه فشردگی  -1-6
IIP3 

از تحلیل هارمونیکی در نرم افزار استفاده  IIP3برای بدست آوردن 

نشان داده شده است. همانطور که از شکل  13شد که در شکل 

 باًیتقراز تلاقی بین دونمودار بدست می اید که  IIP3پیداست  14

 .باشدیم 7برابر 

 

 IIP3شکل شماتیک مدار جهت محاسبه نمودار  -13شکل 

 

 IIP3نمودار  -14شکل 

 

سازی میکسر و بدست آوردن توان مصرفی شبیه  -1-7

 مدار

یک آمپر متر در خروجی تغذیه مدار قرار داده و  15مطابق شکل 

. میکنیممقدار توان مصرفی مدار را اندازه گیری  2مطابق جدول 

 باًیتقرمیلی آمپر است پس توان مصرفی  2.27جریان مصرفی برابر 

 .باشدیم. میلی وات 4

 

 مدار میکسر جهت اندازه گیری توان مصرفیشماتیک  -15شکل 

 اندازه گیری جریان و توان مصرفی مدار میکسر -2جدول 
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 نتیجه گیری -2

 3در جدول [ 4]نتایج حاصل از شبیه سازی با نتایج مقاله مرجع 

مقایسه شده که صحت عملکرد و شبیه سازی این مقاله را تعیین 

پارامترهای حاصل از شبیه  شودیم. همانطور که ملاحظه کندیم

سازی در بهره، نویز، توان مصرفی و پارامتر خطی سازی از مرجع 

. در میکسر خطی سازی مدار از اهمیت بسیار باشدیمبهتر  4

به عدد  IIP3که در مدار پیشنهادی عدد  باشدیمزیادی برخوردار 

 .باشدیممدار  رسیده که این نشان دهنده مزیت این 7

 مقایسه پارامترهای مهم دو میکسر -3جدول 

This 

paper 

Reference 

[4] 
parameter 

18 - 26 18 - 25 
RF 

frequency(GHz) 

17.38 - 

17.48 

10.11 - 

14.13 
Gain(dB) 

4.08 9.68 
Power 

Consumption(mw) 

7 3.9 IIP3(dB) 

9.4 - 10.2 10.61 NF(dB) 

0.18um 

CMOS 

0.18um 

CMOS 
Process 
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 مقدمه -1

 تولید پراکنده -1-1

 و اقتصادی تغییرات فناوری، هایپیشرفت اخیر، هایدهه در

 رد الکتریکی توان تولید هایسیاست محیطی،زیست مقررات

 ساختار در آمده وجود به تغییرات همچنین و مصرف محل نزدیکی

 تاس شده سبب( برق صنعت ساختار تجدید) قدرت هایسیستم

 وجود هب فراوانی هایمندیعلاقه پراکنده تولید مفهوم به نسبت که

 5 این که کرد اعلام 2002 سال در انرژی المللیبین آژانس. آید

 در محدودیت پراکنده، تولید هایفناوری توسعه اساسی عامل

 سوی از پایدار انرژی تقاضای افزایش انتقال، خطوط ساخت

 وهواآب تغییرات هاینگرانی و برق بازار سازیخصوصی مشترکان،

 ستا داشته بسزایی نقش پراکنده تولید مفهوم شدن فراگیر در

[1.] 

 یکهر که باشدمی موجود پراکنده تولید تعاریف از وسیعی گستره

 تعاریف از برخی. دهندمی شرح را خاصی تولیدی هایطرح

 مزارع همچنین و بزرگ هایمقیاس در زمانهم تولید واحدهای

 پراکنده تولید عنوانبه نیز را انتقال شبکه به متصل پهناور بادی

 صلمت کوچک تولیدی واحدهای تنها دیگر، برخی و گرفته نظر در

 را پراکنده تولید مزایای[. 7-2] اندنموده لحاظ را توزیع شبکه به

 کنندگانمصرف دیدگاه از مزایا این. برشمرد جنبه دو از توانمی

 [:8] از است عبارت

 برق؛ یهایزمان خاموشکاهش مدت 

 زمان برق و گرما در هم دیبا تول یانرژ یهانهیکاهش هز

 محل مصرف؛

 ژهیوبرق، به متیو نوسانات ق یریرپذیتأث زانیکاهش م 

 با استقرار بازار برق در کشور؛ و

 ازیمازاد بر ن یفروش انرژ قیکسب درآمد از طر. 

 توانیپراکنده ازنظر شبکه قدرت را م دیتول یایمزا ن،یهمچن

 :برشمرد ریصورت زبه

 توان؛ تیفیبهبود ک 

 ؛یانرژ نیدر تأم نانیاطم تیقابل شیافزا 

 عتصن کاربردی علمی مؤسسه در پراکنده تولید هیبرید واحد احداث فنی مطالعات

 برق و آب
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 m.arabzadeh.s@gmail.com –زاده مهدیه عرب   

 iviorteza1991@gmail.com – انیوسفمرتضی ی 

 از تفادهاس محیطیزیست مشکلات و فسیلی هایسوخت منابع کاهش الکتریکی، توان انتقال و تولید هایهزینه افزایشچکیده: 

 ورتص هایحمایت با اخیر هایسال در. گیرد صورت پراکنده تولید منابع به ایویژه نگاه تا است گردیده باعث حرارتی هاینیروگاه

 مچونه هاییمجموعه الکتریکی توان تأمین برای مولدها این از استفاده پراکنده، تولید مولدهای احداث و توسعه از ایران در گرفته

 .است شده مواجه زیادی استقبال با و یافته گسترش اداری و مسکونی هایمجمع ها،رستوران ها،هتل

 اکندهپر تولید واحد یک احداث برای لازم فنی مطالعات پراکنده، تولید واحدهای نصب جهت موردنیاز مراحل به اشاره با مقاله این در

 عالی آموزش مؤسسه محل در خورشیدی، پنل مجموعه یک همچنین و برودت و حرارت برق، همزمان تولید مولد یه شامل هیبرید

 .است گردیده ارائه آن از حاصل هایخروجی و شده انجام DIgSILENT قدرتمند افزارنرم در برق و آب صنعت کاربردی-علمی

 

 نعتص کاربردی-علمی عالی آموزش مؤسسه فنی، مطالعات خورشیدی، پنل برودت، و حرارت برق، همزمان تولید مولد پراکنده، تولید یدواژه:کل

 .برق و آب
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 ستمیجهت توسعه س یگذارهیسرما یهانهیکاهش هز 

 [؛9انتقال ]

 شبکه؛ زاتیطول عمر تجه شیافزا 

 کاهش تلفات شبکه انتقال؛ 

 قابل قطع؛ یو بارها ییسا کیپ شیافزا 

 و کاهش تراکم خطوط انتقال؛ 

 بالا تیبا ظرف یهاروگاهیبه احداث ن ازیعدم ن. 

موارد زیر نیز از دیگر مزایای تولید پراکنده  همچون گرید یموارد

 باشد.می

 [؛10] یطیمحستیز یندگیکاهش آلا 

 و ع؛یسر یاندازامکان راه 

 [.11] ازیموردن هیاول یتنوع در منابع انرژ 

 یمصرف یاز منظر انرژ توانیمنیز پراکنده را  دیتول یهایفناور

 بتنیم یهاینمود. فناور یبندمیبه دو دسته تقس ،توان دیتول یبرا

. ریپذدیتجد یهایبر انرژ یمبتن یهایو فناور یلیبر سوخت فس

 :اند ازعبارت یلیفس بر سوخت یمبتن یهایفناور

 یاحتراق داخل ی)موتورها یوبرگشترفت یموتورها ،

 (؛زلیو د نگیاسترل یموتورها

 گاز؛ یهانیتورب 

 ؛ ویسوخت یهالیپ 

 هانیتورب کرویم. 

 زین ریدپذیتجد یهایبر انرژ یپراکنده مبتن دیتول یهایفناور

 [:12] اند ازعبارت

 باد؛ نیتورب 

 ؛کییصفحات فتوولتا 

 ؛یدیخورش یهاکوره 

 ؛ییگرمانیزم یانرژ 

 و جزر و مد؛ و امواج یانرژ 

 (.تودهستی)ز ومسیب 

 برودتواحدهای تولید همزمان برق، حرارت و  -1-2

سوخت،  یاز انرژ یبیزمان عبارت است از استفاده ترکهم دیتول

 ،یکیمانند توان الکتر ،ییمحصول نها کیاز  شیب دیمنظور تولبه

بخار  کهیمثال، درصورتعنوان. بهرهیو غ شیگرما ش،یبخار، سرما

 یشیگرما لهیوس کیبخار و  نیتورب کی نیب لریبو کی یخروج

 یزی. چگرددیزمان اطلاق نمد همیعمل تول نیگردد، به ا میتقس

 یاز انرژ «یبیاستفاده ترت» باشد،یزمان مهم دیتول زیکه باعث تما

 [.13باشد ]یمثال برق و حرارت( م ی)برا یتوأمان انرژ دیو تول

زمان برق، حرارت هم دیزمان، تولهم دیتول یانواع واحدها انیدر م

 گاهیااز ج ،یسه انرژ نیو استفاده ا دیو برودت، با توجه به امکان تول

زمان برق، هم دی، تولFERC فی. طبق تعرباشدیبرخوردار م یاژهیو

وان ت ،یکیزمان توان الکترهم دیحرارت و برودت عبارت است از تول

د. از سوخت واح یبیبا استفاده ترت د،یمف یو توان برودت یحرارت

 یواحدها یایمزا گرید ، علاوه برتوان دیتول یواحدها این اییمزا

 [:14] اند ازپراکنده عبارت دیتول

ظر )با در ن یلیبه برق تحو یافتیبازده سوخت در شیافزا -1

 80درصد به  30از کمتر از  (عیگرفتن تلفات انتقال و توز

 درصد؛ 95تا 

 ؛یدر مصرف انرژ ییجوصرفه -2

 بار؛ راتیینسبت به تغ شتریب رییپذانعطاف -3

در اثر دوره کوتاه  یگذارهیسرما یهانهیکاهش هز -4

در طول  هیآمدن استهلاک سرما نییتبع آن پاساخت و به

 دوره؛ نیا

در  یگسترده بخش خصوص فیامکان حضور ط -5

 جهیتو درن یمال نیتأمسهولت  لیبه دل دیتول یگذارهیسرما

 برق؛ رمتمرکزیغ دیو تول سازییخصوص یسوحرکت به

صنعت برق در  تیامن شیو افزا رعاملیتوسعه پدافند غ -6

 ؛یستیو ترور یحملات نظاممقابل

 یهاتیبه احداث ظرف ازیکاهش پرباری شبکه و کاهش ن -7

 ع؛یانتقال و توز د،یتول دیجد

برای توسعه شبکه و کاهش تبعات  نیتملک کمتر زم -8

 ؛یطیمحستیو ز یاجتماع ،یمال

 قدرت؛ ستمیس یفن تیو امن دارییپا شیافزا -9

 30 شیبار )در روش متمرکز، افزا شیحذف تلفات افزا -10

نسبت به متوسط بار شبکه، تلفات انتقال  کیدرصدی بار پ

 40از  گریدعبارت. بهدهدیم شیدرصد افزا 69را  عیو توز

هزار مگاوات توان  28 ک،یدر زمان پ دییهزار مگاوات تول

 محلزمان در هم دیدر روش تول کهیدرحال .رسدیبه بار م

 به صفر است(؛ کیتلفات نزد نیمصرف، ا

 نیتأمچرخان  رهیرخ %25متمرکز با  دیشبکه تول تیامن -11

هزار  50به  ازیهزار مگاوات بار، ن 28 نیتأم)برای  شودیم

با استفاده از  کهیاست(، درحال دیدر تول تیمگاوات ظرف

 رهیبه رخ ازیزمان برق و حرارت، نهم دیتول یواحدها

 چرخان وجود ندارد؛
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 .عیبردن تلفات انتقال و توز نیاز ب ایکاهش  -12

تواند از نوع گفتنی است که محرک اصلی این مواحدها می

های بخار، موتورهای رفت و برگشتی، های گاز، توربینتوربین

( مزایا و معایب هریک 1میکروتوربین و پیل سوختی باشد. جدول )

ها را بیان نموده است. همچنین وابسته به کاربرد از این محرک

مزمان برق، حرارت و برودت درنظر گرفته شده برای واحد تولید ه

برداری از آن تعریف شده های مختلفی جهت بهرهنیز استراتژی

 یتقاضای حرارت نیتأم، هیپا یکیتقاضای الکتر نیتأماست. 

رارتی حتقاضای  نیتأمی، کیتقاضای الکتر نیتأم، هیپا )برودتی(

 حرارتی )برودتی( و حداقل –الکتریکی تقاضای  نیتأم)برودتی(، 

 باشد.ها میهزینه از جمله آن

 های خورشیدیپنل -1-3

 ها به نقطه مشترک دو مادهکه فتون یموجب اثر فتوولتایک زمانبه

. سلول دنکنیشود، ایجاد ولتاژ مجنس تابیده میغیر هم

به  ماًیمستق کیفتوولتاییک نور را با استفاده از اثر فتوولتائ

کند. فیزیکدان فرانسوی بکورل، اثر الکتریسیته تبدیل می

کشف کرد ولی این مسأله تا سال  1839فتوولتایک را در سال 

صورت آزمایشگاهی محدود بود، اما در آن سال در تنها به 1954

 های بل برای اولین بار سلول سیلیکونی ساخته شد و بهآزمایشگاه

سرعت بالا نسبت به واحد وزن، بهعلت داشتن قابلیت تولید توان 

ت. قرار گرف تفادهآمریکا مورد اس متحدهالاتیهای فضایی ادر برنامه

 عنوان منبعشده بههای فرستادهاز آن تاریخ به بعد در تمام ماهواره

های تولید توان و با افزایش نیاز به الکتریسیته و بالا بودن قابلیت

صورت های خورشیدی این تجهیزات برای تولید توان بهسلول

 هصورت مستقل از شبکه مورد استفادمتصل به شبکه قدرت و یا به

 .[15اند ]ر گرفتهقرا

فیزیکی سلول خورشیدی مشابه یک دیود کلاسیک با  ساختار

 تابش با. است شده داده نشان (1) شکل در که باشدمی p-nپیوند 

 هماد پروتون-الکترون سیستم به هاانرژی فتون p-n پیوند به نور

 هاآن پخش و( بار) انرژی هایحامل تولید باعث و شودمی منتقل

 هایالکترولیت مانند توانندمی بار هایحامل. شودمی پیوند در

 جفترسانا ند و یا مانند مواد نیمهباش یون-الکترون جفت مایع

پیوند یک گرادیان  ناحیه در بار هایحامل. باشند الکترون-حفره

 شتاب الکتریکی میدان در گرفتن قرار با و کنندپتانسیل ایجاد می

. ندیآیدرم به حرکت جریان، صورتبه خارجی مدار در و گرفته

ه ب شدهلیتبد توان مدار، مقاومت در جریان این مربع ضربحاصل

 رجهد افزایش باعث هافتونتوان  بقیه الکتریسیته خواهد بود و

 .شودمی سلول حرارت

 

ه ب شدهلیتبد توان مدار، مقاومت در جریان این مربع ضربحاصل

 رجهد افزایش باعث هافتونتوان  بقیه الکتریسیته خواهد بود و

 .شودمی سلول حرارت

 

 و تولید جریان در یک سلول خورشیدیاثر فتوولتاییک  -1شکل 

توسط هر سلول  دشدهیتول انیبا توجه به آنکه ولتاژ و جر

ها چند اندازه این سلول معمولاً) باشدیمحدود م اریبس یدیخورش

تعداد  اغلبوات است(،  1 باًیتقرها اینچ است و توان تولیدی آن

صورت در کنار هم قرار گرفته و به یدیخورش یهااز سلول یادیز

 یبتواند برا دشدهیگردند تا برق تولیبه هم متصل م یو مواز یسر

پنل  شیآرا نیبه ا رد،یمختلف مورد استفاده قرار گ یمنظورها

 برق زانیبسته به م یدیخورش یها. پنلشودیگفته م یدیخورش

از  یشی. آراشوندیساخته م یمختلف یهاخود در اندازه یدیتول

 تصلم گریکدیکه در کنار هم قرار گرفته و به  یدیچند پنل خورش

 .ندینمایم جادیرا ا کیفتوولتائ ستمیس کی شوند،یم

 دیتول یصورت صنعتکه در حال حاضر به کیفتوولتائ یهاستمیس

 یالستیکر کونیلیس یبه دو دسته کل یازنظر فناور شوند،یم

وم نسل د یعنوان فناورنازک به -لمینسل اول و ف یعنوان فناوربه

نو به انواع مو یستالیکر کونیلیس یها. سلولگرددیم یبنددسته

 .گرددیم میتقس ینوار ستالیو کر یستالیکر ی، پلیستالیکر

-aشامل  توانیم زینازک را ن -لمیو مهم ف یدیکل یهایفناور 

Si،CIS ،GaAs  وCdTe یدر تکنولوژ هیمواد اول نهیدانست. هز 

تر از اندازه برابر بزرگ 100بوده و اندازه سلول تا  ترنیینسل دوم پا

 یابر یتینسل اول است که مز یسلول ساخته شده با تکنولوژ

 کییفتوولتا یها. نسل سوم سلولشودیم بانبوه آن محسو دیتول

و مراکز  شوندیم دیتول یشگاهیدر سطح آزما شتریکه ب زین

یاطلاق م ییهابه سلول باشند،یها متوسعه آندرحال یپژوهش

 بدان نیرا دارند. ا زریکوئ-یعبور از حد شاکل ییکه توانا شود

. از انواع باشندیدرصد م 32بالاتر از  یبازده نام یناست که داراعم

 یهامبدل ،یکونیلیس یهابه نانو سازه توانیها مسلول نیا

Up/Downیها، سلول Hot Carrier کیترموالکتر یهاو سلول 

  اشاره کرد. Hot Lattice ای
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 هیبرید تولید توان به بار یهاستمیاتصال س -1-4

های هیبرید که از منابع متداول و نظر ساختاری، سیستمازنقطه

اند، پذیر تشکیل شدهتبدیل توان منابع انرژی تجدیدهای سیستم

شوند. در اتصال تقسیم می ACو اتصال  DCبه دو دستۀ اتصال 

DC  های الکترونیکو یا از طریق مبدل ماًیمستقتمام منابع توان 

های متصل شده سپس توسط مبدل DC بأسقدرت به یک 

شود ل میمتص ACیا  DCو یا بار  ACالکترونیک قدرت به شبکه 

 های الکترونیکو یا از طریق مبدل ماًیمستقمنابع  ACو در اتصال 

 شوند.متصل می ACو یا بار  ACقدرت به شبکه 

( نشان داده شده است، در توپولوژی 2همانند آنچه در شکل )

های انرژی به ، تمام واحدهای تولیدی و رخیره کنندهDCاتصال 

اند. در صورت وجود منبع تولید توان وصل شده DC بأسیک 

AC های الکترونیک قدرت با استفاده از مبدل دشدهیتول، توان

شود و وصل می DC بأستبدیل شده و سپس به  DCصورت به

درآمده  ACصورت به DC/ACدرنهایت توان کل از طریق اینورتر 

ز بایست سطح ولتاژ و نیکند. همچنین اینورتر میو بار را تغذیه می

 فرکانس ولتاژ خروجی را در مقدار موردنظر تثبیت کند.

 زمانهم دیتول ستمیهای سفناوری سهیمقا -1جدول 

نوع 

 سیستم
 معایب مزایا

های موجود ظرفیت

(kW) 

توربین 

 گاز

 کم، حرارت با یندگیبالا، آلا نانیاطم

 به سردکننده ازین کیفیت بالا، بدون

 کمپرسور گاز، بازده ایبه گاز بالا و  ازین

 اهشک ن،ییپا تیبا ظرف دیهنگام تول نییپا

کاهش  ط،یدمای مح شیبا افزا دیتول

 دما شیصورت افزا دری بازده

 250000الی  500

میکرو 

 توربین

 زیقطعات متحرک کم و کوچک، سا

 یهوا و صوت یندگیآلا فشرده وزن کم،

 فواصل به سردکننده، ازیکم، بدون ن

 راتیتعم یطولان

 یکیمکان یبالا، بازده گذاریهیسرما نهیهز

 نسبتاً کم، محدود به کاربرد در دماهای

 اتصال بودن ترهدیچیپ تر،نییپا

 250الی  30

موتورهای 

 پیستونی

در هنگام  رییپذتوان بالا، انعطاف یبازده

اندازی راه ت،یظرف ازی عملکرد بخش

 کم، نسبتاً گذاریهیسرما نهیهز ع،یسر

صورت مستقل از استفاده به تیقابل

 دییبار تول زانیم میتنظ تیشبکه، قابل

 یعاد اپراتور در محل با میکل، قابل تنظ

 نگهداری بالا، محدود به کاربرد در نهیهز

 هوای نسبتاً بالا، یندگیآلا تر،نییپا دماهای

 اگر حرارت یدائماً سرد شود، حت دیبا

 یآلودگ جادیاستفاده نباشد، ا مورد یخروج

 (ادیز زی)نو یصوت

ای احتراق جرقه

 5000( تا بالاسرعت)

احتراق تراکمی 

( تا نییپاسرعت)

75000 

توربین 

 گاز

 تیقابل ،یبازده بالا، تنوع سوخت مصرف

 انه،یپا کیاز  شیب به یحرارت ده

 امکان اد،یقابلیت اطمینان و طول عمر ز

 به حرارت رویدر نسبت ن رییتغ

 برق به دینسبت تول ،یاندازی طولانراه

 نییپا گرمای
 250000تا  50

پیل 

 سوختی

 یکم، بازده یندگیو آلا یصوت یآلودگ

 یمختلف، طراح دییتول بالا برای بارهای

 یکیتفک

 ندیبه فرآ ازین ن،ییپا یبالا، چگال متیق

 خالص( دروژنیاز ه ری)غ سوخت روی
 2000تا  5
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 DCسیستم هیبرید توان با اتصال  -2شکل 

( 3) شکل در که طورهمان توپولوژی، این در موجود تجهیزات تمام

 متصل AC کنندهمصرف به ACبأس  طریق از شود،می مشاهده

 خاص ویژگی دارای DC اتصال با مقایسه در AC اتصال. شوندمی

 آن به که مولدی با تواندمی اینورتر هر که است این آن و است

 طوربه یا و تنهاییبه را بار تواندمی لذا شود، سنکرون است متصل

 ثباع مسئله این. کند تغذیه اینورترها سایر با هماهنگ و زمانهم

 انرژی مختلف منابع از استفاده برای سیستم بیشتر پذیریانعطاف

 از یکی تنها باشد، کم بار تقاضای اگر. شودمی بار نیتأم برای

می نیتأم را بار خورشیدی سلول اینورتر مثالعنوانبه اینورترها،

 بار شافزای با و آینددرمی بکار آماده حالت به اینورترها بقیه و کند

 .آیندمی مدار به نیز دیگر اینورترهای بارپیک نیتأم برای یا و

 ردنک سنکرون به نیاز علت به توپولوژی این کنترل و عملکرد

 برای ایپیشرفته کنترل سیستم بایستی لذا. است پیچیده واحدها

 جهت انرژی، سازهایرخیره و تولیدی واحدهای کردن هماهنگ

 دلیلبه این، بر علاوه. شود گرفته بکار سیستم صحیح عملکرد

 کنترلی سیستم چنین ،PCU واحدهای پیوسته پیشرفت

 رایب هیبرید سیستم عملکرد اصلاح و گسترش شده و ترمطمئن

 بود خواهد تحقق قابل آن، الگوی تغییر یا بار و مصرف رشد نیتأم

[16.] 

 

 ACسیستم هیبرید توان با اتصال  -3شکل 

 

 

 مراحل احداث مولد تولید پراکنده -2

مراحل احداث مولد تولید پراکنده باتوجه به دستورالعمل توسعه 

که این مراحل باشد مرحله می 10مولدهای مقیاس کوچک شامل 

 [:17اند از ]عبارت

و  لیو تکم گذارهیفرم درخواست توسط سرما افتیدر -1

 ؛آن به شرکت برق لیتحو

 ؛توسط شرکت برق یافتیهای درفرم هیاول یبررس -2

هیشده توسط مشاور سرماانجام یمطالعات فن جیارائه نتا -3

 ؛به شرکت برق گذار

هیشده توسط مشاور سرماانجام یمطالعات فن جینتا یبررس -4

 ؛توسط مشاور شرکت برق گذار،

 ؛نحوه اتصال ییطرح نها -5

 یی؛طرح نها یبررس جهیاعلام نت -6

 ؛ساخت و احداث -7

 ؛اندازیو راه شیآزما -8

 ی؛شیدوره اتصال آزما -9

 ؛لغو مجوز ای یینها رشیپذ -10

مراحل توان به نحوی مراحل دهگانه مورد اشاره اخیر را می

اندازی مولد مقیاس کوچک موردنظر دانست. این موردنیاز جهت راه

سازی احداث مولد مقیاس در حالی است که پیش از شروع اجرایی

 کوچک، نیاز است تا دو مرحله اساس زیر طی شود:

 رفیت تولید مولد تولید پراکنده؛تعیین ظ 

 .مطالعات اقتصادی و توجیه پروژه 

دهای تولید پراکنده در ایران، اغلب با باتوجه به آنکه نصب مول

مگاوات( دارای توجیه اقتصادی  5میزان تولید توان بالا )بالای 

باشد و از طرفی این میزان مصرف توان تنها از طرف صنایع می

گذاران در این حوزه، هدف از قابل مصرف است، اغلب سرمایه

ه تحت گذاری خود را تأمین بخشی از مصرف انرژی مجموعسرمایه

اختیار خود )هتل، بانک، بیمارستان و غیره( ندانسته و تنها به جنبه 

شود. بر این اساس، ظرفیت تولید توان مولد سودآوری آن توجه می

تولید پراکنده موردنظر جهت احداث، اغلب باتوجه به پارامترهای 

اقتصادی )قدرت مالی، میزان سودآوری و دوره بازگشت سرمایه( 

و بررسی میزان مصرف بار در محل نصب مولد  شودتعیین می

 گیرد.چندان مولد توجه قرار نمی

چند طرح اقتصادی مختلف متناسب با میزان سرمایه  معمولاً

گذار تعیین و مطالعات اقتصادی بر اساس آن صورت سرمایه

پذیرد. این مطالعات با ورود پارامترهای مختلف اقتصادی به می

افزارهای موجود شود. از جمله قدرتمندترین نرمافزار انجام مینرم
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باشد. اطلاعات کامفار میافزار جهت اجرای مطالعات اقتصادی، نرم

 افزار عبارت است از:موردنیاز جهت ورود به این نرم

 برداری؛تعریف پروژه و بازه زمانی احداث و بهره 

 محصولات اجرای پروژه؛ 

 ها به یکدیگر؛تعریف واحدهای پولی و نرخ تبدیل آن 

 ورود نرخ تنزیل؛ 

 برداری شامل خرید زمین، محوطه های ثابت بهرههزینه

آلات، سازی، ایجاد ساختمان، خرید تجهیزات و ماشین

های زیست، هزینههای محیطتجهیزات جانبی، حفاظت

 سربار و غیره؛

 های تولید؛هزینه 

 برنامه فروش محصولات؛ 

  سرمایه در گردش شامل دوره تولید محصول، دوره

 ها؛وصول مطالبات، مقدار تنخواه و پرداختی

 گذار و وام بانکی به رمایهنحوه تأمین سرمایه )آورده س

 همراه نحوه دریافت وام(؛ و

 های وابسته به تولید.مالیات، عوارض و دیگر پرداختی 

منظور احداث مولد تولید مطالعات فنی لازم به -3

 پراکنده

طور که در بخش قبل اشاره شد، یکی از مراحل دهگانه همان

لازم جهت اندازی مولد مقیاس کوچک، اجرای مطالعات فنی راه

صال باشد. مطالعات فنی اتاتصال این منابع تولید توان به شبکه می

مولدهای تولید پراکنده به شبکه شامل شش دسته مطالعه فنی 

 باشد:زیر می

 ؛بار در حالت عادی و اضطراریپخش مطالعات 

 ؛اتصال کوتاه مطالعات 

 مطالعات پایداری گذرا؛ 

 ؛توان تیفیک مطالعات 

 ی؛ وحفاظت یهماهنگ مطالعات 

 نیزم ستمیس مطالعات. 

نده پراک دیموردنیاز جهت اتصال منابع تول یمطالعات فن (2) جدول

قدرت  کلاسهمچنین  اتصال و هایبا توجه به طرح را به شبکه

که مسائل فنی مربوط به ازآنجایی .ارائه نموده است هاآن ینام

 )مانند حداقل به شبکۀ برقاتصال مولدهای مقیاس کوچک 

 ،تجهیزات جانبی موردنیاز جهت اتصال صحیح این مولدها به شبکه

طور چشمگیری با قدرت نامی تواند به( میغیرهو ها آنمکان اتصال 

لحاظ  از این مولدها ،(3)مطابق جدول  بنابراین مولدها تغییر کند،

ه طور کهمانشوند. بندی میکلاس طبقه 5قدرت نامی در 

مگاوات  25مشخص است، تنها مولدهای با قدرت نامی کمتر از 

 شوند.عنوان مولد مقیاس کوچک شناخته میبه

 ،رندیگیکه در آن قرار م یمولدها با توجه به کلاس قدرتهمچنین 

به شبکه متصل شوند.  توانندیدو طرح خاص م ای کی قیاز طر

ورد ها مشبکه پراکنده به دیکه برای اتصال منابع تول ییهاطرح

 نی( ارائه شده است. همچن4در جدول ) رند،یگیاستفاده قرار م

کوچک به شبکه را با  اسیمق یمحل اتصال مولدها زی( ن4شکل )

 .دهدینشان م کیتوجه به طرح متناسب با هر

 

 

  

 پراکنده دیموردنیاز با توجه به طرح اتصال و کلاس قدرت منابع تول یمطالعات فن -2جدول 

 طرح کلاس
 مطالعات

 بارپخش

 مطالعات

اتصال 

 کوتاه

مطالعات 

 پایداری گذرا

 مطالعات

 تیفیک

 توان

 مطالعات

 یهماهنگ

 یحفاظت

 مطالعات

 ستمیس

 نیزم

 - - - - - - 2و  1 1

 × - - (3)تنها طرح  × × × 3و  2 2

3 3 × × × - - × 

 × × × × × × 4و  3 4

 × × × × × × 5و  4 5
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بندی مولدهای مقیاس کوچک با توجه به طبقه -3جدول 

 مقادیر نامی

 مقادیر نامی کلاس

کلاس 

1 
 کیلووات 20کمتر از 

کلاس 

2 

کیلووات و کمتر از  20مساوی یا بیشتر از 

 کیلووات 200

کلاس 

3 

کیلووات و کمتر از  200مساوی یا بیشتر از 

 کیلووات 1000

کلاس 

4 

 7مگاوات و کمتر از  1مساوی یا بیشتر از 

 مگاوات

کلاس 

5 

 25مگاوات و کمتر از  7مساوی یا بیشتر از 

 مگاوات

به  مولد مقیاس کوچکهای مجاز برای اتصال طرح -4جدول 

 شبکه با توجه به قدرت نامی

 کلاس

 طرح
1 2 3 4 5 

1 *     

2 * *    

3  * * *  

4    * * 

5     * 

 
 برق شبکه به پراکنده تولید منابع اتصال هایطرح -4شکل 

 

مطالعات فنی صورت گرفته برای نصب واحد  -4

هیبرید طراحی شده برای مؤسسه علمی کاربردی 

 صنعت آب و برق

 مقدمه -4-1

-هدف از اجرای این مطالعات در مؤسسه آموزش عالی علمی

اندازی یک مولد هیبرید صنعت آب و برق، نصب و راهکاربردی 

تولید توان متشکل از یک واحد تولید همزمان برق، حرارت و 

باشد. باتوجه به آنکه برودت و یک مجموعه پنل خورشیدی می

هدف از این طرح بیش از جنبه مالی، جنبه تأمین انرژی مؤسسه 

ین یز به منظور تعیباشد، لازم است مطالعاتی ناز طریق این مولد می

ظرفیت بهینه نصب این واحد نیز صورت پذیرد. باتوجه به مطالعات 

صورت گرفته و اجرای ممیزی انرژی و همچنین ورود اطلاعات به 

های افزار تعیین ظرفیت نیروگاهافزارهای مربوطه )نرمنرم

واحد  یابیافزار ارزنرمو  ونقل اروپاو حمل یمؤسسه انرژفتوولتائیک 

و صنعت  یانرژارائه شده توسط وزارت  زمان برق و حرارتهم دیتول

( نتایج بدست آمده استفاده حداکثری از نیروگاه ایتانیبر

فتوولتائیک و همچنین نصب مولد تولید همزمان برق، حرارت و 

کیلووات را پیشنهاد داده است. با توجه  75برودت با ظرفیت تولید 

به ظرفیت تولید مولدهای مورد تأیید وزارت نیرو برای احداث 

)استفاده از دو مولد کیلووات  80نیروگاه تولید همزمان، ظرفیت 

 یمهندسشرکت  EF7کیلوواتی، از نوع موتور رفت و برگشتی  40

( برا نصب مولد تولید همزمان و باتوجه به داریشهر پا یتوسعه انرژ

فضای در اختیار مؤسسه و همچنین قیمت خرید انرژی )قیمت 

 20خرید انرژی از مولدهای تجدیدپذیر با ظرفیت تولید کمتر از 

 20باشد( ظرفیت تولید های دیگر میالاتر از ظرفیتکیلووات ب

کیلووات برای نیروگاه فتوولتائیک درنظر گرفته شده است. این دو 

مجموعه با استفاده از ادوات لازم تشکیل واحد هیبرید تولید را 

 شوند.داده و به شبکه متصل می

احد وباتوجه به مطالب اشاره شده در بخش قبل و حجم تولید توان 

خواهد  2هیبرید طراحی شده، مشخص است که کلاس کاری آن 

دهنده آن است که امکان بود. همچنین مطالعات پخش بار نسان

به شبکه وجود دارد. براین  2اتصال این مولد از طریق طرح اتصال 

شده به شبکه، اساس، تنها مطالعات لازم برای اتصال مولد طراحی

تصال کوتاه و مطالعات سیستم زمین بار، مطالعات امطالعات پخش

باشد. گفتنی است باتوجه به آنکه مطالعات سیستم زمین در می

برگه اطلاعات تجهیزات موجود بوده و توسط مجری نصب مولد 

 باشد.شود، اجرای این مطالعات در این مرحله نیاز نمیانجام می
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 سازی شبکهمدل -4-2

اتصال کوتاه، ابتدا لازم است با بار و منظور انجام مطالعات پخشبه

توجه به اطلاعات واقعی شبکه )دریافتی از شرکت توزیع و شرکت 

ای( مدلی از شبکه در محدوده موردمطالعه ایجاد گردد. برق منطقه

بار شبکه، تمامی با توجه به اهمیت مطالعات در شرایط پیک

مطالعات در شرایط بیشترین بارگذاری صورت خواهد گرفت 

بار  بینیعات بارگذاری در نظر گرفته شده با توجه به پیش)اطلا

 باشد(.می 97مربوط به سال 

 4/18مگاوات و  6/46برابر با  97بار سال بار پست شربیانی در پیک

ه بینی صورت گرفتبینی شده است )بر اساس پیشمگاوار پیش

( شبکه 5شکل ) ای تهران(.توسط شرکت برق منطقه

ای این مطالعات در محیط دیگسایلنت، همراه با شده برسازیشبیه

 دهد.ها را نشان میگذاری خطوط، ترانسفورماتورها و شیننام

 بارمطالعات پخش -4-3

ها و بارگذاری بار بررسی ولتاژ شینهدف از اجرای مطالعات پخش

منظور بررسی تأثیر ورود باشد. بهخطوط و ترانسفورماتورها می

منظور نصب در مؤسسه آموزش ه طراحی شده بهمنابع تولید پراکند

کاربردی صنعت آب و برق لازم است دو مرتبه و با -عالی علمی

 شرایط زیر مطالعات پخش بار انجام شود:

 عدم در مدار بودن مولد تولید پراکنده؛ و 

 .در مدار بودن مولد تولید پراکنده 

بار به این منظور ابتدا منابع تولید پراکنده غیرفعال شده و پخش

سازی منابع تولید گردد. در مرحله بعد با فعالدر شبکه اجرا می

بار مجدداً ، مطالعات پخش(5)داده شده در شکل پراکنده نشان

اجرا شده و اطلاعات موردنظر بررسی و ثبت خواهد شد. جداول 

مقدار  ،دار بارگذاری ترانسفورماتورهاترتیب مق( به7( الی )5)

مربوط به بخش موردمطالعه از  یهاولتاژ شینو  بارگذاری خطوط

های پست )خطوط، ترانسفورماتورها و شین شبکه برق تهران

 .دهندرا نشان می شربیانی تا کن(

: بارگذاری ترانسفورماتورهای موردبررسی پیش و پس از 6جدول 

 پراکندهورود منابع تولید 

نام 

ترانسفورما

 تور

بارگذاری 

ترانسفورما

تور پیش از 

ورود مولد 

)%( 

بارگذاری 

ترانسفورما

تور پس از 

ورود مولد 

)%( 

تغییرات 

بارگذاری 

ترانسفورما

 تور )%(

ترانسفورما

 1تور 
29043/48 28685/48 00358/0 - 

ترانسفورما

 2تور 
96816/57 94829/57 01987/0 - 

ترانسفورما

 3تور 
95508/63 81654/63 13854/0 - 

ترانسفورما

 4تور 
95508/63 81654/63 13854/0 - 

ترانسفورما

 5تور 
58835/62 25828/52 

33007/10 

- 

( مشخص 7( الی )5طور که از اطلاعات ارائه شده در جداول )همان

است، ورود مولد تولید پراکنده به دلیل کوچک بودن ظرفیت تولید 

و، در ربسزایی بر روی شبکه نداشته است و ازاینتوان آن، تأثیر 

برای اتصال آن به شبکه سراسری  2نظر گرفتن طرح اتصال شماره 

 باشد.صحیح می

  

 

 شبکه شبیه سازی در محیط دیگساینت برای اجرای مطالعات پخش بار و اتصال کوتاه -5شکل 
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بارگذاری خطوط موردبررسی پیش و پس از ورود : 7جدول 

 منابع تولید پراکنده

نام 

 خط

بارگذاری 

خطوط پیش از 

 ورود مولد )%(

بارگذاری 

خطوط پس از 

 ورود مولد )%(

تغییرات 

بارگذاری 

 خطوط )%(

 - 11284/0 98519/51 09803/52 1خط 

خط 

2 
9033851/53 7542833/53 

149102/0 

- 

خط 

3 
49766/43 44576/43 0519/0 - 

خط 

4 
95134/24 92157/24 02977/0 - 

خط 

5 
08048/62 00639/62 07409/0 - 

خط 

6 
592265/25 589172/25 

003093/0 

- 

خط 

7 
44541/46 38997/46 05544/0 - 

خط 

8 
48351/10 471/10 01251/0 - 

خط 

9 
62821/25 59762/25 03059/0 - 

خط 

10 
96829/13 95162/13 01667/0 - 

های موردبررسی پیش و پس از ورود منابع : ولتاژ شین5جدول 

 تولید پراکنده

نام 

 شین

ولتاژ پیش از 

ورود مولد 

(pu) 

ولتاژ پس از 

ورود مولد 

(pu) 

تغییرات 

 (puولتاژ )

 9534778/0 9534375/0 1شین 
0000403/0 

+ 

شین 

2 
933816/0 933865/0 

0000490/0 

+ 

شین 

3 
02514/1 025212/1 

0000403/0 

+ 

شین 

4 
021160/1 021241/1 

0000810/0 

+ 

شین 

5 
02116/1 021241/1 

0000810/0 

+ 

شین 

6 
9914299/0 9915772/0 

0001473/0 

+ 

شین 

7 
9914299/0 9915772/0 

0001473/0 

+ 

شین 

8 
9914253/0 9915734/0 

0001481/0 

+ 

شین 

9 
9854977/0 9866743/0 

0011766/0 

+ 

شین 

10 
9853368/0 9865136/0 

0011768/0 

+ 

شین 

11 
9853134/0 9864902/0 

0011768/0 

+ 

شین 

12 
9852226/0 9863996/0 

0011770/0 

+ 

شین 

13 
9852214/0 9863983/0 

0011769/0 

+ 

شین 

14 
9850972/0 9862743/0 

0011771/0 

+ 

شین 

15 
9850870/0 9862641/0 

0011771/0 

+ 

 شین

16 
9850724/0 9862495/0 

0011771/0 

+ 

شین 

17 
9850657/0 9862428/0 

0011771/0 

+ 
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دهنده آن است که ورود این مولد آمده نشاندستهمچنین نتایج به

تمامی پارامترهای مربوط به مطالعات پخش را در شبکه 

موردبررسی بهبود بخشیده است )نزدیک به یک پریونیت کردن 

کاهش بارگذاری ترانسفورماتور و خطوط(. بنابراین ها و ولتاژ شین

ار باتصال مولد تولید پراکنده طراحی شده ازنظر مطالعات پخش

 بلامانع است.

 مطالعات اتصال کوتاه -4-4

های منفی و صفر با اضافه نمودن برخی اطلاعات در رابطه با مؤلفه

مربوط به تجهیزات موردبررسی به شبکه طراحی شده، این امکان 

وجود خواهد داشت تا مطالعات اتصال کوتاه نیز با استفاده از 

افزار دیگسایلنت اجرا شود. لازم به توضیح است که هدف از نرم

ه، تعیین بیشینه جریان اتصال کوتاه اجرای مطالعات اتصال کوتا

های شبکه، در راستای تعیین قدرت قطع عبوری از هریک از شین

برای تعیین بیشینه جریان اتصال  معمولاً باشد. ادوات حفاظتی می

Ikکوتاه، مقدار مؤثر جریان اتصال کوتاه در لحظه شروع خطا )
" )

ر ات حفاظتی بشود. همچنین با توجه به آنکه ادودر نظر گرفته می

شوند و اساس بیشترین مقدار جریان اتصال کوتاه طراحی می

فاز متقارن دارای  3همواره جریان اتصال کوتاه در اتصال کوتاه 

بیشترین مقدار است، در این مطالعات نیز مقدار مؤثر جریان اتصال 

کوتاه در لحظه شروع خطا برای این نوع اتصال کوتاه تعیین 

آمده از اجرای مطالعات اتصال دست( نتایج به8گردد. جدول )می

منظور دهد. گفتنی است بهکوتاه را در شبکه موردبررسی نشان می

بررسی تأثیر ورود مولد تولید پراکنده طراحی شده بر روی مقدار 

بار، مطالعات ها، همانند مطالعات پخشجریان اتصال کوتاه شین

عدم حضور مولد تولید اتصال کوتاه نیز در دو حالت حضور و یا 

آمده با یکدیگر مورد مقایسه قرار دستپراکنده اجرا شده و نتایج به

 گیرند.می

نتایج بدست آمده حاکی از آن است که جریان اتصال کوتاه پست 

 یابد اما اینمورد بررسی با ورود ادوات تولید پراکنده افزایش می

بسیار ناچیزی است افزایش با دور شدن از این مولدها دارای تأثیر 

کیلوولت  63و  230، 400های )تغییر جریان اتصال کوتاه در شین

باشد(. تغییر جریان اتصال کوتاه در بسیار ناچیز و در حد صفر می

ولت نزدیک به مولد تولید پراکنده  400کیلوولت و  20های شین

درصد تغییرات  200نیز دارای تغییرات چشمگیری نبوده )کمتر از 

جهت ممانعتی برای نصب مولد وجود بوده است( و ازاینمجاز 

 نخواهد داشت.

 

های موردبررسی پیش و جریان اتصال کوتاه شین -8 جدول

 پس از ورود منابع تولید پراکنده

نام 

 شین

جریان اتصال 

کوتاه پیش از 

ورود مولد 

(kA) 

جریان اتصال 

کوتاه پس از 

مولد ورود 

(kA) 

تغییرات 

جریان 

اتصال 

 (kAکوتاه )

 + 00066/0 14.41059 14.40993 1شین 

 + 00641/0 44.94712 44.94071 2شین 

شین 

3 
39.52702 39.56313 03611/0 + 

شین 

4 
26.26764 26.30379 03615/0 + 

شین 

5 
26.26764 26.30379 03615/0 + 

 + 11408/0 18.47108 18.357 6شین 

شین 

7 
18.357 18.47108 11408/0 + 

شین 

8 
18.35245 18.46658 11413/0 + 

 + 40777/0 2.1025 1.69473 9شین 

شین 

10 
1.69132 2.15481 46349/0 + 

شین 

11 
1.68813 2.1468 45867/0 + 

شین 

12 
1.68395 2.13764 45369/0 + 

شین 

13 
1.68148 2.13263 45115/0 + 

شین 

14 
1.66544 2.1033 43786/0 + 

شین 

15 
1.65729 2.08957 43228/0 + 
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شین 

16 
1.65729 2.08957 43228/0 + 

شین 

17 
1.65285 2.08228 42943/0 + 

 

 گیرینتیجه -5

د های تولیدر این مقاله به بررسی مراحل موردنیاز جهت نصب مولد

پراکنده و اتصال آن به شبکه برق ایران پرداخته شده است. پس از 

مراحل نصب این مولدها و همچنین مطالعات لازم به این تشریح 

منظور، نتایج بدست آمده از اجرای مطالعات فنی نصب مولد تولید 

پراکنده هیبرید طراحی شده برای مؤسسه آموزش عالی علمی 

کاربردی صنعت آب و برق ارائه شده است. باتوجه به ظرفیت تولید 

شیوه اتصال آب به توان مولد هیبرید طراحی شده و همچنین 

بار و شبکه، تنها مطالعات لازم برای نصب آن، مطالعات پخش

باشد. نتایج بدست آمده از این مطالعات مطالعات اتصال کوتاه می

ان ای تهردهنده امکان اتصال این مولد به شبکه برق منطقهنشان

 باشد.می

 مراجع 

 

[1] International Energy Agency (IEA). Energy 

Technology Systems Analysis Programme. 

Available: http://www.iea.org/ techinitiatives/cross-

cuttingagreements/ 
energytechnologysystemsanalysis/ 

[2] G. Pepermans, J. Driesen, D. Haeseldonckx, R. 

Belmans, and W. D’haeseleer, "Distributed 

generation: definition, benefits and issues," Energy 

Policy, vol. 33, pp. 787-798, 4// 2005. 

[3] IEEE Standards Coordinating Committee, "IEEE 

Standard for Interconnecting Distributed Resources 

with Electric Power System," ed, july 2003. 

[4] vivek viswanathan menon, "a new islanding 

detection techniques for distributed generation," 

montana state university, jaunuary 2006. 

[5] wilson xu and konrod mauch on martel, "an 

assessment of dg isalanding detection methods an 

issue for canada," report canment energy technology 

center varennes, july 2004. 

[6] P. Dondi, D. Bayoumi, C. Haederli, D. Julian, and 

M. Suter, "Network integration of distributed power 

generation," Journal of Power Sources, vol. 106, pp. 

1-9, 4/1/ 2002. 

[7] Ann Chambers, Barry Schnoor, and Stephanie 

Hamilton, Distributed Generation: A Nontechnical 

Guide: Pennwell Pub, February 2001. 

[8] El-Khattam, W. Salama, and M. M. A., 

"Distributed generation technologies, definitions and 

benefits," Electric Power Systems Research, vol. 71, 

pp. 119-128, 10// 2004. 

[9] Y.M. Atwa, E.F. El-Saadany, M.M.A. Salama, 

and R. Seethapathy, "Optimal Renewable Resources 

Mix for Distribution System Energy Loss 

Minimization," IEEE Transactions on power system, 

vol. 25, pp. 360 - 370, Jun. 2010. 

[10] Hammons and T. J., "Integrating renewable 

energy sources into European grids," International 

Journal of Electrical Power & Energy Systems, vol. 

30, pp. 462-475, 10// 2008. 

 نهیبه یبرداربهره(. »1391رضا. ) درآباد،یح یمحمد [11]

و  یکیالکتر یبابارها نیگازسوز خود تأم CHPهای سیستم

 ارشد، دانشگاه یکارشناس نامهانی، پا«بازار برق طیدر مح یحرارت

 صنعت آب و برق.

[12] L. F. Ochoa and G. P. Harrison, "Minimizing 

Energy Losses: Optimal Accommodation and Smart 

Operation of Renewable Distributed Generation," 

Power Systems, IEEE Transactions on, vol. 26, pp. 

198-205, 2011. 

 هنیبه تیتعداد و ظرف نییتع(. »1391بنام، مسعود. ) ییرضا [13]

 متیزمان برق و حرارت با در نظر گرفتن قهم دیتول یواحدها

 یناسکارش نامهانیپا ،«یتصادف یزیربرق به کمک برنامه یپلکان

 .فیشر یارشد، دانشگاه صنعت

وزارت.  -یو اقتصاد برق و انرژ یوردفتر بهبود بهره رو،ین [14]

 رو،یزمان برق و حرارت. تهران، وزارت نهم دیجامع تول یراهنما

1388. 

[15] Mukund R. Patel, “Design, Analysis, and 

Operation Wind and Solar Power Systems Second 

Edition”, Published by CRC Press Taylor & Francis 

Group, 2006. 

[16] A.A Aal. "Modeling and simulation of 
photovoltaic fuel cell hybrid system " Doctor of 

Philosophy thesis in Engineering, Kassel, 2005. 

  دستورالعمل اتصال مولدهای مقیاس کوچک به شبکه برق. [17]

www.kahrobaonline.ir 48 



 

 

یمبه شما اجازه  "ذهن خوان"هدست 

 کامپیوتر را با افکارتان کنترل کنید! دهد

 

به مصرف  MITساخته دانشگاه  AlterEgoهدست : 1شکل 

که بدون دست و صدا ارتباط  دهدیمکنندگان این امکان را 

 برقرار کنند.

علی رقم اینکه دهان شما در حال حرکت است، شما با خودتان 

 .دیکنیمصحبت 

 یهاچهیماهد، هنگامیه شما در حال خواندن این کلمات هستی

حنجره، فک و صورت شما به حرکات سریع و نامحسوس و غیر 

که شما  کنندیمبل دیده شدن در حرکتند، و کلماتی را ایجاد قا

بیان ". این سخن بی صدا را دیشنویم "سرتان"را درواقع در  هاآن

، کاری که در تمام طول روزی به هنگام خواندن نامندیم "رهنی

، مگر اینکه یک تندخوان دیدهیمکلمه انجام یا حتی تصور یک 

 باشید.

برآنند که با استفاده از بیان رهنی  MITهم اکنون، محققین 

درونی را کدبرداری کرده و با استفاده از یک هدست  یهاصحبت

به دستورات دیجیتال ترجمه  AlterEgoبه نام  "هوش تکمیلی"با 

 کنند.

، این وسیله به مصرف کنندگان MIT یارسانهبه نقل از آزمایشگاه 

که با فکر کردن به یک کلمه، دستوری بی  دهدیماین اجازه را 

صدا به هدست بدهند. شبکه عصبی حرکات ماهیچه را به سخن 
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 –بدون دست و صدا  کاملاً –تبدیل کرده و اوامر مصرف کننده را 

وسیله تقویت  – IAانگیزه ما ساخت یک وسیله ". دهدیمانجام 

به نقل از آرناو کاپور دانشجوی فارغ التحصیل  "بود، –کننده هوش 

ایده ما "سازنده و نویسنده این وسیله،  MIT یارسانهآزمایشگاه 

یک پایگاه کامپیوتری داخلی ساخت به طوری  توانیماین بود: آیا 

 ند به نوعی که به نظر رسد کهکه انسان و ماشین با هم تلفیق شو

 "مثل یک فرایند داخلی از قوه ادراک ما است؟

 ؟کندیماما این وسیله چگونه کار 

ساعت را بپرسید. ابتدا به  AlterEgoاز  دیخواهیمفرض کنیم  

صورت و فک  یهاچهیماه، همزمان، دیکنیمفکر  "ساعت"کلمه 

در رهنتان  "ساعت"شما حرکتی میکرویی انجام داده تا کلمه 

بر صورت شما  AlterEgoتداعی شود. الکترودهای زیرین هدست 

، سپس از طریق بلوتوث کندیمفشار آورده و این حرکات را ضیط 

زش را پردا هاگنالیس. شبکه عصبی این فرستدیمبه رایانه خارجی 

 ".10:45" دهدیمکرده و به شما پاسخ 

ندارد. به جای آن، یک  ایربادیهیچ  AlterEgoدیگر، نوع در یک 

کنار سر شما قرار گرفته و  "هدفون با بازوی هادی"جفت 

صورت را به گوش درونی منتقل  یهااستخوانناشی از  یهالرزش

 AlterEgoپاسخ  دهدیم، که به طور مناسبی به شما اجازه کندیم

ا و بی صدا بین شم کاملاًید. این یک گفتگوی را در رهنتان بشنو

 است و دیگر نیاز به استفاده از لپ تاپ و گوشی نیست. تانانهیرا

، آزمایشات اخیر نتایج قابل قبولی بدست داده است. MITبه نقل از 

داوطلب در حالی که مجهز به هدست  10در یک تحقیق کوچک، 

AlterEgo  یمرا با خود عدد تصادفی  750هستند، لیستی از

اعداد شرکت کنندگان  AlterEgo. بنا به گفته محققین، خوانند

ترجمه کرده است )به نقل از  %92را بدرستی با میانگین دقت 

ریکود، این درصد در مقایسه با میکروفن گوگل که ترجمه سخن 

 (.دهدیمانجام  %95به متن را با دقت 

بدون وسیله دیجیتال خود، گوشی همراه  میتوانینم اساساًما "

و  MIT، به نقل از پاتی مائس، استاد دانشگاه "زندگی کنیم

 یاهلیوساما در حال حاضر استفاده از چنین "نویسنده ارشد مقاله، 

مخرب است... من و دانشجویانم زمان زیادی را صرف آزمایش 

نند از تمام تا مردم بتوا میاکردهکردن فرمها و انواع تجارب جدید 

استفاده  دهندیمجالبی که این وسایل به ما  یهاسیسرودانش و 

 "کنند.

 the Association for "این مقاله در ماه مارس و در 

Computing Machinery's ACM Intelligent User 

Interface conference " .منتشر شده است 

 منبع

Live Science 

 

تکنولوژی  توانندیمرادارهای کوانتومی 

 مخفی )خفاش( را منسوخ کنند.

پوندی را  500ی هابمب، B-2: بمب افکن مخفی، روح 1شکل 

 .کندیمطی نمایش قدرت شلیک نیروی هوایی آمریکا پرتاب 

قطب بسیار سرد کانادا، مکانی بسیار سخت برای محک و دستگیر 

در بالای قطب شمال  کاملاً یک جاسوس است. این ناحیه 

مغناطیسی جهان واقع شده است، که ررات باردار آزاد شده توسط 

. شوندیمی خورشیدی ناگزیر جذب هااشعهی خورشید و هالکه

ی برای جداسازی این تداخلات خورشیدی کار را به اندازه کاف

و زمانیکه  – سازدیمسیگنالهای مهم رادیویی از نویز بدنه دشوار 

یک موشک مخفی که به طور خاص برای  دیکنیمکه شما سعی 

دفع امواج رادیویی ساخته شده شناسایی کنید، به مراتب دشوارتر 

 .شودیم

لذا محققین کانادایی برآنند تا بازی کشف جاسوس کشورشان در 

ی مرسوم رادار با رادارهای قدرتمند هاگاهیپابا جابه جایی  قطب را

کوانتومی، نشات گرفته از یکی از معماهای پایدار فیزیک کوانتوم، 

 ارتقا بخشد.

نام دارد و شامل جفت یا گروهی  "نفور کوانتومی"این پدیده که 

خورده است، ممکن است از ررات بوده که سرنوشتشان به هم گره 

کلیدی برای رد شدن از سپر دافعه امواج رادیویی هواپیماهای 

 مخفی باشد.
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با این حال، یک رادار کوانتومی عملیخارج از آزمایشگاه تا به حال 

آزمایش نشده است. در این هفته، محققین دانشگاه واترلو در انتاریو 

در جهت تحقق  که در حال برداشتن گامی بزرگ اندگفتهکانادا، 

 بخشیدن به این کار هستند.

مرکب است که با  هافوتونهدف پروژه ما ایجاد یک منبع قوی از "

 به نقل از جاناتان باق، عضو هیئت "فشردن یک کلید تولید شوند،

این "( دانشگاه واترلو، IQCعلمی موسسه کامپیوتر کوانتومی )

وژی رادار کوانتومی پروژه ما را قادر خواهدساخت تا با توسعه تکنول

را از محیط آزمایشگاه به فضای باز منتقل کنیم. ممکن است افکار 

 "ما را در رابطه با امنیت ملی تغییر دهد.

یا ررات نور، برای شناسایی موشک و هواپیماهای  هافوتوناما 

مخفی چه باید انجام دهند؟ این منوط بر رفتار اسرارآمیز ررات 

 ین فیزیکدانان را گیج کرده است، است.مرکب، که از زمان انیشت

در فیزیک کوانتوم، ررات مرکب دو رره )مانند فوتون( هستند که 

اتصالات بخصوصی دارند. وقتی یک نیرو یا فعلی یک رره را تغییر 

، حتی اگر دو رره در کندیم، جفت دیگر بلافاصله تغییر دهدیم

سال  100،000 مثلاً –فصله بسیار زیاد از هم واقع شده باشند 

نوری فاصله. برای تحقق بخشیدن چنین تغییری، ررات باید با 

ی که ادهیپدسرعتی بیش از سرعت نور به یکدیگر همبسته شوند، 

عمل ")او این پدیده را  انداختیمهمیشه انیشتین را به زحمت 

 دهندیم(. هنوز، تحقیقات اخیر نشان دینامیم "در فاصله شبح وار

 .ونددیپیمبراستی به وقوع که این پدیده 

در رادار کوانتومی، جفت فوتون مرکب به یکدیگر در مقیاس 

. ابتدا، هر دسته شوندیمچنیدین مایل به جای سال نوری لینک 

فوتون باید توسط یک کریستال از هم جدا شده و هر یک به یک 

. هر فوتون از یک جفت در پایگاه رادار شوندیمجفت مرکب تبدیل 

. هنگامیکه دومین فوتون شودیمدومی به آسمان فرستاده  بوده و

 –یک بمب افکن مخفی  مثلاً –به مانعی در آسمان برخورد کند 

، و زمان بازگشت آن مکان و سرعت بمب شودیمپرتاب و منحرف 

 افکن را فاش خواهد کرد.

تا از امواج رادیویی پنهان بمانند،  کنندیمهواپیماهای مخفی سعی 

ی نوری بسیار موثرتر خواهند بود. هرگونه تلاش برای هاروشلذا 

ت فوتون به سم ماًیمستقتغییر فوتون برخورد کننده به بمب افکن، 

 . وابستگی بین جفتاندشده، زیرا با هم ترکیب شودیمثابت بازتاب 

تا سیگنال فوتون پرتاب  دهدیمفوتون به رادار کوانتومی اجازه 

شده از هواپیما را از نویز سایر ررات نوری عبوری از اتمسفر، مانند 

 ی خورشیدی، جدا سازد.هااشعه

از این طریق، رادار کوانتومی قادر خواهد بود اشیای مخفی طراحی 

 ی رادار رادیویی را ببیند.هاستمیسشده برای دفع 

جود ادعاهای روزنامه چینی تکنولوژی رادار کوانتومی هنوز با و

 2006مبنی بر اینکه کشورشان به رادار کوانتومی عملی در سال 

دست یافته است، تئوری است. با این حال محققین سراسر جهان، 

یی در لاکهید مارتین و دانشگاه واترلو، همچنان به هامیتمانند 

 .روندیمسمت این پدیده نامعلوم پیش 
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تخصصی برق و  فصلنامه بیستمشماره 

کامپیوتر کهربا نیز با کمک و یاری دوستان و 

همکاران محترمان به پایان رسید و ما از شما 

عزیزانی که نگاه مهربانتان را زمانی هرچند 

 دیادادهما قرار  مجلهاندک در اختیار ما و 

 متشکریم.

، تهیه و یآورجمعتلاش ما از روز نخست، 

 حالنیدرعمطالبی ساده و کاربردی،  ارائه

و  پژوهدانشبه قشر فرهیخته  تخصصی،

کسانی که مشتاق به دانستن علم مهندسی 

برق و الکترونیک یا کامپیوتر هستند، بوده 

 است. امید است با هدایت و راهنمایی شما

از شماره  ترپختهعزیزان هر شماره بهتر و 

 مجله ایمیل پیشین گردد.

kahroba@noandishaan.com یپل ارتباط 

ما را از  لطفاً، است یزانما با شما عز

و انتقادات ارزشمند خود  هاشنهادیپ

 .سازید مندبهره
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