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  چكيده
يكي از مشكلات اساسـي در پيـاده سـازي كنتـرل جريـان      
هيسترزيس، فركانس سوييچينگ متغير آن مي باشد كه باعـث  
ايجاد نويز صوتي و افزايش تلفات اينورتر و همچنـين تزريـق   

براي . مولفه هاي جرياني فركانس بالا در جريان منبع مي شود
ر استفاده مي شـود  حل اين مشكل روش هيسترزيس باند متغي

كه با محاسـبه لحظـه اي پهنـاي بانـد هيسـترزيس، فركـانس       
اما به علت محاسبات متعدد، . سوييچينگ را ثابت نگه مي دارد

در ايـن  . از سرعت و زمان پاسخ اين روش كاسـته مـي شـود   
مقاله يك روش جديد بـا اسـتفاده از هيسـترزيس بانـد ثابـت      

سرعت عمل آن،  پيشنهاد شده است كه ضمن حفظ سادگي و
فركانس سوييچينگ را نيز تثبيت مي نمايد و مشكلات مذكور 

جهت اثبات كـارايي ايـن روش، شـبيه    . قابل رفع خواهند شد
سازي يك فيلتر اكتيو قدرت با روش هاي سوييچ زنـي مـورد   

انجام شده و نتايج آن شامل  Matlab/Simulinkنظر در محيط 
 . در ادامه آمده استجريان منبع  THDفركانس سوييچينگ و 

  

  
  مقدمه -1

تكنولوژي ادوات الكترونيـك قـدرت و حضـور تجهيـزات     
زني در شبكه هاي قـدرت، باعـث تغييـر شـكل مـوج      سوئيچ

ايـن كليـد هـاي قـدرت بـا خـاموش و       . جريان منبع مي شود
هاي متنـاوب و گـذرايي ايجـاد مـي     روشن شدن ، شكل موج

. شـوند  ده مـي شـبكه قـدرت نامي ـ   هـاي  كه هارمونيك نمايند
موج جريان باعث افزايش تلفات و  وجود هارمونيك در شكل

شـود كـه بـراي منبـع ولتـاژ       توليد توان راكتيو توسط منبع مي
  ].1-3[نامطلوب مي باشد 

هـاي موجـود در شـبكه قـدرت     حـذف هارمونيـك   جهت
توان به تجهيزات مختلفي بكار گرفته شدند كه از آن جمله مي

. ال، سري و موازي و هيبريد اشاره نمودفيلترهاي فعال، غيرفع
هاي فعال مـوازي بـه علـت سـرعت و دقـت      از اين بين فيلتر

هـا و همچنـين جبـران    ¬عملكرد آن ها در حذف هارمونيـك 
شبكه، به سرعت پيشرفت نموده و مـورد اسـتفاده    توان راكتيو

  .]2و4[قرار گرفتند 
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را فـاز  فاز و بار سهيك شبكه قدرت شامل منبع سه 1 شكل
فاز بصورت موازي بـا بـار   دهد كه يك فيلتر اكتيو سهنشان مي

  .باشدبه آن متصل مي

  
  شماي كلي فيلتر اكتيو موازي متصل به شبكه قدرت: 1شكل 

 

هـاي   توليـد جريـان مرجـع بوسـيله اينـورتر، روش      جهت
س كنترل جريان هيسترزي .مختلف سوئيچينگ استفاده مي شود

به علت پايداري بالا، رفتار ديناميكي سريع و دقت زياد يكـي  
جهـت توليـد    PWMاز مناسب ترين روش هـاي كليـد زنـي    
از سـوي ديگـر   ]. 4[جريان مرجع در فيلتر هاي اكتيو مي باشد

روش باند هيسترزيس مرسوم شامل برخي نتايج نامطلوب نيز 
اد نـويز  مي باشد مانند فركانس سوئيچينگ متغير كه باعث ايج

صوتي و افـزايش تلفـات سـوييچينگ و تزريـق مؤلفـه هـاي       
جرياني فركانس بالا به جريان منبع مي شود و سـاخت فيلتـر   
هاي مناسب جهت حذف اين هارمونيك هاي فركانس بـالا را  

  ]. 5[مشكل مي نمايد
جهت اجتناب از ايـن مسـئله، كنتـرل هيسـترزيس آداپتيـو      

روش، يـك بانـد متغيـر    براساس اين ]. 6-7[معرفي شده است
براي جريان مرجع در هر فاز تعريـف مـي شـود تـا فركـانس      

از آنجا كه پهناي باند هر لحظـه تغييـر   . سوئيچينگ ثابت بماند
مي كند الگوي سوئيچ زني تا حد زيادي متقـارن شـده و لـذا    

سرعت سوئيچ زني به مقدار ثابتي محدود مي شود و فركانس 
  . آن بسيار كاهش مي يابد سوئيچينگ ثابت شده و تغييرات

كارهاي انجام گرفته براي اصلاح روش هيسترزيس عمـدتاً  
به ادغام اين روش بـا روش هـاي ديگـري نظيـر مدولاسـيون      

پرداخته اند و بحث در نحـوه بدسـت   ) SVM(فضاي برداري 
]. 8[آمدن عرض بانـد را كمتـر مـورد بررسـي قـرار داده انـد       

يــاد باشــد، فركــانس چنانچــه عــرض بانــد بــيش از انــدازه ز
جريـان منبـع بـه صـورت      THDسوئيچينگ كم مي شود امـا  

اما اگـر عـرض   . محسوسي دچار تغيير شده و افزايش مي يابد
باند بيش از اندازه كم شود، فركانس بالا مي رود و با افـزايش  
سرعت سوئيچينگ، دقت ساخت جريان مرجع نيز بالا رفته و 

THD      مشـكلات ناشـي از   جريان منبع كـاهش مـي يابـد امـا
چنانچـه در نحـوه بدسـت    . افزايش فركانس افزايش مي يابـد 

آوردن عرض باند يـك تناسـب بـين فركـانس سـوئيچينگ و      
THD       جريان منبع برقرار شـود، نتـايج مطلـوبي را مـي تـوان

مشاهده نمود كه نشـان از سـوئيچ زنـي مناسـب و فيلترينـگ      
  .مطلوب جهت حذف هارمونيك هاي جريان مي باشد

ي از معايب روش هيسترزيس آداپتيو، محاسـبات مـورد   يك
نياز جهت بدست آوردن پهناي باند هيسترزيس در هر لحظـه  
مي باشد كه باعث پيچيـدگي و افـزايش زمـان پاسـخ آن مـي      

از آنجاكه تنها مشكل جدي روش بانـد ثابـت، فركـانس    . شود
سوييچينگ متغير آن است، لذا چنانچه راه حلي بـراي كـاهش   

فركانس در روش هيسترزيس باند ثابت ارائه شود مي  تغييرات
توان مزيت هاي فراوان اين روش نظيـر سـادگي و سـرعت و    

  .دقت را حفظ نمود
در اين مقاله يك روش جديد بـراي محاسـبه عـرض بانـد     
ثابــت پيشــنهاد شــده اســت كــه اثــر محسوســي بــر فركــانس 

ي سوئيچينگ داشته و تغييرات آن را كمتر از حالت متداول م ـ
ــذا تغييــرات زيــاد فركــانس كليــدزني كــه در روش  . نمايــد ل

هيسترزيس باند ثابت يك عيب اساسي بشكار مـي رفـت، بـا    
استفاده از اين روش بصورت مطلوبي ثابـت نگـه داشـته مـي     

، تئوري توانهاي لحظـه اي جهـت اسـتخراج    2در بخش . شود
مؤلفه هاي هارمونيكي از جريان بار ارائه شـده اسـت كـه بـه     
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در . كارآيي مؤثر آن به طور گسـترده اسـتفاده مـي شـود    علت 
كنترل جريان هيسترزيس باند ثابت و متغير به تفصيل  3بخش 

. روش پيشنهادي ارائه شده است 4در بخش . است بحث شده
، شبيه سـازي يـك فيلتـر اكتيـو مـوازي در       5سپس در بخش 

 Matlab/Simulinkشبكه قدرت با بار غيـر خطـي در محـيط    
نتايج اين شـبيه سـازي كـه شـامل فركـانس      . شده استانجام 

جريان منبع است نشان مي دهد  THDلحظه اي سوئيچينگ و 
كه روش پيشنهادي كاهش تغييـرات فركـانس كليـدزني مـؤثر     

 .جريان منبع را نيز به حد مطلوبي مي رساند THDبوده و 

  
  تشخيص مؤلفه هارمونيكي جريان -2

جريـان منبـع، بايـد     هاي موجود درجهت حذف هارمونيك
هـاي هـارمونيكي آن از هـم    ابتدا مؤلفه اصلي جريان و مؤلفـه 

هاي متـداول جهـت تشـخيص    يكي از روش. تميز داده شوند
-از آنجا كه نمـي . باشداي ميجريان مرجع، تئوري توان لحظه

توان جريان را بـه طـور مسـتقيم تجزيـه هـارمونيكي نمـود و       
از جريـان و ولتـاژ بـار بطـور     مؤلفه اصلي آن را جدا كرد، لذا 

-اي نمونه برداري شده و با استفاده از تئوري توان لحظهلحظه

اي، در هر لحظه توان اكتيو و راكتيو طبق فرمول زير محاسـبه  
  .]9[ مي شوند

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a b b c cp t v t i t v t i t v t i t       )1(      
جهت انجام محاسبات در مختصات متعامد، بردارهاي ولتاژ 

بــه  abcاز مختصــات  Cيــان را بــا اســتفاده از مــاتريس و جر
  .بريممي مختصات 
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  .شوندتوان هاي اكتيو و راكتيو طبق فرمول زير محاسبه مي 
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توان توسط يك فيلتر به دو حال توان اكتيو مورد نظر را مي
)(قسمت متوسط و نوساني  ), ( )p t p t (تجزيه نمود:  

  
( ) ( ) ( )p t p t p t       )5 (  

از  دهد كـه ، توان اكتيو مصرفي بار را نشان مي DCقسمت 
، توان اكتيو  ACاما قسمت . شودمؤلفه اصلي جريان نتيجه مي

نوساني است كه به همراه توان راكتيو بايد توسط فيلتر جبـران 
 بـراي حال جهت محاسبه جريان مرجع مورد نياز . سازي شود

سازي توان راكتيـو شـبكه خـواهيم    حذف هارمونيك و جبران
  :داشت

1*

*

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
f

f

v t v ti t p t

v t v ti t q t
 

 


     

           

   )6 (  

توان به جريان مرجـع  نيز ميα-β به  abcبا تبديل معكوس  
  مورد نظر در هر فاز جهت تزريق به شبكه دست يافت

* * * 1 * *( ) ( ) ( ) 0 ( ) ( )
t t

fa fb fc f fi t i t i t C i t i t 
      

    )7(   

  
  كنترل جريان هيسترزيس -3

اي پس از آنكه جريان مرجـع توسـط تئـوري تـوان لحظـه     
نوبت به توليد جريان مذكور توسط فيلتـر اكتيـو   محاسبه شد، 

 2در ايـن مرحلـه همـانطور كـه در شـكل      . باشـد موازي مـي 
هاي اينورتر منبع ولتاژ بـا خـاموش و   شود، سوئيچمشاهده مي

خازن را در خروجـي اعمـال مـي    dcروشن شدن خود ولتاژ 
تا از اين طريق شكل موج جريان مرجع ساخته شـده و   نمايند

  .زريق شودبه شبكه ت

  
  از اينورتر منبع ولتاژ سه فاز aفاز : 2شكل 

  
هـاي  كنترل جريان به روش باند هيسترزيس يكـي از روش 

در ايـن روش  ]. 7 - 4[باشد توليد پالس جهت سوئيچينگ مي
. شـود يك باند فرضي حول جريان مرجع در نظـر گرفتـه مـي   

 جريـان مرجـع و   ifگردد، ه ميملاحظ 3همانطور كه در شكل 
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if
اخـتلاف ايـن دو كـه    . باشدجريان توليدي توسط فيلتر مي *

ناميده مي شود وارد يك رلـه مقايسـه كننـده    ) e(سيگنال خطا 
از حد بالايي بيشتر شود، سوئيچ بـالايي در   eچنانچه . شودمي

در خروجـي   Vdc–شـود تـا ولتـاژ    بازوي اينورتر خاموش مي
سـپس  . نيز كم شود eان فيلتر كاهش يابد تا ظاهر شده و جري

از حد پاييني نيز كمتر شـود، سـوئيچ روشـن     eدر صورتي كه 
در خروجي اينورتر ايجاد شده و جريان + Vdcشود تا ولتاژ مي

فيلتر افزايش يافته و سيگنال خطـا بـه درون بانـد مـورد نظـر      
بدين ترتيب اختلاف جريان فيلتر و جريان مرجـع در  . برگردد

حد مورد نظر باقي مي ماند و به صورت تقريبي هم شكل مي 
 .شوند

  
  سوييچ زني به روش باند هيسترزيس: 3شكل 

 

جهت تعيين پهنـاي بانـد هيسـترزيس از دو روش اسـتفاده     
 .شود كه در زير آمده استمي

  
  )FHB1(هيسترزيس باند ثابت  -3-1

 rmsمقــدار  5%يســترزيس را در ايــن روش پهنــاي بانــد ه
توان بـه  از مزاياي اين روش مي.گيرندجريان شبكه در نظر مي

از آنجـا كـه    سادگي و سرعت بالاي اين روش اشاره نمود، اما
. شـود اين مقدار ثابت است لذا فركانس سوئيچينگ متغير مـي 

فركانس متغير باعث ايجـاد نـويز صـوتي و همچنـين تزريـق      
شـود كـه طراحـي    ختلف فركانسـي مـي  هاي مجريان با مؤلفه

هـاي گونـاگون را   فيلترهاي مناسب جهت حـذف ايـن مؤلفـه   
 .نمايدمشكل مي

  
  )AHB2(هيسترزيس باند متغير  -3-2

زني، پهناي بانـد  در اين روش جهت تثبيت فركانس سوئيچ
بـا تغييـر پهنـاي    . كنداي تغيير ميهيسترزيس به صورت لحظه

                                                           
1 Fixed Hysteresis Band 
2 Adaptive Hysteresis Band 

تر شده و لذا فركانس زدن منظمباند در هر لحظه، زمان سوئيچ
  .شودثابت مي

بدين ترتيب مشكلات ناشي از تغيير فركانس كليدزني نيـز  
اي لحظـه  مقـدار  در اين روش جهـت تعيـين  . شودبرطرف مي

محاسبات مورد نظـر بـه صـورت     4پهناي باند، از روي شكل 
  .شودزير انجام مي

  :توان نوشتمي 2با توجه به شكل 

 ( ) 1
( )f

f s
f

di t
V v t

dt L
     )8 (  

  :توان بصورت زير نوشترا نيز مي Vfكه 
dc

f
dc

V      the upper switch is ON
V

V   the lower switch is ON


 

 )9 (  

  

  
  

  منحني باند هيسترزيس: 4شكل 
  

)حال گر جريان فيلتر را بـه دو قسـمت صـعودي     )fi t  و
)نزولي  )fi t      خـواهيم   4تقسيم نماييم، بـا توجـه بـه شـكل
  :داشت

 ( ) 1
( )f

f s
f

di t
V v t

dt L



     )10 (  

 ( ) 1
( )f

f s
f

di t
V v t

dt L

 
     )11 (  

هاي زير را نيـز بدسـت   مي توان فرمول 4با توجه به شكل 
 :آورد

*

1 1

*

2 2

( ) ( )
2

( ) ( )
2

f f

f f

di t di t
t t HB

dt dt  
di t di t

t t HB
dt dt






   


     

    )12 (  
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1
f =     

t t
    )13 (  

هـا  هاي روشن و خاموش بـودن سـوييچ  ، زمانو  كه 
  .نيز فركانس سوييچينگ است مي باشد و 

در دستگاه معادله  13و  11و  10حال با جاگذاري عبارات 
پهناي باند هيسترزيس دست  مول زير برايتوان به فرمي 12

  .يافت
2*( ) ( )

4 4
d c sf f

f d c f

V v tL d i t
H B =

f L f V L d t

 
  

 
)14(    

  
NFHB(روش هسترزيس باند ثابت پيشنهادي -4

1(  
در  يچينگو فركـانس سـوئ   عرض باند هيسترزيسچنانچه 

اين نتيجه بدسـت خواهـد آمـد كـه در      شود يسهدو روش مقا
و مقـدار آن نيـز كمتـر از    پهناي باند ثابـت بـوده    FHBروش 

مي باشد، لذا فركانس كليدزني متغيـر   AHBپهناي باند روش 
، AHBامـا در روش  . مي شود و مقـدار آن نيـز بـالا مـي رود    

اسـت و   FHBپهناي باند بيشتر از مقدار مـورد نظـر در روش   
بصورت لحظه اي نيـز تغييـر مـي كنـد و در نتيجـه فركـانس       

نكته مهـم  . را ثابت مي نمايد سوييچينگ را كنترل نموده و آن
 ـ  يـك است كه  ينا يردر روش باند متغ فركـانس   ينتناسـب ب

مقـدار   ييرتنها حاصل تغ ينبرقرار شده و ا THD و يچينگسوئ
 يروش هم فركانس در حد مطلوب ينبا ا. باشد يعرض باند م

كه نشان  يدآ يبدست م يمورد قبول THD ماند و هم يثابت م
  .است يواكت لتريخوب ف ياز جبران ساز

را هنگـام طراحـي    FHBعـرض بانـد در روش   چنانچه  حال
بدسـت   14سيستم از روي پارامترهاي سيستم و بكمك رابطه 

. دسـت يافـت   AHBآوريم مي توان به نتايج مشابهي با روش 
 AHBبه اين صورت كه هم فركانس سوييچينگ مشابه روش 

بع نيـز  جريان من THDشده و ثابت مي شود و از سوي ديگر، 
لذا مي تـوان  . در دو روش مقدار نزديك به هم خواهند داشت

براي هر سيستم با توجه به پارامترهاي مورد نظر در طراحـي،  
بصـورت منحصـر بـه فـرد      14پهناي باند را نيز توسط رابطـه  

  .بدست آورد
                                                           
1 Novel Fixed Hysteresis Band  

 

 شبيه سازي و مقايسه نتايج -5

 در اين قسمت شبيه سازي يك فيلتر اكتيو موازي متصل بـه 
شبكه قدرت با سه روش كليدزني هيسـترزيس بانـد ثابـت و    
متغير و روش معرفي شده براي بار متعـادل غيرخطـي شـامل    

اهمـي در نـرم افـزار     15فـاز و يـك مقاومـت    يكسوساز سـه 
Matlab/Simulink مشخصات سيستم مـورد  . انجام شده است

  .آمده است 1شبيه سازي در جدول 
  

  سازي شدهستم شبيهمقادير پارامترهاي سي: 1جدول 
 V  220  ولتاژ شبكه

 Hz 60  فركانس شبكه

 mH 2 اندوكتانس يكسوساز

 Ω 15  مقاومت بار

 mH 5 اندوكتانس فيلتر

 dc 750 Vولتاژ خازن 

  

براي اينكار ابتـدا چنـدين شـبيه سـازي بـا بانـد متغيـر در        
جهت شبيه سازي باند . فركانس هاي مختلف انجام شده است

كانس مورد نظر در سـوييچينگ را بـراي فرمـول    متغير بايد فر
مشـاهده مـي    2باند تعريف نمـود كـه در سـتون اول جـدول     

نبايـد انتظـار    HBبا قراردادن اين فركـانس در فرمـول   . نماييم
داشت كه فركانس سوييچينگ در حالت واقعي همـين مقـدار   

مقادير مينـيمم و مـاكزيمم فركـانس لحظـه اي      3جدول . شود
ز روي پالس هاي توليد شده توسط سـوييچ در  محاسبه شده ا

در ستون هاي بعـد مـي تـوان مقـادير     . را نشان مي دهد aفاز 
را  HBپهناي باند هيسـترزيس محاسـبه شـده توسـط فرمـول      

  .ملاحظه نمود
  AHBبدست آمده در روش  HBمقادير : 2جدول 

فركانس كليدزني در فرمول
HB  برحسبKHz  

10 14 18 22 

  HB 59/3  56/2  99/1  63/1مقدار متوسط 
  

 يمقدار متوسط پهنا NFHBروش كارايي اثبات  يحال برا
 HBكه از طريق فرمول را  يردر روش باند متغ يسترزيسباند ه
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باند در روش باند ثابت در  يبه عنوان پهنانيز بدست مي آيد، 
  . يريمگ ينظر م

ــادير  4و  3جــداول  ــه ترتيــب مق ــع و THDب ــان منب  جري
و  AHB هاينيمم فركانس سوييچينگ در روش ماكزيمم و مي

NFHB را نشان مي دهند. THD  و % 22جريان بار نيز در حد
  .مي باشد A 18آن تقريبا  RMSمقدار 

  
جريان منبع در روش  %THDمقادير فركانس سوييچينگ و : 3جدول 

NFHB  
در روش  HBمقدار

NFHB  
59/3  56/2  99/1  63/1  

مينيمم فركانس 
  )KHz(سوييچينگ 

89/6  69/8  52/10  76/11  

ماكزيمم فركانس 
  )KHz(سوييچينگ 

09/9  25/12  38/15  18/18  

THD%09/2 57/3 50/4 42/5  جريان منبع 
  

همـانطور كـه در    NFHBروش  يبـرا  يساز يهبا انجام شب
 ييـرات كه محـدوده تغ  ييمنما يآمده است ملاحظه م 3جدول 

ور منبــع بطــ يــانجر THD همچنــينو  ييچينگفركــانس ســو
 4ير كه در جدول در روش باند متغ يرمقاد ينبه هم يمحسوس

همچنـين چنانچـه از   . مـي باشـد   يـك نزد قابل مشاهده است،
جريــان كــه در ايــن سيســتم مقــدار   RMS %5پهنــاي بانــد 

9/0HB=  مي باشد، استفاده كنيم، فركانس سوييچينگ بين بازه
 يصـورت م ـ  يـن در ا. كيلوهرتز تغيير خواهد نمـود ] 16و25[

باند آن  يرا تنها با استفاده از پهنا يرباند متغ يستمتوان گفت س
 .يمنموده ا يدر روش باند ثابت مدلساز

همـانطور كـه در    NFHBروش  يبـرا  يساز يهبا انجام شب
 ييـرات كه محـدوده تغ  ييمنما يآمده است ملاحظه م 3جدول 

منبــع بطــور  يــانجر THD همچنــينو  ييچينگفركــانس ســو
 4ير كه در جدول در روش باند متغ يرمقاد ينبه هم يمحسوس

همچنـين چنانچـه از   . مـي باشـد   يـك نزد قابل مشاهده است،
جريــان كــه در ايــن سيســتم مقــدار   RMS %5پهنــاي بانــد 

9/0HB=  مي باشد، استفاده كنيم، فركانس سوييچينگ بين بازه
 يصـورت م ـ  يـن در ا. كيلوهرتز تغيير خواهد نمـود ] 16و25[

باند آن  يرا تنها با استفاده از پهنا يراند متغب يستمتوان گفت س
  .يمنموده ا يدر روش باند ثابت مدلساز

  
  

جريان منبع در روش  %THDمقادير فركانس سوييچينگ و : 4جدول 
AHB 

HBفركانس كليدزني در فرمول 

  KHzبرحسب 
10 14 18 22 

  63/1  99/1  56/2  59/3 محاسبه شده HBمقدار متوسط 
وييچينگ مينيمم فركانس س

)KHz(  
66/6  33/8  00/10  17/11  

ماكزيمم فركانس سوييچينگ 
)KHz(  

09/9  76/11  38/15  18/18  

THD% 51/2  16/3  44/3  59/6  جريان منبع  
  

 يچينگروش ثابت كردن فركـانس سـوئ   ينا ياياز مزا يكي
قبـل   يهمانطور كـه در بخـش هـا   . در روش باند ثابت است

در روش بانـد   ييچينگسوفركانس  يادز ييراتملاحظه شد، تغ
روش قابـل   ينرود كه با ا يبزرگ آن بشمار م يبثابت از معا

  .باشد يحل م
باند ثابت در مقابل  يروش سادگ ينا ياياز مزا يگرد يكي 

بـه حسـگر    يازن يرروش باند متغ ياجرا يبرا. است يرباند متغ
 يـادي ز يمحاسـبات  يبلوك ها ينو همچن يانولتاژ و جر يها

 يـن باشـد، امـا در ا   يعرض باند در هر لحظه م ـ يينجهت تع
روش ما تنها از روش باند ثابت با عرض باند متفاوت از قبـل  

بنـا   يسـه مقا يهروش كه تنها بر پا ينا يو سادگ يماستفاده كرد
 يهـا  يچيـدگي لـذا هـم از پ  . مانده است ينهاده شده است باق

 كاسته شده و هم فركانس ثابت مانـده و هـم   يرروش باند متغ
 .مانده است يباق يدر حد مطلوب THD ينچن

  
  نتيجه گيري -6

ثابت يكي از روش هاي سـاده  سوييچينگ هيسترزيس باند 
و موثر در كنترل جريان فيلترهاي اكتيو مي باشد امـا فركـانس   

در . كليدزني متغير آن از مهمترين مشكلات ايـن روش اسـت  
امـل  اين مقاله روش هيسترزيس بانـد ثابـت و متغيـر بطـور ك    
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جهـت تثبيـت فركـانس     NFHBتشـريح شـد و سـپس روش    
شبيه سـازي هـاي   . سوييچينگ در روش باند ثابت معرفي شد

انجام شده و نتايج حاصل از فركانس سوييچينگ در متد هاي 
مشروح، كارايي روش پيشنهادي را در ثابت نمـودن فركـانس   

  .سوييچينگ و رفع مشكلات مربوطه اثبات نمودند
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