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‌هقذهِ -1

ػیؼتن لذست اص چْبس ثخؾ تَلیذ، اًتمبل، تَصیغ ٍ ثابس تـاکیش ؿاذُ    

ؿاجکِ داسای خوَصایبت    يیتاش  ذُیچیپ ػٌَاى ثِاػت کِ ؿجکِ تَصیغ 

 ثبؿذ. اًَاع ثبسّبی هَجَد دس ػیؼتن تَصیغ ثبسّبی هتفبٍت ٍ هتٌَع هی

اص: ثبسّبی صٌؼتی، تجابسی، کـابٍسصی، خابًگی ٍ سٍؿاٌبیی.      اًذ ػجبست

اص یک پؼت تَصیغ آغبص ٍ تَػط یک یب چٌاذ خاط    هؼوَلاًؿجکِ تَصیغ 

گاشدد کاِ ّاش پؼات      تغزیِ های  یفـبسلَفَق تَصیغ یب خطَط اًتمبل 

 یّاب  اًـاؼبة کٌذ. ؿجکِ تَصیغ ثاب   تَصیغ یک یب چٌذ فیذس سا تغزیِ هی

    ِ ّاب   ّاب ٍ خیبثابى   هتؼذد ٍ ثبسّبی هتٌاَع ٍ ًبهتؼابدل دس ػاطو کَچا

 ؿاجکِ ؿاؼبػی ٍ اتوابل یبفتاِ      گؼتشدُ ؿاذُ اػات ٍ ثاِ دٍ صاَست    

 گشدد. هی یثٌذ دػتِ

خطب دس ؿجکِ تَصیغ اص دٍ دیاذگبُ کلای هاَسد     یبثی هکبىاّویت 

 اصًظاش گیاشد: اص دیاذگبُ هـاتشکیي ٍ ؿاشکت تَصیاغ.       ثشسػی لشاس های 

 هَسدلجاَل هـتشکیي اسائِ خذهبت هذاٍم، حذالش صهبى ٍ تؼذاد لطؼی؛ 

صهابًی  تی ٍجَد داسد ایي اهاش  اػت ٍ ثب تَجِ ثِ ایٌکِ هـتشکیي هتفبٍ

اص دیذگبُ ؿشکت  .کِ ؿجکِ دس ؿشایط ػبدی ثبؿذ ثبؿذ اهکبى پزیش هی

تَصیغ هَاسدی چَى سضبیت هـتشکیي ٍ کبّؾ ّضیٌِ تؼویشات ثؼایبس  

کِ دس صَست غیشػبدی ؿذى ؿشایط ثحث خطبّب دس ؿاجکِ   هْن اػت

 گشدد. هطشح هی

فبص هؼتمین ثشای  آًبلیض هذاس ػِ ثش اػبعیبثی خطب  الگَسیتن هکبى

اسائِ ؿذُ اػت. الگَسیتن هَسد اسائِ [ 1] ّبی تَصیغ ًبهتؼبدل دس ػیؼتن

ثش هحذٍدیت الگَسیتن هؼوَلی دس جبیی کِ ثاِ ػیؼاتن هتؼابدل ًیابص     

 کٌذ. اػت، غلجِ هی

[ اص تجذیش هَجک پیَػتِ ٍ تبثغ ّوجؼتگی جْت تؼییي 3-2دس ]

 بفتااااِیثْجَداػاااات. سٍؽ فبصاااالِ خطااااب اػااااتفبدُ گشدیااااذُ  

اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ فبصلِ خطاب اص رشیاك   ًیض [ 4دس ] [2-3] 

ای اص اػاتخشا  ٍلتابط اثتاذای     ؿجکِ ػوجی ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن ٍیظُ

گشدد. دس ایي هشجاغ ٍجاَد یاک ثبًاک دادُ حجاین ٍ       فیذس تؼییي هی

 ثبؿذ. دلیك ضشٍسی هی

 یبثی دس ػیؼتن تَصیغ لاذست دس  یبفتِ ثشای هکبى    یک سٍؽ ثْجَد

ثبؿاذ. دس الگاَسیتن    اسائِ ؿذُ اػت کِ اص دلت ثبلایی ثشخَسداس هی [5]

هَسد اسائِ ثب اػتفبدُ اص حَصُ فبصٍس هاذل خاط گؼاتشدُ، یاک هؼبدلاِ      

تَاًاذ دلات سا    اص فبصلِ خطب ثِ دػت آهذُ اػت کِ هی 5ججشی دسجِ 

 ثْجَد ثخـذ.

جِ فبصالِ خطاب ثاِ سٍؽ    فشهَل جذیاذ ثاشای هحبػا    [ یک6]دس 

ّبی تَصیغ اسائِ ؿذُ اػات. دس سٍؽ هاَسد اسائاِ     اهپذاًؼی دس ػیؼتن

گشدد ٍ ًیبصی  گیشی ٍلتبط ٍ جشیبى اثتذای فیذس اػتفبدُ هی تٌْب اص اًذاصُ

  ُ ّابی هبًیتَسیٌاد دس ػیؼاتن     ثِ ًوت تجْیضات اضبفی هثاش دػاتگب

بثی خطاب دس  یا  پبیبًاِ ثاشای هکابى    ثبؿذ. یک سٍؽ جذیذ تک تَصیغ ًوی

اسائِ ؿذُ اػت. ایي سٍؽ ثاش ثبصتابة    [7]ّبی ػیؼتن تَصیغ دس  ؿجکِ

اختلاف صهبى  ثش اػبعی خطب سا  صهبى هجتٌی اػت کِ فبصلِ  - فشکبًغ

)ػایگٌبلی کاِ فشکابًغ آى     Chirpّبی دسیبفتی ٍ اًتمبل  ثیي ػیگٌبل

 ًوبیذ. ؿَد( هحبػجِ هی صهبى کن ٍ صیبد هی هشٍس ثِ

تاَالی صافش    ثاش اػابع  یبثی خطاب   سٍؽ جذیذ هکبى[ یک 8دس ] 

لاشاس گشفتاِ اػات. ّوچٌایي      یهَسدثشسػا جشیبى دس ػیؼاتن تَصیاغ   

ّبی تَصیغ تَالی صفش جشیبى لجش ٍ ثؼاذ اص ثؼاتي ػاَئیر دس     هـخوِ

 گشدد. فبص ثِ صهیي ًیض آًبلیض هی ؿجکِ حلمَی دس هَسد خطبی تک

هـاکش   [ یک سٍؽ ػولی ثشای تخویي ثخؾ خطب ٍ حزف9دس ]

یابثی خطاب ثاِ سٍؽ اهپذاًؼای اسائاِ       ّبی هکبى چٌذ تخویٌی اص سٍؽ

هحبػجِ اهپذاًغ ظابّشی ٍ همابدیش    ثش اػبعگشدیذُ اػت. ایي سٍؽ 

 ثبؿذ. گیشی ؿذُ، هی اػبػی کِ دس پؼت اًذاصُ

[ سٍؿی اجشایی ٍ ػبدُ اسائِ ؿذُ اػت کِ لبدس ثِ تخویي 10دس ] 

گَی صهبًی جشیبى اثتذای فیاذس  الگَی جشیبًی ٍ ال ثش اػبعثخؾ خطب 

ّبی تَصیغ  ّبی اهپذاًؼی دس ػیؼتن سٍؽ یچٌذ پبػخٍ حزف هـکش 

ثبؿذ. دس ایي سٍؽ ثب تؼییي هکبى تجْیاضات حفابظتی ٍ ّوابٌّگی     هی

ثاشداساى   کٌاذ کاِ ثْاشُ    ػوش های  یا گًَِ ثِدس ؿجکِ تَصیغ،  ّب آىٍیظُ 

تاذای فیاذس ثاذٍى    ثتَاًٌذ ثخؾ خطب سا اص رشیك الگَ ٍ سفتبس جشیبى اث

گًَِ تجْیض اضبفی تؼییي ًوبیٌذ. ّوچٌایي ایاي سٍؽ ثاِ کواک      ّیر

اًجبم چٌذ آصهبیؾ اتوبل کَتبُ ٍالؼای ثاش سٍی یاک فیاذس تَصیاغ دس      

 ػٌجی ؿذُ اػت. ؿشکت تَصیغ اػتبى ثَؿْش صحت

یک سٍؽ ػولی ثشای تؼیایي فبصالِ ٍ ثخاؾ خطاب دس ػیؼاتن       

اسائاِ ؿاذُ دس اثتاذا     دسسٍؽ. [ اسائِ گشدیذُ اػت11تَصیغ لذست دس ]

ًمبط احتوبلی خطب تؼیایي ٍ ػاپغ ثاب اػاتفبدُ اص یاک سٍؽ جذیاذ،       

 پزیشد. یبثی ثِ سٍؽ اهپذاًؼی اًجبم هی هکبى

گیاشی   ػبصی آهبسی ٍ اػتخشا  ٍلتبط اًذاصُ هذل ثش اػبع[ 12دس ]

گاشدد. اًتخابة    ّبی دادُ، ثخؾ خطب تؼییي های  ؿذُ رخیشُ دس پبیگبُ

ّب دس ّش گشٍُ ٍ همبدیش اٍلیِ هَسد ًیبص  ّب، تٌبػت ًوًَِ گشٍُتؼذادی اص 

 ثبؿذ. ّبی ایي سٍؽ هی اص هحذٍدیت

ثب اػتفبدُ اص ارلاػبت ٍلتبط ٍ جشیبى اثتذای فیذس ٍ ثاب اػاتفبدُ اص   

الگاَسیتوی دس   یبدگیشًاذُ ّبی  ثٌذی کٌٌذُ اص رشیك الگَسیتن رجمِ في

دس ایي هشجاغ ثاب   . ًوبیذ ي هی[ اسائِ گشدیذُ کِ هکبى خطب سا تؼیی13]

 فاشٍ سفتگای ٍلتابط   گیشی اص ارلاػبت ٍلتبط ٍ جشیبى اثتذای داهٌاِ   ثْشُ

(Voltage Sag دس ّش فبص، هیضاى افضایؾ جشیبى ّش فبص، اًحشاف هؼیبس )

داهٌِ سٍؿی اسائِ گشدیاذُ کاِ ثخاؾ ٍ فبصالِ اصالی خطاب هـاخ         

 ؿَد. هی

 تک فبصخطبی  یبثی هکبى[ یک سٍؽ تشکیجی جذیذ ثشای 14دس ] 

خطب ثِ سٍؽ  یبثی هکبىثِ صهیي اسائِ ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ الگَسیتن 

هوکي خطاب اػاتفبدُ گشدیاذُ اػات.      یّب هکبىاهپذاًؼی ثشای یبفتي 

ػپغ سٍؽ جذیذی ثشای تؼییي ثخؾ خطاب ثاب اػاتفبدُ اص الگاَسیتن     

ک تاسائِ ؿذُ اػت. دس ایي سٍؽ ثؼذ اص خطبی  فشٍ سفتگی ٍلتبطتطبثك 

هوکي خاط تؼیایي ٍ ثاب اػاتفبدُ اص الگاَسیتن       یّب هکبىثِ صهیي،  فبص

هوکاي   یّاب  هکبىخطب ثِ سٍؽ اهپذاًؼی خطبی یکؼبى دس  یبثی هکبى

 گشدیذُ اػت. ػبصی یِؿججذاگبًِ  رَس ثِ
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یک سٍؽ دلیك ٍ کبسآهذ ثشای تخوایي ثخاؾ ٍ فبصالِ خطاب دس     

تَػاط اهاَا    اجضای ریف فشکبًغ تَلیذ ؿذُ  ثش اػبعػیؼتن تَصیغ 

اسائِ گشدیاذُ اػات. خطابی اتفابق افتابدُ دس ػیؼاتن        [15] ػیبس دس

ؿؼبػی تَلیذ اهَا  ػیبس فشکبًغ ثبلا سا ثِ دٍ ثخؾ تمؼین کشدُ اػت. 

ثخـی اص آى ثیي هحش خطب ٍ پؼت ٍ ثخؾ دیگش ثیي اتوبلات ؿجکِ ٍ 

 کٌذ. پؼت ػیش هی

ّابی   [ سٍؽ جذیذی جْت تؼییي هکبى خطب دس ػیؼاتن 16دس ]

فشکبًؼی اهاَا  ػایبس ًبؿای اص خطاب اسائاِ       یّب هؤلفِهجٌبی  تَصیغ ثش 

دس ایي هشجغ الگَسیتوی اسائاِ ؿاذُ اػات کاِ ثاب  جات        گشدیذُ اػت.

ارلاػبت فشکبًغ ثبلای خطب دس اثتذای فیذس تَصیغ ٍ تحلیش فشکبًؼای  

بی اثتاذای فیاذس، ثخاؾ داسای خطاب     ایجبد ؿذُ دس ٍلتبطّا  یّب هؤلفِ

ِ ؿٌبػبیی ٍ فبصلِ دلیك خطاب اص اثتاذای فیاذس     یکتاب هحبػاجِ    راَس  ثا

 ؿَد. هی

ّبی هوکي خطاب ثاب اػاتفبدُ اص     پغ اص ٍلَع خطب، هحش ]17[ دس

ِ    الگَسیتن اهپذاًؼی تؼییي هی راَس   ؿًَذ. ػپغ خطبّابی هـابثْی ثا

. دس اداهِ ؿًَذ یه یػبصِ یّبی هوکي تؼییي ؿذُ، ؿج جذاگبًِ دس هحش

ٍ آًگبُ داهٌِ ٍ فابص اخاتلاف ٍلتبطّاب     ؿَد یٍلتبط اثتذای فیذس رخیشُ ه

. ثاشای تـاخی  خطابی    گاشدد  یتؼییي ٍ ثبًک دادُ آًلایاي تَلیاذ ها   

ایي ثبًک ثب داهٌِ ٍ صاٍیِ اختلاف ٍلتبطّبی ثِ دػات   یّب حمیمی، دادُ

ٍالؼی خطاب  . هحش ؿًَذ یآهذُ ٍ  جت ؿذُ )دس اثتذای فیذس( همبیؼِ ه

 .ؿَد یثب همذاس تطجیك ّش هحش خطبی هوکي تؼییي ه

ّابی   خطب ثش اػبع اهپذاًغ خط ثشای ؿجکِ یبثی هکبى[، 18دس ]

 πتَصیغ چْبس ػین اسائِ ؿذُ اػت. دس سٍؽ اسائاِ ؿاذُ اص هاذل خاط     

ّبی تَصیغ ؿبهش صیاش   هـخوبت اصلی ؿجکِ شیتأ اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ 

خطب، صاٍیِ ؿشٍع خطب ٍ ًَع خطب ثشسػی ّب، همبٍهت خطب، هحش  ؿبخِ

 ؿذُ اػت.

دس ایي همبلِ سٍؽ تشکیجی جذیذی جْت تؼییي هکبى خطب دس ؿاجکِ  

ؿذُ اػات. دس سٍؽ پیـاٌْبدی اثتاذا ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ       اسائِتَصیغ 

ی هوکي خطب ثب اػاتفبدُ اص ارلاػابت اثتاذای فیاذس     ّب هکبىاهپذاًؼی 

ی هوکاي ٍاثؼاتِ ثاِ    ّاب  هکبى. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ تؼذاد گشدد یهتؼییي 

ثیؾ اص یک ثبؿذ لزا تؼییي ثخؾ ٍ هکبى اصلی  تَاًذ یهؿجکِ  ؾیآسا

خَاّاذ ثاَد. اکٌاَى خطاب دس ّاش هکابى هوکاي         تیپشاّوخطب ثؼیبس 

ی ٍ ؿکش هَ  ٍلتبط اثتاذای فیاذس ثاِ اصای ّاش یاک رخیاشُ       ػبصِ یؿج

تؼییي ٍ ثاشای ّاش یاک ثاب تجاذیش       ّب آى. ػپغ تجذیش فَسیِ گشدد یه

 ّشکذام. گشدد یهفَسیِ ٍلتبط رخیشُ ؿذُ ثِ اصای خطبی ٍالؼی همبیؼِ 

ِ کِ داسای ثیـتشیي تـبثِ ثبؿذ  هکابى ٍ ثخاؾ اصالی خطاب      ػٌاَاى  ثا

ی دس یاک ؿاجکِ تَصیاغ ًوًَاِ تحات      ـٌْبدیپ. سٍؽ گشدد یههؼشفی 

هَسد  خطب  ٍ صٍایبی هختلف ؿشٍع ّب همبٍهتی هختلف، ّب هکبىؿشایط 

تؼت ٍ اسصیبثی لشاس گشفتِ کِ ًتبیج ثذػت آهذُ ثیبًگش ػولکشد ٍ حؼي 

ؿَد. دس اثتاذا   ی هیثٌذ ثخؾصیش  صَست ثِایي همبلِ  ثبؿذ. دلت آى هی

گاشدد. دس ثخاؾ ثؼاذ     ی خطب ثیبى های بثی فبصلِسٍؽ پیـٌْبدی جْت 

تؼییي ثخؾ ٍالؼی خطب ثِ سٍؽ پیـٌْبدی آًبلیض خَاّاذ ؿاذ. ًتابیج    

ّب دس ثخؾ ػَم هَسد ثشسػای لاشاس    ی ٍ همبیؼِ ثب دیگش سٍؽػبصِ یجؿ

 گشدد. ی اسائِ هیشیگ جِیًت تیدسًْبخَاّذ گشفت. 

 سٍش‌پیطٌْبدی -2

‌ثِ‌سٍش‌اهپذاًسی‌ثْجَد‌یبفتِخطب‌‌یبثی‌فبصلِ -2-1

 ]11[کاِ دس   ، هکبى خطب ثب اػاتفبدُ اص سٍؽ اهپذاًؼای  لؼوتدس ایي 

ایاي سٍؽ هاذل خاط گؼاتشدُ     گشدد. دس  تؼییي هیهؼشفی ؿذُ اػت، 

ثش ؿَد.  یبثی خطب اػتفبدُ هی ثشای ثْجَد دلت الگَسیتن اهپذاًؼی هکبى

آیاذ   ثِ دػت های  یایي هذل ٍ ثؼتِ ثِ ًَع خطب، هؼبدلِ جذیذ اػبع

 تَاًذ فبصلِ خطب سا ثب دلت ثبلا تؼییي کٌذ. کِ هی

 ثخصتعییي‌ثبس‌هعبدل‌دس‌اًتْبی‌ّش‌ -2-1-1

( ثاِ  1ثب دس ًظش گشفتي ؿجکِ ًوًَِ اسائِ ؿذُ دس ؿکش ) ایي لؼوتدس 

 پشداصین. هی ثخؾتـشیو سًٍذ هحبػجِ اهپذاًغ ثبس هؼبدل اًتْبی ّش 

i j

1 2

3 4

5

 Z1

Z2

Z3

ZLeqj ZLj

ZL1

ZL2

ZL3
ZL4

ZL5

‌ضجکِ‌تَصیع‌ًوًَِ‌یخط‌تک(:‌ًوبی‌1ضکل‌)‌

 

سخ دادُ ثبؿاذ،   i  ٍj دٍ ثابع  يیخط ثا  یخطب ثش سٍ کِ یدسصَست

)اهپاذاًغ هؼابدل دس    ثخاؾ لاصم اػت اهپذاًغ هؼبدل ثبس اًتْبی ایي 

 آیذ: ثِ دػت هی (1)ام( هـخ  گشدد. ایي اهپذاًغ تَػط jثبع 

                              
(1)          

     
     

      
      

 

هحبػاجِ اهپاذاًغ    لِیٍػا  ثِ          ّبی اص اهپذاًغ ّشکذام

گاشدد. ثاشای هحبػاجِ ایاي      ام تؼیایي های  jهؼبدل دیذُ ؿاذُ اص گاشُ   

ّب اص ػشی ٍ هَاصی کشدى اهپذاًغ ثبسّب ٍ اهپاذاًغ خطاَط    اهپذاًغ

ثِ دلت ثبلاتش،  یبثی دػتؿَد. لاصم ثِ تَضیو اػت کِ ثشای  اػتفبدُ هی

 ( اػاتفبدُ ؿاذُ  2هطبثك ثب ؿکش ) ثخؾاص هذل گؼتشدُ خط ثشای ّش 
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 سحوي دؿتی، هحوذ دیؼی، ؿْشام جَادی

 

 1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنصٌؼت ثشق ایشاى ػبل  یٍس ثْشُپظٍّـی کیفیت ٍ  -ًـشیِ ػلوی

 

Y’
abc/2 Y’

abc/2

VSabc VRabc

ISabc IRabcZa’a

Zb’b

Zc’c

Za’b

Zb’c

Za’c

 اص‌ضجکِ‌تَصیع‌ثخص(:‌هذل‌هذاسی‌ّش‌2ضکل‌)‌

 

هتواش ثاِ    ثخؾ( ًحَُ تؼییي اهپذاًغ هؼبدل ّش 4( ٍ )3(، )2سٍاثط )

 دّذ. سا ًـبى هی  j گشُ

 

(2)    ([((   

   
   

 

 
)
  

     
 )

  

  
   

 

 
     

    
   

 

 
]

  

    
 )
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)
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(4)    (*((   
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 +) 

 

‌ثخصتعییي‌ٍلتبط‌ٍ‌جشیبى‌دس‌اثتذای‌ّش‌‌-2-1-2

ثب اػتفبدُ اص ارلاػبت  جت ؿذُ اص ٍلتبط ٍ جشیبى اثتذای فیذس ٍ 

ّش گشُ دس پبییي دػت گشُ اثتذای فیذس اػت، ثٌبثشایي  کِ ییاصآًجب

ٍ جشیبى ٍسٍدی ایي گشُ اص گشُ هبلجش  (   )ٍلتبط دس گشُ پبییي دػت 

 .( هحبػجِ گشدًذ6( ٍ )5تَاًذ اص رشیك ) ( هی     )

                     

(5)                   
       

       
       

  

(6)                       
          

          
          

    

 

 :دس آى کِ

 هی ثبؿذ i-j ثخؾ: رَل    

 .اًذ ؿذُثِ رَس کبهش تَضیو دادُ  [11]دس :        تیضشا

2-1-3-‌‌ ‌ضجکِ‌‌یبثی‌هکبىالگَسیتن ‌دس سٍش‌پیطٌْبدی

‌تَصیع
 ثبؿذ. خطب ثِ سٍؽ پیـٌْبدی هطبثك صیش هی یبثی هکبىالگَسیتن 

 تـخی  ًَع خطب-1

دس ایي هشحلِ ًَع خطب ثِ تفکیک تک فبص ثِ صهیي، دٍ فبص ثِ صهیي، دٍ 

 ؿَد. فبص ثِ ّن ٍ ػِ فبص ثِ صهیي تـخی  دادُ هی

ٍ ٍلتابط ٍ جشیابى    ثخاؾ تؼییي اهپذاًغ ثبس هؼابدل دس اًتْابی ّاش    -2

 .ؾثخاثتذای ّش 

( لجش ٍ ثؼذ خطب یکؼبى دس ًظش گشفتِ ؿَد. ّوچٌایي    جشیبى ثبس )-3

(   ( ثشاثاش )   ) ثخاؾ جشیبى خشٍجی اص ًمطِ خطب ثِ ػاوت اًتْابی   

 فشض ؿَد.

ثشاثش فشض کشدى جشیبى ٍسٍدی ثِ ًمطِ خطاب اص ػاوت ثابلا دػات     -4

 (.    ) ثخؾ( ٍ جشیبى خشٍجی اص گشُ اثتذایی   )

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.3بی هختلف دس ؿکش )ّ هحش جشیبى

 هحبػجِ جشیبى خطب ثِ کوک هؼبدلِ صیش:-5

 
(7)          

                                        

 .xتؼییي هکبى خطب یب ّوبى همذاس  -6

 ثشای اًَاع خطب ثِ صهیي:

 

(8) 
  [         

  ]+  [         
  ]+ 

    [         
  ]+  [         

  ]+ 

  [         
  ]+   [         

  ]=0 
 

 .اًذ ؿذُدس ضوبین ًـبى دادُ  k5تب  k0ضشایت 

‌اص‌اثتذای‌فیذس‌xًوًَِ‌ثب‌حضَس‌خطب‌دس‌فبصلِ‌‌ثخص(:‌ًوبی‌هذاسی‌یک‌3ضکل‌)‌
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 الگَ ییؿٌبػب  اص سٍؽ یشیگ ثب ثْشُ یفبص ثِ سٍؽ اهپذاًؼ تک یخطب یبثی هکبى

 1397 پبییض ٍ صهؼتبى 14ؿوبسُ  ّفتنی صٌؼت ثشق ایشاى ػبل ٍس ثْشُپظٍّـی کیفیت ٍ  -ًـشیِ ػلوی

 

 ّوگشا ؿذُ اػت؟ xآیب -7

دس غیاش ایاي صاَست سفاتي ثاِ       xاگش ثلی تَلف الگَسیتن ٍ چبح همذاس 

 .8هشحلِ 

 تؼییي هجذد ٍلتبط هحش یب ًمطِ خطب.-8

( ٍ ثشگـات ثاِ   10( ٍ )9ثب اػاتفبدُ اص )    ٍ    ثِ سٍص کشدى جشیبى-9

 .5هشحلِ 

  

(9)          
   

  

 
                     

  

 
  

 
              

(10)                 
      

      
      

  

 

کااِ دس هحبػااجبت اسائااِ  ّؼااتٌذ  یجیضااشا:         تیضااشا

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اًذ.ضوبین  ثخؾؿًَذ ٍ دس  هی

خطابی اهپذاًؼای چٌاذیي ًمطاِ سا      یبثی هکبىّبی  سٍؽ هؼوَلاً

صًاذ. ثاشای هـاخ      هکبى خطب دس ؿجکِ تَصیغ تخوایي های   ػٌَاى ثِ

کشدى هکبى ٍالؼی خطب لاصم اػت ثخؾ خطب ًیض تؼییي گشدد. دس اداهِ 

 پشداصین. ثِ تـشیو تؼییي ثخؾ ٍالؼی خطب هی

‌سٍش‌پیطٌْبدی‌جْت‌تعییي‌ثخص‌ٍاقعی‌خطب -2-2

ّبی احتوابلی خطاب ثاِ سٍؽ اهپذاًؼای هـاخ        تب ایي هشحلِ هکبى

هکبى ٍالؼی خطب هـخ  ؿَد، ثشای ایي  ّب آىیذ اص ثیي گشدیذ. حبل ثب

فشکبًغ رجیؼی ٍلتبط خطبی ٍالؼای ٍ همبیؼاِ    هؤلفِهٌظَس ثِ تحلیش 

پشداصین. ثاشای   ّبی هوکي هی ؿذُ دس هکبى یػبصِ یؿجآى ثب خطبّبی 

ّبی فَسیِ، هَجک  تَاى اص تجذیش یک تحلیش گزسا دس حَصُ فشکبًغ هی

 ٍ ... اػتفبدُ کشد.

پیـاٌْبدی پشداختاِ خَاّاذ     یبثی ثخؾداهِ ثِ تـشیو سٍؽ دس ا

ّبی هوکي  ؿذ، ثب اػتفبدُ اص هَ  ٍلتبط خطبی ٍالؼی ٍ ّوچٌیي هکبى

کِ تَػط سٍؽ اهپذاًؼی هـخ  ؿذُ اػت الاذام ثاِ تؼیایي ثخاؾ     

 ٍالؼی خطب ؿذُ اػت.

لَاصم ای  لحظِارلاػبت  ٍدس سٍؽ پیـٌْبدی اثتذا ارلاػبت فیذس 

پغ اص  آًگبُ. ؿَد یهی ٍ ثِ الگَسیتن ٍاسد آٍس جوغی ػش فیذس شیگ اًذاصُ

ی هَسدثشسػا اػلام ٍلَع خطب اص رشیك سلِ ٍ ػیؼتن حفبظتی دس فیاذس  

اداهِ اص رشیك سٍؽ  دس .گشدد یهی ٍلتبط خطب الذام ػبص شُیرخًؼجت ثِ 

. ثب تَجاِ ثاِ آسایاؾ ٍ    دؿَ یهی هوکي خطب تؼییي ّب هکبىاهپذاًؼی 

هکابى هوکاي    ػٌاَاى  ثِ ثخؾکِ، هوکي اػت چٌذیي ًَع ػبختبس ؿج

اصالی داسای ًماؾ هْوای     ثخاؾ خطب تؼییي گشدد. حبل پیذا کاشدى  

ی ّاب  هکبىثبؿذ. دس ایي سٍؽ ثذٍى داؿتي ّشگًَِ ثبًک آفلایي، دس  هی

ی، ػبصِ یؿجًؼجت ثِ  ،اًذ ؿذُ یهؼشفهوکٌی کِ تَػط سٍؽ اهپذاًؼی 

ی هوکاي، ؿاکش   ّاب  هکابى ( دس X, Rf) آهذُ دػت ثِخطب ثب هـخوبت 

ی ٍلتبط اثتذای فیذس ثِ اصای خطب دس ّش هکبى هوکاي اػاتخشا    ّب هَ 

ی ٍ ػابص ِ یؿاج ؿَد. ػاپغ دس ّاش هکابى هوکاي خطابی هـابثِ       هی

. اکٌاَى هـخوابت   گاشدد  یهٍلتبطّبی هشثَرِ دس اثتذای فیذس رخیشُ 

ب . حبل ثا ؿَد یهاص رشیك تجذیش فَسیِ اػتخشا   ّب هَ فشکبًؼی ؿکش 

دس اختیبس داؿتي تجذیش فَسیاِ ٍلتابط خطابی ٍالؼای ٍ تجاذیش فَسیاِ       

ثیـاتشیي   تاَاى  یهٍلتبطّبی اثتذای فیذس ثِ اصای خطب دس ًمبط هوکي، 

جاَاة دس ًظاش گشفات. دس ایاي      ػٌَاى ثِسا  ّب هَ تـبثِ ثیي ایي ؿکش 

. ؿابخ  ّاش   ؿاَد  یها تؼییي  2سٍؽ ؿبخ  تطجیمی ثب اجشای ًَسم 

هکبى اصلی خطاب   ػٌَاى ثِسای کوتشیي همذاس ثبؿذ ی کِ داهوکٌهکبى 

 .ؿَد یههؼشفی 

 فلَچبست سٍؽ پیـٌْبدی ًـبى دادُ ؿذُ اػت.( 4دس ؿکش )

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:‌فلَچبست‌سٍش‌پیطٌْبدی4ضکل‌)

 

 جِیدسًتؿذُ اػت کِ  یػبصِ یؿجّبی هوکي  الف( خطب دس هکبى

 گشدد: آى هَ  ٍلتبط دس ّش هکبى حبصش هی

 

 :V     1هَ  ٍلتبط ثِ اصای خطب دس هکبى هوکي 

V    :  2هَ  ٍلتبط ثِ اصای خطب دس هکبى هوکي 

V     ٍلتبط ثِ اصای خطب دس هکبى هوکي  ٍ :nام 

 

هطلك تجذیش فَسیاِ فشکبًؼای هاَ  ٍلتابط     ة( دس ایي هشحلِ لذس 

ّبی هوکي هحبػجِ ؿذُ اػت: خطب ثشای خطبی ٍالؼی ٍ خطب دس هکبى  

|FFT (   )| لذس هطلك تجذیش فَسیِ فشکبًؼی هَ  ٍلتبط خطبی :

 ٍالؼی

 ٍسٍد ارلاػبت اص ؿجکِ

 هوکي خطب ثِ سٍؽ اهپذاًؼی یّبهکبىتؼییي 

 تطبثك فشکبًغ تؼییي ؿذُ ثب فشکبًغ پبیِ هَجَد  جت ؿذُ دس ؿکش هَ  ٍلتبط اصلی خطب

 تؼییي ثبًک فشکبًؼی ثِ اصای ّش ثخؾ

 رجیؼی ًمبط هوکي سخذاد خطب یّبفشکبًغتؼییي 

 کَچک یّبگبمهوکي ثب  یّبهکبىخطبی ّش ثخؾ اص  یػبصِیؿج

 اػلام ثخؾ ٍ هکبى اصلی خطب

 پبیبى

 ؿشٍع
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|FFT (    )| لذس هطلك تجذیش فَسیِ فشکبًؼی هَ  ٍلتبط خطب دس :

  1هکبى هوکي 

|FFT (    )|هطلك تجذیش فَسیِ فشکبًؼی هَ  ٍلتبط خطب دس  : لذس

  2هکبى هوکي 

|FFT (    )|  لذس هطلك تجذیش فَسیِ فشکبًؼی هَ  ٍلتبط خطاب :

 امnدس هکبى هوکي 

ی ّاب  هکبىثِ اصای خطبی ٍالؼی ٍ ثِ اصای خطب دس  ٍلتبطی ّب دادُ

. دس ایاي  گاشدد  یههوکي خطب رخیشُ ٍ تجذیش فَسیِ هشثَرِ اػتخشا  

هشحلِ ثیي تجذیش فَسیِ ٍلتبط ثِ اصای خطبی ٍالؼی ٍ خطب دس ّاش یاک   

کاِ دس ایاي    شدیپز یهی اًجبم ا ؼِیهمبی هوکي یک ؿبخ  ّب هکبىاص 

هجازٍس اخاتلاف دٍ    دسٍالاغ .‌اػتفبدُ ؿذُ اػت 2همبلِ اص هؼیبس ًَسم 

ی اختلافای  ّب ًوًَِسا ًوًَِ ثِ ًوًَِ هحبػجِ ٍ تجویغ کش  ؿکش هَ 

ثب  ؿذُ هحبػجِ. تؼذاد ایي ؿبخ  ؿَد یهًجبم ٍ اص آى سادیکبل گشفتِ ا

ِ کِ کوتشیي همذاس  ثبؿذ یهی هوکي ثشاثش ّب هکبىتؼذاد   آهاذُ  دػات  ثا

هکبى اصلی ٍ  ػٌَاى ثِجَاة صحیو اًتخبة ٍ آى هکبى هوکي  ػٌَاى ثِ

 .گشدد یهاصلی خطب هؼشفی  ثخؾ

تؼییي ثخؾ اصالی خطاب   ثشای   ( دس ایي هشحلِ اص هؼیبس ًَسم دٍ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت کِ ثِ ؿشح صیش اػت:

تؼشیاف ؿاذُ اػات کاِ ساثطاِ آى       ضاشیت   2ثشای هؼیبس ًَسم 

 صیش اػت: صَست ثِ

   
(11) = norm (|        |  |        | , 2) 

 

ثااشای هااَ  ٍلتاابط خطاابی ٍالؼاای ٍ تواابهی   پااغ اص هحبػااجِ 

ثبؿاذ   ّبی هوکي خطب، آى ثخـی کاِ داسای کوتاشیي هماذاس     هکبى

 ؿَد. ثخؾ ٍالؼی خطب هؼشفی هی ػٌَاى ثِ

 

‌یسبصِ‌یضجًتبیج‌ -3

‌هَسدهطبلعِ‌عیتَص‌ستنیس -3-1

خطبی پیـٌْبدی ثب دس ًظش گشفتي یک فیاذس   یبثی هکبىػولکشد سٍؽ 

داسای  هاَسدًظش . فیاذس  لشاس گشفتِ اػات اسصیبثی هَسد تَصیغ یبصدُ گشُ 

ّبی فشػای   ّبیی ثب اًـؼبة ّبیی سٍی تٌِ اصلی ٍ ّوچٌیي ثخؾ ثخؾ

 افاضاس  ًاشم ثبؿذ. ػیؼاتن تؼات ثاب اػاتفبدُ اص      ّبی هتفبٍتی هی ٍ رَل

MATLAB  50، 25، 0خطابی   یّاب  همبٍهتثب  تک فبصثشای خطبی ،

 160ٍ  120، 90، 45، 0ؿاشٍع خطابی    یّاب ِ یصاٍٍ  اّن 150ٍ  100

 .ُ اػتؿذ یػبصِ یؿجّبی هختلف  دس هکبى دسجِ

 [.19دّذ ] ( فیذس تؼت ًوًَِ سا ًـبى هی5ؿکش )

 

1 2 3 4 5 6 7 8

11

10

9

 

 ]13[‌(:‌فیذس‌تست‌ًو5ًَِضکل‌)

‌ثشسسی‌سٍش‌پیطٌْبدی‌دس‌سیستن -3-2

‌هَسدهطبلعِ

 ّبی‌هختلف‌هکبىثشسسی‌سٍش‌پیطٌْبدی‌دس‌‌

 ثخؾکیلَهتش اص اثتذای فیذس دس  3/0 ثبفبصلِثب لشاس دادى خطبی ٍالؼی 

ٍ  3-4 لطؼبتهوکي خطب دس  یّب هکبى، ٍ اػوبل سٍؽ اهپذاًؼی 4-3

ثاِ   کیلاَهتش  3/0ّبی هوکي خطاب ثاشای    هکبى .آیٌذ ثِ دػت هی 9-3

ثب همبٍهت خطابی   ثخؾکیلَهتش اص اثتذای  3975/0ٍ  3005/0تشتیت 

 3-4 ثخاؾ (، ػِ هکبى ٍالؼی خطاب سا دس  1جذٍل ) ذ.ٌثبؿ هی اّن 50

هَسد تحلیش لشاس دادُ کِ پغ اص اجشای سٍؽ اهپذاًؼی ثشای ّش خطبی 

ثب اػتفبدُ اص هؼیابس ًاَسم دٍ    ٍالؼی، دٍ هکبى هوکي ثذػت آهذُ اػت.

ثخؾ اصلی  تَاى یهکِ دس ػتَى چْبسم اص ایي جذٍل ًـبى دادُ ؿذُ، 

ی ّاب  هاَ  ( ثِ تشتیات ؿاکش   7( ٍ )6ی )ّب ؿکشخطب سا هـخ  کشد. 

 3/0ٍ دس فبصالِ   3-4 ثخاؾ ٍلتبط ٍ جشیبى سا دس لحظِ ٍلَع خطاب دس  

 .دٌّذ یهکیلَهتشی اص اثتذای فیذس ًـبى 

 

‌
کیلَهتش‌‌3/0ِ‌دس‌فبصل‌3-‌4ثخصخطب‌دس‌ٍلتبط‌(:‌ضکل‌هَج‌6ضکل‌)

‌Ω‌50ثب‌هقبٍهت‌خطبی‌

‌
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 الگَ ییؿٌبػب  اص سٍؽ یشیگ ثب ثْشُ یفبص ثِ سٍؽ اهپذاًؼ تک یخطب یبثی هکبى
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کیلَهتش‌ثب‌‌3/0دس‌فبصل3‌‌ِ-‌4ثخصدس‌‌جشیبى‌خطب(:‌ضکل‌7ضکل‌)

‌Ω‌50هقبٍهت‌خطبی‌

‌

‌دس‌فَاصل‌هختلف‌3-‌4ثخص(:‌ًقبط‌هوکي‌خطب‌دس‌1جذٍل‌)

 2هؼیبس ًَسم 
دٍهیي هکبى هوکي خطب 

 (kmآى )ٍ فبصلِ 

اٍلیي هکبى هوکي خطب ٍ 

 (kmآى )فبصلِ 

هکبى ٍالؼی 

 خطب

6462/5 +e06  0 0006/0، 3-4ثخؾ  0030/0، 3-9ثخؾ 

 3/0 3005/0، 3-4ثخؾ  3975/0، 3-9ثخؾ  0

3308/6 e+06  7/0 7003/0، 3-4ثخؾ  9244/0، 3-9ثخؾ 

 

خطاب،  ٍلاَع  ّبی هختلف  جْت ثشسػی دلت سٍؽ پیـٌْبدی دس هکبى

ٍ  4-10 ثخاؾ دس  کیلاَهتش  3/0ثاب فبصالِ    ثب لشاس دادى خطبی ٍالؼای 

 یّب ثخؾهوکي خطب دس  یّب هکبىاػوبل سٍؽ اهپذاًؼی پیـٌْبدی، 

ثاِ تشتیات    ّاب  آىآیٌاذ کاِ فَاصاش     ثِ دػات های   9-3ٍ  10-4، 5-4

ثااب همبٍهاات  ثخااؾکیلااَهتش اص اثتااذای  2257/1ٍ  2512/0، 3030/0

( ثِ ثشسػی چْابس ًمطاِ ٍلاَع خطاب     2جذٍل ) ثبؿذ. هی Ω50خطبی 

پشداختِ اػت کِ پغ اص اجشای سٍؽ اهپذاًؼی، ػِ ًمطِ هوکي ثاشای  

، 2پغ ثب اػتفبدُ اص هؼیبس ًاَسم  ػّش خطبی ٍالؼی ثذػت آهذُ اػت. 

ّابی  ‎ًتبیج ثذػت آهذُ اص جذٍلثخؾ اصلی خطب هـخ  ؿذُ اػت. 

ّابی هختلاف    ( ثیبًگش دلت ثبلای سٍؽ پیـٌْبدی ثشای هکبى2( ٍ )1)

 ذ.ثبؿ خطب هیٍلَع 

 

‌دس‌فَاصل‌هختلف‌4-‌10ثخص(:‌ًقبط‌هوکي‌خطب‌دس‌2جذٍل‌)

 2هؼیبس ًَسم 

ػَهیي هکبى 

هوکي خطب ٍ 

 (kmآى )فبصلِ 

دٍهیي هکبى 

هوکي خطب ٍ 

 (kmآى )فبصلِ 

اٍلیي هکبى 

هوکي خطب ٍ 

 (kmآى )فبصلِ 

هکبى 

ٍالؼی 

 خطب

0 
9-3 

2257/1 

5-4 

2512/0 

10-4 

 3030/0 
3/0 

0508/1 e+07 
9-3 

0334/3 

5-4 

7409/1 

10-4 

 1030/2 
1/2 

2025/1 e+07 
9-3 

 2385/4 

5-4 

 7304/2 

10-4 

 3031/3 
3/3 

3073/1 e+07 
9-3 

 4434/5 

5-4 

7168/3 

10-4 

 5030/4 
5/4 

 بر خطا مختلف یها مقاومت و خطا شروع زاویه بررسی 

 پیشنهادی روش روی

 رٍش دقت بر خطا هختلف یّا هقاٍهت ٍ خطا شرٍع زاٍیِ بررسی برای

 ٍ درجِ 120،160 ،90 ،45 ،0 زاٍیِ پٌج با هختلف ّای سازی شبیِ پیشٌْادی،

 (3) جذٍل .است ُشذ اًجام اّن 150 ٍ 100 ،50 ،25 ،0 خطای یّا هقاٍهت

 برای یسازِ یشب ًتایج بررسی با دّذ. هی ًشاى را ارزیابی ایي از حاصل ًتایج

 رٍش یخطا حذاکثر کِ دریافت تَاى یه هختلف یّاِ یزاٍ در Ω100 هقاٍهت

 با درجِ 160 زاٍیِ در خطا حذاقل ٍ %0312/0 با درجِ صفر زاٍیِ در پیشٌْادی

 شرٍع زاٍیِ بِ پیشٌْادی رٍش حساسیت عذم بیاًگر کِ باشذ یه 0287/0%

 خطای حذاکثر کِ Ω150 در خطا هقاٍهت تحلیل با ّوچٌیي .باشذ یه خطا

 در پیشٌْادی الگَریتن بالای دقت ،باشذ یه %0702/0 آى در پیشٌْادی رٍش

 شَد. هی هشخص خطا ّای هقاٍهت

ّبی‌‌ثب‌هقبٍهت‌5-6(:‌صٍایبی‌هختلف‌ضشٍع‌خطب‌دس‌ثخص‌3جذٍل‌)

 هختلف

مقاومت 

(Ω) خطا  

 یها مکان

ممکه 
 خطا

)درجه( زاویه شروع خطا  

0 45 90 120 160 

 خطا%

R = 0 
6-5  2101/0  1483/0  0723/0  2833/0  5517/0  

11-5  1834/0  1229/0  0931/0  2998/0  5629/0  

R = 25 
6-5  0021/0  0008/0  0013/0  0052/0  0032/0  

11-5  0507/0  0477/0  0499/0  0539/0  0519/0  

R = 50 
6-5  0126/0  0107/0  0130/0  0129/0  0134/0  

11-5  1242/0  1220/0  1245/0  1244/0  1249/0  

R = 100 
6-5  0312/0  0308/0  0309/0  0292/0  0287/0  

11-5  2754/0  2749/0  2751/0  2729/0  2724/0  

R = 150 
6-5  0702/0  0700/0  0693/0  0679/0  0661/0  

11-5  4355/0  4353/0  4344/0  4326/0  4302/0  

3-3- ‌ ٍ‌ ‌‌هقبیسِهضیت ‌ثب ‌پیطٌْبدی دیگش‌سٍش

 ّبی‌اسائِ‌ضذُ‌ٍشس

ثخؾ خطب توشکض  يیفبصلِ خطب ٍ تخو يییتؼ یثش سٍ ایي همبلِ

ؿَد. دس اثتذا، دلت  یبثیاسص گشید یّب ثب سٍؽ ؼِیدس همب ذیداسد، لزا ثب

ٍ دس جذٍل  ؼِیهمب گشیثب همبلات د یخطب ثِ سٍؽ اهپذاًؼ یبثی هکبى

هحبػجِ  Ω 100 یهمبٍهت خطب یاسائِ ؿذُ اػت. ّوِ خطبّب ثشا (4)

 بفتِیثْجَد یسٍؽ اهپذاًؼ یحذاکثش خطب ثشا کِ یدسحبلاًذ،  ؿذُ

گشفت کِ دلت سٍؽ  جِیًت تَاى یجذٍل ه يیاػت. رجك ا 42/0%

 يیاػت کِ ا گشیثبلاتش اص همبلات د ،یـٌْبدیپ بفتِیثْجَد یاهپذاًؼ

 یّب . دس هشحلِ دٍم، سٍؽثبؿذ یه یـٌْبدیسٍؽ پ یبیاص هضا یکی

اًذ.  ؿذُ ؼِیهمب یـٌْبدیپ ؽثخؾ خطب ثب سٍ يیتخو ؿذُ اسائِ

ٍ تَػؼِ  یثشداس ثْشُهختلف  طیثخؾ خطب دس ؿشا ویصح يیتخو

اص دیگش هضایبی هْن اػت.  بسیثؼ غیتَص دػت يییپبؿجکِ ثبلادػت ٍ 

ثِ ػشػت ثبلا، ػبدگی،  تَاى یهّبی دیگش  ایي سٍؽ ًؼجت ثِ سٍؽ

ّبی  ّبی هختلف ٍلَع خطب، صاٍیِ اسصاى ثَدى ٍ ػذم حؼبػیت ثِ هکبى

 طیؿشاهختلف خطب اؿبسُ کشد.  یّب همبٍهتهختلف ؿشٍع خطب ٍ 

صَست  يیآى ثِ ا جیٍ ًتب ؼِی، همبؿذُ اسائِچٌذ سٍؽ  یهختلف ثشا
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 :اًذ ؿذُ گضاسؽ

  یک سٍؽ ثشای تخویي ثخؾ ٍ فبصلِ خطب دس ػیؼتن  ]15[دس

 ی اهَا  ػیبسبّ سٍؽ اهب؛ اسائِ گشدیذُ اػت اهَا  ػیبس ثش اػبعتَصیغ 

ثِ اؿکبل دس  تَاى یه ّب آىکِ اص جولِ  ّؼتٌذ ّبیی تیهحذٍد یداسا

خط ٍ  یاص ًمطِ خطب ٍ اص اًتْب یثبصگـت بسیاهَا  ػ يیث  یتـخ

 جبدیاؿبسُ کشد کِ ػلاٍُ ثش ا ذُیچیپ ػولیبتی ٍجَد هؼبدلات ٍ ػبختبس

 .ؿَد یتوبم ؿذُ آى ه ٌِیّض ؾیػجت افضا یػبص بدُیپهـکش دس 

ٍلتبط ٌّگبم ٍلَع خطب ٍ  ِیّب ثِ ًَع خطب، صاٍ سٍؽ يیدلت ا يیّوچٌ

هَاسد  يیٍاثؼتِ اػت کِ دس ا بسیثؼٍ همبٍهت خطب خطب  تیهَلؼ

 یثَدُ ٍ ػلاٍُ ثش آى سٍؿ سٍثشٍ یثب هـکلات کوتش یاهپذاًؼ ّبی سٍؽ

 اػت. تش ٌِیّض کنػبدُ ٍ 

اػتفبدُ  یاص ؿجکِ ػوج ذُیثخؾ خطب د يییتؼ ی[، ثشا19دس ] •

 يیاػت، لزا ا بصیً یشیبدگیثِ ثبًک دادُ ٍ  ،ی. دس ؿجکِ ػوجؿَد یه

 طیؿجکِ هطبثك ثب ؿشا يیا شایص ؼت،یهٌبػت ً غیؿجکِ تَص یسٍؽ ثشا

 ذیآى ثب یشیبدگیثبًک دادُ ٍ هجوَػِ  جِی. دسًتکٌذ یه شییهختلف تغ

 ؿًَذ. سٍص ثِ

ٍ کبت اٍت  ی[، ثخؾ دچبس خطب، ثب ادٍات حفبظت21[ ٍ ]20دس ] •

ثب رٍة  لِیٍػ يیاػت. ا ؿذُ يییتؼ، ؿذُ لطغ ّب آىاص  یکیکِ  َصّبیف

 يیا یکیلؼوت هکبً غی. اگش ػشٍکٌذ یکبس ه یکیػٌوش ٍ حشکت هکبً

حفبظت اص دػت  یهٌظن اًجبم ًـَد، ّوبٌّگ یثٌذ صهبىدس  لِیٍػ

 َصیاگش ف يیدچبس اؿتجبُ خَاّذ ؿذ. ّوچٌ بثخؾ خط يیسٍد ٍ تخو یه

اًتخبة ًـذُ ثبؿذ، ػولکشد  غیهتٌبػت ثب ؿجکِ تَص لِیٍػ يیا ٌکیل

 .سٍد یهحفبظت اص دػت  یثب خطب هَاجِ ؿذُ ٍ ّوبٌّگ لِیٍػ يیا

  اص رشیك سٍؽ اهپذاًؼی ٍ ثب اػتفبدُ اص ٍلتبط ٍ جشیبى  ]9[هشجغ

خطب سا تؼییي ٍ ػپغ اص  هوکي یّب  جت ؿذُ دس اثتذای فیذس هکبى

دس  ًوبیذ. سا هـخ  هیهکبى اصلی خطب  ػولکشدِرشیك ادٍات حفبظتی 

ایي همبلِ هذل دیٌبهیکی ثبس دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. هـکش ایي سٍؽ 

صیشا ؛ ػذم ایجبد خوَصیبت یکتب ثشای ّش ثخؾ دس الگَی جشیبًی اػت

تَصیغ هتؼذد  یذسّبیفکِ تؼذاد ادٍات حفبظتی هحذٍد ٍ اًـؼبثبت 

ثب تَجِ ثِ گؼتشدگی ٍ تَػؼِ سٍصافضٍى ؿجکِ تَصیغ، تٌظین ٍ  اػت.

دٍات حفبظتی، ثؼذ اص هذتی کبسایی خَد سا دس یکتبیی الگَی ّوبٌّگی ا

 .دّذ یهجشیبى اص دػت 

 بصیٍ ثذٍى ً يیآًلا صَست ثِثخؾ دچبس خطب  ،یـٌْبدیپ دسسٍؽ •

ػپغ خطبی هـبثِ ثب ؿَد.  یصدُ ه يیتخو ي،یثِ ثبًک دادُ آفلا

ّبی هوکي خطب  اص سٍؽ اهپذاًؼی دس هحش ؿذُ اػتخشا هـخوبت 

. ػپغ ثب گشدد یهٍ ٍلتبط اثتذای فیذس  جت  گشدد یه یػبصِ یؿج

هیبى ٍلتبط  ؿذُ فیتؼشاػتفبدُ اص تجذیش فَسیِ ٍ ؿبخ  تطجیمی 

، هکبى یػبصِ یؿجاص  ؿذُ اػتخشا خطبی ٍالؼی ٍ ٍلتبطّبی  ؿذُ شُیرخ

همبٍم ثَدى ًؼجت  ،یـٌْبدیسٍؽ پ تیهضگشدد.  اصلی خطب تؼییي هی

گشفت  جِیًت تَاى  یلجش ه یّب حبلت جیط خطبػت. رجك ًتبیثِ ؿشا

‌.ؿًَذ یصدُ ه يیتخو ویصح رَس ثِدچبس خطب  یّب کِ ّوِ ثخؾ

در  شذه ارائه های مقایسه روش پیشنهادی و دیگر روش (:4)جذول 

 موضوع تعیین فاصله خطا

 دسصذ خطب ٍ هؼبدل رَل آى

 سٍؽ پیـٌْبدی [1] [22] ]19،21[

06/8  

( 06/7912 m) 

29/1 

( 32/1266 m) 

15/8 

( 41/8000 m) 

42/0 

( 67/274 m) 

 

‌یشیگ‌جِیًت -4

دس ایي همبلِ سٍؿی جذیاذ جْات تؼیایي هکابى دلیاك خطاب دس       

دس اثتذای فیذس خشٍجی  ؿذُ  جتّبی تَصیغ ثش اػبع ارلاػبت  ػیؼتن

پیـاٌْبدی اثتاذا ػیؼاتن تَصیاغ      دسسٍؽاص پؼات اسائاِ ؿاذُ اػات.     

ٍ ػاپغ خطاب دس    یػبص هذل MATLAB افضاس ًشمدس هحیط  هَسدًظش

ّابی   چٌذیي ًمطِ اص ػیؼاتن تَصیاغ ثاب فَاصاش هختلاف ٍ دس ثخاؾ      

ثشای ّش خطب ارلاػبت ٍلتبط  جت ؿاذُ   اػت.ؿذُ  یػبصِ یؿجهتفبٍت 

گشدد. ػپغ ثاب   ٍ رخیشُ هی یفشاخَاًآًلایي  صَست ثِدس اثتذای فیذس، 

الگَسیتن پیـٌْبدی، ثخؾ  ثش اػبعاػتفبدُ اص ارلاػبت رخیشُ ؿذُ ٍ 

 بداس ٍ هکبى دلیك خطب دس ػیؼتن تَصیغ ؿٌبػبیی ؿذُ اػت.خط

‌ضوبین
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