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 3يسضضب گلساًیؾق              2يسيربٍ يیهحوسحؿ                1هْطزاز حزت

 

 ايطاى -طٍزقبّ -آظاز اؾلاهي ٍاحس قبّطٍززاًكگبُ  -ثطق ٍ وبهپیَتط زاًكىسُ هٌْسؾي -اؾتبزيبض -1
 mail.um.ac.ir-stuhojjat@e.m 

 ايطاى -هكْس -هكْس يفطزٍؾزاًكگبُ  -زاًكىسُ هٌْسؾي -اؾتبز -2
 javidi@ferdowsi.um.ac.ir-h

 ايطاى -ثیطرٌس -ثیطرٌسزاًكگبُ  -ثطق ٍ وبهپیَتط زاًكىسُ هٌْسؾي -اؾتبزيبض -3
 mail.um.ac.ir-sa_go29@stu 

ٍ ّز قزارداد اًتقبل  کٌٌذُ هظزف، ّز کٌٌذُ عزضِذ سبختبر يبفتِ، تلفبت ثبيذ ثزاي ّز در يک سيستن قذرت تجذي :چكيذُ

طجيعت غيزخطي هسئلِ، داراي هحبسجبت پيچيذُ ٍ  ليثِ دل اًذ،کِ تبکٌَى ارائِ شذُ تخظيض تلفبت يّب رٍش. ثبشذهشخض 

ايي هحبسجبت ذ يثبٍ ايٌكِ  يالحظِ يثخظَص ثبسارّبثب تَجِ ثِ اّويت پبراهتز سهبى در هحبسجبت تخظيض تلفبت  .ّستٌذ ثز سهبى

رٍشي  هقبلِايي  دررسذ. هي ثِ ًظزدقت قبثل قجَل ثبشذ، ضزٍري ٍ شًَذ، ٍجَد رٍشي کِ داراي سزعت اًجبم ّوشهبى  ثظَرت

ي يدر اثبشذ. يثظَرت ّوشهبى هسزعت هٌبست ٍ دقت قبثل قجَل  يژگيٍاست کِ داراي دٍ ارائِ شذُ ثزاي تخظيض تلفبت ذ يجذ

ٌِ آى هشخض يشَد ٍ سبختبر ثْيبفتِ آهَسش دادُ هيتن ثْجَد يک الگَريثب استفبدُ اس پيشخَر چٌذ لايِ  يشجكِ عظجرٍش اثتذا 

-يه يبثيارس يشٌْبديٍ عولكزد رٍش پ شًَذتخويي سدُ هيٌِ يي سبختبر ثْياتلفبت سيستن اًتقبل ثب استفبدُ اس گزدد. سپس، يه

تَاًذ عول تخظيض هي هقبلِ. رٍش ارائِ شذُ در ايي شَدسبسيْب اًتخبة هيثزاي اًجبم شجيِ IEEEثبسِ  44شجكِ تست  .گزدد

ايي رٍش،  کوکِ ثتلفبت سيستن اًتقبل ثِ تک تک عٌبطز شجكِ را در هذت سهبى ثسيبر کَتبُ اًجبم دّذ. دقت ًتبيج ثذست آهذُ 

4در حذ دقت ًتبيج ٍاقعي ثذست آهذُ اس رٍش 
EBE ثبشذ.هي  

 

  ، شجكِ عظجي پيشخَر چٌذ لاي2ِتلفبت، تخظيض  حَضچِ تَاى -قزاردادّبي دٍجبًجِتزکيجي هحيط : کليذي کلوبت

 

 

 

  31/05/1388: هقبلِ ارسبلخ يتبر

 11/09/1392: زش هقبلِيخ پذيتبر

 هْطزاز حزت :هسئَل يسٌذُيًبم ًَ

 ثطق ٍ وبهپیَتط يهٌْسؾ يزاًكىسُ – آظاز اؾلاهيُ زاًكگب – قبّطٍز –طاى يا هسئَل: يسٌذُيًَ يًشبً
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   3131بهار ي تابستان   –شماره ايل -سال يازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

 هقذهِ -4

شات اي عجیقي ٍ هطثَط ثهِ  تلفبت اًتمبل، زض يه ؾیؿتن لسضت، پسيسُ

تلفبت تَاى زض قهجىِ اًتمهبل ٍ تَظيهـ تحهت ته حیط       ايي ؾیؿتن اؾت.

 فَاهل شيل لطاض زاضز : 

غي حزهن اًهط   ،هحل لطاض گطفتي ٍاحسّبي تَلیسي، ًمبط اتههبل ثبضّهب  

ِ   ، ًَؿ ثبضّهبي هتههل قهسُ،    اًتمبلي ، ؾهغ  ٍلتهبغ  ، پیىهط ثٌهسي قهجى

ضهطيت تهَاى،   ىي هطتجظ ثب رطيبى هتٌهبٍة قهجىِ    فبوتَضّبي زيٌبهی

عَل ذهظ وهِ ايهي پهبضاهتط     ، ّبضهًَیىْب ٍ وٌتطل تَاى اوتیَ ٍ ضاوتیَ(

يه ضاثغِ تمطيجبً ذغي ثب تلفبت زاضز  زٍ ثطاثط قسى عَل ذظ هٌزط ثِ 

رطيبى ذظ وِ ايي پهبضاهتط يهه ضاثغهِ    ، قَز(ى تلفبت هيزٍ ثطاثط قس

   .>1= زاضز غیط ذغي ثب تلفبت

زاًین اظ هْوتطيي اّساف ثَرَز آهسى ؾیؿهتن ضلهبثتي   ّوبًغَض وِ هي

افهعايف وهبضآيي ؾیؿهتن ٍ وهبّف      ،زض ثركْبي هرتلف نٌقت ثهطق 

ّعيٌِ توبم قسُ ثطق اؾهت وهِ زض ًْبيهت قهطوت وٌٌهسگبى ثهبظاض ضا       

ثهب  وٌهس.  گصاضي زض تىٌَلَغيْبي رسيستط ٍ وبضاتط ههي ِ ؾطهبيِتكَيك ث

ّبي ، ثطاي فبزلاًِ ثَزى ضلبثت زض ثبظاض ثطق ٍ ثَرَز آهسى اًگیعٌُحبليا

التهبزي هخجت ّط يه اظ قطوت وٌٌسگبى ثبيس ثِ لسض ؾْن اؾتفبزُ اظ 

 .>2= ذغَط اًتمبل ّعيٌِ پطزاذت وٌس

ِ يم یترهِ، تلفبت زض يه ؾیؿتن لسضت تزسيس ؾبذتبض يبفت ّهط   بفته

 .ثبقهس هكرم س يثبفطضِ وٌٌسُ، ّط ههطف وٌٌسُ ٍ ّط لطاضزاز اًتمبل 

ترهیم تلفبت ؾغ  تَلیس ٍ رطيبى تَاى ضا تحهت ته حیط لهطاض    اگطچِ 

زّس، اهب تَظيـ زضآههس ٍ ّعيٌهِ ضا زض ثبؾهْبي قهجىِ ثهیي تَلیهس       ًوي

سضت له  يْبزّهس. زض ؾیؿهتو  وٌٌسگبى ٍ ههطف وٌٌهسگبى تيییهط ههي   

ثهب   يفلاٍُ ثط تهَاى لهطاضزاز  تزسيس ؾبذتبض يبفتِ، ّط تَلیس وٌٌسُ ثبيس 

ته هیي وٌهس.   ع یه ًتلفبت هطتجظ ثهب ايهي اًتمهبل ضا    ههطف وٌٌسُ ذَز، 

بفتهِ ثهِ ّهط    يم یترهه تلفهبت  عاى یه هثطزاض ؾیؿتن ثبيس ثٌبثطايي ثْطُ

. ثؿتِ ثِ ًَؿ لطاضزاز، يه فطضِ سيًوبم هكرثغَض رساگبًِ  لطاضزاز ضا

وٌٌسُ هوىي اؾت تَاى لطاضزازي ثِ اضبفِ تلفهبت ضا ته هیي وٌهس ٍ يهب     

ايٌىِ فمظ تَاى لهطاضزازي ضا ته هیي وٌهس ٍ ّعيٌهِ تلفهبت هطثَعهِ ضا       

پطزاذت ًوبيس. زض هَاضز زيگط، تلفبت هوىي اؾهت ثَؾهیلِ يهه ٍاحهس     

اي تهَاى  اظ ثبظاض لحؾِؿتن یؾ ثطزاضثْطُهكرم ت هیي قَز ٍ يب ايٌىِ 

 ي تلفبت اؾتفبزُ وٌس. ثطاي ت هی

اظ لحبػ هفَْم ههَضز اؾهتفبزُ    ،ضٍقْبي هَرَز ضاي يهْوتطثغَض ولي 

 ثٌسي وطز:  تَاى ثهَضت ظيط زؾتِهي ،زض ترهیم تلفبت

ضٍقي اؾت ثط اؾبؼ ضهطايت حؿبؾهیت ٍ   >: 3( =يكي افعا يضٍـ حس

هفبّین التهبزي، وِ زض آى ت حیط تيییطات رعئي تهَاى تعضيمهي زض ّهط    

غَض رساگبًِ زض تلفبت ول ؾیؿتن هحبؾجِ قسُ ٍ ضطايت تلفبت ثبؼ ث

ترهیم تلفبت ثَاؾغِ ايي ضهطايت نهَضت   ؾپؽ، قًَس. هكرم هي

 گیطز.هي

: ضٍقهي اؾهت ثهطاي هؿهیطيبثي تهَاى الىتطيىهي       >4تَاى= يبثيضٍـ ضز

ربضي زض قجىِ اًتمبل وِ تَاًهبيي اضظيهبثي ايٌىهِ چهِ همهساض اظ تهَاى       

ضؾهس، ضا زاضز. ايهي ضٍـ   يه ثهبض هكهرم ههي   ذطٍري يه غًطاتَض ثِ 

تَاًس همساض هكبضوت ّط غًطاتهَض ٍ ثهبض ضا زض تهَاى رهبضي     ّوچٌیي هي

 ذغَط هكرم وٌس. 

: ضٍقي اؾت هجتٌي ثط انل روـ آحهبض  >5هساض = يثط تئَض يضٍـ هجتٌ

تلفبت ثِ فٌبنط  ،وِ زض آى ثب تَرِ ثِ ًتبيذ پرف ثبض ٍ هقبزلات قجىِ

 م پیسا ذَاّس وطز. ترهیؿتن یؾهرتلف 

: زض ايهي ضٍـ ثزهبي   >7> ٍ =6زٍربًجهِ =  يثط لطاضزازّهب  يضٍـ هجتٌ

فطٍقٌسُ  –اؾتفبزُ اظ هفَْم ثبؼ اؾله هٌحهط ثفطز، رفتْبي ذطيساض 

فطضي ّؿهتٌس. ثهب    َز وِ ثب ّن زاضاي لطاضزازّبي زٍربًجِقتقطيف هي

َز ًؾیهط  ، تقسازي اظ ضٍقْبي هَرربًجِلطاضزازّبي زٍتَرِ ثِ اّویت 

ثغَض ذبل تقوهین   عطفِ ضٍـ ضطايت حؿبؾیت، ثطاي لطاضزازّبي زٍ

 اًس. زازُ قسُ

اهپهساًؽ ٍ   يْب: ضٍقي ثط اؾهبؼ هبتطيؿه  >8ؽ اهپساًؽ =يضٍـ هبتط

  .اؾتاًتمبل  قجىِ تبًؽیازه

ثسلیل عجیقت غیطذغهي   ،ترهیم تلفبت ياضائِ قسُ ثطاضٍقْبي اوخط 

زض فیي حبل زض ّط . ًجطي ّؿتٌسهؿئلِ، زاضاي هحبؾجبت پیچیسُ ٍ ظهب

ضٍـ، زضنسي اظ تمطيت ثىبض ضفتِ اؾت. ثهب تَرهِ ثهِ اّویهت پهبضاهتط      

 ظهبى زض هحبؾجبت ترههیم تلفهبت ٍ ايٌىهِ ايهي هحبؾهجبت ثههَضت      

قًَس، ٍرَز ضٍقي وِ زاضاي ؾطفت هٌبؾت ٍ زلهت  اًزبم هي ّوعهبى

ٍ  ي اؾهبؼ، هغبلقهبت  یثهطّو  .ضؾهس لبثل لجَل ثبقس، ضطٍضي ثٌؾط هي

تلفههبت ثههط اؾههتفبزُ اظ م یترههه يٌههِ ضٍقههْبیط زض ظهیههمهبت اذ یتحم

ِ یه م ت ویٌس ترهه يزض فطآ يَّـ ههٌَف يضٍقْب ثغهَض  اًهس.  س زاقهت

قَز. ثبظيْب ثطاي ترهیم تلفبت اؾتفبزُ هياظ تئَضي  >9=هطرـ هخبل، 

ي زض یّوچٌه  هقهبزل ّؿهتٌس.   ربًجِثبظيگطاى ايي ثبظي، لطاضزازّبي زٍ

 يتن ولًَيثب اؾتفبزُ الگَض يؾبظٌِیثط ثْ يهجتٌه ضٍـ ي> 10هطرـ =

سُ ضٍـ اظ ًحهَُ  يه م تلفبت اضائِ قهسُ اؾهت. ا  یتره يظًجَض فؿل ثطا

ظًجَض فؿهل اؾهترطاد قهسُ ٍ تهبثـ ّهسف هؿهئلِ        رؿتزَ غصا تَؾظ

 ثبقس. يذ پرف ثبض هيعاى اًحطاف رَاة هؿئلِ اظ ًتبیٌِ وطزى هیوو

اظ هؿهبئل   يقیٍؾه  فیحل ع يثطا يگًَبگًَ يفهج يّبتبوٌَى قجىِ

، قهجىِ وَّهبًي،   لسیّبپف قجىِ هبًٌس اًسثَرَز آهسُ يهرتلف هٌْسؾ

 يّهب ّط وسام اظ قجىِوبضثطز . كرَضیپ يٍ قجىِ ّب يققبف ِيقجىِ پب

ثقٌَاى  .گطززيآًْب هكرم ه يتْبیٍ لبثل بتیهصوَض ثب تَرِ ثِ ذهَن

 يثٌسعجمِ يطاِ ثيپطؾپتطٍى چٌسلا ي> اظ قجىِ فهج11ًوًَِ، هطرـ =

 يفهج يّبقجىِ يطیي حبل، ثىبضگیزض ّواؾتفبزُ ًوَزُ اؾت.  ّبالگَ

 يزض ؾبلْب يیع هَضز تَرِ هحممیم تلفبت ًیٌس ترهيزض فطآ يههٌَف

، ثطاي هحبؾجِ تلفبت ول ؾیؿهتن اًتمهبل   ]12[ هطرـط ثَزُ اؾت. یاذ

ّبي فهجي پطٍؾهپتطٍى ٍ پبيهِ قهقبفي    ثهَضت ظهبى حمیمي اظ قجىِ

ٍ ثِ لحبػ ظهبى ٍ زلت هحبؾهجبت ًؿهجت ثهِ ضٍقهْبي      فبزُ وطزُاؾت

. زض ؾهت ا تمطيجي ًؾیط هبتطيؽ تلفبت ثِ ًتبيذ لبثل لجَلي زؾت يبفتِ

ايي ضٍـ اثتسا يه قجىِ فهجي ثهِ ووهه اعلافهبت ثسؾهت آههسُ اظ      

ارطاي ثطًبهِ پرف ثبض زض قطايظ هرتلف ثبضگهصاضي ؾیؿهتن آههَظـ    

قهجىِ فههجي ثهطاي تروهیي تلفهبت زض      قَز. ؾهپؽ، اظ ايهي   زازُ هي
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گهطزز. ضٍـ پیكهٌْبز قهسُ،    ٍضقیتْبي ثبضگصاضي رسيس اؾهتفبزُ ههي  

-هرهَنبً ٌّگبم اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجي پطؾپتطٍى، زض هحبؾهجِ ّهن  

> ٍ 13هطارهـ = اؾهت.   زاضاي وهبضآيي ذهَثي   ظهبى تلفبت قجىِ اًتمبل

 ، اظ قجىِ فهجي هههٌَفي پیكهرَض چٌهس لايهِ ثهطاي ترههیم      >14=

اًس. ترهیم تلفبت ثهَضت ِ اؾتفبزُ وطزُربًجلطاضزازّبي زٍتلفبت ثِ 

ّهبي ههَضز ًیهبظ زض    تَلیس زازُ ثطاي يحسظهبى حمیمي ثَزُ ٍ اظ ضٍـ 

اظ لبًَى يبز گیطي پؽ اًتكبض ، آهَظـ اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ايي همبلِ

 وٌؾهَض ث يی. ّوچٌثطاي آهَظـ قجىِ فهجي اؾتفبزُ قسُ اؾت ذغب

تىٌیىْبيي ًؾیط همبزيط آؾتبًِ اظ وگطايي ٍ ثْجَز ًتبيذ حبنلِ تؿطيـ ّ

ثهب   Z-Bus، اظ تطویهت ضٍـ  >15هطرهـ = اؾتفبزُ قسُ اؾهت.  هتفبٍت 

ّهبي فههجي ثهطاي ترههیم تلفهبت زض هحهیظ       ترویي ثَؾیلِ قجىِ

اهپهساًؽ   . اؾبؼ ايي ضٍـ، هبتطيؽؾتا حَضچِ تَاى اؾتفبزُ ًوَزُ

بظ ثطاي آهَظـ قجىِ فههجي ضا تَلیهس   ّبي هَضز ًیقجىِ اؾت وِ زازُ

ِ ثهب ؾهبذتبض   يه ه قهجىِ پطؾهپتطٍى چٌسلا  يه >، اظ 16هطرـ = وٌس.هي

م تلفبت ثِ فٌبنط قطوت وٌٌسُ زض ثبظاض اؾتفبزُ یتره يه ثطایٌبهيز

 يهههٌَف  يتئَضي ثبظيْب ٍ قجىِ فهجت ی>، اظ تطو17هطرـ =وٌس. يه

زُ ًوهَزُ اؾهت. زض   اؾتفبزٍربًجِ  يم تلفبت ثِ لطاضزازّبیتره يثطا

ِ  18هطرهـ =  زض  يفهههج يّههب>، فولىههطز زٍ ؾهبذتبض هتفههبٍت اظ قهجى

ٍ اهىبى اؾتفبزُ زض چبضچَة  ييم تلفبت اظ لحبػ ظهبى پبؾرگَیتره

ه يه ، اظ عیً >19لطاض گطفتِ اؾت. زض هطرـ = يهَضز ثطضؾ يمیظهبى حم

َ    يتن فبظيالگَض زض  يقهجىِ فههج   ييرْت ثبلا ثهطزى ؾهطفت پبؾهرگ

 لفبت ثْطُ گطفتِ قسُ اؾت.  م تیتره

زض  م تلفهبت یي ٍ ترهیترو يس ثطايرس يفولضٍـ ه ي ي همبلِيزض ا

چهبضچَة ثهبظاض ثهطق ههَضز هغبلقهِ       .قهسُ اؾهت  اضائِ  ظ ثبظاض ثطقیهح

ّسف ثبقس. يحَضچِ تَاى ه هحیظزض زٍربًجِ  يهكتول ثط لطاضزازّب

 يضا ثغهَض هحؿَؾه   میاؾت وهِ ظههبى هحبؾهجبت ترهه     ياضائِ ضٍق

 يضا زض ؾغ  لبثل لجَل میتره ذيحبل، زلت ًتب يیوبّف زازُ، زض ف

 ذيٍ ًتهب  ِيه چٌس لا كرَضیپ يهٌؾَض اظ قجىِ فهج ييا يحفؼ وٌس. ثطا

، اؾتفبزُ هقبزلزٍربًجِ  يتلفبت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ لطاضزازّب میتره

 عیه ًهَضز اؾهتفبزُ   يقجىِ فهج يٌِ ثطایي ؾبذتبض ثْیّوچٌ. قَزيه

زٌّهس وهِ ضٍـ اضائهِ قهسُ     يْب ًكبى هيؾبظِی. قجس قسذَاّهحبؾجِ 

ثبقس. ضوي ثطذَضزاضي اظ زلت هٌبؾت زاضاي ؾطفت لبثل لجَل ًیع هي

زض  تَاًهس يهه  يؾهبذتبض اًترهبث   ي آى اؾت وِیهج يٌیترو ذيزلت ًتب

اثقهبز   فيّط چٌس وِ ثب افهعا  طزیثعضگتط هَضز اؾتفبزُ لطاض گ يّبقجىِ

زض . بثهس ييه فيآهَظـ افعا يثطا بظیهَضز ًقجىِ تؿت، ظهبى ٍ حبفؾِ 

 اؾت: سُياؾتفبزُ گطز طيظ يضاّىبضّبهكىلات  ييحل ا يثطاي همبلِ يا

 آهَظـ  يثطا بفتِيثْجَز تنيالگَضه ياؾتفبزُ اظ  •

 يؿيًَحبفؾِ زض ثطًبهِ تيطيهس •

 آهَظـ يثطا يذطٍر ،يٍضٍز ياًتربة هٌبؾت تقساز الگَّب •

ٍ  يآههَظـ قهجىِ فههج    يّبس زازُیظ تَليتسا قطااث، ازاهِ همبلِزض    

قهَز. زض  ي  هه يي تلفهبت تكهط  یتروه  يي قجىِ ثطايا يهسلؿبظ ؾپؽ

 يؿتن لسضت ٍالقه یه ؾيم تلفبت یتره يهٌبؾت ثطا يع هسلیبى ًيپب

  گطزز.ياضائِ ه

بس در آهَسش شجكِ يهَرد ً يّبدادُ يهذلسبس -2

 يهظٌَع يعظج

-يٍضٍز ياظ الگَّهب  يساز هكرهه بظ ثِ تقیً يآهَظـ قجىِ فهج يثطا

رْهت   ،يیقهًَس. ّوچٌه  يس هیلِ ضٍـ ًبؽط تَلیاؾت وِ ثَؾ يذطٍر

اظ  يي قجىِ ثب تقسازيلاظم اؾت ا ،سُيؾٌزف فولىطز قجىِ آهَظـ ز

اًس، تؿهت  ك ضٍـ ًبؽط ثسؾت آهسُيوِ اظ عط يذطٍر-يٍضٍز يالگَّب

هفْهَم  م تلفبت ثهب اؾهتفبزُ اظ   یك، ترهیي تحميًبؽط زض اقَز. ضٍـ 

 يجهههیظ تطویض هحههههقهههبز ربًجهههٍِز يلطاضزازّهههب

اًتربة هحیظ تطویجهي ثهطاي   اؾت حَضچِ تَاى-زٍربًجِ يلطاضزازّب

 زلايل هتقسزي زاضز : ،ترهیم تلفبت

ثِ ٍالقیتْبي هَرَز زض  هؿلن ثغَض . ثب زض ًؾط گطفتي چٌیي هحیغي1

هغبلقهِ لهطاض    ههَضز  قجىِ ًعزيىتط قسُ ٍ يه قجىِ ثب قطايظ ٍالقي ضا

 زّین. هي

 فٌبنهط  ٍزٍربًجهِ  لطاضزازّهبي  تلفهبت ثهِ   م یوِ ترهه  يي. اظ آًزب2

حَضچِ تَاى ت حیطات فٌي ٍ التهبزي ثط ضٍي يىسيگط ذَاٌّس زاقهت،  

تَاًس ثهِ ًتهبيذ   ترهیم تلفبت ثهَضت رساگبًِ ثِ ّط وسام اظ آًْب ًوي

 نحیحي هٌزط قَز. 

ثسلیل پیچیسگي هحبؾجبتي تَرْي ثِ . ضٍقْبي ثَرَز آهسُ تب وٌَى 3

 اًس. ٍ حَضچِ تَاى ًساقتِزٍربًجِ هسل وطزى ّوعهبى لطاضزازّبي 

ايي هحیظ قبهل زٍ ًَؿ لطاضزاز ت هیي اًطغي اؾت : هجبزلات زٍ ربًجِ، 

زض يه ؾیؿتن هجبزلِ زٍ ربًجِ، توبم  هجٌبي حَضچِ تَاى.ثط هجبزلات 

: ذطيساض ٍ فطٍقهٌسُ.  طف زضگیطًسالىتطيىي تٌْب ثب زٍ عهقبهلات اًطغي 

ايي زٍ عطف زض هَضز وویت، لیوت ٍ ّط قطط زيگطي وِ هوىي اؾت 

ثطزاض ضؾٌس. ثْطُهجبزلِ ثبقٌس، ثِ تَافك هيلحبػ ًوَزى آى زض هبيل ثِ 

قَز ٍ زض تٌؾهین لیوهت آًْهب ّهی      ؾیؿتن زض ايي هقبهلات ٍاضز ًوي

هته حط اظ  ض ايي هجهبزلات  لیوت ز ،ثغَض عجیقي ٍ ثب ايٌحبلًمكي ًساضز. 

 . >2= ثبقسيه حَضچِ تَاىلیوت زض هجبزلات 

زض يه هجبزلِ ثهط هجٌهبي حَضهچِ تهَاى، هههطف وٌٌهسگبى ٍ تَلیهس        

ثهطزاض ؾیؿهتن وهِ    وٌٌسگبى پیكٌْبز ذطيس ٍ فطٍـ ذهَز ضا ثهِ ثْهطُ   

ثطزاض ؾیؿتن زٌّس. ثْطُوٌس، اضائِ هيثطزاض ثبظاض ًیع فول هيثقٌَاى ثْطُ

ّبي هقبهلِ هؿتمل ثبقهس، ضهوي هلاحؾهِ لیهَز     اظ ّوِ عطف وِ ثبيس

-اهٌیت ًبقي اظ قجىِ اًتمبل، پیكٌْبز ذطيس ٍ فطٍقي ضا اًترهبة ههي  

ثطزاض ؾیؿتن زض وٌس وِ ثبظاض ضا ثغَض ثْیٌِ تؿَيِ ًوبيس. ّوچٌیي ثْطُ

-وٌس. حبثت ههي ثركي اظ ايي فطآيٌس، لیوتْبي تؿَيِ ثبظاض ضا تقییي هي

ِ تلفبت زض قجىِ اًتمبل هَضز تَرِ ثبقس، لیوهت اًهطغي   ٌّگبهیى ؛قَز

الىتطيىي ثِ ثبؾي ثؿتگي ذَاّس زاقت وِ تَاى ثِ آى تعضيك يب زض آى 

قَز. لیوتهي وهِ هههطف وٌٌهسگبى پطزاذهت ٍ يهب تَلیهس        زضيبفت هي

وٌٌس ثطاي ّوِ قطوت وٌٌسگبى هتههل ثهِ يهه    وٌٌسگبى زضيبفت هي

لعٍهههبً زض ؾیؿههتن هجبزلههِ  ثبقههس. چٌههیي ٍضههقیتيهههيثههبؼ يىؿههبى 
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-غیطهتوطوع وِ زض آى لیوتْب ثَؾیلِ لطاضزازّبي زٍربًجِ تقیهیي ههي  

، ثهط حَضهچِ تهَاى    يهجتٌه زض يه ؾیؿتن  ،قَز، ٍرَز ًساضز. ثٌبثطايي

ثطزاض ؾیؿتن ًمف فقبلتطي ًؿجت ثِ ههسل زٍربًجهِ زاضز. وهبضايي    ثْطُ

ِ   قَز وِ ثْهطُ التهبزي ٌّگبهي حبنل هي اؾهتفبزُ   ثهطزاض ؾیؿهتن ثه

 س. يٌِ اظ قجىِ اًتمبل تَرِ ًوبیثْ

ثقس اظ هكرم قسى همهساض تهَاى اًتمهبلي زض لطاضزازّهبي زٍربًجهِ ٍ      

، يه پرف ثهبض ثْیٌهِ زض   حَضچِ تَاىپیكٌْبزّبي ذطيس ٍ فطٍـ زض 

ٌِ يه ثْیٌِ ؾهبظي غیهط ذغهي    یقَز. پرف ثبض ثْول قجىِ ارطا هي

تطيىهي زض يهه قهجىِ    ثطاي هكرم وطزى همساض ثْیٌِ هتيیطّبي الى

ثبقس. تبثـ ّسف يلسضت اؾت وِ زاضاي يه تبثـ ّسف ٍ تقسازي لیس ه

هوىي اؾت قىلْبي هتفبٍتي هبًٌس وویٌِ وطزى ّعيٌِ وهل، ثیكهیٌِ   

وطزى ؾَز ول قجىِ ٍ يب حساوخط وطزى ضفبُ ارتوبفي زاقتِ ثبقس. زض 

 ؾهت. هَضز تَرِ لطاض گطفتهِ ا  ٌِ وطزى ضفبُ ارتوبفيیكیايي تحمیك، ث

تَاًْبي تَلیسي ٍ هههطفي الوبًْهبي قهجىِ، تَاًْهبي      ،OPFثب ارطاي 

 آيٌس. اًتمبلي ٍ تلفبت ذغَط ٍ ٍلتبغ ثبؾْب ثسؾت هي

اؾتفبزُ قهسُ   EBEزض ترهیم تلفبت ثطٍـ ًتبيذ پرف ثبض ثْیٌِ اظ 

قهًَس.  يّبي تَلیس ٍ ههطف هحبؾهجِ هه  ٍ ؾْن تلفبت ّط يه اظ هؤلفِ

 هطحلهِ انهلي اؾهت    4زاضاي  EBEٍـ ترهیم تلفهبت اًتمهبل ثهِ ض   

=20< : 

تقییي لطاضزازّهبي زٍربًجهِ فطضهي ثهیي تَلیسوٌٌهسگبى ٍ       -

 (EBEههطف وٌٌسگبى زض ثبظاض اًطغي  

لطاضزازّبي زٍربًجِ ٍالقهي  يه اظ  یعاى اؾتفبزُ ّطتقییي ه -

 اظ ته ته ذغَط اًتمبل ٍ فطضي 

ترهیم تلفبت اًتمبل ثِ ّهط يهه اظ لطاضزازّهبي زٍربًجهِ      -

 قي ٍ فطضي ثِ ًؿجت هیعاى اؾتفبزُ اظ ذغَط اًتمبل ٍال

تمؿین تلفبت ترهیم زازُ قسُ ثِ ّط يهه اظ لطاضزازّهبي    -

زٍربًجِ ٍالقي ٍ فطضي ثیي غًطاتَضّب ٍ ثبضّبي زضگیط زض آى 

 لطاضزاز زٍربًجِ 

ثهطاي ٍضهقیت    ،يقهجىِ فههج   يْهب يٍضٍززض تكىیل ثبًه اعلافهبتي  

قَز وِ اهىبى زض ههساض يهب   يف هيذغَط اًتمبل يه هتيیط تهبزفي تقط

وهِ   ي. اظ آًزهبي وٌهس ذبضد اظ ؾطٍيؽ ثَزى ضا ثطاي ذغَط فطاّن ههي 

هوىي اؾت يه يب تقسازي اظ ذغَط ثهسلیل اًزهبم فولیهبت تقویهط ٍ     

ًگْساضي، حبزث قسى اتهبل وَتبُ ٍ هَاضز هكبثِ زض هساض ًجبقهٌس ٍ زض  

تَپَلَغي قجىِ  تَرِ ثِقطايغي هَرت تيییط تَپَلَغي قجىِ گطزًس، 

تَاى ًويثٌبثطايي،  .زض ٌّگبم ترهیم تلفبت اهطي ثؿیبض ضطٍضي اؾت

الگَضيتن ترهیم تلفبت ضا ثطاي يهه تَپَلهَغي حبثهت عهطپ ٍ پیهبزُ      

حهبلات   ثطاي ترههیم زلیهك ٍ نهحی  تلفهبت ثبيهس      ،لصاؾبظي ًوَز. 

س. ذغَط قجىِ ًزض هساض ثَزى يب ًجَزى ذغَط هسًؾط لطاض گیطهرتلف 

تَاًٌس زٍحبلت زض ههساض ٍ يهب ذهبضد اظ    بل زض يه ؾیؿتن لسضت هياًتم

ثهب تَظيهـ زٍ    ،ؾطٍيؽ زاقتِ ثبقٌس. زض ايي همبلِ يه هتيیهط تههبزفي  

ِ  تثطاي ٍضقیت ذغَط زض ًؾهط گطفتهِ قهسُ اؾه     ،ايرولِ  ،ثغَضيىه

FORاحتوبل زض هساض لطاض ًگطفتي يه ذظ هقهبزل  
آى ذهظ زض ًؾهط    4

زض ّط زٍضُ ترهیم تلفبت اثتسا تَپَلَغي  ،لِیقَز. ثسيي ٍؾيگطفتِ ه

-فول ترهیم تلفبت اًزبم ههي  ،قسُ ٍ ثب تَرِ ثِ آى ييقجىِ قٌبؾب

 قَز.

ثزاي تخويي هٌبست شجكِ عظجي  اًتخبة -3

 تلفبت اًتقبل 

فجبضتؿهت اظ   ،زض هؿئلِ ترهیم تلفبت ،ّسف اؾتفبزُ اظ قجىِ فهجي

ههبى اًزهبم   ثٌحهَي وهِ ظ   يربيگعيٌي قجىِ فهجي ثب ثلَن هحبؾهجبت 

هحبؾجبت وبّف يبفتِ ٍ ذغبي ترویي زض آى وویٌِ قَز. ثطاي ايٌىبض 

اًترهبة قهَز. ؾهپؽ،     هٌبؾهت  ثبيس اثتسا ًَؿ ٍ ؾبذتبض قجىِ فههجي 

قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ يىهي اظ ضٍقهْبي    يییتقلبًَى يبزگیطي ايي قجىِ 

هَرَز زض ترهیم تلفبت وِ زاضاي هعايبيي اظ لجیل زلت لبثل لجَل ٍ 

ّبي هَضز ًیبظ ًُؾط گطفتي پبضاهتطّبي ت حیط گصاض ثط تلفبت اؾت، زاززض 

زض آهَظـ قجىِ فهجي تَلیس قًَس. زض ايي هطحلِ، ثب اًزهبم فولیهبتي   

قهَز. ثقهس   ذبل، ؾقي زض ثْجَز ّوگطايي ٍ وبّف ذغبي ترویي هي

زلت ًتبيذ ثَاؾهغِ   .ضؾساظ ايي هطحلِ ًَثت ثِ آظهَى قجىِ فهجي هي

MSEپبضاهتط 
 قًَس.ؾٌزیسُ هي 5

اؾههتفبزُ اظ  يگههطزز، ثزههبي( هكههبّسُ ههه1ّوههبًغَض وههِ زض قههىل  

سُ يآهَظـ ز يه قجىِ فهجيم، یسُ ٍ ظهبًجط ترهیچیپ يتوْبيالگَض

آههَظـ   يبظ ثهطا یه هَضز ً يّبقَز. زازُيٌِ ثىبض گطفتِ هیثب ؾبذتبض ثْ

 قًَس. يس هیم تَلیهَرَز تره ياظ ضٍقْب يىيي قجىِ اظ يا

پرف ثبض ثْیٌِ 

تًمبل  اعلافبت ثبظاض ٍ قجىِ ا

هحبؾجبت ترهیم تلفبت 

تَلیس زازُ ّبي آهَظـ 

ترویي تلفبت ثَؾیلِ 
ِ فهجي   قجى

ِ فهجي آهَظـ قجى

 
 

 

ِ  قجىِ ّهبي  ّبي فهجي پیكرَض چٌس لايِ اظ پطوبضثطزتطيي اًهَاؿ قهجى

فهجي ّؿتٌس وِ تَاًبيي ثسؾت آٍضزى رَاة ثطاي ؾیؿتوْبي قسيساً 

غیطذغي ضا زاضًس. ثب تَرِ ثِ ايٌىِ تلفهبت اًتمهبل تهبثقي غیطذغهي اظ     

تَاًهس  یؿتن اؾت، قجىِ فهجي پیكرَض چٌهس لايهِ ههي   پبضاهتطّبي ؾ

ي ًَؿ قجىِ وِ اغلت ثب ًبم يا اًتربة هٌبؾجي ثطاي ترویي تلفبت ثبقس.

ِ پٌْهبى  يه ه لايحسالل  يقًَس، زاضايقٌبذتِ ه 6ِيپطؾپتطٍى چٌس لا
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ِ يه طًهس. ٍرهَز لا  یگيِ لهطاض هه  يي لايزض ا يهرف يثبقٌس وِ ًطًٍْبيه

ساً يٍ قهس  سُیه چیآًطا، زض حهل هؿهبئل پ   ييتَاًب MLPپٌْبى زض قجىِ 

 يط ذغیچٌسگبًِ ّوطاُ ثب تَاثـ اًتمبل غ يّبِيلاثطز. ي، ثبلا هيطذغیغ

 يذطٍره -يٍضٍز يي ثطزاضّبیث يطذغیٍ غ يضٍاثظ ذغ يطیبزگياربظُ 

-يف هه يسُ ضا افهعا یچیضا ثِ قجىِ زازُ ٍ لسضت قجىِ زض حل هؿبئل پ

 زٌّس. 

هبّیت غیطذغي هؿهئلِ ترههیم تلفهبت، اظ    زض ايي همبلِ، ثب تَرِ ثِ 

يه قجىِ پیكرَض ثب يه يب زٍ لايِ پٌْبى ثطاي ترویي همهبزيط تلفهبت   

 –ّبي پٌْبى تبًػاًت قَز. تبثـ اًتمبل هَضز اؾتفبزُ زض لايِاؾتفبزُ هي

تزطثهِ ًكهبى زازُ   س ٍ زض لايِ ذطٍري تبثـ ذغي ذَاّس ثَز. یگوَئیؾ

ل قهسى ثْتهطيي پبؾهد اظ قهجىِ     اؾت وِ ايي ؾبذتبض هٌزط ثهِ حبنه  

ِ 2قهىل   زض . >22= پطؾپتطٍى چٌسلايِ ذَاّس قس اي اظ قهجىِ  ( ًوًَه

 يذطٍره  3 ٍ يٍضٍز 2، ًهطٍى  4 قبهل ِ پٌْبىيه لايثب هَضز اؾتفبزُ 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 

 اًتخبة رٍش آهَسش  -4

MLPقهًَس.  يآههَظـ زازُ هه   7تن پؽ اًتكبض ذغبيّب هقوَلاً ثب الگَض

اؾت وِ زض آى ٍظًْهب زض   بىيپؽ اًتكبض ذغب، ًعٍل گطاز يانل تنيالگَض

ِ يتب ا قًَسيزازُ ه طییفولىطز، تي بضیهق بىيثَزى گطاز يرْت هٌف  ٌىه

( ضٍـ 1ضاثغهِ   . سقجىِ ثِ حس هغلَة ههَضز ًؾهط ثطؾه    يهمساض ذغب

ًكهبى   ثطٍـ ًهعٍل گطازيهبى   اقجىِ ض يوبّف ذغب يانلاپ ٍظًْب ثطا

 زّس.   يه

 1) 1k k k kx x g    

1kx بؾْب،يثطزاض انلاپ قسُ ٍظًْب ٍ ثبkgتفهبٍت  تبثـ ذغب   بىيگطاز

زض  يطیبزگيه ًطخ kٍثیي همبزيط ذطٍري ٍالقي ٍ پبؾرْبي قجىِ( 

تن يزض الگهَض  يبزيه طات ظییه ثْجَز ضٍـ آهَظـ تي يثطا اؾت. kهطحلِ 

َتي ثَرَز آههسُ اؾهت. زض   یبى تَأم ٍ ضٍـ ًيط گطازیآهَظـ، ًؾ يانل

اظ  يٌهِ ؾهبظ  یثْ يىْبیثط تىٌ يهجتٌ يهتفبٍت يي ضٍقْب، هتسّبيوٌبض ا

زض ايهي   اًهس. ههسُ ع ثَرَز آیه ًیتن غًتيٍ الگَض يتهبزف يل ضٍقْبیلج

زض هطرـ  MLPتحلیل هفهلي وِ ضٍي ضٍقْبي آهَظـ  ثىوههمبلِ، 

وهِ  ( LMههبضوَآضت   -لهًَجطي > ثقول آهسُ اؾت، ضٍـ آههَظـ  22=

 يثهطا . زض ٍالهـ،  قهَز اًتربة ههي  اؾت،زاضاي ّوگطايي ٍ زلت ثْتطي 

زض آههَظـ  هطتجهِ زٍم   يضٍقهْب  ،زض انلاپ ٍظًْهب ثِ ؾطفت  يبثیزؾت

 زض.  LMٍ  َتيیه : قهجِ ً قًَس وِ فجبضتٌهس اظ يتفبزُ هاؾ يقجىِ فهج

ثهِ هحبؾهجِ    بظیه ّط زٍ ضٍـ تلاـ ثط آًؿت وِ انهلاپ ٍظًْهب ثهسٍى ً   

 ثِ قهىل فطو وِ تبثـ ذغب  ب تَرِ ثِ اييث اًزبم قَز. بىیّؿ ؽيهبتط

لبثهل ًَقهتي    (2ضاثغهِ   ثِ نهَضت   ٍظًْب هزوَؿ هطثقبت اؾت، انلاپ

 اؾت: 

 2) 1
1 [ ]T T

k kx x J J I J e 
     

حزهن هحبؾهجبتي ووتهطي     ٍههبتطيؽ غاوهَثیي ثهَزُ     J ،(2زض ضاثغِ  

ههبتطيؽ غاوهَثیي    ،(3 ضاثغِ  هغبثك .زاضز Hى هبتطيؽ ّؿیبًؿجت ثِ 

 : قَز Hتَاًس ربيگعيي هي

 3) TH J J  

Tgًیهع زاضيهن :   ذغب تبثـ ؾغ  ثطاي گطازيبى يياظ ؾَ J e   وهِ زض

ثطزاض همبزيط ذغبي قجىِ اؾهت. پهبضاهتط تقیهیي وٌٌهسُ زض ايهي       e آى

ثبقهس،    µ;0 اؾت. اگط µ يه اؾىبلط وٌتطلي ثطاي ضفتبض الگَضيتن قجىِ،

 ،ثعضگتهط قهَز   µّهط چهِ   . وٌهس الگَضيتن قجیِ ضٍـ ًیَتي فوهل ههي  

يبثهس. زض تىطاضّهبي   ل گطازيبى افعايف هيقجبّت ضٍـ ثِ الگَضيتن ًعٍ

ٌّگبهیىِ الگهَضيتن   .هغلَة اؾت µثطاي پبضاهتط ثعضي اٍل، ايي همساض 

تهط  قَز، ضٍـ ًیهَتي ؾهطيقتط ٍ نهحی    ثِ ذغبي هیٌیوَم ًعزيه هي

قهَز.  زض عَل پطٍؾِ آهَظـ تيییط زازُ ههي  µ ،وٌس. ثٌبثطاييفول هي

ف يبفتِ ٍ ثقس اظ ّط تىطاض ًهبهَفك  وبّ ،ثقس اظ ّط تىطاض هَفك، µهمساض 

 يبثس. وِ ثبفج افعايف ذغبي قجىِ گطزز، افعايف هي

-ّبي زاضاي اًساظُ هتَؾظ، ؾطيقتطيي ضٍـ ههي ايي ضٍـ، ثطاي قجىِ

ثب افعايف اًساظُ قجىِ، حبفؾِ هَضز ًیبظ ثهب تَرهِ ثهِ     ،ثبقس. زض حبلیىِ

ظههبى اًزهبم    ،ييثٌهبثطا يبثهس.  ؾبظي هبتطيؿْبي ثعضي افعايف هيشذیطُ

ًمهبط ضهقف ضٍـ   اظ ايي زٍ هؿهئلِ   وِقَز هحبؾجبت ًیع عَلاًي هي

LM تمؿهین ههبتطيؽ   فهَق  ثبقٌس. يىي اظ ضٍقهْبي حهل هكهىل   هي ،

ثِ ؾهِ ظيهط    J ؽيهبتط غاوَثیي ثِ چٌس ظيط هبتطيؽ اؾت. زض نَضتیىِ

 ز : گطزثب فجبضت ظيط ربيگعيي هی Hهبتطيؽ تمؿین قَز، هبتطيؽ 

 4) 

1

1 2 3 2

3

1 1 2 2 3 3

[   ]

    

T T T T

T T T

J

H J J J J J J

J

J J J J J J

 
 

 
 
  

  

 

Tثب تَرِ ثِ ايٌىِ ّط رعء  
k kJ J  قهَز،  ثهَضت رساگبًِ هحبؾجِ ههي

 يبثس.هیعاى حبفؾِ هَضز ًیبظ ثكست وبّف هي

 

ثهِ   بظیقجىِ تؿت، ً يّبثىوه زازُ يقطٍؿ آهَظـ قجىِ فهج يثطا

آهَظـ اؾت. ثهِ   ٌسيهَضز اؾتفبزُ زض فطآ يَّبهكرم قسى تقساز الگ

َ  ،يثطزاض ذطٍر هيٍ  يثطزاض ٍضٍز هيهزوَفِ  -يآههَظـ  هه   يالگه

 . قًَسيوِ ثب ضٍـ فَق الصوط ثِ قجىِ آهَظـ زازُ ه ٌسيگَ

ِ  يلطاضزازّهب زض ايي همبلِ، ثوٌؾَض هسلؿبظي هحیظ تطویجي  -زٍربًجه

ؾتفبزُ قهسُ اؾهت.   ا IEEEثبؾِ  14اظ قجىِ اؾتبًساضز  حَضچِ تَاى

وٌٌسُ ثهب  ٍ فطضِ Gثطاي ايي هٌؾَض زٍ ًَؿ تَلیسوٌٌسُ  غًطاتَض ثب ًوبز 

ٍ ثههبض  L( ٍ زٍ ًههَؿ ههههطف وٌٌههسُ  ثههبض زيوبًههسي ثههب ًوههبز  Sًوههبز 
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اًهس. غًطاتَضّهب ٍ ثبضّهبي غیهط     ( هقطفهي قهسُ  Dغیطزيوبًسي ثهب ًوهبز   

. اًهس سُقه  زيوبًسي ثطاي هسلؿبظي لطاضزازّبي زٍ ربًجِ زض ًؾط گطفتِ

ّب ٍ ثبضّبي زيوبًسي وِ زاضاي پیكٌْبزات ذطيس ٍ فطٍـ فطضِ وٌٌسُ

( زيهبگطام تهه ذغهي    3وٌٌس. قىل  ّؿتٌس، حَضچِ تَاى ضا هسل هي

 زّس. ثبقس، ًكبى هيّبي فَق هيثبؾِ ضا وِ زاضاي هؤلفِ 14قجىِ 

ّهبي تَلیهس ٍ هههطف زض    اظ هؤلفِ ( هحل لطاض گطفتي ّط يه1رسٍل  

ثبؾْبي قجىِ، هیبًگیي تهَاى تَلیهسي يهب هههطفي ٍ هیهبًگیي لیوهت       

 زّس.  پیكٌْبزي  زض هَضز لطاضزازّبي حَضچِ( ضا ًكبى هي

 

 

8.7 3,0.2 G,S 

9.8 1,0.25 G,S 

0.8 L 

9.7 0.9,0.2 G,S 

0.6 L 

0.4 L 

12 0.7,0.25 L,D 

8.5 1,0.25 G,S 

0.7 L 

12.5 1,0.35 L,D 

9.5 1.5,0.25 G,S 

11 0.3,0.25 L,D 

0.2 L 

11.5 0.5,0.2 L,D 

13.5 0.6,0.25 L,D 

0.15 L 

0.5L 

 

ِ ثبضّهب همهساض   لطاضزازّبي زٍ ربًجِ زض ايي هسل ثِ ايي نَضت اؾت وه 

ثهطزاض هؿهتمل قهجىِ لهطاضزاز     ًیبظ حبثت ذَز ضا هكرم وطزُ ٍ ثب ثْطُ

ثطزاض هؿتمل قجىِ، ثطاي ت هیي ايهي ًیهبظ   ثٌسًس. اظ ؾَي زيگط، ثْطُهي

حبثت، ثب تقسازي اظ غًطاتَضّهبي قهجىِ لهطاضزاز تَلیهس تهَاى ثهِ همهساض        

قٌسگبى ثب ًوبيس. زض حَضچِ تَاى ًیع ذطيساضاى ٍ فطٍهكرم حجت هي

وٌٌهس.  پیكٌْبز لیوت ٍ اًساظُ تَاى هَضز ًؾط زض ثبظاض اًطغي قطوت هي

ًْبيتبً، ثب اًزبم يه پرف ثهبض ثْیٌهِ همهساض زلیهك تَاًْهبي تَلیهسي ٍ       

قَز. زض ههسل اًترهبة قهسُ، ثهطاي     ّب هكرم هيههطفي توبم هؤلفِ

زض توبم  گطزز. همبزيط تَاىاي اؾتفبزُ هيت هیي تلفبت ًیع اظ ثبظاض لحؾِ

 MWh/$رساٍل ايي همبلِ ثطحؿهت پطيًَیهت ٍ پیكهٌْبزّب ثطحؿهت     

 اؾت. 

رْت ترویي تلفبت اًتمبل اظ يه قهجىِ  تط گفتِ قس، ّوبًَض وِ پیف

فهجي ثب هكرهبت شيل اؾتفبزُ قسُ اؾت

  ًطٍى 40الي  10ًَؿ: قجىِ پیكرَض زٍ ٍ ؾِ لايِ ثب 

  :ضٍـ آهَظـLM   

 ٍزيْب: تَاى اوتیَ تعضيمي ثبؾْب، ٍضقیت ذغَط اًتمبل  اظ ًؾهط  ٍض

 ٍلتبغ ثبؾْباًساظُ زض هساض ثَزى ( ٍ 

 ُقهجىِ فههجي: ًتهبيذ     آظههَى ّبي هَضز ًیبظ ثطاي آههَظـ ٍ  زاز

 ثبؾِ 14تؿت  ضٍي قجىِ EBEترهیم تلفبت ثطٍـ 

 يٌهِ ثهطا  یثْ يهرتلف ؾبذتبض يحبلتْب يؾبظِیثب قجّسف آًؿت وِ 

 زبز گطزز.    يا قجىِ هَضز هغبلقِ م تلفبتیرْت تره يجقجىِ فه

هَرهَز   يهتفبٍت بتیفطض بظیهَضز ً يبهكرم قسى تقساز الگَّ يثطا

 تياظ چٌس ثطاثهط ًؿهجت تقهساز وهل ضهطا      كتطی>، ث23اؾت. زض هطرـ =

 تقهساز ي همبلهِ،  يه زض اقهسُ اؾهت.    كهٌْبز یپ ْهب یثِ تقساز ذطٍر يٍظً

ًؿهجت ثهِ    يٍظًه  تيجت تقساز وهل ضهطا  ثطاثط ًؿ 5 بظ،یهَضز ً يالگَّب

ِ  يثطا .زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت ْبیتقساز ذطٍر  61ثهب  ثبؾهِ   14 قهجى

 ن:  يزاضًطٍى  45حساوخط تقساز  ٍ يذطٍر 27 ،يٍضٍز

 5) 45 (61 27)
5 733

27
tpn

 
    

الگهَ   900ْهب اظ  یٌزب ثقلت ثعضي ثَزى اثقبز قجىِ ٍ تقهساز ذطٍر يزض ا

ثهب ضٍـ فهَق    ضا يقهجىِ فههج  حبل،  آهَظـ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ياثط

 . نیزّيهالصوط آهَظـ 

يىي زيگط اظ هَاضزي وِ زض عطاحهي ايهي قهجىِ فههجي ثبيهس زض ًؾهط       

ْهبي ّهط لايهِ اؾهت.     ًطًٍتقساز ع یً ّب ٍاًتربة تقساز لايِ ،ِ قَزگطفت

ْبي ّط لايهِ ؾهجت   ًطًٍّبي قجىِ ٍ ّوچٌیي تقساز تقساز لايِ وبّف

، ايهي اههط   .گهطزز وهبّف ظههبى آههَظـ ههي     ييثٌبثطا ؾبزگي قجىِ ٍ

تَاًس ت حیطات چكوگیطي ضٍي زلت قجىِ زاقهتِ ثبقهس.   هي ي،یّوچٌ

ّب ٍ ؾقي ثط آًؿت تب ثب اًزبم ثْیٌِ ؾبظي ضٍي تقساز لايِ ،زض ايي همبلِ

ِ  ًطًٍْبي قجىِ فهجي ثهطاي قهجىِ ههَضز     آًْهب  ثتَاًین ثِ تقساز ثْیٌه

-ٍ قجىِ ف زازُ قسُي( ًوب2ي اهط زض رسٍل  يذ ايًتب آظهبيف ثطؾین.

زٍ قهجىِ   .اًهس ّبيي وِ زاضاي فولىطز ثْتطي ّؿتٌس، هكرم گطزيسُ

آههَظـ   MSE(، وِ زاضاي ووتهطيي هیهعاى   2هكرم قسُ زض رسٍل 

ًطًٍْهب ٍ تقهساز تىطاضّهبي    ّؿهتٌس، زاضاي زٍ تفهبٍت فوهسُ زض تقهساز     
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آهَظـ ّؿتٌس. ّط زٍ فبهل ثبفج افعايف زلت ٍ عَلاًي قهسى ظههبى   

تهط اظ  ٍاض  اؾت وِ قجىِ اٍل زاضاي ؾبذتبضي ثْیٌِ .قًَسآهَظـ هي

ثهِ حهس    يىِ زض هست ظهبى ثؿهیبض ووتهط  ي قجيا ،طايظقجىِ زٍم اؾت 

 ،ًٍْهب ثهب اًترهبة تقهساز وهبفي ًط    ي، يثٌهبثطا ضؾهس.  زلت قجىِ زٍم ههي 

ذطٍرهي قهجىِ ٍ اًترهبة تقهساز تىطاضّهبي       -هتٌبؾت ثب اثقبز ٍضٍزي

-ؾبذتبض ثْیٌِ قجىِ هكهرم ههي   ،آهَظـ هتٌبؾت ثب زلت هَضز ًیبظ

ّبي پٌْبى اظ يه ثِ زٍ ًِ تٌْهب  افعايف لايِ لاظم ثِ شوط اؾت وِقَز. 

ًؿجت ثِ قجىِ زاضاي تقساز قَز  افعايف ظهبى آهَظـ قجىِ هيثبفج 

 زّس.هكبثِ( ثلىِ، زلت قجىِ ضا ًیع وبّف هيًطًٍْبي 

MSE

e 

e 

e 

e 

e 

e 

ْ يه يي، ثغَض وليثٌبثطا قهجىِ   يٌهِ ثهطا  یتَاى ازفب ًوَز وِ ؾهبذتبض ث

ف تقهساز  يثبقس ٍ ثب افعايِ هيزٍ لا يم تلفبت زاضایرْت تره يفهج

س يه بثهس. اههب ثب  ييف هيافعا يآهَظـ ٍ آظهَى قجىِ فهج يّب ذغبِيلا

ثِ  يٌِ ثؿتگیي ؾبذتبض ثْيا يهغلَة ثطا يَز وِ تقساز ًطًٍْبتَرِ ًو

 ظ هرتلف زاضز.   يعاى ًَؾبًبت آًْب زض قطایطگصاض ٍ هیت ح يّبتقساز زازُ

حبلهت وهبضي هرتلهف قهجىِ      پبًعزُ، رْت اًزبم آظهَى قجىِ فهجي

لگَ ثطاي قهجىِ فههجي ًبقهٌبذتِ ثهَزُ ٍ     ا پبًعزُس. ايي اًُاًتربة قس

ثطگطفتِ اظ حبلتْبي وبضي هرتلهف قهجىِ ّؿهتٌس. الگَّهبي هٌترهت      

الگهَ اظ قهطايظ هیبًجهبضي ٍ     پٌذالگَ اظ قطايظ پطثبضي،  هكتول ثط پٌذ

ٍضٍزيْهبي  ؾهپؽ،  ثبقهٌس.  ثبضي قجىِ تؿت ههي الگَ اظ قطايظ ون پٌذ

ت ترهیم زازُ قهسُ  ًَؿ قجىِ افوبل قسُ ٍ تلفب چْبضهٌترت ثِ ّط 

ٌٌهسگبى قهجىِ تؿهت هكهرم     ثِ ته ته تَلیس وٌٌسگبى ٍ ههطف و

زض ثطاي تَلیس وٌٌهسُ   ضا ظيؾبًتبيذ قجیِ( 5( ٍ  4  يقًَس. قىلْبهي

زض قهىلْبي ًكهبى    زٌّهس. يهه ًكبى  6 ٍ ههطف وٌٌسُ زض ثبؼ1 ثبؼ

زازُ قسُ، همبزيط ترویٌي قجىِ فهجي ًمهبط زايهطُ قهىل ٍ همهبزيط     

ّهب (  ري ًمبط ؾتبضُ قهىل   يهب ًمهبط قىؿهت زض هٌحٌهي     زلیك ذطٍ

هحَض افمي همبزيط تلفبت ترهیم يبفتِ ٍ هحَض  ،ّؿتٌس. زض ايي قىلْب

ِ زٌّس. فوَزي همبزيط تَاى تعضيمي زض ثبؼ هطثَعِ ضا ًكبى هي -قهجى

ًهطٍى   40ٍ  30ّبي هٌترت ثِ تطتیت ثهب  ( قجى2ِ( ٍ  1ّبي فهجي  

زض ّبي ًكبى زازُ قهسُ  هٌحٌياًس. قسُ ( اًتربة2ثَزُ وِ زض رسٍل  

( فجبضتٌس اظ : تلفبت ترویي ظزُ قهسُ ثهطاي غًطاتهَض    5( ٍ  4قىلْبي  

، زض 6، تلفبت ترویي ظزُ قسُ ثطاي ثبض غیهط زيوبًهسي زض ثهبؼ    1ثبؼ 

ثهب اؾهتفبزُ اظ ضٍـ    الوهبى همبيؿِ ثب تلفبت ترهیم يبفتِ ثهِ ّوهبى   

EBE ْبكرم قسُ زض ايي قهىل ط هبًم ّب(. ًمبط قىؿت زض هٌحٌي 

  ت وبضي هرتلف قجىِ تؿت ثهطاي آظههَى قهجىِ فههجي    هقطف حبلا

 ّؿتٌس.

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
0.7

0.8

0.9

1

Allocated Losses(p.u.)

G
e
n

 a
t 

B
u

s
 1

(p
.u

.)

 

 

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Allocated Losses(p.u.)

G
e
n

 a
t 

B
u

s
 3

(p
.u

.)

 

 

EBE

NN

EBE

NN

 

0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06
0

0.5

1

1.5

Allocated Losses(p.u.)

L
o

a
d

 a
t 

B
u

s
 6

(p
.u

.)

 

 

0.006 0.007 0.008 0.009 0.01 0.011 0.012 0.013 0.014 0.015 0.016
0.1

0.15

0.2

0.25

Allocated Losses(p.u.)

D
e
m

a
n

d
 a

t 
B

u
s
 4

(p
.u

.)

 

 

EBE

NN

EBE

NN

 
MSE(1)=2.59e-08, MSE(6)=7.09e-09 

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
0.7

0.8

0.9

1

1.1

Allocated Losses(p.u.)

G
e
n

. 
a
t 

B
u

s
 1

(p
.u

.)

 

 

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Allocated Losses(p.u.)

G
e
n

. 
a
t 

B
u

s
 3

(p
.u

.)

 

 

EBE

NN

EBE

NN

 

0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06 0.065
0

0.5

1

1.5

Allocated Losses(p.u.)

L
o

a
d

 a
t 

B
u

s
 6

(p
.u

.)

 

 

0.006 0.007 0.008 0.009 0.01 0.011 0.012 0.013 0.014 0.015 0.016
0.1

0.15

0.2

0.25

Allocated Losses(p.u.)

D
e
m

a
n

d
 a

t 
B

u
s
 4

(p
.u

.)

 

 

EBE

NN

EBE

NN

 
MSE(1)=1.00e-08, MSE(6)=2.05e-09  

 

ثهطاي حهل هؿهئلِ    هٌترهت  ؾهبذتبض  زّهس، زٍ  يهه ذ ًكهبى  يهطٍض ًتهب 

ِ   ترهیم تلفبت هٌبؾت ثَزُ ٍ هي ّهبي تؿهت   تهَاى اظ آًْهب زض قهجى

ثهب تقهساز    1تط الجتِ ثب اًزبم تيییطات رعئي اؾتفبزُ ًوَز. قهجىِ  ثعضي

ِ تىطاض ثیكتطي آهَظـ زيهسُ اؾهت    زاضاي تقهساز   2قهجىِ   زض حبلیىه

ًتهبيذ ترویٌهي هلاحؾهِ    ّوبًغَض وِ زض زلت  ًطًٍْبي ثیكتطي اؾت.

قَز، افعايف تقساز ًطًٍْب، ضوي آًىِ ظهبى آهَظـ قجىِ فههجي ضا  هي

ت حیط ثِ هطاتت ثیكتطي ًؿهجت ثهِ افهعايف     ،زّسًیع ثكست وبّف هي

 2تَاى ازفب ًوَز وِ قهجىِ  تقساز تىطاضّبي آهَظـ زاضز. ثغَض ولي هي

لهطاض زاضز.  ثِ لحبػ ثْیٌگي زض ظهبى ٍ زلت ًتبيذ زض ؾغ  هغلهَثتطي  

تَاًهس  افهعايف تقهساز ًطًٍْهب ثتٌْهبيي ًوهي      ،زض ثقضي هَاضز ثب ايٌحبل،

 ثِ افت زلت ًتبيذ ًیع هٌزط قَز. هوىي اؾتوبضگكب ثبقس ٍ حتي 

 ًتيجِ گيزي -6

 سيه رس ي، ضٍقه يه قجىِ فهجي ثب ؾبذتبض ثْیٌِ ثىوه، همبلِزض ايي 

ن اؾت. ؾیؿهت قسُ  يهقطفثطاي ترویي تلفبت ترهیهي قجىِ لسضت 
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اًزبم قسُ زض ايي  ثط ذلاف هغبلقبت  همبلِلسضت هَضز اؾتفبزُ زض ايي 

( يه هحیظ تطویجي قبهل ّهط زٍ ًهَؿ لطاضزازّهبي زٍ    ظهیٌِ تب وٌَى

ؾیؿههتن اؾههت. ّههط چٌههس اؾههتفبزُ اظ ايههي  حَضههچِ تههَاى ٍ ربًجههِ 

هؿلن فضهبي  ثغَض پیچیسگیْبي هحبؾجبتي ثیكتطي ضا ثسًجبل زاضز، اهب 

-قیتْبي هَرَز زض ؾیؿتوْبي لهسضت ًعزيىتهط ههي   ؾبظي ثِ ٍالقجیِ

-ثب تَرِ ثِ ايٌىِ ًتبيذ ترهیم تلفبت ثِ تَپَلَغي قجىِ ٍاثؿتِ قَز.

 ـ يثهطا ٍضقیت ذغَط اًتمهبل ثقٌهَاى يىهي اظ ٍضٍزيْهب     اظ اًس،   آههَظ

وِ ايي اهط ثبفج ثهبلا ضفهتي ربهقیهت     ُ اؾتقس اؾتفبزُ يفهجقجىِ 

زض نهَضت لغهـ ّهط يهه اظ      طايه . ظقهَز قجىِ فهجي افوبل قسُ ههي 

ضؾهس، قهجىِ فههجي تَاًهبيي     ذغَط قجىِ وِ ثؿیبض هحتول ثٌؾط هي

ضٍـ  ْب ٍ ًمبط لهَت يًَآٍضاًزبم يه ترویي هٌبؾت ضا ذَاّس زاقت. 

هَرهَز ثغهَض    يط ضٍقْب ٍ هسلْبيؿِ ثب ؾبيي همبلِ زض همبيا يكٌْبزیپ

   ذلانِ فجبضتٌس اظ:  

 زٍربًجِ  يضزازّبلطا يجیظ تطویهح يطیٍ ثىبضگ يؾبظِیقج

 ٍ حَضچِ تَاى

  ً آههَظـ زض   يّهب زازُ يبظ ثهطا یه حل هكىل حبفؾِ ههَضز

 يیغاوهَث  ؽيثَزى ههبتط  نیثب تَرِ ثِ حز: ثعضي يّبقجىِ

اؾهت.   بزيه ظ ؽيههبتط  ييه ا طُیه شذ يظهبى ٍ حبفؾِ لاظم ثطا

 ليتجهس  ؽيههبتط  طيثِ چٌس ظ يیغاوَث ؽيرْت هبتط يیثْو

 .قًَسيـ هثب ّن رو ؿْبيطهبتطيظ ييقسُ ٍ ا

 ههَضز   يقهجىِ فههج   يثهطا  يٌِ وله یه ؾبذتبض ثْي يهقطف

 م تلفبت یاؾتفبزُ زض تره

 قٌبؾهبيي   يت زض ههساض ثهَزى ذغهَط ثهطا    یٍضق يهسلؿبظ

 تط تلفبت كیم زلیٍ ترهتَپَلَغي قجىِ 
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