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چکیده
امروزهی کی از مهم‌ترین اهداف شرکت‌های برق منطقه‌ای، حداقل 
نمودن میزان خاموش�ی‌های مشترکین می‌باشد. لذاک اهش انرژی 
توزی�ع نش�ده از اهم وظای�ف ش�رکت‌های تامینک نن�ده انرژی 
الکتریکی بوده وی کی از اهداف استراتژ کیآنها نیز به شمار می
‌آی�د. عدم وجود مناب�ع مالیک افی در صنعت ب�رق و نتيجتا عدم 
سرمايه‌گذاری مورد نياز در بازه‌های زمانی خاص، منجر به بارگذاری 
بالای پست‌های 132/63/20يک لوولت شبکه شهر مشهد گردیده 
است. در پی کبار معمولا ضریب بهره‌برداری این پست‌ها بیشتر از 
75% می‌باشد. با توجه به‌وجود دو سطح ولتاژ 63 و 132يک لوولت 
در ش�بکه فوق توزيع مشهد و وجود ترانس‌های سه هسته جهت 
تامين بخش�ی از بار ش�بکه 63يک لوولت و همچنين بهره‌برداری 
شعاعی از شبکه 63يک لوولت پايين دست و اتوماسيون بودنک ليه 
اين پس�ت‌ها علاوه بر وجود امکان حذف بار از باسبار 20يک لوولت 
پس�ت‌های 132/63/20يک لوول�ت، امکان قطع بار در پس�ت‌های 
شعاعی متصل به آنها جهتک اهش بارگذاری ترانس سه هسته نيز 
فراهم است. با توجه به اولويت‌های قطع متفاوت فيدرهای خروجی 
ي کپست و امکان انتخاب قطع بار از ميان فيدرهای خروجی چند 
پست، در این مقاله با استفاده از تجهیز RTU-PLC جهت افزایش 
هوشمندی سیستم، روشی برای حداقل نمودن میزان انرژی توزیع 

1- مقدمه
رش��د س��ریع و روزافزون تقاضای انرژی الکتریکی، موجب گردیده 
تا میزان خاموش��ی‌های خواس��ته و ناخواسته شبکه نیز افزایش یابد 
و از آنجا که میزان خاموش��ی به‌عنوان یکی از ش��اخص‌های مهم در 
سیستم قدرت تلقی می‌گردد لذا پايين بودن آن نه تنها نشان‌دهنده 
کیفیت مناسب ارایه خدمات در شبکه می‌باشد بلکه مزایای اقتصادی 
زی��ادی را نیز در پي دارد و می‌تواند موج��ب افزایش رفاه اجتماعی 
و رضایت‌مندی عمومی گردد. اس��تفاده از قابلیت‌های سیس��تم‌های 
اتوماس��یون موجب می‌گردد تا در صورت نیاز به اعمال خاموش��ی و 
قطع فیدرهای فش��ار متوسط بتوان نس��بت به کمینه نمودن ميزان 
خاموش��ی اقدام نمود. در حال حاضر اس��تفاده از تجهیزات نوین در 
پست‌های فوق توزيع امکانات جدیدی را برای کاهش خاموشی‌های 
ش��بکه به‌وجود آورده است. استفاده مناس��ب از امکانات اتوماسیون 
می‌توان��د در کاهش میزان خاموش��ی و بالطبع کاه��ش هزینه‌های 

بهره‌برداری و سرمایه‌گذاری سیستم تاثیر به‌سزایی داشته باشد.
به عبارت دیگر، با کاهش میزان انرژی توزیع نشده از یک سو میزان 
خس��ارات اقتصادی محتم��ل کاهش خواهد یافت و از س��وی دیگر 
رضای��ت و اطمین��ان عمومی در بین مش��ترکین ب��الا خواهد رفت؛ 

حذف بار جريانی هوشمند در پست‌های شعاعی متصل به يک پست با استفاده 
RTU-PLC از تجهيز
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نش�ده در فيدرهای نيمه‌حس�اس شبکه ارایه ش�ده است. متذکر 
می‌گردد از آن‌جاک ه فیدرهای خروجی پست‌ها به سه دسته عادی، 
نیمه‌حساس و حساس تقسیم‌بندی می‌ش�وند، واضح استک ه در 
حذف بار جريانی هوشمند پیشنهادی، رعایت اولویت قطع فیدرها 
الزامی است. روش ارایه شده بر روی بخشی از شبکه شعاعی شهر 

مشهد پياده‌سازی و نتايج مطالعات ارایه گرديده است.
كلي�د واژه- ان�رژی تامين نش�ده، قطع ب�ار، حذف ب�ار جريانی 
هوش�مند، تجهي�ز RTU-PLC، باره�ای ع�ادی، نيمه‌حس�اس و 

حساس.
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بنابراین ش��رکت‌های برق به‌صورت مستمر به بررسی و ارزیابی دقیق 
خاموش��ی‌ها پرداخته تا بتوانند راهکارهایی کارآمد و كم هزينه جهت 
کاهش میزان خاموش��ی و ارتقا کیفیت خدمات، ارایه دهند ]1 و 2[. 
این راهکارها چه در حوزه برنامه‌ریزی و چه در حوزه بهره‌برداری بايد 
با شناخت دقیق علل و شرایط خاموشی‌ها و همچنین وضعیت شبکه 

مورد مطالعه انتخاب گردد ]3[.
در ح��ال حاضر به دليل بارگذاری بالای بعضی از پس��ت‌ها در برخی 
از نق��اط کاری ش��بکه، در ص��ورت وق��وع حادث��ه و خ��روج کيی از 
ترانس��فورماتورهای قدرت جهت جلوگي��ری از اضافه بار ترانس ديگر 
از حفاظت حذف بار جريانی در ش��بکه استفاده می‌گردد‌]4[. در این 
مقال��ه یک روش حذف ب��ار جریانی با اولویت کمینه‌س��ازی قطع بار 
در فیدرهای نیمه‌حس��اس و س��پس حداقل نمودن مجموع خاموشی 
اعمال شده در پست‌های یک منطقه که به‌صورت شعاعی بهره‌برداری 
می‌گردند، پیشنهاد گردیده است. بدین منظور ابتدا به معرفی تجهیز 
RTU-PLC جهت انجام محاسبات مورد نیاز به‌منظور کمینه‌سازی بار 
قطع ش��ده در مواقع خروج یک ترانس پرداخته ش��ده است و سپس 
با توجه به تقس��یم‌بندی فیدرهای فشار متوس��ط به‌صورت حساس، 
نیمه‌حس��اس و عادی، نس��بت به انجام حذف ب��ار جریانی مورد نیاز 
اق��دام می‌گ��ردد. با توجه به اهمیت ش��هر مش��هد و بارگذاری بالای 
پس��ت‌های فوق‌توزیع در این منطقه، روش پیشنهادی بر روی بخشی 
از شبکه فوق‌توزیع این شهر که به‌صورت شعاعی بهره‌برداری می‌گردد 
پیاده‌س��ازی شده است و در نهایت به جمع‌بندی مزایا و کارایی روش 

پیشنهادی نسبت به وضعیت موجود پرداخته شده است.

2- حذف بار جریانی
رش��د بار الکتریکی در کلان ش��هرهای کش��ور به دلیل اس��تفاده از 
س��رویس‌ها، خدمات و امکانات مبتنی بر برق بسیار بالاست ]5[. مثلا 
در کلان ش��هر مشهد رش��د پی‌کبار الکتریکی در سال گذشته بیش 
از 7.5 درص��د ب��وده اس��ت و از طرف دیگر قطع ب��رق منجر به قطع 
بسیاری از سرویس‌ها و خدمات و اعمال خسارت‌ها و صدمات سیاسی 
و اقتصادی جبران‌ناپذیری می‌گردد. از آن جایی که بسیاری از مراکز 
حس��اس و مهم سیاس��ی، اداری، درمانی، تجاری و ... از ش��بکه برق 
فشار متوسط عمومی تغذیه می‌گردند، لذا حساسیت فيدرهای شبکه 
فش��ار متوس��ط خروجی از یک پس��ت فوق‌توزیع با توجه به منطقه 
مورد تغذیه به س��ه دسته حساس، نیمه‌حساس و عادی تقسیم‌بندی 
می‌شوند. بدیهی است در مواقع وقوع حادثه و نیاز به قطع بار آخرین 
مرحله قطع بار باید بر روی فیدرهای حس��اس صورت پذیرد. در حال 
حاض��ر با بارگذاری بالای پس��ت‌های فوق‌توزیع مرکز ش��هر و وجود 
عم��ده مراکز مهم و بارهای حس��اس در این منطق��ه موجب گردیده 
تا تعداد و بار فیدرهای عادی خروجی پس��ت فوق‌توزیع جهت کاهش 
بارگ��ذاری ترانس در صورت خروج ترانس دیگر کافی نباش��د. لذا به 
ناچار جهت جلوگیری از خروج ترانس دیگر به دلیل اضافه بار، نیاز به 
قطع فیدرهای نیمه‌حساس پست می‌باشد. لازم به ذکر است حذف بار 
جريانی موجود در پست‌های فوق‌توزيع در حال حاضر بدون توجه به 
ميزان اضافه بار بر روی ترانس، به‌صورت همزمان فرمان قطع به 4-3 

فيدر خروجی از قبل تعيين شده ارسال می‌نمايد ]6[.
2-1- معرفی شبکه مورد مطالعه

شبکه فوق‌توزیع شهر مشهد شامل دو سطح ولتاژ 132 و 63 کیلوولت 
می‌باشد که چهار پست با ترانس‌های سه هسته 132/63/20 کیلوولت 

ش��بکه 63 کیلوولت، که اغلب در بافت مرکزی شهر هستند را تغذیه 
می‌نماید. با توجه به مش��کلات بهره‌برداری و فرسوده بودن شبکه 63 
کیلوول��ت، در حال حاضر این ش��بکه به صورت ش��عاعی بهره‌برداری 
می‌گردد. بخش��ی از شبکه فوق‌توزیع شهر مشهد و مشخصات پست

‌های آن در شکل )1( آورده شده است ]7[.

شکل 1: شبکه نمونه

RTU-PLC 2-2- معرفی تجهيز
تجهیز RTU/PLC یکی از قوی‌ترین و موثرترین تجهیزات برای اهداف 
کنترلی و پایش سیس��تم‌ها است. این تجهیز علاوه بر آنکه بسیاری از 
پروتکل‌های ارتباطی را پشتیبانی می‌نماید، امکان برنامه‌نویسی را نیز 

در اختیار کاربر قرار می‌دهد ]8[. 
ب��ا توجه به آنکه در برخی پس��ت‌های برق مقادیر بار فیدرها توس��ط 
دس��تگاه‌های اندازه‌گیری دیجیتال اندازه‌گیری شده و این تجهیزات 
دارای پروتکل ارتباطی Modbus می‌باش��د، در صورتیک‌ه یک تجهیز 
با امکان برنامه‌ریزی، قابلیت پش��تیبانی از پروتکل مذکور را داش��ته 
باش��د، امکان قرائت ب��ار کلیه فیدره��ای ورودی و خروجی از طریق 
پروتکل مذکور وجود داش��ته و با اس��تفاده از قابلیت برنامه‌نویسی آن 
و توسط یک زیربرنامه ساده می‌توان نسبت به تشخیص میزان اضافه 
بار و محاس��به حداقل مقدار خاموشی مورد نیاز با لحاظ اولویت قطع 
فیدرهای عادی و نیمه‌حساس اقدام نمود. همچنین در پست‌هایی که 
رله‌ه��ای آن پروتکل IEC61850 را پش��تیبانی می‌نمایند، در صورتی 
که ی��ک تجهیز قابل برنامه‌ریزی بتواند پروتکل مذکور را پش��تیبانی 
نماید، با اتصال آن به رله‌ها، می‌توان مشابه مورد فوق نسبت به کنترل 
هوش��مند فیدره��ای خروجی اقدام نمود. لازم به ذکر اس��ت با توجه 
ب��ه محدودیت‌های رله‌‌ه��ای حفاظتی نیومریک امکان برنامه‌نویس��ی 
پیش��رفته در این تجهیزات وجود ندارد. همچنین در این تجهیزات به 
دلیل بکارگیری ظرفیت CPU جهت عملیات پردازش��ی غیر از انجام 

وظایف اصلی حفاظتی، توصیه نمی‌گردد.
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تجهیز RTU32R که یک نمونه از انواع تجهیز RTU/PLC می‌باش��د، 
با سیس��تم عامل WinCE توس��عه یافته اس��ت و قابل اجرا در تمامی 
محیط‌های ماکروس��افت می‌باش��د. نرم‌افزار این تجهی��ز بر روی یک 
حافظه قابل حمل ذخیره می‌ش��ود. در زمان راه‌اندازی، سیستم عامل 
و ن��رم اف��زار آن به RAM انتقال داده ش��ده و از آنجا اجرا می‌گردند. 
تنظیمات سیستم و اطلاعات بر روی حافظه جانبی ذخیره می‌گردند.

]8[ RTU32 شکل 2: نمایی از تجهیز

پش��تیبانی از تمام��ی زبان‌ه��ای PLC ب��ا اس��تاندارد IEC61131 به 
برنامه‌نویس ق��درت انتخاب می‌دهد. امکان برنامه ریزی RTU32R از 
طریق VPN، کامپیوتر، LAN و پورت سریالRS232/485 وجود دارد. 
 DNP3 ،60870 ،DNP3 ،WITS ،‌61850 ای��ن تجهیز از پروتکل‌ه��ای
Modbus ،Profinet ،DF1 و DLMS پش��تیبانی میک‌ن��د. این تجهیز 
در حال��ت ع��ادی دارای 60 س��یگنال ورودی و خروجی اس��ت که با 
توجه به نیاز مش��تری می‌تواند تا 1000 سیگنال ورودی و خروجی را 

پشتیبانی کند.

3- حذف بار جريانی هوشمند
3-1- معرفی روش پيشنهادی

با توجه به مطالب فوق لازم به ذکر اس��ت ترانس‌های سه هسته شهر 
مش��هد در حکم ترانسفورماتور انتقال برای شبکه 63 کیلوولت داخل 
ش��هر مش��هد دارد و از اهمیت ویژه‌ای برخوردار اس��ت. با عنایت به 
بارگذاری بالای این ترانس‌ها در مواقع اضطراری و وقوع حادثه بر روی 
یکی از آنها، امکان تامین کل بار توسط ترانس دیگر وجود ندارد و به 

ناچار حذف بار جریانی باید صورت پذیرد.
در حال حاضر حذف بار جريانی به‌صورت محلی انجام می‌شود. يعنی 
ب��ا خروج T1 از پس��ت KG724 رله‌های موجود نس��بت به حذف بار 
فيدرهای فش��ار متوسط همان پس��ت اقدام می‌نمايند که با توجه به 
بارگذاری بالای 70% پس��ت، بس��ياری از بارهای منطقه تحت تغذيه 
اين پست بايد قطع گردد. مطابق شکل )1( از آنجائی که بهره‌برداری از 
شبکه 63 کیلوولت داخل شهر مشهد به‌صورت شعاعی از پست‌‌های با 
ترانسفورماتورهای سه هسته‌ای انجام می‌شود و بارگذاری ترانس‌های 
مذک��ور در پیک معمولا بیش از 70% ب��وده و در صورت خروج یک 
ترانس امکان تامین کل بار توس��ط ترانس دیگر وجود ندارد. از جمله 
مزايای بهره‌برداری ش��عاعی از پست‌های SM645 و BH622 می‌توان 
به کاهش بار ترانس س��ه هس��ته پس��ت KG724 به ميزان حذف بار 
فيدرهای 20 يکلوولت در پس��ت پايين دس��ت اشاره کرد. در صورت 
 SM645 عدم بهره‌برداری شعاعی از پست‌های پايين دست )پست‌های
و BH622(، رابطه خطی بين بار قطع شده از پست‌های 63 يکلوولت 
پايين دس��ت بر روی مي��زان بارگذاری ترانس پس��ت KG724 وجود 
ندارد. حال آن که با توجه به اتوماس��يون بودن اين پس��ت‌ها و وجود 

ارتباط مخابراتی بين پست مذکور و پست‌های پايين دست در صورت 
اس��تفاده از RTU-PLC و با توج��ه به وجود بس��تر مخابراتی امکان 
پردازش و محاسبه ميزان بار مورد نياز جهت قطع و صدور فرمان قطع 
به فيدرهای فشار متوس��ط پست‌های پايين دست علاوه بر فيدرهای 
محلی جهت کاهش بارگذاری ترانسفورماتور باقی مانده در مدار وجود 
خواهد داش��ت. در جداول )1( و )2( کليه فيدرهای فش��ار متوس��ط 
پس��ت‌های ش��بکه نمونه، نوع و بار هر کي در 2 ساعت مختلف آورده 

شده است ]7[.
جدول 1: اطلاعات پست‌های فوق‌توزيع در ساعت 14 مورخ 94/05/05

جدول 2: اطلاعات پست‌های فوق‌توزيع در ساعت 14 مورخ 94/05/06

همانطور که مشاهده می‌شود با توجه به تعداد کم فيدرهای عادی در 
پس��ت‌های مذکور در صورت خروج T1 در پس��ت KG724 و عملکرد 
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محلی حذف بار جريانی در اين پس��ت، بار فيدرهای نيمه‌حساس نيز 
جهت کاهش بارگذاری ترانس می‌بايس��ت قطع گردد. حال آن که در 
صورت انجام محاس��بات حذف بار توس��ط RTU-PLC نصب شده در 
پس��ت مذکور و صدور فرمان قطع فيدرهای فشار متوسط در هر سه 
پس��ت، امکان کاهش بارگذاری ترانس T2 بدون حذف بارهای نيمه‌
حس��اس و يا حداقل نمودن حذف بار فيدرهای نيمه‌حس��اس ميسر 

می‌باشد ]9[.
روش پيش��نهادی در اين مقاله به منظور حذف بار جريانی هوش��مند 
با توج��ه به امکان برنامه‌نويس��ی پيش��رفته در RTU-PLC، با هدف 
کمينه‌سازی قطع بار در فيدرهای نيمه‌حساس صورت پذيرفته است.

3-2- نتايج پياده‌سازی
نمونه 1: 

در جدول )1( بار س��اعت 14روز 94/05/05 آورده ش��ده اس��ت. در 
صورت بروز حادثه و قطع ترانس T1 در پس��ت KG724 نیاز به قطع 
1040 آمپر بار، جهت بارگذاری مجاز ترانس T2 می‌باش��د. بخشی از 
نتایج محاسبات با اجرای روش پیشنهادی در این مقاله در جدول )3( 
آورده ش��ده است که از نظر کمينه‌س��ازی بار نيمه‌حساس قطع شده 

اولويت‌بندی شده است.
در صورت اجرای یک برنامه به منظور کمینه‌سازی بار قطع شده بدون 
توجه به نوع حساس��یت، ترکیب فیدرهای انتخابی از میان فیدرهای 
عادی و نیمه‌حس��اس مطابق رديف 2 جدول )3( خواهد بود. حال آن 
که با توجه به هدف حداقل‌س��ازی خاموش��ی فيدر نيمه‌حساس، اين 

گزينه مطلوب نمی‌‌باشد.
همانطور که ملاحظه می‌شود در صورت انتخاب گزینه 2 از جدول )3( 
علی‌رغم پایین‌تر بودن میزان کل بار قطع شده، میزان بار نیمه‌حساس 
قطع ش��ده از 3 فیدر انتخابی 392 آمپر می‌باش��د که در مقایس��ه با 
گزینه 1 جدول )3( 207 آمپر بیش��تر اس��ت. لذا نتایج نشان می‌دهد 
با اجرای روش پیشنهادی در اولویت اول میزان بار نیمه‌حساس قطع 
ش��ده حداقل گردیده و سپس کمینه‌سازی کل بار قطع شده مد نظر 

قرار گرفته شده است.
نمونه 2:

در جدول )2( بار س��اعت 14 روز 94/05/06 آورده ش��ده اس��ت. در 
صورت بروز حادثه مش��ابه نمونه 1 در این س��اعت نیاز به قطع 840 
آمپر بار در هر س��ه پس��ت وجود دارد. بخش��ی از نتایج اجرای روش 

پیشنهادی مطابق جدول )4( می‌باشد.

جدول 3: نتايج پياده‌سازی روش پيشنهادی بر روی نمونه 1

جدول 4: نتايج پياده‌سازی روش پيشنهادی بر روی نمونه 2

همانطور که مش��اهده می‌شود روش ارایه شده در این مقاله علاوه بر 
کمینه‌س��ازی بار نیمه‌حساس قطع ش��ده، میزان کل بار قطع شده را 

نیز حداقل می‌سازد.
نکت��ه قابل توجه در روش پیش��نهادی این اس��ت ک��ه الگوریتم فوق 
به‌ص��ورت خروج تمامی فیدرهای عادی در اولویت اول کمینه‌س��ازی 
قطع بار نیمه‌حس��اس عم��ل نمی‌نماید. همانطور ک��ه در جدول )4( 
مشاهده می‌ش��ود در مواقعی که جهت برطرفسازی اضافه بار ترانس، 
حتما نیاز به قطع فیدرهای نیمه‌حس��اس است در صورت وجود فیدر 
ع��ادی با بار کم و ع��دم نیاز به قطع بار آن فی��در، فیدر مذکور قطع 

نخواهد شد و نتیجتا میزان بار کل قطع شده کاهش می‌یابد.
ب��رای مث��ال در نمونه 2 مجموع بار 5 فیدر ع��ادی برابر با 788 آمپر 
می‌باش��د ک��ه با توجه به نی��از به قطع 840 آمپر ب��ار، با قطع تمامی 
آنه��ا امکان کاهش بارگذاری تران��س تا میزان مجاز وجود ندارد و لذا 
قطعا قطع حداقل یک فیدر نیمه‌حس��اس در ای��ن حالت نیاز خواهد 
بود. گزینه‌1 در جدول )4( نش��ان می‌دهد ک��ه با قطع 4 فیدر عادی 
و 1 فی��در نیمه‌حس��اس به جای قط��ع هر 5 فیدر ع��ادی و 1 فیدر 
نیمه‌‌حس��اس بارگذاری ترانس در حد میزان مجاز رعایت می‌گردد و 

نیاز به قطع فیدر عادی J02 از پست KG724 با بار 32 آمپر نیست.

4- جمع‌بندی و نتيجه‌گيری
با توجه به بار بالای ترانس‌های پست‌های‌132/63/20 کیلوولت شهر 
مش��هد اس��تفاده از حذف بار جریانی به‌منظور حفظ پایداری ش��بکه 
ضروری می‌باشد. از سوی دیگر با توجه به وجود و تعدد مراکز حساس 
سیاس��ی، اجتماعی، درمانی، اداری و .... در ش��هر مشهد که منجر به 
تقس��یم‌بندی اکثر فیدرهای خروجی یک پست فوق‌توزیع به حساس 
و نیمه‌حس��اس شده است، اعمال خاموش��ی جهت کاهش بارگذاری 
تران��س با محدودیت در انتخاب فیدر مواجه اس��ت. ل��ذا به قطع بار 
فیدرهای نیمه‌حس��اس علاوه بر فیدرهای عادی در پس��ت‌های مرکز 
شهر نیاز می‌باشد در نتیجه کمینه نمودن بار قطع شده در فیدرهای 

نیمه‌حساس از جمله اهداف این مقاله به‌شمار می‌رود. 
در ای��ن مقاله با معرف��ی تجهیز RTU-PLC با قابلیت برنامه‌نویس��ی 
پیشرفته، روشی جهت انتخاب حداقل بار مورد نیاز برای قطع از بین 
فیدرهای عادی و نیمه‌حس��اس کلیه پست‌های شعاعی متصل به یک 
پس��ت با ترانس سه هس��ته، با رویکرد کمینه نمودن بار نیمه‌حساس 
قطع ش��ده پیش��نهاد ش��ده و روش مذکور بر روی بخش��ی از شبکه 
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رساله دکتری مهندسی برق - الکترونیک

طراح�ی مداره�ای مجتم�ع کارآم�د برای 
نمونه‎برداری فشرده

پروین بهمن‌یار
اساتید راهنما: آقايان دكتر ميمندي نژاد و دكتر حسيني خياط

گروه برق/ دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد

نمونه‎ب�رداری فش�رده )CS( روش جدی�دی در جهت فشرده‎س�ازی 
داده‎های اخذ شده از فرآیندهای طبیعی )آنالوگ( است. امروزه در اکثر 
پردازش‎های دیجیتالک ه بر روی سیگنال‎های آنالوگ )با باند فرکانسی 
محدود( انجام می‎گیرد ابتدا بر اساس قضیه نمونه‎برداری نایکوئیست-
شانون از این سیگنال‎ها بطور متناوب با نرخ نایکویست نمونه‎برداری 
می‎ش�ود. این نحو نمونه‌برداری معمولاً منجر ب�ه تولید حجم بیش از 
حدی داده می‌ش�ود. زیرا در مشخصه بسیاری از سیگنال‎های طبیعی 
مقدار زیاد افزونگی اطلاعاتی می‎باشد. لذای کی از پردازش‎های لازم و 
متداول قبل از ارس�الی ا ذخیره سازی این گونه داده‌ها فشرده‌سازی 
آن‎ها اس�ت. فشرده‌س�ازی باعث صرفه جویی در پهن�ای باندک انال، 
تقلیل توان مصرفی در فرس�تنده و صرفه جویی در حافظه مورد نیاز 

می‎شود. 
در این رساله کی سیستم نمونه بردار فشرده نوین در فرکانسک اری 
25 تا 200ک یلوهرتز پیاده‎سازی شده است. این مدار از کی ساختار 
شبکه خازنیک م مصرف بهره گرفته و بر اساس توزیع بارک ار می‎کند. 
انجام  مرحلهک اری  دو  در  و  آنالوگ  صورت  به  فشرده‎سازی  عمل 
نمونه  می‎گیرد. در مرحله اول، با استفاده از شبکه خازنی و انتگرال‎گیر 
برداری فشرده انجام می‎گیرد و در مرحله دومک اری نمونه فشرده‎ شده 
نمونه‎بردار  بهک د دیجیتال تبدیل می‎شود. در طراحی مدار  آنالوگ 
فشرده پیشنهادی، علاوه بر بهینه‎سازی توان وک یفیت بازسازی در 
سطح سیستم، بهینه‎سازی در سطح مداری هم صورت گرفته است. 
از جمله بهینه‎سازی‎ سیستمی می‎توان به انتخاب و بکارگیری ماتریس 
نمود. در  اشاره  پیشنهادی   CS باینری در مدار  نمونه‎بردار تصادفی 
شونده  سوئیچ  انتگرال‎گیر  تکنی ک از  مداری،  بهینه‎سازی  با  رابطه 
استفاده شده‎است. با این روش توانک ل سیستم به اندازه 33%ک اهش 
با عملکرد  یافته است. همچنین کی مقایسه‎گر دینامیکیک م‎توان 
بهبودی افته از نظر توان مصرفی، سرعت و نویز kick-back نسبت به 

مقایسه‎گرهای دینامیکی دوطبقه متداول پیشنهاد شده است. 
میکرومتر   0/18  ،TSMCتکنولوژی در  شده،  پیشنهاد   CS مدار 
 Post-layout سازی شده است. نتایج بدست آمده از‎طراحی و شبیه
این مدار در منبع تغذیه 1 ولت، فرکانسک لا ک نشان می‎دهندک ه 
ورودی سینوسی  و سیگنال  فشرده‎سازی 4  100ک یلوهرتز، ضریب 
با فرکانس 250 هرتز و دامنه 0/2 ولت،ک متر از 25 میکرو‎وات توان 
مصرف می‎کند و دارای سیگنال به نویز 30 دسی‎بل می‎باشد. بر اساس 
 PRD ،سازی به ازای کی ورودی سینوسی با دامنه 1 ولت‎نتایج شبیه
سیگنال بازسازی شده در مدار نمونه‎بردار فشرده پیشنهادی نسبت 
به ضریب فشرده‎سازی بین 2 تا 7، تقریباً ثابت وک متر از 2% است. 
به  نمونه‎بردار پیشنهادی  نویز در مدار  به  همچنین، مقدار سیگنال 
آمده‎است.  بدست  دسی‎بل   19/76  ،ECG ورودی  نمونه   کی  ازای
از  بیشتر  بل  دسی   2 تقریبا  آمده  بدست  نویز  به   ‎سیگنال مقدار 
حالتی استک ه نمونه‎برداری فشرده در حوزه دیجیتال انجام گیرد. 
می‎باشد.   199  µm×  mµ303 پیشنهادی  مدار  تخمینی  مساحت 

در  الکتریکی  توان   ،Post-layout شبیه‎سازی  نتایج  اساس  بر 
مقایسه‎گر پیشنهادی در ولتاژ تغذیه 0/6 ولت به میزان 65% نسبت 
با  با ولتاژ آفستی کسان و برابر  به مقایسه‎گر دینامیکی متداول 
7/5 میلی ولت،ک اهشی افته است. همچنین نویز kick-back  در 
مقایسه‎گر پیشنهادی به اندازه 22%ک متر از مقایسه گر متداول است. 
مساحت تخمینی مقایسه‎گر پیشنهادی mµ × 11µm 19 می‎باشد. از 
جملهک اربردهای مدار طراحی شده می‎توان به حسگرهای پزشکی 

با ذخیره انرژی محدود اشاره نمود.

کلماتک لیدی: نمونه‌برداری فشرده، فشرده‌سازی،  مبدل آنالوگ 
به دیجیتال

***

فوق‌توزیع مش��هد پیاده‌س��ازی گردیده اس��ت. با توجه به وجود 
RTU- اتوماسیون در شبکه فوق‌توزیع مشهد و بهک‌ارگیری تجهیز

PLC انتخاب همزمان فیدرهای خروجی چند پست جهت کاهش 
بارگذاری یکی از ترانس‌های پست‌های 132/63/20 کیلوولت در 
صورت خ��روج ترانس دیگر امکان‌پذیر می‌باش��د، لذا روش ارایه 
شده بهره‌وری بالاتری نس��بت به حذف بار جریانی موجود دارد. 
نتایج مطالعات حاکی از کارایی و بهینه بودن روش پیشنهادی در 
شبکه نمونه می‌باش��د، همچنین با توجه به وجود اتوماسیون در 
ش��بکه و امکان برقراری ارتباط با پست‌های پایین دست، کاربرد 
روش پیش��نهادی با کمترین هزینه در ش��بکه فوق‌‌توزیع میسر 

خواهد بود.

*** 
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