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 تمذین بِ :

 ًنپذر بشرگَار ٍ هادر هْزبا

آى دٍ فزشتِ ای کِ اس خَاستِ ّایشاى گذشتٌذ، سختی ّا را بِ جاى خزیذًذ ٍ خَد را سپز بلای هشکلات ٍ 

 شکَُ سًذگی را اس آًْا داشتِ باشن،ًاهلایوات کزدًذ تا هي 

 کِ تمذین بِ کساًی

این ٍ هحبتشاى ّ ّوَارُ هشَق ٍ اهیذبخش هي در اًجام اهَرم بَدًذ.  بِ آًاًکِ پٌذّایشاى راٌّوای اًتخاب

 اهیذبخش سًذگین است.
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 تمذیز ٍ تشکز
 

ًاهِ را ًصیبن گزداًیذ ٍ صبزم افشٍى ساخت تا در تلاطن  شکز ٍ سپاس خذای را کِ تَفیك اًجام ایي پایاى

 ایام، استَار بواًن.

 ٍ با تشکز ٍ لذرداًی اس  ّوکاری صویواًِ استاداى بشرگَارم 

 «اسواعیل فلاحآلای دکتز  جٌاب»                     

                     ٍ 

 «حویذ شاُ عالویجٌاب آلای دکتز »                     

ًاهِ راّبزم بَد. شاى در تواهی هزاحل ایي پایاى ٍ دلسَساًِ فزد بِکِ شخصیت هٌحصز  
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 چکيذُ

 کٌتزل هستمین گشتاٍر بزای هَتَرّای المایی ًاهتعادل

 علیزضا دلشًذُ همذم

  

عرٍٛ  ٝ ٚ إشفبىٜ ثٟیٙٝ اُ ا٘رَّی ٚ ثر   ٞبی ٔلَن اِىشَيىی ثَای ٕیٖشٓثب افِاي٘ ٍَ٘ا٘ی ىٍ ٍٔٛى لیٕز سٕبْ ٙيٜ 

ثیٚشَ ٍٔٛى سٛػرٝ لرَاٍ ٌَفشرٝ     وبٍثَى ٔٛسٍٛٞبی اِمبيی سىفبُ ، ثيِیُ فيْ ٚػٛى ٔٙجـ ثَق ٕٝ فبُ ،هبٛ ىٍ ٕٚبيُ هبٍ٘ی

ٔوشّفری   ٞبی وٙشَِی ٍٚٗ ٕٚبهشبٍ ٔياٍی سبوٖٙٛ  ،َغیٚ ثبٍ ٔش ثَای ثٟجٛى فّٕىَى آٟ٘ب سلز َٕفز ثٝ ٕٞیٗ ىِیُإز. 

ٞربی وٙشرََ ثرَىاٍی ٔٛسٍٛٞربی سره فربُ ا٘ؼربْ         ٍَٔٚی ثَ ا٘ٛاؿ ٕبهشبٍ ٔياٍی ٚ ٍٚٗثشيا ا ٘بٔٝ ىٍ ايٗ دبيبٖ ا٘ي. اٍائٝ ٙيٜ

ٖ . ٙرٛى  ٔری ثَ ايٗ ايٍٙٛسَٞرب افٕربَ    SVM ٔقَفی ٙيٜ ٚ ٔيٚلإیٖٛ ٙبهٕٝذٔ ٕبهشبٍ ٔياٍی ؿٟبٍ  ٙٛى ٔی  درٔ اُ آ

. آيري  ٔری ىٕرز  ٝ وّیيُ٘ی ث . ثَای َٞ وياْ يه ػيَٚٙٛى ٔیثَ ٕبهشبٍ ٔياٍی ىٚ ٙبهٝ ٚ ٕٝ ٙبهٝ افٕبَ  DTCوٙشََ 

ٚ ػريَٚ   ٙريٜ ثرَ ايٙرٍٛسَ ؿٟربٍ ٙربهٝ افٕربَ       DTCٕذٔ وٙشرََ  ٙيٜ ٚ ػيَٚ وّیيُ٘ی ايٍٙٛسَ ٕٝ ٙبهٝ ثٟجٛى ىاىٜ 

َ  PIٞبی سٙؾیٓ ضَايت  . ٍَٔٚی ثَ ا٘ٛاؿ ٍٚٗىٛٙ ٔی ىٕز آٍٚىٜٝ وّیيُ٘ی َٔثٛعٝ ث ْ  ٞربی ٕرَفز   وٙٙريٜ  ىٍ وٙشرَ  ا٘ؼرب

 .ىٛٙ ٔیسٙؾیٓ ٚ ٍلبثز إشقٕبٍی ٍٛيشٓ ّ٘شیه وٕه اٍِ ٚ ٕذٔ ايٗ ضَايت ثٝٙيٜ 

َٕفز ٚ ٍيذرُ  دبٕن ػَيبٖ،  THDىٞي وٝ اُ ٘ؾَ ػَيبٖ وّیيٞب،  ٘ٚبٖ ٔی DTCٚ وٙشََ  SVPWMٕبُی اُ  ٘شبيغ ٙجیٝ

 لجّی ىاٍ٘ي. ٔياٍٞبیٙبٍ ٚ ٌٚشبٍٚ، ايٍٙٛسَ ٕٝ ٙبهٝ ثب ػيَٚ ثٟجٛى يبفشٝ ٚ ايٍٙٛسَ ؿٟبٍ ٙبهٝ فّٕىَى ثٟشَی ٖ٘جز ثٝ 

 

، اٍٍِٛيشٓ ّ٘شیه، PI، سٙؾیٓ ضَايت ٔٛسٍٛ سه فبُ، وٙشََ ٖٔشمیٓ ٌٚشبٍٚ، ٔيٚلإیٖٛ ثَىاٍ فضبيی –وّیي ٚاّٜ

 اٍٍِٛيشٓ ٍلبثز إشقٕبٍی
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Abstract 

Direct Torque Control for asymmetrical induction motor 

Alireza Delzendeh Moghadam 

 

 

In recent years, with the growing concern about low-cost operation and efficient use 

of energy, the advance in motor drive control technology made it possible to use these 

motors in residential and industrial applications more efficiency. 

Different inverter topologies like two-legs and three-legs inverters have been  proposed to 

drive single-phase induction motors, providings ways to save energy. Beside these efforts 

for developing more efficient driving topologies many strategies to control these motors 

have been proposed, such as rotor-flux-oriented control, stator–flux-oriented control and 

direct torque control. 

In this thesis, at first some kind of vector control strategies and inverter topologies for 

single-phase induction motors have been investigated and reviewed, Four-legs inverters 

have been introduced for the first time and SVM modulation method has been applied to it. 

In next chapter Direct Torque Control strategies have been used to control these 

topologies. The look-up switching table for three-legs inverters have been modified. 

For tuning PI Speed-controller the Genetic Algorithem and Imperialist Competitive 

Algorithm have been used. A comparison have been done between them . 

Simulation results are presented to demonstrate the advantagesof proposed systems 

 

 

Key words –Single Phase Induction Motor Drive, Direct Torque Control, Space 

Vector Modulation, PI Speed controller Tunings, Genetic Algorithem, Imperialist 

Competitive Algorithm 
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 هقذهِ-1فصل 

 )اّويت کٌتزل هَتَر القایی( پيشگفتار -1-1

 ACٞربی  ىٍ ٔبٙیٗ وٝ ثیٚشَ ايٗ ىٍايٛٞب ٙٛ٘ي. عٍٛ ٌٖشَىٜ ىٍ ٝٙقز إشفبىٜ ٔیٝ ث1  (ADS)ىٍايٛٞبی وٙشََ َٕفز

ٙىَٖٚ ٔغٙبعیٔ ىائٓ ٘یرِ ىٍ ايرٗ   إشفبىٜ اُ ٔٛسٍٛٞبی ٕ ثٝ سبٌُیٔٛسٍٛٞبی اِمبيی ٖٞشٙي.  ثٝ عٍٛ ٔقَٕٛ ٍٚ٘ي وبٍ ٔیٝ ث

ٕٞب٘ٙي دٕخ، فٗ، ٕیٖرشٓ ثربلاثَ، هٛىٍٚٞربی     سؼٟیِاسیٍايغ ٙيٜ إز. ىٍايٛٞبی وٙشََ َٕفز ثغٍٛ ٌٖشَىٜ ىٍ  ٞبىٍايٛ

 [1]ٍٚ٘ي. ٞبی سٍٛثیٗ ثبىی ٚ ... ثٝ وبٍ ٔی ٞب، ٕیٖشٓ ، ٍٚثبر2  (HVAC)ٞبی سٟٛيٝ ٔغجٛؿ اِىشَيىی، ٕیٖشٓ

ٗ  َای ىٍايٛٞبی وٙشََ َٕفز سَػیق ىاىٜ ٔیث DCٞبی ىٍ ٌٌٙشٝ ٔبٙیٗ ٞرب ٔقربيجی ٔب٘ٙري     ٙي٘ي، ثب ايٗ ٚػٛى ايٗ ٔبٙری

 ٍافرلاٜٚ ايرٗ ٔٛسٍٛٞرب    ٝ . ثر ٍا ىاٍ٘يٚ وٕٛسبسٍٛٞب  ٞب ػبٍٚثه اٍُٟ٘ياٍی َٔثٛط ثٝ ٚ ايَٕٙی ثبلا ىٍ ٍٚسٍٛ ٚ ٔٚىلار ِٞيٙٝ 

ىٍ ٕرٝ ىٞرٝ اهیرَ ثرب      .ٔقبيت ايٗ ٔٛسٍٛٞب ٍا ٘ياٍ٘ي ACی ٔٛسٍٛٞب .وبٍ ثَى ثٝٞبی وظیف ٚ لبثُ ا٘فؼبٍ  ٔلیظسٛاٖ ىٍ  ٕ٘ی

، ٔٛسٍٛٞربی  DSP 3ٚ سىِٙٛرّٛی    (IGBT) عٍٛ هبٛ سَاِ٘يٖرشٍٛٞبی لريٍر  ٝ ث دیَٚفز ىٍ ٕبهز اىٚار ٘یٕٝ ٞبىی ٚ

DC  ػبی هٛى ٍا ثٝ ىٍايٛٞبیAC .ىاى٘ي 

ٗ  هبٍ٘ی ٚ سؼبٍی ثبُ وَى٘ي.  ؿهوٛ عٍٛ ٌٖشَىٜ ىٍ ثبٍٞبیٝ ا ثٍ فبُ ٘یِ ػبی هٛى ثٝ ٔٛاُار آٖ ٔٛسٍٛٞبی سه  دری٘ اُ اير

اكٖبٓ ٘یبُ ثٝ َٕفز ٔشغیَ ٚ دیٕٛشٝ ىٍ ايٗ  ،ٙي٘ي ِٚی ثٝ ٍَٔٚ ايٗ ٔٛسٍٛٞب ٔقٕٛلا ىٍ ىٍايٛٞبی َٕفز طبثز إشفبىٜ ٔی

ٙي. ٕٞـٙیٗ ثب ايٗ فُٕ افِاي٘ لبثُ سٛػٟی ىٍ ٍا٘ئبٖ ٚ فّٕىَى ايٗ ٕٚبيُ كبُٝ ٙي وٝ كضرٍٛ ىٍايرٛ   ايؼبى ٔٛسٍٛٞب 

 [2]وَى. َٕفز ٔشغیَ ٍا عّت ٔی

ىٍػرٝ  ٚ ثرٝ ٝرٍٛر     90ىاٍای ىٚ ٕیٓ دیؾ اّٝی ٚ وٕىی ٖٞشٙي وٝ ثرب اهرشلا     ثٝ عٍٛ ٔقَٕٛفبُ اِمبيی  ٔٛسٍٛٞبی سه

سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر يه ٔٛسٍٛ  ىٍ ٚالـ ايٗ ٔٛسٍٛٞب ٍا ٔی .ا٘ياُ ٔٛسٍٛ كبُٝ ٙٛى ٘بٔشمبٍٖ ٖ٘جز ثٟٓ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي سب ٌٚشبٍٚ ٍاٜ

  .إز  فبُ اٍائٝ ٙيٜ ثَای سغٌيٝ ٔٛسٍٛٞبی سه 4ٕبهشبٍ ٔياٍیٍ ٘ؾٌََفز. سبوٖٙٛ ا٘ٛاؿ ٌٛ٘بٌٛ٘ی اُ ىٚفبُ ى
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 ّای ًَیي تاریخچِ ٍ شيَُ -1-2

ثٟجٛى ضَيت ليٍر ثَای سضٕیٗ َٔٞ  وٓ اَّ٘ی ٕٞـٙیٗ ٚ  ی اِمبيیٔٛسٍٛٞب آٍٚىٖ ِٞيٙٝ وبٍی دبئیٗ افِاي٘ ٔیُ ثٝثب 

 .ٜ إزدیٟٚٙبى ٙيٞبی وٙشَِی  ا٘ٛاؿ ٍٚٗ، ىٍ آٟ٘ب

َ  ٞبی فَوبٖ٘ی إز. سٛدِّٛٛی سَيٗ ٍٚٗ وٙشََ َٕفز ٔٛسٍٛ اِمبيی إشفبىٜ اُ ٔجيَ ثب َٝفٝ ٞرب   ٞبی ٔوشّفی اُ ايٗ ٔجري

ٚ ايٙٛسرٍٛ ِٚشربّ ٕٞرَاٜ ثرب      ACٕٞرَاٜ ٔٙربثـ   ٝ إرشفبىٜ اُ يىٖٕٛربُٞبی ىيرٛىی ثر     ا٘ي وٝ ٔقَٚ  سَيٗ آٟ٘رب،  فَضٝ ٙيٜ

ورٝ كٞرَٛ ثرٝ     ثبٙٙي ُيَ ٞبيی ٔب٘ٙي . ايٗ ايٍٙٛسٍٛٞب ثبيي ىاٍای ٔٚوٞٝإزىٍ ٝٙقز  (PWM)ٔيٚلإیٖٛ دٟٙبی ثب٘ي 

 :وبٍ ٍفشٝ ىاٍى آٟ٘ب ثٖشٍی ثٝ إشَاسْی وٙشَِی ثٝ

 دبٕن ٌٚشبٍٚ ٚ ٙبٍ َٕيـ 

  ىاٙشٗ ٌٚشبٍٚ هَٚػی ثبلا ىٍ ىأٙٝ ٕٚیـ اُ َٕفز 

 فَوب٘ٔ ٕٛئیؾ ُ٘ی طبثز 

 ٍٍيذُ وٓ ىٍ ٌٚشبٍٚ ٚ ٙب 

 َسغییَار دبٍأشَٞبی ٔبٙیٗ ٔمبْٚ ىٍ ثَاث 

. ٞي  اّٝی اُ ثٝ وبٌٍیَی يه ٍٚٗ وٙشَِی ىاٙرشٗ يره ىٍايرٛ ثرب ٔٚوٞربر هرٛة ٚ لیٕرز ٔٙبٕرت ٚ ٕربىٌی          

 ٞب ٚ سٙؾیٕبر آٖ إز. اٍٍِٛيشٓ

ٗ  .[3]٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إرز  1-1ٔٛسٍٛٞبی اِمبيی ىٍ ٙىُ ثَایوٙشََ فَوب٘ٔ  ٔجشٙی ثَ ٞبی ا٘ٛاؿ ٍٚٗ ٞرب   ايرٗ ٍٚ

 سمٖیٓ ٙٛ٘ي.  "ٚ ثَىاٍی "إىبَِ"ٝ ىٚ ٌَٜٚ ٔی سٛا٘ٙي ث
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 [3]ٞبی وٙشََ ٔٛسٍٛٞبی اِمبيی : ا٘ٛاؿ 1ٍٗٚ-1ضکل

)ٖ٘رجز ِٚشربّ ثرَ فَورب٘ٔ طبثرز       "ٍٚٗ وٙشَِی ،ٞبی وٙشَِی إىبَِ ىٍ ٝٙقز سَيٗ ٍٚٗ أُقَٚ 
 

 
       " 

ىٚ سبثقی اُ فَوب٘ٔ ٚ ِٚشبّ  َٞ ،ٙىٝ ٌٚشبٍٚ ٚ ٙبٍىِیُ ايٝ ٕبُی إٓبٖ ايٗ ٍٚٗ، ث . ثب ٚػٛى ٕبهشبٍ ٕبىٜ ٚ دیبىٜإز

ٞبی ٔجشٙری ثَوٙشرََ ثرَىاٍی     ٙٛى. ىٍ ٍٚٗ ٖٞشٙي دٔ ثب ٞٓ سِٚيغ ىاٙشٝ ٚ ايٗ ثبفض وٙيی دبٕن ىٍ ايٗ ٍٚٗ ٔی

ٛ  ٙٛى ای ثَىاٍ ِٚشبّ، ٙبٍ ٚ ػَيبٖ ٘یِ وٙشََ ٔی فلاٜٚ ثَ وٙشََ ا٘ياُٜ فَوب٘ٔ ٚ ِٚشبّ، ٔىبٖ ِلؾٝ ى وٝ ايٗ ثبفض ثٟجر

يره  ٕٞـٙریٗ  ٚ  ٖٞرشٙي  ثب ايٗ ٚػٛى ٔٛسٍٛٞربی اِمربيی ىاٍای ٕربهشبٍ خیَهغری     .ٙٛى ىٍ دبٕن ىيٙبٔیىی ىٍايٛ ٔی

ورَىٖ ٙربٍ ٚ    ٔؼرِا ٞبی ٔشقيىی ثَای  ٕٞیٗ ىِیُ ٍٚٗٝ . ثٚػٛى ىاٍىثیٗ ٙبٍ ٚ ٌٚشبٍٚ اِىشَٚٔغٙبعیٖی  ٚاثٖشٍی

 ا٘ي. ٌٚشبٍٚ دیٟٚٙبى ٙيٜ

 يب   "ػٟز يبةوٙشََ "ِمبيی وٙشََ ثَىاٍی ٔٛسٍٛ ا ىٍ اِٚیٗ ٍٚٗ
1
FOCوٝ ىٍ اٚايُ ىٞٝ ٞفشبى ٔقَفری ٙري،    إز

ٔقَفری ٙريٜ   -3 (IFOC)ٚ خیَ ٖٔشمیٓ  - K.Hasseٔقَفی ٙيٜ سٕٛظ -2  (DFOC)وٝ هٛى ثٝ ىٚ ٍٚٗ ٖٔشمیٓ

ی ٞبٞب ثٟجٛى يبفشٝ ٚ ايٙه ثقٙٛاٖ يىی اُ إرشب٘ياٍى  ٞب عی ىٞٝ . ايٗ ٍٚٗ[4]ىٙٛ سمٖیٓ ٔی  - F.Blaschkeسٕٛظ 

ٝ  ٍٚ٘ي. ايٗ ٍٚٗ وبٍ ٔیٝ ىٍ ٝٙقز ٘یِ ث ٍايغ َ  ثرب  ىٍ إبٓ ٔٚربث . إرز سلَيره ٖٔرشمُ     DCٔٛسرٍٛ   ٍٚٗ وٙشرَ

                                                      
1
 Field Oriented Control 

2
 Direct FOC 

3
 Indirect FOC 
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وٙشََ ٖٔشمُ ٙبٍ  ،ٞبی اِمبيی ٙٛ٘ي. ىٍ ٔبٙیٗ افٕبَ ٔی PIٞبی وٙشَِی ثب وٕه ٌٍٛلاسٍٛٞبی ٕبىٜ ٕٞب٘ٙي  اٍٍِٛيشٓ

ٙٛى. دٔ ىٍ ايٗ ٍٚٗ ٔقبىلار ٔٛسٍٛ ثرٝ يره    ٕٔىٗ ٔیٚ ٌٚشبٍٚ، ىٍ ٕیٖشٓ ٔوشٞبسی وٝ ثٝ ٙبٍ ٍسٍٛ ٔشُٞ إز 

ىيىٛدّٝ ٙيٖ ٙبٍ ٚ ٌٚشبٍٚ ٍا سضٕیٗ  FOCٙٛ٘ي. ٍٚٗ  ؿَهي ٔٙشمُ ٔی ٕیٖشٓ ٔوشٞبر وٝ ثب ثَىاٍ ٙبٍ ٍسٍٛ ٔی

 افشي. وٙي ثب ايٗ ٚػٛى ٔقبىلار ٔٛسٍٛ ُٞٙٛ خیَهغی ثٛىٜ ٚ ىيىٛدّٝ ٙيٖ وبُٔ سٟٙب سلز ٙبٍ طبثز اسفبق ٔی ٔی

 ٕٞبٍٞٙی ثیٗ فيْ إز ٚ ٌَٞٛ٘ٝ ضٍَٚی أَی ٔبٙیٗ ىلیك دبٍأشَٞبی ىاٙشٗ ثٝ ٘یبُ ثَىاٍی وٙشََ ٖشٕٓی يه ىٍ

َ  ٕیٖشٓ ٔلبٕجبر ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى دبٍأشَٞبی ٚ ٔٛسٍٛ دبٍأشَٞبی َ  ٔٛػرت  ،ثرَىاٍی  وٙشرَ ٍ  ىٍ اهرشلا ٕیٖرشٓ   ورب

ٝ  ىٚ ثٝ إشبسٍٛ ػَيبٖ فبٍُٚ ٌَىاٖ، َػـٔ لبة ثٝ ٖ٘جز ٍٚسٍٛ ٙبٍ ای ُاٚيٝ ٔٛلقیز ثٛىٖ طبثز فَٟثب  .ٙٛى ٔی  ٔؤِفر

ٝ  ٔیياٖ ٚ وٙٙيٜ سِٛیي ػَيبٖ ٙبٍ، ثب ٕٖٞٛ ٔؤِفٝ ٙٛى.ٔی سؼِيٝ آٖ ثَ ٚفٕٛى ٍٚسٍٛ ثب ٙبٍ ٕٖٞٛ َ  فٕرٛى  ٔؤِفر آٖ،  ثر

َ      إز. ٌٚشبٍٚ وٙٙيٜ سِٛیي ػَيبٖ  ىٍ ٚالـ ٌٚشبٍٚ ثب  سغییَ ُاٚيٝ ٚ ا٘ياُٜ ػَيبٖ إشبسٍٛ ٖ٘رجز ثرٝ ٙربٍ ٍسرٍٛ وٙشرَ

 ٙٛى. ٔی

(1-1)    𝐾  𝐼 sin 𝛿 

ٔ    Kُاٚيٝ ثیٗ ثَىاٍ ػَيبٖ إشبسٍٛ ٚ ٙبٍ ٍسٍٛ ٚ  𝛿 ،ػَيبٖ إشبسٍٛ Is ،ٙبٍ ٍسٍٛ     ٞربی  طبثشی إز ورٝ ثرٝ ا٘ريٚوشب٘

 ٔغٙبعیٖی ٚ ٘ٚشی ٍسٍٛ ٚاثٖشٝ إز.

ٞبی آٖ ثبيري ثرٝ ٕیٖرشٓ     ٙٛى. ثٟٕیٗ ىِیُ ِٔٛفٝ ٌیَی ٔی ا٘ياُٜ β-αػَيبٖ إشبسٍٛ ىٍ لبة طبثز  ،ىٍ وٙشََ ثَىاٍی

ٗ  إز. ٍٚسٍٛ ٙبٍ ٔٛلقیز اُ اعلاؿ ٔٙشمُ ٙٛ٘ي. ايٗ ا٘شمبَ ٘یبُٔٙئشُٞ ثٝ ٙبٍ ٍسٍٛ   d –q  ٌَىاٖ ٝ  اير ٍ  ُاٚير  ٙرب

ٓ  ٝ ثر  ب، ير (2-1)ٙرىُ   ٙرٛى  ٌیرَی  ا٘ياُٜ  DFOCٍٚٗ ىٍ ثٝ عٍٛ ٖٔشمیٓ سٛا٘ئی   IFOC ٍٚٗ ىٍ عرٍٛ خیَٖٔرشمی

وٙري.   ٌَ ٚ ٍٕٖٙٛ ُاٚيٝ ٙبٍ ٍٚسٍٛ ٍا ٔلبٕرجٝ ٔری   يه سوٕیٗ ،. ىٍ وٙشََ ثَىاٍی ٖٔشمیٓ(3-1ٙىُ ) ٙٛى ٔلبٕجٝ

ُاٚيٝ ٙبٍ سٟٙب ثرب   ،ٞبی ٍٕٖٙٛ ىٍ ايٗ كبِز ػَيبٖ ٚ ِٚشبّ إشبسٍٛ ٖٞشٙي. ىٍ ٍٚٗ وٙشََ ثَىاٍی خیَٖٔشمیٓ ٍٚٚىی

 دبيیٗ، ٞبی َٕفز ىٍ وبٍ أىبٖ ٚ ٙبٍ ُاٚيٝ یٍٕٖٙٛٞب ثٝ ٘یبُ فيْ آيي. وٕه ػَيبٖ إشبسٍٛ ٚ َٕفز ٍسٍٛ ثيٕز ٔی

ٗ يا ىٍ وٝ ٔٚىّی سَيٗ فٕيٜ. إز وَىٜ سَ وبٍثَىی ٖٔشمیٓ ثَىاٍی وٙشََ ثب ٔمبيٖٝ ىٍ ٍا خیَٖٔشمیٓ وٙشََ ثَىاٍی

ٝ  سٛػٝ ثب. إز وبٍی َٙايظ ىٍ ٔبٙیٗ دبٍأشَٞبی سغییَ ىاٍى ٚػٛى ٘ٛؿ وٙشََ ٝ  ثر ٓ  عَاكری  ىٍ ايٙىر وٙشرََ   ٕیٖرش

َ  ٚ وربٍی  ٙرَايظ  هبعَ ثٝ فُٕ ىٍ ٙٛى، ِٚیٔی إشفبىٜ ٔٛسٍٛ طبثز دبٍأشَٞبی اُ ثَىاٍی  فبٔرُ اٙرجبؿ   ٚ ىٔرب  سغییر

ٚ  دبٍأشَٞبی ثیٗ ٕٞبٍٞٙی فيْ ثبفض ايٗ ٚ ٙٛ٘ئی سغییَ ىؿبٍ دبٍأشَٞب ايٗ ٖٞشٝ، ٔغٙبعیٖی  دبٍأشَٞربی  ٔٛسرٍٛ 

 .ٙٛىٔی ٕیٖشٓ وبٍ ىٍ هشلاَا ٔٛػت ٚ ٙيٜ ثَىاٍی وٙشََ ٕیٖشٓ ٔلبٕجبر ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى
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ٝ    دیؾ إشبسٍٛ فبُ ثيِیُ ٘بٔشمبٍٖ ثٛىٖ ىٚ ٕیٓ ىٍ ٕیٖشٓ سه ثبيري ىٍ سقَيرف وٙشرََ     فربُ،  ىٍ ٔمبيٖٝ ثرب ٕیٖرشٓ ٕر

اُ فٞرُ ٕرْٛ ثرب آٖ اٙربٍٜ ٙريٜ       2-3)ىٍ ثو٘ سب لبثُ إشفبىٜ ىٍ ايٗ ٕیٖشٓ ٙٛى[2] ثَىاٍی سغییَاسی ِلبػ ٙٛى

ىٍ ٙرىُ ٔرٛع    -ٞبی ىٚ ٕیٓ دیؾ وبٔلا ٕیٕٙٛی ثبٙري  كشی اٌَ ػَيبٖ-ٞب  ٍ ٕیٓ دیؾىٍ ٕبهشبايٗ ٘بٔشمبٍ٘ی  .إز(

يرب  ٞبی وٙشَِی ٔظُ وٙشََ ٙبٍ ٍسرٍٛ   ىيٍَ ٍٚٗ ، [2]. ٕٞـٙیٗ ىٍ وٙي كٔ ٙيٜ ٚ ىٍ آٖ افٛػبع ايؼبى ٔیٌٚشبٍٚ 

 ا٘ي. ٘یِ ًوَ ٚ ٔمبيٖٝ ٙيٜ إشبسٍٛ

 

 DFOCٕ٘ٛىاٍ ٕیٖشٓ وٙشَِی  :2-1ضکل 

ٞرب ٔظرُ ٔمبٚٔرز ٚ ا٘ريٚوشب٘ٔ      ضَايجی طبثز ٚ ٚاثٖشٝ ثٝ ٕربهشبٍ فیِيىری ٕریٓ دریؾ      K ٚMٚيٝ ٙبٍ ٍسٍٛ ٚ اُ    

ٕٞربٖ      ٚ     ٞبی اٝرّی ٚ وٕىری ىٍ لربة طبثرز ٚ      دیؾ ػَيبٖ ٕیٓ    ٚ     ٔغٙبعیٖی ٚ هٛىی آٟ٘ب ٖٞشٙي. 

 ثرَای  Isdٙرٛى اُ ىٚ ِٔٛفرٝ ػَيربٖ،     ىييٜ ٔری  2-1ٍ ٙىُ ٕٞب٘غٍٛ وٝ ىٞب ىٍ لبة ٔشُٞ ثٝ ٙبٍ ٍسٍٛ ٖٞشٙي.  ػَيبٖ

ٙٛ٘ي ىٍ ٚالـ ثٝ وٕه ايٗ ٕیٖشٓ، وٙشََ ٙبٍ ٚ ٌٚشبٍٚ  ثَای وٙشََ ٌٚشبٍٚ ٔٛسٍٛ  إشفبىٜ ٔی Isqوٙشََ ٙبٍ ٍسٍٛ ٚ 

 سلَيه ٖٔشمُ(.  dcٙٛى )ٙجیٝ ثٝ ٔٛسٍٛٞبی  سب كيٚىی ٖٔشمُ اُ ٞٓ ا٘ؼبْ ٔی


