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 تقديم به پدر و مادر عزيزم 

 خدای را بسی ضاکرم که از روی کرم پدر و مادری فداکار نصیبم ساختو تا در سایه 

 درخت پر بار وجىدضان بیاسايم و از ریشو آنها ضاخ و برگ گیرم و از سایه وجىدضان 

.در راه کسب علم ودانص تلاش نمايم   

 وااددیی که  ىدنطان تاتا اافتاری اات بر  رم و  ناطان ددییی اات بر  ىددم  را 

 که ایه دو وجىد پس از پروردگار مایه هستی ام  ىده اند دستم را گرفتند و راه رفته 

.را در ایه وادی زندگی پر از فراز و نشیب آمىختند  

 آمىزگارانی که برايم زندگی؛  ىدن و انسان  ىدن را معنا کردند

...حال ایه برگ سبسی اات تحفو درویص تقديم آ ن  

 و تقديم به خىاهر عزيزم  ساردنا
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 سـىش ٚ لذسدا٘ي

ػّي دػشفبٖ وٝ دس سٟيٝ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔشا یبسی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ  اص صحٕبر اػشبد ٌشا٘مذس، خٙبة آلبی دوشش

دس سٕبٔي ٔشاحُ ٔشا اص سإٞٙبیي ٞبی خشدٔٙذا٘ٝ خٛیؾ ثٟشٜ ٔٙذ ػبخشٙذ وٕبَ سـىش ٚ لذس دا٘ي 

ٕٞچٙيٗ اص خٙبة آلبی دوشش ٞبدی ٌشایّٛ ٘يض ثٝ دِيُ سإٞٙبیيٟبی ثؼيبس خٛثـبٖ وٕبَ سـىش . ٕ٘بیٓ

 . أيذٚاسْ ٕٞيـٝ دس دٙبٜ ٌِف خذای ٔشؼبَ، ٔٛفك ٚ ديشٚص ثبؿٙذ. سا داسْ
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 چىيذٜ

 دس ػبَ ٞبی اخيش،  ثب صیبد ؿذٖ ثبس ٞبی غيش خٌي دس ؿجىٝ لذسر، ثحث ويفيز سٛاٖ ٞٓ ثشای ٔلشف وٙٙذٜ ٚ 

ثٝ . یىي اص ٟٔٓ سشیٗ دذیذٟٞبی ويفيز سٛاٖ، فّيىش اػز. ٞٓ ثشای سِٛيذ وٙٙذٜ اص إٞيز خبكي ثشخٛسداس ؿذ

ٞؼشٝ اكّي سحّيُ . خٟز سلبثشي وٝ دس ثبصاس ثشق ٚخٛد داسد، حزف یب وبٞؾ اثشار ٔٙفي فّيىش هشٚسی اػز

 ثشای د٘جبَ ػبصی ٕٞٝ d-qدس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، چٟبس سٚؽ ثش دبیٝ سجذیُ . ٚثشسػي فّيىش، د٘جبَ ػبصی دٛؽ ِٚشبط اػز

، سٚؽ ٔشثؼي ثٟجٛد یبفشٝ، سٚؽ d-qسٚؽ خذیذ ثش دبیٝ سجذیُ  )ِٔٛفٝ ٞبی فّيىشی ٔٛخٛد دس دٛؽ اسائٝ ؿذٜ اػز 

سٚؽ ٞبی ديـٟٙبدی لبدس ثٝ د٘جبَ ػبصی  ثيؾ اص . (یىؼٛ وٙٙذٜ ٘يٓ ٔٛج ثٟجٛد یبفشٝ، سٚؽ ؿيفز فبص ثٟجٛد یبفشٝ

 .یه ِٔٛفٝ فّيىشی دس دٛؽ ِٚشبط ٔي ثبؿٙذ

سٚؽ ٞبی صیبدی دس ٔمبلار ٔخشّف ثشای . ؿٙبػبیي ٔٙبثغ فّيىش یه ثخؾ ٟٔٓ دس ٔؼبئُ خجشاٖ ػبصی اػز

أب ٔؼبِٝ ٚخٛد چٙذیٗ ٔٙجغ فّيىش ثٝ ًٛس ٞٓ . ؿٙبػبیي ٔٙجغ فّيىش اسئٝ ؿذٜ اػز اص خّٕٝ سٛاٖ فّيىش ٚ ؿجىٝ ػلجي

دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اص سٚؽ یىؼٛ وٙٙذٜ ٘يٓ ٔٛج ثٟجٛد . صٔبٖ ثب اػشفبدٜ اص ؿجىٝ ػلجي سب وٖٙٛ ثشسػي ٘ـذٜ اػز

یبفشٝ ثشای اػشخشاج دأٙٝ ٚ فبص ِٔٛفٝ ٞبی فّيىشی اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ ػذغ ػٝ سٚؽ ٔخشّف ثشای ؿٙبػبیي چٙذیٗ ٔٙجغ 

دس سٚؽ ديـٟٙبدی اَٚ، اخشلاف فبص ثيٗ ِٚشبط ٚ خشیبٖ ِٔٛفٝ . فّيىش دس یه ػيؼشٓ لذسر ديـٟٙبد دادٜ ؿذٜ اػز

ٞبی فّيىشی ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق سـخيق ٔٙبثغ فّيىش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز ٚ ثب اػشفبدٜ اص خٟز ؿبسؽ سٛاٖ 

دس . فشوب٘غ اكّي دس خٌٛى ٔٛسد ٘ظش ثٝ ػٙٛاٖ ٔشخغ، ٚ خٟز سٛاٖ فّيىش،  ٔٙبثغ فّيىش ثٝ دسػشي ؿٙبػبیي ؿذ٘ذ

سٚؽ ديـٟٙبدی دْٚ، دأٙٝ ِٔٛفٝ ٞبی فّيىشی ثٝ ػٙٛاٖ ؿبخق سـخيق ٔٙبثغ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ ثضسٌششیٗ دأٙٝ، 

دس سٚؽ ػْٛ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ دػشٍبٜ ٞبی ا٘ذاصٜ ٌيشی،  اص دأٙٝ ِٔٛفٝ . ٔحُ ٘لت ثبس فّيىش صا سا ٘ـبٖ ٔي دٞذ

 .ٞبی فّيىشی ٚ ؿجىٝ ػلجي ثبٞٓ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز



 ‌د
 

 دس د٘جبَ ػبصی ِٔٛفٝ ٞبی فّيىشی ثب اػشفبدٜ اص ػيٍٙبَ ٞبی ٔلٙٛػي سِٛيذ ؿذٜ دس d-qػّٕىشد سجذیُ 

MATLAB ثشسػي ؿذ ٚػلاٜٚ ثش ایٗ، ػٝ سٚؽ ديـٟٙبدی ثشای سـخيق ٔٙبثغ فّيىش صا ثش سٚی یه ؿجىٝ لذسر 

٘شبیح ؿجيٝ ػبصی ٞب ٘ـبٖ ٔي دٞذ وٝ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ديـٟٙبدی ٔي . ؿؾ ثبػٝ ٔٛسد آصٔبیؾ لشاس ٌشفز

 .سٛاٖ ٕٞٝ ثبس ٞبی فّيىشصا سا ثٝ دسػشي ؿٙبػبیي وشد

 .  ِٔٛفٝ ٞبی فّيىشی ٔٙبثغ فّيىش صا، ويفيز سٛاٖ،  ؿجىٝ ػلجي، ، سٛاٖ فّيىش،d-qاٍِٛسیشٓ : وّيذ ٚاطٜ
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 63 ....سٚؽ سـخيق ٔٙبثغ فّيىش صا ثش اػبع دأٙٝ ِٔٛفٝ فّيىشی ٚ ؿجىٝ ػلجي-  4-3-3  
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 ويفيز سٛاٖ- 1-1

أشٚصٜ ثٝ ًٛس ٌؼششدٜ سٛخٝ ٔـششويٗ ثٝ ؿىُ سٚص افضٚ٘ي ثٝ ٔؼئّٝ ويفيز ثشق سحٛیّي ٚ سذاْٚ آٖ ٔؼٌٛف 

. ٔـششويٗ ٔب٘ٙذ ٌزؿشٝ  فمي ثٝ داؿشٗ ثشق اوشفب ٘ىشدٜ ثّىٝ ثشلي ثب ويفيز ثبلا ٔٛسد ٘ظش آٟ٘بػز. ؿذٜ اػز

اص خّٕٝ دلایُ ایٗ سٛخٝ، اػشفبدٜ سٚص افضٖٚ اص سدٟيضار اِىششیىي خذیذسش ٘ؼجز ثٝ ٌزؿشٝ ٚ حؼبػيز ایٗ 

اخيشًا سبويذ ثؼيبسی سٚی ديـشفز كٙبیغ ثب اػشفبدٜ اص . سدٟيضار ٘ؼجز ثٝ سغييشار ويفيز ثشق ٔي ثبؿذ

دػشٍبٜ ٞبی ٔذسٖ ٚ اسٛٔبسيه كٛسر دزیشفشٝ ٚایٗ ٔؼبئُ ٘ؼجز ثٝ ٘ٛػب٘بر ٔٛخٛد دس ؿجىٝ ثشق حؼبع 

ػلاٜٚ ثش آٖ دس ثخؾ ٔلبسف خبٍ٘ي ٚ سدبسی اػشفبدٜ اص ٚػبیُ اِىششیىي خذیذ ٔخلٛكبً . ٔيجبؿٙذ

وبٔذيٛسش ٚ سّٛیضیٖٛ ٚ ػبیش ٚػبیُ ٔـبثٝ، سٚص ثٝ سٚص فضٚ٘ي یبفشٝ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ حؼبػيز ایٗ ٚػبیُ ٚ 

سدٟيضار ثٝ ويفيز ثشق ٔخلٛكبً ػذْ ٘ٛػبٖ ِٚشبط ؿجىٝ، اسائٝ ثشق ٌٕٔئٗ ٚ ثب ويفيز خٛة اص ٚظبیف 

٘ٛػب٘بر ٘بؿي اص سشا٘غ ٞبی خٛؿىبسی دس ِٚشبط ؿجىٝ سٛصیغ ثؼوبً ثٝ ٔـششويٙي . اكّي ؿشوز ثشق ٔيجبؿذ

وٝ اص ٕٞبٖ ؿجىٝ سبٔيٗ ثشق ؿذٞب٘ذ خؼبساسي ٚاسد ٔيٕٙبیٙذ ٚؿىبیبر صیبدی اص ٔـششويٗ ثٝ ؿشوشٟبی 

٘ٛػب٘بر ٘بؿي اص . سٛصیغ دس ایٗ صٔيٙٝ ٚخٛد داسد وٝ ثؼوبً ٔٙدش ثٝ دشداخز خؼبسار ثٝ ٔـششويٗ ٔيـٛد

اص ًشفي ثب سٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ ػبخز ٚػبص ٞب ٚ ٘يبص ثٝ اػشفبدٜ اص . آػب٘ؼٛسٞب ٘يض دس ؿجىٝ سٛصیغ ٔـىُ ػبص اػز

آػب٘ؼٛسٞب دس ٔدشٕؼٟبی سدبسی ٚ ٔؼىٛ٘ي  ٔيجبیؼز ساٜ حُ ٚ سٚؿٟبی سبٔيٗ ثشق ایٗ ثبسٞب اص ؿجىٟٟبی 

 ٚ دػشٍبٟٞبی دس ؿجىٝ ٞبی لذسر ٘يض، وٛسٟٞبی لٛع اِىششیىي. ػٕٛٔي سٛصیغ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌيشد

ؿشوز ٞبی ثشق ٘يض ثٙب ثٝ دلایُ صیبدی اص .  ٔؼبئُ ويفيز سٛاٖ دس ؿجىٝ لذسر ایدبد ٔي وٙٙذخٛؽ ٘مٌٝ
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2
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3
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لجيُ هشٚسر سهبیز ٔـششويٗ، ػّٕىشد كحيح سدٟيضار حفبظشي ٚ سِٟٟب، وبٞؾ خؼبسار ٚاسد ؿذٜ ثٝ 

 .ٔـششويٗ ٚ سلبثز دس ثبصاس ثشق،  ثٝ ٔـىلار فٛق سٛخٝ ٘ـبٖ ٔيذٞٙذ

دس ػبِٟبی اِٚيٝ اخششاع ثشق ٚ اػشفبدٜ اص ایٗ ا٘شطی ثشای سٚؿٙبیي، ٔشدْ وٓ ٚ ثيؾ ثب دذیذٜ ػٛ ػٛ صدٖ ٘ٛس 

ثب ديـشفز . لأذٟب ثشخٛسد ٔيىشد٘ذ ِٚي ثٝ ػّز ٘ٛ ثٛدٖ ا٘شطی اِىششیىي سٛخٝ چٙذا٘ي ثٝ آٖ ٘ذاؿشٙذ

ِزا . سىِٙٛٛطی ٚ اخششاع دػشٍبٟٞب ٚ سدٟيضار ٔخشّف ثشلي ٔؼئّٝ فٛق ثبػث ٘بسهبیشي ٔـششويٗ ٌشدیذ

ٔؼئّٝ ثشسػي ٘ٛػب٘بر ِٚشبط ٚ چٍٍٛ٘ي خجشاٖ آٟ٘ب ٚ ثٟجٛد ويفيز ثشق ٔٛسد سٛخٝ ؿشوز ٞبی ثشق لشاس 

اص ػٛأُ ایدبد ٘ٛػبٖ ِٚشبط دس ؿجىٝ ٔيشٛاٖ ثٝ سغييشار ٘بٌٟب٘ي دس خشیبٖ ٚػبیّي ٘ظيش وٛسٟٞبی . ٌشفز

ٚ ٞٓ چٙيٗ خشیبٖ ساٜ ا٘ذاصی ٔٛسٛسٞبی اِىششیىي اؿبسٜ  اِىششیىي، دػشٍبٟٞبی ٘ٛسد، حفبسی ٚ خٛؿىبسی

ایٗ ثبسٞب ثٝ ثبسٞبی هشثٝ ای . (دس وُ ثبسٞبی ثضسٌي وٝ ثٝ كٛسر لٌغ ٚ ٚكّي ٚاسد ؿجىٝ ٔيـٛ٘ذ) ٕ٘ٛد

 ٍٞٙبْ وبس ثبسٞبی ٔزوٛس، ِٚشبط ؿجىٝ ثٝ ؿذر دچبس ٘ٛػبٖ ؿذٜ ٚ دذیذٜ ای ثٝ ٘بْ فّيىش. ٔؼشٚف ٞؼشٙذ

سٚی ؿجىٝ ایدبد ٔيـٛد وٝ اثشار ٘بؿي اص آٖ ثٝ كٛسر چـٕه صدٖ دس لأذٟبی سٚؿٙبیي ٚ ثشٚص 

كفز هشثٟبی . اخشلاَ دس ٚػبئُ خبٍ٘ي ٔب٘ٙذ سّٛیضیٖٛ ٚوبٔذيٛسش ٚ دػشٍبٟٞبی اِىششٚ٘يىي دذیذاس ٔي ؿٛد

. ثشای ایٗ ثبسٞب اص آٖ خٟز ا٘شخبة ؿذٜ وٝ آٖ ٞب ثٝ كٛسر ٘بٌٟب٘ي سٛاٖ ٔلشفي خٛد سا سغييش ٔيذٞٙذ

ٔيشٛاٖ سشا٘ؼٟبی خٛؿىبسی ٚ آػب٘ؼٛسٞب سا دس ؿجىٝ ٞبی سٛصیغ ٚ دػشٍبٜ خٛؽ ٘مٌٝ دس وبسخب٘دبر 

 .كٙؼشي ٚ وٛسٜ لٛع اِىششیه سا دس ؿجىٝ ٞبی فٛق سٛصیغ ثٝ ػٙٛاٖ ٕٟٟ٘ٛ٘بیي اص ثبسٞبی هشثٝ ای ٘بْ ثشد
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 ٔحُ اسلبَ ٔٙجغ فّيىش- 1-2

یبفشٗ ٔٙجغ یب ٔٙبثغ سِٛيذوٙٙذٜ فّيىش، ٞٓ ثشای ؿشوشٟبی ثشق ٚ ٞٓ ثشای ٔـششويٗ اص إٞيز خبكي 

ثشخٛسداس اػز صیشا ؿشوشٟبی ثشق ثٝ دِيُ  ٚخٛد ثبصاس سلبثشي دس دي ثبلا ثشدٖ ويفيز ثشق سِٛيذی خٛد 

. ٞؼشٙذ ٚ وبٞؾ یب دس كٛسر أىبٖ حزف فّيىش، یىي اص الذأبسي اػز وٝ ثبیذ دس ایٗ صٔيٙٝ ا٘دبْ دٞٙذ

ٞؼشٝ اكّي . وبٞؾ یب حزف فّيىش ٔٛخٛد دس ؿجىٝ، خض ثب یبفشٗ ٔحُ ٔٙجغ یب ٔٙبثغ فّيىش أىبٖ دزیش ٘يؼز

ٔجبحث ٔشثٛى ثٝ سـخيق ٔحُ ثبس فّيىشصا، ؿٙبػبیي ٚخذاػبصی دٛؽ ِٚشبط ٚ خشیبٖ اص ػيٍٙبَ اكّي آٟ٘ب 

 فّيىش، خٛد سا ثٝ كٛسر دٛؽ وٝ دس فلّٟبی آیٙذٜ ٌٔشح خٛاٞذ ؿذ،صیشا ثش ًجك سٚاثي سیبهي . ٔيجبؿذ

سٚؿٟبی ٔشؼذدی ثشای ؿٙبػبیي ایٗ دٛؽ ٚخٛد  .لشاس ٌشفشٝ ؿذٜ سٚی ٞبسٔٛ٘يه اكّي ٕ٘بیؾ ٔي دٞذ

ثؼذ اص . اص خّٕٝ ایٗ سٚؿٟب ٞؼشٙذ   ؿيفز فبص، یىؼٛ وٙٙذٜ ٘يٓ ٔٛج،سٚؿٟبی دٔذٚلاػيٖٛ ٔشثؼي. داسد

خذاػبصی دٛؽ، ثبیذ ثب اػشفبدٜ اص اًلاػبر ثذػز آٔذٜ اص ایٗ دٛؿٟب ٔحُ ثبس ٞبی فّيىش صا سا دس ؿجىٝ 

اص خّٕٝ . سٚؽ ٞبی ٔؼذٚدی دس ٔمبِٝ ٞبی ٔخشّف ثشای ؿٙبػبیي ٔٙبثغ فّيىش ٌٔشح ؿذٜ اػز. سؼييٗ وشد

أب ٔؼئّٝ ثشسػي چٙذ ٔٙجغ فّيىش ثٝ ًٛس ٞٓ صٔبٖ ثٝ ٘ذسر سب . ایٗ سٚؽ ٞب، ٔيشٛاٖ سٚؽ سٛاٖ فّيىش سا ٘بْ ثشد

 ٔٛخٛد دس دٛؽ ثشای ثشسػي چٙيٗ حبِشي، د٘جبَ وشدٖ ٕٞٝ ِٔٛفٝ ٞبی فّيىشی. وٖٙٛ ثشسػي ؿذٜ اػز

 سب وٖٙٛ ثشای d-qسجذیُ  .دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ا٘دبْ ؿذٜ اػز d-qایٗ وبس ثب اػشفبدٜ اص اٍِٛسیشٓ . اِضأي اػز

 ػيٍٙبِٟبی ػٝ فبص ثٝ ،ثب اػشفبدٜ اص ایٗ سٚؽ. ؿٙبػبیي ٚ دػشٝ ثٙذی  اغشـبؿبر ويفيز سٛاٖ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز

                                                           
1
‌-‌Square Demodulation 

2
‌- Half Wave Rectifier 

3
‌- Phase Shifting 

4
‌- Flicker Tones 

5
‌- d-q Transformation 


