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:تشکر و قدردانی  
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  :چکیده

هاي حفاظت براي ترانسفورماتور قدرت است که ترانسفورماتور را در برابر خطاهاي یکی از بهترین روش فرانسیلیحفاظت د

راي دامنه کوچکی ات دیفرانسیل بر این اصل بنا شده که در شرایط عادي جریان دیفرانسیل دحفاظ. کندداخلی محافظت می

در هنگام وصل ترانسفورماتور در اثر وجود شار پسماند و . یابداست ولی در هنگام بروز خطا دامنه این جریان افزایش می

کند پیچ اولیه عبور میا که این جریان فقط از سیماز آنج. شوداشباع هسته یک جریان هجومی در ترانسفورماتور برقرار می

رله  دلیلبی تواند حتی به چند پریونیت برسد و سبب عملکرددامنه این جریان می. شودموجب ایجاد جریان دیفرانسیل می

راي ها اشباع گردد یا داCTهمچنین در هنگام بروز خطاي خارجی اگر . دیفرانسیل در لحظه وصل ترانسفورماتور گردد

هاي زیادي جهت رفع مشکل عملکرد بنابراین تلاش. خطاي نسبت تبدیل باشد نیز ممکن است جریان دیفرانسیل ایجاد گردد

هاي روش .هاي ارائه شده استاز جمله روش sهاي مبتنی بر تبدیلات موجک و روش. مورد رله دیفرانسیل انجام شده استبی

ها در شرایط نویزي و اکثر این روش .کنندکه از این تبدیلات استفاده می ستتوسط مراجع مختلف ارائه شده ا تفاوتیم

هاي مبتنی بر روش عملکرد نامهدر این پایان. تواند عملکرد مناسبی داشته باشدها نمیCTهمچنین در هنگام اشباع 

هاي بندي جریانبقههایی جهت تشخیص و طو مقایسه شده است و روشمورد بررسی قرار گرفته  sتبدیلات موجک و 

توان با شود میدیده می. ارائه شده است sبا استفاده از تبدیلات ویولت و  هجومی و خطاي داخلی و همچنین خطاي خارجی

، بین جریان تحلیل جریان دیفرانسیل توسط تبدیل موجک و استخراج انرژي و انحراف معیار ضرایب فرکانس بالاي موجک

این روش به دلیل . قائل شد و از عملکرد رله در هنگام وصل ترانسفورماتور جلوگیري کرد هجومی و خطاي داخلی تمایز

هاي ایجاد شده در جزییات فرکانس هایی که از شکل پیکهاي انرژي و انحراف معیار در مقایسه با روشاستفاده از مشخصه

حال تبدیل موجک گسسته به دلیل استفاده از  ولی به هر. تر استکنند در شرایط نویزي مقاومبالاي موجک استفاده می

این قضیه زمانی که . گیردآل هستند تحت تاثیر پدیده نشتی قرار میهاي بالا و پایین گذر که در عمل غیر ایدهفیلتر

عنوان تواند بدر واقع می sتبدیل . شودهاي سیگنال مورد تحلیل به فرکانس انتهاي باند فیلتر نزدیک باشد حادتر میفرکانس

کند هاي فرکانسی تقسیم میبرخلاف تبدیل موجک که سیگنال را به باند. یک تبدیل موجک اصلاح شده در نظر گرفته شود

بعلاوه . کندگرداند که دامنه و فاز سیگنال را در هر لحظه مشخص میهاي مختلط را برمییک ماتریس با درایه sتبدیل 

 نامهبا استفاده از الگوریتم ارائه شده در این پایان شود کهدیده می. تر استنویز مقاوم نسبت به تبدیل ویولت در برابر sتبدیل 

از طرف دیگر   .و همچنین مفهوم انحراف مطلق جریان هجومی را از خطاي داخلی متمایز کرد sتوان با استفاده از تبدیل می

این خطاها . پیچ استهاي سیمشی از خطا بین حلقهدرصد قابل توجهی از خطاهاي داخلی در ترانسفورماتورهاي قدرت نا

. دهدمعمولا قبل وقوع خطاي داخلی، خطاهاي جزئی رخ می. دهدرخ می پیچیسیم معمولا در اثر پیرشدگی و آسیب عایق
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نامه ندر این پایا .آسیب جدي ترانسفورماتور جلوگیري کندتواند از بروز خطاي داخلی و می ي جزئیخطاها به موقعشناسایی 

هایی که از تبدیل جهت شناسایی خطاهاي جزئی ارائه شده است و عملکرد این روش با روش sیک روش مبتنی بر تبدیل 

   .  کند مقایسه شده استویولت استفاده می

  . sترانسفورماتور، حفاظت دیفرانسیل، خطاي داخلی، خطاي جزئی، جریان هجومی، تبدیل موجک، تبدیل:کلمات کلیدي
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 :مقدمه -1-1

سیستم از هاي سیستم قدرت است که خروج برنامه ریزي نشده آن ترانسفورماتور قدرت یکی از مهمترین و گرانترین بخش

. قرار دهدتواند موجب خاموشی بخش بزرگی از سیستم قدرت شود و قابلیت اطمینان سیستم قدرت را تحت تاثیر قدرت می

هاي ها در اثر بروز اتصال کوتاه در سیم پیچهاي سالانه ترانسفورماتوردرصد خرابی 80تا  70دهد که تحقیقات نشان می

هاي گذشته هاي مهندسین قدرت در سالبنابراین حفاظت ترانسفورماتور یکی از مهمترین دغدغه]. 1[ترانسفورماتور است 

حفاظت دیفرانسیل ]. 2[ها براي ترانسفورماتور قدرت حفاظت دیفرانسیل است یکی از بهترین حفاظت. بوده است

ن دیفرانسیل دامنه ترانسفورماتور بر این اصل بنا شده که در شرایط کار عادي و همچنین در هنگام بروز خطاي خارجی جریا

به هر حال در برخی شرایط . ردحالیکه حین خطاي داخلی دامنه جریان دیفرانسیل افزایش پیدا خواهد ک کوچکی دارد در

هاي دیفرانسیل بزرگ ایجاد گردد و این امر باعث ممکن است جریان ،ي خارجیهاخطاحین برخی کار عادي و همچنین 

هنگام وصل ترانسفورماتور در اثر اشباع هسته و وجود شار پشماند یک  .خواهد شدمختل شدن عملکرد صحیح رله دیفرسیل 

این . هاي آن جاري شودتواند در سیم پیچمی )حتی تا چند برابر جریان نامی ترانسفورماتور(بالا جریان هجومی با دامنه 

کند و این باعث ایجاد جریان دیفرانسیل با دامنه بالا و عملکرد نادرست رله هاي اولیه عبور میجریان فقط از سیم پیچ

اشباع شوند یا دقت  )هاCT( نیز اگر ترانسفورماتورهاي جریان در هنگام بروز خطاي خارجی با دامنه بالا. گردددیفرانسیل می

ها داراي خطاي عدم تطبیق باشد ممکن است جریان دیفرانسیل با دامنه بالا ایجاد آنها برابر نباشد و یا اینکه نسبت تبدیل آن

 ].3. [گردد

-اي گذرا در سیستم قدرت مورد بررسی قرار میههاي پرکاربرد در تحلیل سیگنالدر این پایان نامه ابتدا در فصل دوم تبدیل

جهت بهبود هاي مبتنی بر تبدیل موجک که در فصل سوم روش. گرددشود و مقایسه میها بیان میگیرد و مزایا و معایب آن

مبتنی بر تبدیل  گردد و سپس یک روشدر مراجع مختلف ارائه شده است بررسی میحفاظت دیفرانسیل ترانسفورماتور 

این روش قادر به تشخیص و  .شودمی پیشنهادهاي گذرا در ترانسفورماتور قدرت بندي پدیدهجهت تشخیص و طبقه موجک

 هايدر فصل چهارم ابتدا روش. ها استCTحتی با اشباع خارجی و خطاهاي هاي داخلی و جریان هجومی بندي خطاطبقه

و مفهوم s بر تبدیل مبتنی گیرد سپس یک روش نوین رار میمورد بررسی قحفاظت ترانسفورماتور  براي sمبتنی بر تبدیل 
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گردد و عملکرد روش پیشنهادي و هاي گذرا در ترانسفورماتور ارائه میبندي جریانانحراف مطلق جهت تشخیص و طبقه

 در فصل پنجم یک روش نوین جهت. گرددهاي مبتنی بر تبدیل ویولت در شرایط نویزي و بدون نویز مقایسه میروش

یک  سازي خطاي جزئیبه منظور شبیه .پیشنهاد شده است sهاي جزئی در ترانسفورماتور با استفاده از تبدیل شناسایی خطا

هاي عملکرد روش پیشنهادي با روش .هاي ترانسفورماتور متصل شده استپیچو به سیم در نظر گرفته شده آنمدل براي 

به منظور  .ز مقایسه شده استیدر شرایط نویزي و بدون نو ،نهاد شده استمبتنی بر تبدیل ویولت که در مراجع دیگر پیش

هاي مربوطه سازيارائه شده یک مدل ماتریسی براي ترانسفورماتور در نظر گرفته شده است و شبیه هايمطالعه کارایی روش

- سرهایی را از وسط سیم کند وم میهاي ترانسفورماتور را فراهپیچامکان دسترسی به سیم این مدل در واقع. انجام شده است

- پیچ به زمین را فراهم میپیچ و سیمپیچ به سیمهاي سیمسازي خطادهد و امکان شبیهپیچ ترانسفورماتور در اختیار قرار می

 .کند

  :مروري بر کارهاي گذشته -1-2

به هر حال دامنه . توجه بوده است همانگونه که در مقدمه بیان شد حل مشکل عملکرد نادرست رله دیفرانسیل همواره مورد

این مشخصه جهت  هاي دیفرانسیل معمولی ازاز خطاي داخلی است بنابراین رله هارمونیک دوم در جریان هجومی بیشتر

ولی امروزه با توجه به پیشرفت تکنولوژي ساخت هسته  ].4- 6[ از خطاي داخلی استفاده می کردندتشخیص جریان هجومی 

 علاوه در برخی شرایط دامنه هارمونیک دوم درب]. 7[ هارمونیک دوم در جریان هجومی کاهش یافته است نهترانسفورماتور دام

با وجود  در ترانسفورماتور ، و خطاحین خطا هاCTمانند اشباع . بیشتر شود نیز تواند حتی از جریان هجومیخطا می جریان

 ط انتقال بلند با ولتاژ بالا که ترانسفورماتور به آنها متصل استخطو در خاصیت خازنیوجود خازن موازي در خط انتقال یا 

مدال  تحلیلهاي مبتنی بر در برخی مراجع از روش. تواند روش مناسبی باشدبنابراین تشخیص هارمونیک دوم نمی]. 8[

تاژ نیز باید تحلیل جریان، ولها علاوه بر این روش در]. 9[ ی از خطاي داخلی استفاده شده استجهت تشخیص جریان هجوم

ارائه ] 10- 11[نیز در  Wavelet packetمبتنی بر  هاي دیگريروش. گرددو این موجب افزایش حجم محاسبات می شود

  (Discrete Wavelet Transform)ته سمبتنی بر تبدیل موجک گس اي مختلفیههاي اخیر روشدر سال. شده است

هایی از ترکیب تبدیل در مراجع دیگر روش]. 12- 13[قدرت ارائه شده است  هاي گذاري ترانسفورماتورجهت تشخیص جریان

، ضریب همبستگی ]16[ Gaussian mixture models، ]3و 15[هاي عصبی ، شبکه]8و 14[موجک با منطق فازي 

- قرار میاز آنجا که تبدیل موجک به آسانی تحت تاثیر نویز  .ارائه شده است] 18[  Support vector machineو ]17[

  ].19-24[ براي حل این مشکل ارائه شده است (S- Transform)هایی مبتنی بر تبدیل اس روش ااخیرگیرید 
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 هاي گذرا در ترانسفورماتوربندي پدیدهجهت طبقه هاي مبتنی بر تبدیل موجک که در مراجع مختلفنامه روشدر این پایان

هاي گذرا در بندي پدیدهجهت تشخیص و طبقه نی بر ویولتمبت سپس یک روشگردد و ارائه شده است بررسی می

یک روش نوین مبتنی بر  وگیرد مورد بررسی قرار می sهاي مبتنی بر تبدیل روشسپس  .شودترانسفورماتور قدرت ارائه می

به منظور  .گرددهاي گذرا در ترانسفورماتور ارائه میبندي جریانو مفهوم انحراف مطلق جهت تشخیص و طبقه sتبدیل 

هاي جزئی جهت شناسایی خطا نیز روش نوینیک و  شودمینیز مدل  ، خطاي جزئیدر ترانسفورماتورخطاي جزئی مطالعه 

هاي مبتنی بر با روش sمبتنی بر تبدیل  هايعملکرد روشسپس . پیشنهاد شده است sدر ترانسفورماتور با استفاده از تبدیل 

ارائه شده یک مدل  هايبه منظور مطالعه کارایی روش .ز مقایسه شده استیدون نوتبدیل ویولت در شرایط نویزي و ب

امکان دسترسی به  این مدل در واقع. هاي مربوطه انجام شده استسازيشده و شبیه محاسبهماتریسی براي ترانسفورماتور 

 در نتیجهدهد ورماتور در اختیار قرار میپیچ ترانسفسرهایی را از وسط سیم کند وهاي ترانسفورماتور را فراهم میپیچسیم

    .کندپیچ به زمین را فراهم میپیچ و سیمپیچ به سیمهاي سیمسازي خطاامکان شبیه
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بررسی تبدیلات : فصل دوم

درتحلیل  مهم مورد استفاده

  هاي قدرتسیستم
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  :مقدمه-2-1

گذراهاي ناشی از صاعقه، جریان هجومی ترانسفورماتور، . هندد رخ می فراوانیهاي گذراي  هاي قدرت پدیده در سیستم

هاي ناشی از این  حلیل سیگنالمعمولا ت. هاي گذرا هستند این پدیده از کلیدزنی خازنی و وصل خطوط انتقال چند نمونه

ها بدست آید  ن سینگالشود تا اطلاعاتی از ای ها اعمال می تبدیلات ریاضی به سیگنال. شود ها در حوزه زمان انجام نمی پدیده

 .بهرحال استفاده از این تبدیلات بدون محدودیت نیست. که به راحتی از سیگنال اصلی حوزه زمان قابل دستیابی نیست

هاي غیرایستا  در سري فوریه باید تابع مورد نظر متناوب باشد و یا اینکه آنالیز فوریه معمولی براي تحلیل سینگالبعنوان مثال 

پیوسته اگر طیف فرکانسی یک تابع بریده شود تابع متناظر آن در حوزه زمان  1همچنین در تبدیل فوریه. یستچندان مفید ن

شود شکل  برداري می گیرد و در تبدیل فوریه گسسته وقتی یک تابع فرکانسی نمونه تحت تأثیر پدیده خطاي گیبس قرار می

استفاده از  aliasingمحققان براي کاهش خطاي . گیرد رار میق aliasingموج متناظر آن در حوزه زمان تحت تأثیر خطاي 

یک میرایی نمایی مصنوعی را پیشنهاد کردند که همان تبدیل لاپلاس عددي است ولی این روش حجم محاسبات بالایی 

که براي هاي پیشنهادي  یکی از تکنیک .مواجه هستیمهاي غیرایستا  با سیگنال هاي گذرا ما معمولا در پدیده .[25]دارد

ولی این روش هم داراي . است 2STFTرود استفاده از تبدیل فوریه زمان کوتاه  هاي غیرایستا بکار می تحلیل سیگنال

در واقع یک پنجره عریض تفکیک فرکانسی بالا و تفکیک زمانی پایین دارد و . محدودیت ثابت بودن عرض پنجره تحلیل است

بسته به پدیده مورد مطالعه یک عرض پنجره . و تفکیک فرکانسی ضعیف است یک پنجره باریک داراي تفکیک زمانی بالا

شود و  یک پنجره دارد که بطور اتوماتیک عرض آن تنظیم می 3که تبدیل موجک است حالی دراین . مناسب باید انتخاب شود

هاي فرکانس  بهتر براي مؤلفهکند که تفکیک زمانی  اي عمل می در واقع بگونه. کند تفکیک مناسب براي تحلیل را ایجاد می

                                                           
1 Fourier transform 

2 Short time fourier transform 
3 Wavelet transform 
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  ولی موجک نیز در تعیین دامنه و فرکانس. کند هاي فرکانس پایین ایجاد می بالا و تفکیک فرکانسی مناسب براي مؤلفه

کند و هیچ دامنه سیگنال در یک رنج فرکانسی را تعیین می تبدیل موجک واقع و در ها عملکرد مناسبی ندارد هارمونیک

هاي غیرایستاست  نیز یک ابزار قدرتمند براي تحلیل سینگال S (ST4)تبدیل . کندسیگنال را مشخص نمیاطلاعاتی از فاز 

در واقع نوع  sتبدیل . [26]کند و یک قابلیت مناسب در حذف نویز دارد که اطلاعات را در دو حوزه زمان و فرکانس ارائه می

هاي سیستمدر   هاي گذرا پدیده بدیلات پرکاربرد در تحلیلدر این فصل ت. خاصی از تبدیل موجک با یک اصلاح فاز است

   .شودمزایا و مشکلات این تبدیلات بیان میقدرت مورد بررسی قرار گرفته و 

 :تبدیل فوریه  -2- 2

دامنه سیگنال را داریم ولی در بیشتر موارد  -یک نمایش از زمانکنیم  می بررسیهنگامی که یک سیگنال حوزه زمان را 

. هایی وجود دارد دهد که در آن سیگنال چه فرکانس برجسته سیگنال در محتواي فرکانسی آن است که نشان می اطلاعات

هاي حالت گذرا مورد استفاده قرار گرفته آمیز و بصورت گسترده براي تحلیل سیگنالهایی که بطور موفقیتیکی از روش

 هاي سینوسی باسیگنال بهمورد تحلیل  وریه، سیگنالدر تبدیل ف. است) Fourier Transform(است، تبدیل فوریه 

به عبارتی تحلیل فوریه روشی ریاضی است که سیگنال را از حوزه زمان به حوزه فرکانس . شودتجزیه میهاي مختلف انسفرک

 :شود یان میبصورت زیر ب f(t)تبدیل فوریه یک بعدي تابع پیوست  .است سیگنال فرکانس آن -نمایش دامنهو  دهدانتقال می

               

)2-1(     




 dtetfF tj  

رابطه فوق در واقع مجموع زمانی حاصل ضرب سیگنال  tf  در تابع نمایی مختلط از منهاي بی نهایت تا مثبت بی نهایت

نتیجه این تبدیل، ضرایب فوریه. است F هاي سینوسی با فرکانسجمواست که اگر در شکل هاي ضرب شود مولفه

  . دهدموج اصلی را نمایش میسینوسی سازنده شکل

1321که در آن ( f(n)درحالت گسسته یک بعدي تبدیل فوریه تابع    N,...,,,n شود بصورت زیر تعریف می) است: 

                                                           
4  S-Transform 
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)2-2(    







1

0

2N

n

]
N

unj
[

exp)n(f)u(F


  

1-N,0,1,…=u      

این . باشدنمونه می Nثانیه براي sTبرداريبا زمان نمونه t(f(هاي متوالی سیگنال پیوسته، نمونهf)n(در این رابطه،

باشد، می n(f(هاي فرکانسی گسسته در هاي آن متناظر با مولفهرا که دامنه f)u(اي از مقادیر موهومی رابطه، مجموعه

کند که هر فرکانسی با  دهد و تعیین می میقرار ما را در اختیار حوزه فرکانس سیگنال  اطلاعات FTدر واقع  . کندتولید می

هایی وجود دارد و هاي فرکانسی در چه زمانن کند که این مؤلفهتواند تعیی باشد اما نمی اي در سیگنال موجود می چه دامنه

در سیگنالی . توان تشخیص داد که یک رخداد در چه زمانی اتفاق افتاده است هنگام مشاهده تبدیل فوریه یک سیگنال نمی

هاي فرکانسی در تمام فهاین نقص زیاد مهم نیست زیرا تمام مؤل) سیگنال ایستا(که محتواي فرکانسی آن با زمان تغییر نکند 

پس تبدیل . هاي گذراي سیستم قدرت  غیرایستا هستند هاي مورد تحلیل در بحث پدیده ها وجود دارد ولی سیگنالزمان

و  50و  100هاي  یک سیگنال ایستا که داراي فرکانس) 1-2(شکل. ها خیلی مناسب نیست فوریه براي تحلیل این سیگنال

  .دهدان است را نشان میهرتز در کل طول زم 10و  25

  

مشاهده . دهدکند را نشان می غیرایستا که محتواي فرکانسی آن بطور ثابت با زمان تغییر می  یک سیگنال) 2-2(اما شکل

  .مشابه باشدتواند کاملا  وزه فرکانس آنها میرغم شکل متفاوت حوزه زمان نمایش ح شود که علیمی

 
نمایش یک سیگنال ایستا -)١-٢(شکل  
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یعنی سیگنال در . متناوب باشد n(f(لازم است که سیگنال ورودي )  DFT(تبدیل فوریه گسسته  براي بدست آوردن

باید حداقل دو  t(f(ز سیگنال زمانیبرداري ا، نرخ نمونهaliasingاز خطاي  جلوگیريبراي . نمونه باید تکرار شود Nهر

  : تحلیل فوریه داراي چند اشکال اساسی استبطور کلی . )معیار نایکوئیست ( برابر بالاترین فرکانس سیگنال باشد

فوریه  هاي سینوسی و کسینوسی که در آنالیزبدین معنا که موج. باید متناوب باشندتمام توابع زمانی مورد تحلیل  -الف

  . باشندولی خود توابع اصلی در حوزه زمان می شوندیابی میشود، دقیقا در حوزه فرکانسی مکاناستفاده می

. شوند، متوسطی از تمام دوره زمانی سیگنال استاطلاعات فرکانسی سیگنال که بوسیله تبدیل فوریه محاسبه می - ب

کوچک از کل دوره زمانی سیگنال وجود داشته باشد، این حالت بنابراین اگر یک حالت گذراي محلی در محدوده زمانی 

مکان وقوع آن در  بهرحال. گیري یاد شده سهم خواهد داشت، هرچند که تاثیر آن بسیار ناچیز خواهد بودگذرا در متوسط

  . طول زمان از دست خواهد رفت

  ]. 27[باید در نظر گرفته شوندو  دنارکه در تبدیل فوریه گسسته وجود د Aliasingو  Gibbs بطور کلی خطاهاي - ج

بنابراین با مشاهده . روددر طی تبدیل به حوزه فرکانس توسط تبدیل فوریه، اطلاعات زمانی سیگنال از دست می - د

اگر مشخصات . ممکن است که بتوانیم زمان وقوع پیشامد خاص در آن را تشخیص دهیم سیگنال در حوزه فرکانس غیر

اما . تغییر نکند، به صورتی که بتوان آن را یک سیگنال ایستا نامید، این نقص چندان مهم نیست سیگنال در طول زمان

باشند و تحلیل فوریه براي شناسایی و ، غیر ایستا و گذرا میهاي گذراي سیستم قدرت در بحث پدیدهها بیشتر سیگنال

  .[28].باشدها مناسب نمیتحلیل این گونه سیگنال

 
نمایش یک سیگنال غیر ایستا -)٢-٢(شکل  
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  :(STFT)زمان کوتاه  تبدیل فوریه -2-3

. تبدیل فوریه را براي قسمت کوچکی از سیگنال در حوزه زمان پیشنهاد کرد  Gabor Dennis آقاي 1946در سال  

یک سیگنال  غیر استا را نشان ) 3-2(شکل. هاي غیرایستا عملکرد مناسبی نداشت این بود که براي سیگنال FTمشکل اصلی 

 .دهدمی

 

توان هر قسمت از سیگنال را یک  می 250msهاي زمانی  این سیگنال یک سیگنال غیرایستا است ولی در بازههرچند 

را آنقدر  STFTشود خیلی کوچک باشد پنجره  اي که سیگنال در آن ایستا فرض می سیگنال ایستا فرض کرد اگر ناحیه

است  STFTنظریه  این در واقع. ایستا باشد شود کاملا که از میان آن دیده میگیریم تا بخشی از سیگنال  کوچک درنظر می

ها را ایستا فرض شود تا بتوان آن این است که سیگنال به قطعات به اندازه کافی کوچک تقسیم می FTو تنها تفاوت آن با 

 :به صورت زیر است STFTرابطه . کرد

)2-3(  dte)t(g)t(f),(G tj
f 





   

دهد که تحلیل جواب  نشان می )3-2(رابطه . پارامتر گذر زمان است tسیگنال تحلیل شده و  f(t)پنجره است و  تابع g(t)که 

STFT  به تابع پنجره آن بستگی دارد و دقت تحلیلSTFT در سیگنال گذرا به دلیل اینکه . گردد با تابع پنجره تعیین می

براي . معنی است طول آن قابل تعیین نیست، تعیین تابع پنجره بیهاي فرکانس اصلی و رنج فرکانسی و زمان خطا و  مؤلفه

داشتن پنجره در نقطه خطا، پنجره باید در کل مقیاس زمان سیگنال حرکت داده شود و براي پیدا کردن یک پهناي پنجره 

محاسبات  هاي زیادي باید صورت گیرد و این موضوع موجب انجام مناسب که منجر به نتایج قابل قبول گردد، تلاش

 
نمایش یك سیگنال غیرایستا -٣-٢شکل  


