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 چکیده 

ّب ببیذ سزعت ٍ دقت  عولکزد  ّب در یک ضبکِ قذرت بسیبر هْن هی ببضذ ٍ رلِ عولکزد صحیح ٍ هطوئي رلِ

خصَصبً دقت ٍ سزعت عولکزد رلِ ّبی  )یکی اس عَاهلی کِ بز رٍی عولکزد رلِ ّب .  کبفی داضتِ ببضٌذ 

 کبّطی هی ببضذ کِ عوَهبً بب هَلفِ اصلی جزیبى خطب DCتبثیز قببل تَجْی هی گذارد ، هَلفِ  (دیجیتبل 

جزیبى  )ّوزاُ ضذُ ٍ در ٍرٍدی رلِ ّب احسبس هی ضَد ٍ هَجب هی ضَد کِ رلِ هَلفِ اصلی جزیبى خطب  

در ایي هجوَعِ ، در ابتذا بب هَلفِ . را تطخیص ًذادُ ٍ در سهبى ٍ هَقعیت هٌبسب قطع ًکٌذ  (خطبی ٍاقعی 

DC هعزفی خَاّذ ضذ ٍ ٍضعیت هَلفِ ّبی   کبّطی DC  ُکبّطی را در هَقعیت ّبی سهبًی هختلف بب استفبد 

در اداهِ بِ بزرسی رٍش ّبی پزداسش سیگٌبل . اس رٍابط ریبضی ٍ ضبیِ سبسی ّب هَرد بزرسی قزار خَاّذ گزفت

هثل تبذیل فَریِ گسستِ پزداختِ ٍ هببًی رلِ ّبی دیجیتبل ٍ قَاًیي ٍ رٍابط حبکن بز آى هَرد بزرسی قزار هی 

در فصل چْبرم بب هزٍری بز تعذادی اس آسهبیطبت عولی اًجبم ضذُ در هقبلات پیص ٍ ضبیِ سبسی ًطبى . گیزد

 کبّطی در عولکزد رلِ ّب تبثیزات هٌفی دارد ٍ دقت ٍ سزعت عولکزد DCدادُ خَاّذ ضذ کِ ٍجَد هَلفِ ّبی 

رلِ ّب را کبّص هی دّذ ٍ در پبیبى هطبلب ایي فصل ًتیجِ گزفتِ هیطَد کِ ببیذ بب ارایِ رٍش ّبیی ایي هَلفِ 

در فصل پٌجن  بزخی اس رٍش ّبی هختلف ارائِ ضذُ جْت حذف .   ّب را اس جزیبى ٍرٍدی بِ رلِ ّب حذف کزد 

در ًْبیت در فصل آخز بِ رٍش پیطٌْبدی بزای حذف .  کبّطی هَرد ارسیببی قزار هی گیزد  DCهَلفِ ّبی  
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 :در ایي ثخؼ اس پبیبى ًبهِ هَارد سیز ثزرعی هی ؽَد 

 هختصزی اس هَضَع پبیبى ًبهِ ٍ ثزرعی جبیگبُ ٍ اّویت آى در هطبلعبت عیغتن ّبی قذرت -1

 اّذاف پبیبى ًبهِ ٍ هعزفی فعبلیت ّبی اًجبم ؽذُ در ایي سهیٌِ ٍ هؾخصبت عوَهی ٍ کلی  -2

 رٍػ ارائِ ؽذُ

  هختصزی اس تحقیقبت ٍ هقبلات ارائِ ؽذُ در سهیٌِ هَضَع پبیبى ًبهِ  -3

 راٌّوبی فصل ّبی پبیبى ًبهِ ٍ تَضیح هختصزی اس هطبلت ّز فصل  -4
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اهزٍسُ جَاهع هذرى ، ًیبس ثغیبر سیبدی ثِ اًزصی الکتزیکی ثب کیفیت ثبلا ٍ ثِ صَرت هذاٍم دارًذ ٍ ثز 

ّیچ عیغتن قذرتی را .  قزار ثَدى اًزصی الکتزیکی در توبم عبعبت اس اّویت ثبلایی ثزخَردار هی ثبؽذ

اهب ثزای کبّؼ اثزات ًبهطلَة خطبّب . ًوی تَاى طَری طزاحی کزد کِ ّزگش دچبر خطب ًؾَد 

. ًیبسهٌذ اعتفبدُ اس تجْیشات ٍ طزح ّبی ٍیضُ ای ثِ ًبم رلِ ّب ٍ طزح ّبی حفبظتی هی ثبؽین 

 . ثٌبثزایي حفبظت یک عیغتن قذرت یکی اس اثعبد هْن عیغتن را تؾکیل هی دّذ 

ثب ظَْر ٍ پیذایؼ تزاًشیغتَرّب ، هذارّبی هجتوع ٍ هیکزٍپزٍعغَرّب ، رلِ ّبی الکتزٍهکبًیکی جبی 

ایي رلِ ّب کِ اکثز رلِ ّبی ؽجکِ ّبی . خَد را ثِ رلِ ّبی الکتزًٍیکی ٍ هیکزٍپزٍعغَری دادًذ

 . قذرت اهزٍسی را تؾکیل هی دٌّذ ، ثِ رلِ ّبی دیجیتبل هعزٍفٌذ

 

  عولکزد صحیح ٍ هطوئي  رلِ ّب در یک ؽجکِ قذرت ثغیبر هْن هی ثبؽذ ٍ رلِ ّب ثبیذ اس عزعت ٍ 

خصَصبً دقت ٍ  )یکی اس عَاهلی کِ ثز رٍی عولکزد رلِ ّب .  دقت  عولکزد کبفی ثزخَردار ثبؽٌذ 

 هی ثبؽذ کِ  کبّؾیDCتبثیز قبثل تَجْی هی گذارد ، هَلفِ  (عزعت عولکزد رلِ ّبی دیجیتبل 

عوَهبً ثب هَلفِ اصلی جزیبى خطب ّوزاُ ؽذُ ٍ در ٍرٍدی رلِ ّب احغبط هی ؽَد ٍ هَجت هی ؽَد 

را تؾخیص ًذادُ ٍ در سهبى ٍ هَقعیت  (جزیبى خطبی ٍاقعی  )کِ رلِ هَلفِ اصلی جزیبى خطب  

 کبّؾی ثب جزیبى خطب DCثِ عجبرت دیگز هی تَاى گفت ، ّوزاُ ؽذى هَلفِ . هٌبعت قطع ًکٌذ 

ثٌبثزایي ثزرعی ًحَُ عولکزد ایي هَلفِ ّب ثز رٍی . ثبعث کبّؼ دقت ٍ عزعت عولکزد رلِ هی ؽَد

آى ّب تَعط رلِ ّب ٍ حتی الاهکبى  (تخویي)رلِ ّبی حفبظتی ٍ پیذاکزدى راُ حلی ثزای تؾخیص 

 .حذف آى ّب اس جزیبى تحزیک رلِ ، اهزی ضزٍری هی ثبؽذ

الگَریتن ّبیی ٍجَد دارًذ کِ در تحقیقبت  هختلف ثزرعی ؽذُ اًذ ٍ ثب اعتفبدُ اس ایي الگَریتن ّب 

 کبّؾی را تخویي سد ٍ آى ّب را اس عیگٌبل جزیبى خطب پظ اس حذٍد یک DCهی تَاى هؤلفِ ی  

جْت تخویي ٍ حذف هَلفِ  (الگَریتن ّب)رٍػ ّبی هَرد اعتفبدُ . عیکل اس ایجبد خطب حذف کزد 

DC ِدر رلِ ّبی آًبلَگ ، رٍػ ّبی آًبلَگ ثَدُ اهب ثزای حذف هَلف DC  اس رلِ ّبی دیجیتبل 

 جْت هحبعجِ ی هقبدیز فبسٍری (DFT) اهزٍسی اس رٍػ ّبی عذدی هثل تجذیل فَریِ گغغتِ 

 . جزیبى ّبی خطب در یک رلِ ی دیجیتبل ، اعتفبدُ هی ؽَد 

                                                           
1
  - decaying dc component   
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 کبّؾی اس ؽکل هَج جزیبى خطب در هقبلات DCتب کٌَى رٍػ ّبی هتعذدی جْت حذف هَلفِ ّبی 

دعتِ اٍل ؽبهل رٍػ . ایي  رٍػ ّب عوَهبً در دعتِ کلی جبی هی گیزًذ . هختلف پیؾٌْبد ؽذُ اًذ 

.  ًیغت DCرٍػ فیلتزیٌگ رٍػ ایذُ آلی ثزای حذف هَلفِ ّبی . ّبی فیلتزیٌگ دیجیتبل هی ثبؽذ 

سیزا ثغتِ ثِ ًَع خطب ٍ هحل ٍقَع آى ٍ ّوچٌیي تغییز در هقبٍهت خطب ، ثبثت سهبًی ٍ داهٌِ هَلفِ 

 هی ثبؽذ DCاس طزفی یک فیلتز دیجیتبل عوَهبً قبدر ثِ حذف هَلفِ ّبی .  تغییز هی کٌذ DCّبی 

ثٌبثزایي رٍػ ّبی فیلتزیٌگ رٍػ . کِ ثبثت سهبًی آى ثب ثبثت سهبًی فیلتز دیجیتبل یکغبى ثبؽذ 

ًوًَِ ای اس ایي رٍػ ّب .  اس عیغگٌبل خطب هحغَة ًوی ؽًَذ DCّبی جبهعی ثزای حذف هَلفِ 

 . کبّؾی هی ثبؽذDC در حذف هَلفِ ّبی [2]اعتفبدُ اس فیلتز ّبی تطجیقی 

در ایي رٍػ ثب اعتفبدُ اس هجوَعِ ای اس هحبعجبت .  هی ثبؽذDCرٍػ دیگز ، رٍػ تخویي عیگٌبل 

رٍػ تخویي ًغجتي ثِ .  تخویي سدُ هی ؽَد DCریبضی ٍ ثَعیلِ الگَریتن ّبی ؽکل هَج هَلفِ 

رٍػ ّبی فیلتزیٌگ دارای ایي هشیت هی ثبؽذ کِ ٍاثغتِ ثِ ثبثت سهبًی عیگٌبل خبصی اس خطب 

ًیغت ٍ چَى ثز پبیِ هحبعجبت ریبضی ٍ تخویي ثز اعبط ایي هحبعجبت اعت ، عوَهبً ثزای ّوِ اًَاع 

اهب عوَهبً ایي عیت عوذُ در ایي رٍػ تخویي ٍجَد دارد . خطب ٍ ثب ّز ثبثت سهبًی دارای پبعخ اعت 

کِ ثِ علت هجتٌی ثَدى ایي رٍػ ثز هحبعجبت ریبضی، سهبى ثیؾتزی را ًغجت ثِ رٍػ ّبی 

 اصلاح ؽذُ ثب اعتفبدُ DFT   یک رٍػ [3]در .  صزف خَاّذ کزد DCفیلتزیٌگ ثزای حذف هَلفِ 

.  کبّؾی پیؾٌْبد ؽذُ اعتDCاس پٌجزُ ّبی دادُ ًین عیکل ٍ توبم عیکل  جْت حذف هَلفِ ّبی 

در هٌجع . هعزفی ؽذ [4] ثب اعتفبدُ اس تخویي فبسٍر در هٌجع DC در هحبعجبت هَلفِ DFTاعتفبدُ اس 

 .  تخویي سدُ هی ؽًَذ LES ثب اعتفبدُ اس رٍػ DC هَلفِ ّبی [5]

  ٍ ٍضعیت هَلفِ  هعزفی خَاّذ ؽذ  کبّؾی DCهَلفِ  (در فصل دٍم )در ایي هجوَعِ ، در اثتذا 

 کبّؾی را در هَقعیت ّبی سهبًی هختلف ثب اعتفبدُ اس رٍاثط ریبضی ٍ ؽجیِ عبسی ّب هَرد  DCّبی 

ثِ ثزرعی رٍػ ّبی پزداسػ عیگٌبل هثل تجذیل فَریِ  (فصل عَم)در اداهِ  .  ثزرعی قزار هی دّین

در فصل . گغغتِ پزداختِ ٍ ثب هجبًی رلِ ّبی دیجیتبل ٍ قَاًیي ٍ رٍاثط حبکن ثز آى آؽٌب هی ؽَین  

 DCچْبرم ثب اعتفبدُ اس آسهبیؼ ّبی عولی ٍ ؽجیِ عبسی ًؾبى خَاّین داد کِ ٍجَد هَلفِ ّبی 

کبّؾی در عولکزد رلِ ّب تبثیزات هٌفی دارد ٍ دقت ٍ عزعت عولکزد رلِ ّب را کبّؼ هی دّذ ٍ در 

پبیبى هطبلت ایي فصل ًتیجِ هی گیزین کِ ثبیذ ثب ارایِ رٍػ ّبیی ایي هَلفِ ّب را اس جزیبى ٍرٍدی 

در فصل پٌجن  ثزخی اس رٍػ ّبی هختلف ارائِ ؽذُ جْت حذف هَلفِ ّبی  .   ثِ رلِ ّب حذف کزد 

DC  در ًْبیت در فصل آخز ثِ رٍػ پیؾٌْبدی ثزای حذف .  کبّؾی را هَرد ارسیبثی قزار هی دّین
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  پزداختِ ٍ عولکزد آى در تخویي ایي هَلفِ ّب را ثب ؽجیِ عبسی در هحیطDCهَلفِ ّبی 

PSCAD/EMTDC ثزرعی هی کٌین  . 

اکثز ؽجیِ عبسی ّبی اًجبم ؽذُ در ایي هجوَعِ ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار تحلیل حبلت گذرای عیغتن 

 ایي ًزم افشار یکی اس قَی تزیي ًزم افشار ّبی ؽجیِ . صَرت پذیزفتِ اعت PSCAD/EMTDCقذرت 

ّذف ایي اعت کِ ثب  اعتفبدُ اس ایي  ؽجیِ . عبسی در سهیٌِ حفبظت عیغتن ّبی قذرت هی ثبؽذ

 را در جزیبى خطب  تخویي ثشًذ ٍ dcعبسی ًؾبى دّین کِ رٍػ پیؾٌْبد ؽذُ هی تَاًذ هَلفِ ّبی 

 ایي ؽجیِ عبس ی ّب دقیقب . آى را حذف کٌذ  ٍ ثذیٌَعیلِ دقت ٍ عزعت رلِ دیجیتبل را افشایؼ دّذ

 . هصذق ّوبى ًتبیجی اعت کِ ثب رٍاثط ٍ اثجبت ّبی ریبضی ثذعت آهذ 
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 دومفصل 

  کاهشی dc آشنایی با مولفه 

 

 

 

یکی اس ػَاهلی کِ .  رلِ ّبی یک شجکِ لذرت ثبیذ ػولکزد صحیح ، سزػت ٍ هطوئٌی داشتِ ثبشٌذ 

تبثیز لبثل تَجْی هی  (خصَصبً دلت ٍ سزػت ػولکزد رلِ ّبی دیجیتبل  )ثز رٍی ػولکزد رلِ ّب 

 کبّشی هی ثبشذ کِ ػوَهبً ثب هَلفِ اصلی جزیبى خطب ّوزاُ شذُ ٍ در ٍرٍدی رلِ DCگذارد ، هَلفِ 

را  (جزیبى خطبی ٍالؼی  )ّب احسبس هی شَد ٍ هَجت هی شَد کِ رلِ هَلفِ اصلی جزیبى خطب 

ثِ ػجبرت دیگز هی تَاى گفت ، ّوزاُ شذى . تشخیص ًذادُ ٍ در سهبى ٍ هَلؼیت هٌبست لطغ ًکٌذ 

 .  کبّشی ثب جزیبى خطب ثبػث کبّش دلت ٍ سزػت ػولکزد رلِ هی شَدDCهَلفِ 
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ٌّگبهی کِ در سیستن لذرت خطبیی هثل اتصبل کَتبُ اتفبق هی افتذ ، جزیبى خطب ثصَرت سیٌَسی خبلص 

 1 کبّشی ٍ ّبرهًَیک ّبی هزتجِ ثبلاتز اس  dcثلکِ ایي جزیبى ػلاٍُ ثز هَلفِ اصلی ، شبهل هَلفِ . ًخَاّذ ثَد 

 . هی ثبشذ

ایي جزیبى در لحظبت اٍلیِ پس اس خطب ثیشتزیي همذار را داشتِ ٍ پس اس گذشت سهبى همذار آى ثِ صَرت ًوبیی 

 شکل هَج جزیبى یک فبس یک سیستن سِ فبس را ٌّگبهی کِ در  یکی اس فبس ّبی آى 1-2شکل . کبّش هی یبثذ 

 .  اتفبق هی افتذ ، ًشبى هی دّذ  اتصبل کَتبُ تک فبس ثِ سهیي 

 

 
 شکل موج جزیان سه فاس در حین اتصال کوتاه فاس به سمین  : 1-2شکل 

 ّوبًطَری کِ در شکل فَق هشبّذُ هی شَد ، جزیبى فبسی کِ در آى اتصبلی ثَلَع هی پیًَذد ، ثِ شذت

 . افشایش هی یبثذ ٍ همذار هتَسط آى در لحظبت اٍلیِ غیز صفز ثَدُ ٍ در ًْبیت صفز هی شَد 

 سلفی را تشکیل –اس آًجب کِ خطَط اًتمبل ٍ اجشای دیگز سیستن لذرت ، در کٌبر یکذیگز یک هذار اّوی 

 .  سبدُ هذل کزد  RLهی دٌّذ ، ثٌبثزایي ػولکزد گذرای آًْب را هی تَاى ثب یک هذار

 : سزی RL حالت گذرا در یک مدار  1-1

ثِ هٌظَر رسیذى ثِ هسئلِ هحبسجِ جزیبى اٍلیِ ، ٌّگبهی کِ سیستن اتصبل کَتبُ شذُ است ، درًظز ثگیزیذ 

فزض هی .  ثِ هذاری شبهل همبدیز ثبثت همبٍهت ٍ اًذٍکتبًس چِ اتفبلی هی افتذ acکِ در اثز اػوبل ٍلتبص 

 : ثبشذ 1-2کٌین کِ ٍلتبص اػوبلی ثِ صَرت راثطِ 

 

 

  سزی  RLیک مدار  : 2-2شکل 

                                                           
1
 -single phase to ground short circuit  
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(2-1)                                                                              )sin()( max   tVtV      

 تؼییي کٌٌذُ اًذاسُ ٍلتبص در لحظِ ٍصل هذار ثٌبثزایي .   در لحظِ اػوبل ٍلتبص ثزاثز صفز استtکِ در آى 

چٌبًچِ ٍلتبص لحظِ ای ثزاثز صفز ثبشذ ٍ ثِ ٌّگبم اػوبل آى تَسط کلیذ ، در جْت هثجت افشایش یبثذ .  است

ٌّگبهی کِ ٍلتبص در همذار هثجت حذاکثز لحظِ ّبی خَد ثبشذ ، در ایي .   ثزاثز صفز است، در ایي صَرت 

 ثزاثز صَرت 
2


 .  است 

 :  ، هؼبدلِ دیفزاًسیل هذار ثصَرت سیز در هی آیذ 2-2 در هذار تک حلمِ شکل KVLثب ًَشتي 

( 2-2                                                                    )
dt

di
LRitV  )sin(max 

 

 ثذست 3-2هؼبدلِ فَق یک هؼبدلِ دیفزاًسیل خطی  هزتجِ اٍل ثَدُ ٍ ثب حل آى جَاة هؼبدلِ ثصَرت راثطِ 

 . هی آیذ 

(2-3                                             )











)sin()sin()( max 
t

L

R

et
Z

V
ti

 

 کِ در آى  

(2-4                                                                                           )R

L
 1 tan

   

(2-5                                                                                   )22 )( LRZ  

 

جولِ دٍم غیز تٌبٍثی است ٍ ثصَرت .   ثصَرت سیٌَسی ثب سهبى تغییز هی کٌذ 3-2اٍلیي جولِ هؼبدلِ 

ًوبیی ثب ثبثت سهبًی 
R

L
 .   هی گَیین جزیانdcمولفه ثِ ایي جولِ غیز تٌبٍثی ، .   کبّش هی یبثذ

.  ثزای ٍلتبص اػوبلی دادُ شذُ درًظز هی گیزین RLجولِ سیٌَسی را ثِ ػٌَاى همذار هبًذگبر جزیبى در هذار 

 ثزای ثزآٍردُ DC ثزاثز صفز ًجبشذ ، در ایٌصَرت هَلفِ 0tچٌبًچِ همذار جولِ حبلت هبًذگبر در لحظِ 

تَجِ شَد کِ اگز هذار در لحظِ ای .  شذى شزط جزیبى صفز در لحظِ ٍصل کلیذ ، در جَاة ظبّز هی شَد

 یب 0اس هَج ٍلتبص ٍصل شَد کِ   ِثبشذ ، در ایي صَرت جول، dc ٍجَد ًخَاّذ 
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  0 ، ٌّگبهی کِ 3-2 ًشبى دٌّذُ تغیییزات جزیبى ثب سهبى ثز طجك هؼبدلِ 3-2شکل .  داشت

 .  ثبشذ ، است

 

 

 . باشد0 هنگامی که RLتغییزات جزیان در مدار :  3-2شکل 

اگز کلیذ در لحظِ ّبی اس هَج ٍلتبص ٍصل شَد کِ 
2


  ِثبشذ ، در ایي صَرت هَلف DC 

شکل .  دارای ثیشتزیي همذار اٍلیِ خَد ، کِ ثزاثز  ثب همذار حذاکثز هَلفِ سیٌَسی است ، خَاّذ ثَد 

 جزیبى را ثز حست سهبى ، ٌّگبهی ک2-3ِ
2


 ثبشذ ، ًشبى هی دّذ   . 

 

 هنگامی که RLتغییزات جزیان در مدار  :  4-2شکل 
2


 باشد . 

 هی تَاًذ ّز همذاری اس صفز تب dcهَلفِ 
Z

V
max ثستِ ثِ همذار لحظِ ای ٍلتبص ، ٌّگبهی کِ هذار ، 

 ٍ حبلت dcدر لحظِ اػوبل ٍلتبص هَلفِ . ٍصل هی شَد ٍ ثستِ ثِ ضزیت تَاى هذار ، داشتِ ثبشذ

هبًذگبر دارای ّوَارُ دارای اًذاسُ ثزاثز ٍلی ػلاهت ّبی هخبلف ّستٌذ تب کِ ایي همذار جزیبى صفز را 

 . ثزآٍردُ کٌٌذ
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هتفبٍتی  dcخطب ٍ پیکز ثٌذی خطَط اًتمبل هَلفِ ّبی  (هَلؼیت)در خطَط اًتمبل ثستِ ثِ هحل 

 هتفبٍتی را در ٍرٍدی خَد dcایجبد خَاّذ شذ ٍ رلِ ثب خطبّبی در هکبى ّبی هختلف ، جزیبى ّبی 

 . هی ثیٌذ

 کبّشی dc  ثز هی آیذ ثب تغییزات ساٍیِ اٍلیِ خطب ، هَلفِ ّبی 4-2 ٍ 3-2ّوبًطَر کِ اس شکل ّبی 

ثب هشخصِ هتفبٍتی خَاّین ایجبد خَّذ شذ ٍ ثبیذ هذارّب یب فیلتزّبیی استفبدُ شَد کِ ثتَاًذ هَلفِ 

 .   کبّشی ثب ّز داهٌِ ٍ همذار اٍلیِ ای را حذف ًوبیذ dcّبی 
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 فصل سًم

 آضىایی با رلٍ َای دیجیتال 

 ي ريش َای پزداسش سیگىال

 

 

 

 

 

 اظ آٟ٘ب ثغٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ای زض سبذز  ثب ؽٟٛض ٚ دیسایص سطا٘عیسشٛضٞب ٚ ٔساضٞبی ٔدشٕـ ثب اثقبز ٚسیـ 

 اذشطاؿ ضس٘س ، سحٛلار اسبسی ٚ ثٙیبزی 1971 وٝ زض حٛاِی سبَ ٔیىطٚدطٚسسٛضٞب .  ضِٝ ٞب اسشفبزٜ ٌطزیس 

اظ ظٔبٖ اسشفبزٜ اظ ضِٝ ٞبی ٔیىطٚدطٚسسٛضی وٝ وبض آٟ٘ب ٕ٘بیص . ظیبزی ضا زض ظٔیٙٝ اِىشطٚ٘یه ثٛخٛز آٚضز٘س

اظ ایٙطٚ ایٗ ضِٝ ٞب ثٝ ضِٝ ٞبی فسزی . آ٘ی ٔمبزیط فسزی سیٍٙبَ ٞب ثٛز ، سغییطار زلیمی زض اٍِٛٞب ثٛخٛز آٔس

 ٚ یب ضِٝ ٔیىطٚدطٚسسٛضی ٞٓ  ، ضِٝ وبٔذیٛسطیایٗ ضِٝ ٞب ٕٞچٙیٗ ثٝ ضِٝ ٞبی زیدیشبَ.   ٔقطٚف ضس٘س

آٟ٘ب ثدبی ٔحبسجٝ ٔسشمیٓ . ضِٝ ٞبی غیط زیدیشبِی ٔقِٕٛی ٚسبیُ لبثُ افشٕبزی ٘یسشٙس  .ٔقطٚف ٞسشٙس 

زض حمیمز یه ضِٝ ی ٔقِٕٛی ثب اسشفبزٜ اظ ضٚش ٔمبیسٝ ، ثٝ عٛض . فسزی ، وبض ٔمبیسٝ ضا ا٘دبْ ٔی زٞٙس 

ضِٝ ٞبی فسزی ثٝ فّز سٛا٘بیی زض ا٘دبْ ٔحبسجبر ثٝ غٛضر . ٔبٞطا٘ٝ ای اظ ا٘دبْ ٔحبسجٝ اخشٙبة ٔی ٕ٘بیس

ثٙبثطایٗ ٟٔٙسسیٗ ضِٝ ٘یبظی ثٝ اخطا ٚ فّٕی وطزٖ . ظٔبٖ ٚالقی ، زاضای یه چٙیٗ ٔحسٚزیشی ٘یسشٙس 

ٔفبٞیٓ لسیٕی ضِٝ ٌصاضی ٘ساض٘س أب ٔی سٛا٘ٙس یه عطح وبُٔ ثط اسبس ٔفبٞیٓ خسیس ٔحبسجبسی ثٝ ٔطحّٝ 

 . اخطا زض آٚض٘س 
 

                                                           
1
  - large scale integrated  circuits  

2
  -microprocessors 

3
  - numerical relays 

4
  - digital relays 

5
 - computer- based-relay 
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 بلًک دیاگزام رلٍ دیجیتالی  : 3-1

اظ سیٍٙبَ ٞبی ذطٚخی  .[1] ٘طبٖ زازٜ ضسٜ اسز 1-3 ثّٛن زیبٌطاْ یه ضِٝ زیدیشبِی زض ضىُ

سطا٘سفٛضٔبسٛض ٞبی خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ غٛضر ٔسشمیٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٕ٘ٛز ٚ ثٝ سیٍٙبَ 

ایٗ ثطای حػَٛ اعٕیٙبٖ اظ ایٗ ٔٛضٛؿ اسز وٝ سیٍٙبَ ٕ٘ی سٛا٘س زاضای . زیدیشبَ سجسیُ وطز 

ایٗ ٔحسٚزیز ٘بضی اظ . ٔؤِفٝ ٞبی فطوب٘سی ثب فطوب٘س ثیص اظ ٘ػف فطوب٘س ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ثبضس 

 .  ٔی ثبضس لضیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ضبٖ٘ٛ

 

 
   بلَک دیاگزام یک رلِ دیجیتال1-3ضکل 

 

وٝ ثبیس اظ ٘ٛؿ فیّشط آ٘بِٛي ثبضس ، فجٛض زازٜ ٔی  ثٙبثطایٗ سیٍٙبَ ٞب اثشسا اظ یه فیّشط دبییٗ ٌصض

ضٛ٘س ظیطا دطزاظش زیدیشبَ فمظ ٔی سٛا٘س ثقس اظ آ٘ىٝ عیف فطوب٘سی سیٍٙبَ وبٔلاً فطْ زازٜ ضس ، 

سذس اظ سیٍٙبَ آ٘بِٛي ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ضسٜ ٚ زض عی ٔسر سجسیُ ٔمبزیط ثٝ فطْ زیدیشبَ . ضخ زٞس 

)/(ٔساض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط ٚ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ . ثبثز ٍ٘ٝ زاضشٝ ٔی ضٛز  HS حشٕبً لاظْ اسز  . 

)( ثسٖٚ ٔساضADC)(فطوب٘س ٞبیی وٝ سٛسظ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ  (ض٘ح)ٔحسٚزٜ  HS ثىبض 

 .ثطزٜ ٔی ضٛز ، ثسیبض وٛچه ٞسشٙس 

 .  ٘طبٖ زازٜ ضسٜ اسز 1-3ایٗ ٔٛضٛؿ زض خسَٚ 

                                                           
1- shannons sampling theorem 
2
 - low pass filter  

3
 - sample and hold circuit  
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 HSهقایسِ هاکشیون فزکاًس هجاس با حضَر ٍ بدٍى حضَر هدار : 1-3جدٍل 
 

 HSثسٖٚ ٔساض  HSثب ٔساض 

      
aperture /max HS

n

fullscale

T

V

dt

dv

2
  

HS
T

/
 ظٔبٖ اوشسبثی ٔساض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض ٚ ٍ٘ٝ 

 . زاض٘سٜ اسز

ADConv

n

fullscale

T

V

dt

dv

2


max

 

ADConv
T ٝظٔبٖ سجسیُ ٔجسَ آ٘بِٛي ث 

   .زیدیشبَ اسز

     
aperture /

max

HS

nT
f

22
1


  

 

 ADC=nعَٛ وّٕٝ=  ثیز 16        

psT HS 250aperture / 

scale fullm VV   

kHzf 79 /max   

ADConv

nT
f

22
1


max

 

 

 ADC =nعَٛ وّٕٝ=  ثیز 16     

sTADConv 10 

scale fullm VV   

Hzf 240 /max   

ثب ٚخٛز ٔساض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط ٚ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ، ٔجسَ 

آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ فطوب٘س ٞبی ثبلاسطی ضا ثىبض 

 .ٔی ثطز

ثسٖٚ ٔساض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط ٚ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ، ٔجسَ 

آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ فمظ فطوب٘س ٞبی وٛچىشط 

 .ضا ٔی سٛا٘س ثىبض ثجطز

 

 ثٝ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ زازٜ ٔی ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ٚ ٍ٘ٝ زاضی ضسٜ اظ عطیك یه ٔبِشی دّىسط

ٔساض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیط . ضٛز سب زض ٞط ِحؾٝ فمظ یىی اظ چٙس ٚضٚزی ثٝ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ ٚاضز ضٛز 

ٚ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ٚ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ سحز وٙشطَ ٔیىطٚدطٚسسٛض وبض ٔی وٙٙس ٚ ثٝ وٕه 

 غبزض ٔی ضٛز ، ثب ٔیىطٚدطٚسسٛض ADC وٝ اظ ٔجسَ سیٍٙبَ ٞبی وٙشطَ ٔب٘ٙس سیٍٙبَ دبیبٖ سجسیُ

ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ ، سػٛیط زیدیشبِی ٔمبزیط ِحؾٝ ای سیٍٙبَ ٞب ضا سٛسظ . زض اضسجبط ٞسشٙس 

ذطٚخی ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ ٕٔىٗ اسز وٝ . یه دٛضر ٚضٚزی ثٝ ٔیىطٚدطٚسسٛض ٔی فطسشس 

ٞطچٝ ذطٚخی ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ .  ثیشی ٚ یب حشی ثیطشط اظ آٖ ثبضس 32 ٚ یب 16، 12، 8، 4

ٔمبزیط زیدیشبَ ذطٚخی ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیشبَ زض . ٚسیـ سط ثبضس ، سػٛیط آٖ ٚاضح سط ذٛاٞس ثٛز 

 ٔیىطٚدطٚسسٛض شذیطٜ ضسٜ ٚ زض آ٘دب سٛسظ ٘طْ افعاض ضِٝ ٚ ثط اسبس اٍِٛضیشٓ حفبؽشی RAMحبفؾٝ 

                                                           
1
 - multiplexer  

ٔٙؾٛض اظ سیٍٙبَ دبیبٖ سجسیُ آٖ اسز وٝ سجسیُ سیٍٙبَ ثغٛض وبُٔ ا٘دبْ ضسٜ ٚ اظ ایٗ ثٝ ثقس ٞیچ سیٍٙبِی سجسیُ  -   

 . ٘رٛاٞس ضسٚ ٔدٕٛؿ ایٗ  سیٍٙبَ ثٝ ٔیىطٚدطٚسسٛض فطسشبزٜ ٔی ضٛز 


