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1- مقدمه
رش��د س��ریع و روزافزون تقاضای انرژی الكتریكی، موجب گردیده 
تا میزان خاموش��ی  های خواس��ته و ناخواسته شبكه نیز افزایش یابد 
و از آنجا كه میزان خاموش��ی به عنوان یكی از ش��اخص  های مهم در 
سیستم قدرت تلقی می  گردد لذا پایین بودن آن نه تنها نشان دهنده 
كیفیت مناسب ارایه خدمات در شبكه می باشد بلكه مزایای اقتصادی 
زی��ادی را نیز در پي دارد و می  تواند موج��ب افزایش رفاه اجتماعی 
و رضایت مندی عمومی گردد. اس��تفاده از قابلیت  های سیس��تم  های 
اتوماس��یون موجب می  گردد تا در صورت نیاز به اعمال خاموش��ی و 
قطع فیدرهای فش��ار متوسط بتوان نس��بت به كمینه نمودن میزان 
خاموش��ی اقدام نمود. در حال حاضر اس��تفاده از تجهیزات نوین در 
پست  های فوق توزیع امكانات جدیدی را برای كاهش خاموشی های 
ش��بكه به وجود آورده است. استفاده مناس��ب از امكانات اتوماسیون 
می  توان��د در كاهش میزان خاموش��ی و بالطبع كاه��ش هزینه  های 

بهره  برداری و سرمایه  گذاری سیستم تاثیر به  سزایی داشته باشد.
به عبارت دیگر، با كاهش میزان انرژی توزیع نشده از یك سو میزان 
خس��ارات اقتصادی محتم��ل كاهش خواهد یافت و از س��وی دیگر 
رضای��ت و اطمین��ان عمومی در بین مش��تركین ب��الا خواهد رفت؛ 

حذف بار جريانی هوشمند در پست  های شعاعی متصل به يک پست با استفاده 
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بنابراین ش��ركت های برق به صورت مستمر به بررسی و ارزیابی دقیق 
خاموش��ی ها پرداخته تا بتوانند راهكارهایی كارآمد و كم هزینه جهت 
كاهش میزان خاموش��ی و ارتقا كیفیت خدمات، ارایه دهند ]1 و 2[. 
این راهكارها چه در حوزه برنامه ریزی و چه در حوزه بهره برداری باید 
با شناخت دقیق علل و شرایط خاموشی ها و همچنین وضعیت شبكه 

مورد مطالعه انتخاب گردد ]3[.
در ح��ال حاضر به دلیل بارگذاری بالای بعضی از پس��ت  ها در برخی 
از نق��اط كاری ش��بكه، در ص��ورت وق��وع حادث��ه و خ��روج یكی از 
ترانس��فورماتورهای قدرت جهت جلوگی��ری از اضافه بار ترانس دیگر 
از حفاظت حذف بار جریانی در ش��بكه استفاده می  گردد ]4[. در این 
مقال��ه یك روش حذف ب��ار جریانی با اولویت كمینه  س��ازی قطع بار 
در فیدرهای نیمه  حس��اس و س��پس حداقل نمودن مجموع خاموشی 
اعمال شده در پست  های یك منطقه كه به صورت شعاعی بهره  برداری 
می  گردند، پیشنهاد گردیده است. بدین منظور ابتدا به معرفی تجهیز 
RTU-PLC جهت انجام محاسبات مورد نیاز به منظور كمینه  سازی بار 
قطع ش��ده در مواقع خروج یك ترانس پرداخته ش��ده است و سپس 
با توجه به تقس��یم  بندی فیدرهای فشار متوس��ط به صورت حساس، 
نیمه  حس��اس و عادی، نس��بت به انجام حذف ب��ار جریانی مورد نیاز 
اق��دام می  گ��ردد. با توجه به اهمیت ش��هر مش��هد و بارگذاری بالای 
پس��ت های فوق توزیع در این منطقه، روش پیشنهادی بر روی بخشی 
از شبكه فوق  توزیع این شهر كه به صورت شعاعی بهره  برداری می  گردد 
پیاده س��ازی شده است و در نهایت به جمع  بندی مزایا و كارایی روش 

پیشنهادی نسبت به وضعیت موجود پرداخته شده است.

2- حذف بار جریانی
رش��د بار الكتریكی در كلان ش��هرهای كش��ور به دلیل اس��تفاده از 
س��رویس  ها، خدمات و امكانات مبتنی بر برق بسیار بالاست ]5[. مثلا 
در كلان ش��هر مشهد رش��د پیك بار الكتریكی 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 سرویس  ها و خدمات و اعمال خسارت ها و صدمات سیاسی 
و اقتصادی جبران ناپذیری می  گردد. از آن جایی كه بسیاری از مراكز 
حس��اس و مهم سیاس��ی، اداری، درمانی، تجاری و ... از ش��بكه برق 
فشار متوسط عمومی تغذیه می  گردند، لذا حساسیت فیدرهای شبكه 
فش��ار متوس��ط خروجی از یك پس��ت فوق  توزیع با توجه به منطقه 
مورد تغذیه به س��ه دسته حساس، نیمه  حساس و عادی تقسیم بندی 
می  شوند. 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��ت های فوق  توزیع مركز ش��هر و وجود 
عم��ده مراكز مهم و بارهای حس��اس در این منطق��ه موجب گردیده 
تا تعداد و بار فیدرهای عادی خروجی پس��ت فوق  توزیع جهت كاهش 
بارگ��ذاری ترانس در صورت خروج ترانس دیگر كافی نباش��د. لذا به 
ناچار جهت جلوگیری از خروج ترانس دیگر به دلیل اضافه بار، نیاز به 
قطع فیدرهای نیمه  حساس پست می  باشد. لازم به ذكر است حذف بار 
جریانی موجود در پست  های فوق توزیع در حال حاضر بدون توجه به 
میزان اضافه بار بر روی ترانس، به صورت همزمان فرمان قطع به 4-3 

فیدر خروجی از قبل تعیین شده ارسال می  نماید ]6[.
2-1-معرفیشبکهموردمطالعه

شبكه فوق  توزیع شهر مشهد شامل دو سطح ولتاژ 132 و 63 كیلوولت 
می  باشد كه چهار پست با ترانس  های سه هسته 132/63/20 كیلوولت 

ش��بكه 63 كیلوولت، كه اغلب در بافت مركزی شهر هستند را تغذیه 
می  نماید. با توجه به مش��كلات بهره  برداری و فرسوده بودن شبكه 63 
كیلوول��ت، در حال حاضر این ش��بكه به صورت ش��عاعی بهره  برداری 
می گردد. بخش��ی از شبكه فوق  توزیع شهر مشهد و مشخصات پست-

 های آن در شكل )1( آورده شده است ]7[.

شکل 1: شبکه نمونه

RTU-PLC2-2-معرفیتجهیز
تجهیز RTU/PLC یكی از قوی ترین و موثرترین تجهیزات برای اهداف 
كنترلی و پایش سیس��تم ها است. این تجهیز علاوه بر آنكه بسیاری از 
پروتكل های ارتباطی را پشتیبانی می نماید، امكان برنامه نویسی را نیز 

در اختیار كاربر قرار می دهد ]8[. 
ب��ا توجه به آنكه در برخی پس��ت های برق مقادیر بار فیدرها توس��ط 
دس��تگاه های اندازه گیری دیجیتال اندازه گیری شده و این تجهیزات 
دارای پروتكل ارتباطی Modbus می باش��د، در صورتی كه یك تجهیز 
با امكان برنامه ریزی، قابلیت پش��تیبانی از پروتكل مذكور را داش��ته 
باش��د، امكان قرائت ب��ار كلیه فیدره��ای ورودی و خروجی از طریق 
پروتكل مذكور وجود داش��ته و با اس��تفاده از قابلیت برنامه نویسی آن 
و توسط یك زیربرنامه ساده می توان نسبت به تشخیص میزان اضافه 
بار و محاس��به حداقل مقدار خاموشی مورد نیاز با لحاظ اولویت قطع 
فیدرهای عادی و نیمه  حساس اقدام نمود. همچنین در پست هایی كه 
رله ه��ای آن پروتكل IEC61850 را پش��تیبانی می نمایند، در صورتی 
كه ی��ك تجهیز قابل برنامه ریزی بتواند پروتكل مذكور را پش��تیبانی 
نماید، با اتصال آن به رله ها، می توان مشابه مورد فوق نسبت به كنترل 
هوش��مند فیدره��ای خروجی اقدام نمود. لازم به ذكر اس��ت با توجه 
ب��ه محدودیت  های رله  ه��ای حفاظتی نیومریك امكان برنامه  نویس��ی 
پیش��رفته در این تجهیزات وجود ندارد. همچنین در این تجهیزات به 
دلیل بكارگیری ظرفیت CPU جهت عملیات پردازش��ی غیر از انجام 

وظایف اصلی حفاظتی، توصیه نمی  گردد.
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تجهیز RTU32R كه یك نمونه از انواع تجهیز RTU/PLC می باش��د، 
با سیس��تم عامل WinCE توس��عه یافته اس��ت و قابل اجرا در تمامی 
محیط های ماكروس��افت می باش��د. نرم افزار این تجهی��ز بر روی یك 
حافظه قابل حمل ذخیره می ش��ود. در زمان راه اندازی، سیستم عامل 
و ن��رم اف��زار آن به RAM انتقال داده ش��ده و از آنجا اجرا می گردند. 
تنظیمات سیستم و اطلاعات بر روی حافظه جانبی ذخیره می گردند.

]8[ RTU32 شکل 2: نمايی از تجهيز

پش��تیبانی از تمام��ی زبان ه��ای PLC ب��ا اس��تاندارد IEC61131 به 
برنامه نویس ق��درت انتخاب می دهد. امكان برنامه ریزی RTU32R از 
طریق VPN، كامپیوتر، LAN و پورت سریالRS232/485 وجود دارد. 
 DNP3 ،60870 ،DNP3 ،WITS ، 61850 ای��ن تجهیز از پروتكل ه��ای
Modbus ،Profinet ،DF1 و DLMS پش��تیبانی می كن��د. این تجهیز 
در حال��ت ع��ادی دارای 60 س��یگنال ورودی و خروجی اس��ت كه با 
توجه به نیاز مش��تری می تواند تا 1000 سیگنال ورودی و خروجی را 

پشتیبانی كند.

3- حذف بار جریانی هوشمند
3-1-معرفیروشپیشنهادی

با توجه به مطالب فوق لازم به ذكر اس��ت ترانس  های سه هسته  شهر 
مش��هد در حكم ترانسفورماتور انتقال برای شبكه 63 كیلوولت داخل 
ش��هر مش��هد دارد و از اهمیت ویژه ای برخوردار اس��ت. با عنایت به 
بارگذاری بالای این ترانس  ها در مواقع اضطراری و وقوع حادثه بر روی 
یكی از آن ها، امكان تامین كل بار توسط ترانس دیگر وجود ندارد و به 

ناچار حذف بار جریانی باید صورت پذیرد.
در حال حاضر حذف بار جریانی به صورت محلی انجام می  شود. یعنی 
ب��ا خروج T1 از پس��ت KG724 رله  های موجود نس��بت به حذف بار 
فیدرهای فش��ار متوسط همان پس��ت اقدام می  نمایند كه با توجه به 
بارگذاری بالای 70% پس��ت، بس��یاری از بارهای منطقه تحت تغذیه 
این پست باید قطع گردد. مطابق شكل )1( از آنجائی كه بهره برداری از 
شبكه 63 كیلوولت داخل شهر مشهد به صورت شعاعی از پست  های با 
ترانسفورماتورهای سه هسته  ای انجام می  شود و بارگذاری ترانس های 
مذك��ور در پیك معمولا بیش از 70% ب��وده و در صورت خروج یك 
ترانس امكان تامین كل بار توس��ط ترانس دیگر وجود ندارد. از جمله 
مزایای بهره  برداری ش��عاعی از پست  های SM645 و BH622 می  توان 
به كاهش بار ترانس س��ه هس��ته پس��ت KG724 به میزان حذف بار 
فیدرهای 20 كیلوولت در پس��ت پایین دس��ت اشاره كرد. در صورت 
 SM645 عدم بهره  برداری شعاعی از پست  های پایین دست )پست  های
و BH622(، رابطه خطی بین بار قطع شده از پست  های 63 كیلوولت 
پایین دس��ت بر روی می��زان بارگذاری ترانس پس��ت KG724 وجود 
ندارد. حال آن كه با توجه به اتوماس��یون بودن این پس��ت  ها و وجود 

ارتباط مخابراتی بین پست مذكور و پست  های پایین دست در صورت 
اس��تفاده از RTU-PLC و با توج��ه به وجود بس��تر مخابراتی امكان 
پردازش و محاسبه میزان بار مورد نیاز جهت قطع و صدور فرمان قطع 
به فیدرهای فشار متوس��ط پست  های پایین دست علاوه بر فیدرهای 
محلی جهت كاهش بارگذاری ترانسفورماتور باقی مانده در مدار وجود 
خواهد داش��ت. در جداول )1( و )2( كلیه فیدرهای فش��ار متوس��ط 
پس��ت  های ش��بكه نمونه، نوع و بار هر یك در 2 ساعت مختلف آورده 

شده است ]7[.
جدول 1: اطلاعات پست  های فوق  توزيع در ساعت 14 مورخ 94/05/05

جدول 2: اطلاعات پست  های فوق  توزيع در ساعت 14 مورخ 94/05/06

همان طور كه مشاهده می  شود با توجه به تعداد كم فیدرهای عادی در 
پس��ت  های مذكور در صورت خروج T1 در پس��ت KG724 و عملكرد 
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محلی حذف بار جریانی در این پس��ت، بار فیدرهای نیمه  حساس نیز 
جهت كاهش بارگذاری ترانس می  بایس��ت قطع گردد. حال آن كه در 
صورت انجام محاس��بات حذف بار توس��ط RTU-PLC نصب شده در 
پس��ت مذكور و صدور فرمان قطع فیدرهای فشار متوسط در هر سه 
پس��ت، امكان كاهش بارگذاری ترانس T2 بدون حذف بارهای نیمه -
حس��اس و یا حداقل نمودن حذف بار فیدرهای نیمه  حس��اس میسر 

می  باشد ]9[.
روش پیش��نهادی در این مقاله به منظور حذف بار جریانی هوش��مند 
با توج��ه به امكان برنامه  نویس��ی پیش��رفته در RTU-PLC، با هدف 
كمینه سازی قطع بار در فیدرهای نیمه  حساس صورت پذیرفته است.

3-2-نتايجپیادهسازی
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 می  باش��د. بخشی از 
نتایج محاسبات با اجرای روش پیشنهادی در این مقاله در جدول )3( 
آورده ش��ده است كه از نظر كمینه  س��ازی بار نیمه  حساس قطع شده 

اولویت  بندی شده است.
در صورت اجرای یك برنامه به منظور كمینه  سازی بار قطع شده بدون 
توجه به نوع حساس��یت، تركیب فیدرهای انتخابی از میان فیدرهای 
عادی و نیمه  حس��اس مطابق ردیف 2 جدول )3( خواهد بود. حال آن 
كه با توجه به هدف حداقل  س��ازی خاموش��ی فیدر نیمه  حساس، این 

گزینه مطلوب نمی  باشد.
همان طور كه ملاحظه می  شود در صورت انتخاب گزینه 2 از جدول )3( 
علی  رغم پایین  تر بودن میزان كل بار قطع شده، میزان بار نیمه حساس 
قطع ش��ده از 3 فیدر انتخابی 392 آمپر می  باش��د كه در مقایس��ه با 
گزینه 1 جدول )3( 207 آمپر بیش��تر اس��ت. لذا نتایج نشان می  دهد 
با اجرای روش پیشنهادی در اولویت اول میزان بار نیمه  حساس قطع 
ش��ده حداقل گردیده و سپس كمینه  سازی كل 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( می  باشد.

جدول 3: نتايج پياده  سازی روش پيشنهادی بر روی نمونه 1

جدول 4: نتايج پياده  سازی روش پيشنهادی بر روی نمونه 2

هما ن طور كه مش��اهده می  شود روش ارایه شده در این مقاله علاوه بر 
كمینه  س��ازی بار نیمه  حساس قطع ش��ده، میزان كل بار قطع شده را 

نیز حداقل می  سازد.
نكت��ه قابل توجه در روش پیش��نهادی این اس��ت ك��ه الگوریتم فوق 
به ص��ورت خروج تمامی فیدرهای عادی در اولویت اول كمینه  س��ازی 
قطع بار نیمه  حس��اس عم��ل نمی  نماید. همان طور ك��ه در جدول )4( 
مشاهده می  ش��ود در مواقعی كه جهت برطرف سازی اضافه بار ترانس، 
حتما نیاز به قطع فیدرهای نیمه  حس��اس است در صورت وجود فیدر 
ع��ادی با بار كم و ع��دم نیاز به قطع بار آن فی��در، فیدر مذكور قطع 

نخواهد شد و نتیجتا میزان بار كل قطع شده كاهش می  یابد.
ب��رای مث��ال در نمونه 2 مجموع بار 5 فیدر ع��ادی برابر با 788 آمپر 
می باش��د ك��ه با توجه به نی��از به قطع 840 آمپر ب��ار، با قطع تمامی 
آن ه��ا امكان كاهش بارگذاری تران��س تا میزان مجاز وجود ندارد و لذا 
قطعا قطع حداقل یك فیدر نیمه حس��اس در ای��ن حالت نیاز خواهد 
بود. گزینه 1 در جدول )4( نش��ان می  دهد ك��ه با قطع 4 فیدر عادی 
و 1 فی��در نیمه  حس��اس به جای قط��ع هر 5 فیدر ع��ادی و 1 فیدر 
نیمه  حس��اس بارگذاری ترانس در حد میزان مجاز رعایت می  گردد و 

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

4- جمع  بندی و نتیجه  گیری
با توجه به بار بالای ترانس  های پست  های 132/63/20 كیلوولت شهر 
مش��هد اس��تفاده از حذف بار جریانی به منظور حفظ پایداری ش��بكه 
ضروری می  باشد. از سوی دیگر با توجه به وجود و تعدد مراكز حساس 
سیاس��ی، اجتماعی، درمانی، اداری و .... در ش��هر مشهد كه منجر به 
تقس��یم  بندی اكثر فیدرهای خروجی یك پست فوق توزیع به حساس 
و نیمه  حس��اس شده است، اعمال خاموش��ی جهت كاهش بارگذاری 
تران��س با محدودیت در انتخاب فیدر مواجه اس��ت. ل��ذا به قطع بار 
فیدرهای نیمه حس��اس علاوه بر فیدرهای عادی در پس��ت  های مركز 
شهر نیاز می باشد در نتیجه كمینه نمودن بار قطع شده در فیدرهای 

نیمه  حساس از جمله اهداف این مقاله به شمار می  رود. 
در ای��ن مقاله با معرف��ی تجهیز RTU-PLC با قابلیت برنامه  نویس��ی 
پیشرفته، روشی جهت انتخاب حداقل بار مورد نیاز برای قطع از بین 
فیدرهای عادی و نیمه  حس��اس كلیه پست  های شعاعی متصل به یك 
پس��ت با ترانس سه هس��ته، با رویكرد كمینه نمودن بار نیمه  حساس 
قطع ش��ده پیش��نهاد ش��ده و روش مذكور بر روی بخش��ی از شبكه 

ادامهدرصفحه49



فصلنامه

تحلیلی، آموزشی، پژوهشی 
انجمن مهندسین برق و الکترونیک ایران-شاخه خراسان

49سال سوم/شماره 4/بهار 1395

رساله دکتری مهندسی برق - الكترونيک

طراح�ی مداره�ای مجتم�ع کارآم�د برای 
نمونه برداری فشرده

پروین بهمن یار
اساتید راهنما: آقایان دکتر میمندي نژاد و دکتر حسیني خیاط

گروه برق/ دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد

نمونهب�رداریفش�رده)CS(روشجدي�دیدرجهتفشردهس�ازی
دادههایاخذشدهازفرآيندهایطبیعی)آنالوگ(است.امروزهدراكثر
پردازشهایديجیتالكهبررویسیگنالهایآنالوگ)باباندفركانسی
محدود(انجاممیگیردابتدابراساسقضیهنمونهبردارینايکوئیست-
شانونازاينسیگنالهابطورمتناوببانرخنايکويستنمونهبرداری
میش�ود.ايننحونمونهبرداریمعمولاًمنجرب�هتولیدحجمبیشاز
حدیدادهمیش�ود.زيرادرمشخصهبسیاریازسیگنالهایطبیعی
مقدارزيادافزونگیاطلاعاتیمیباشد.لذايکیازپردازشهایلازمو
متداولقبلازارس�الياذخیرهسازیاينگونهدادههافشردهسازی
آنهااس�ت.فشردهس�ازیباعثصرفهجويیدرپهن�ایباندكانال،
تقلیلتوانمصرفیدرفرس�تندهوصرفهجويیدرحافظهموردنیاز

میشود.
دراينرسالهيكسیستمنمونهبردارفشردهنويندرفركانسكاری
25تا200كیلوهرتزپیادهسازیشدهاست.اينمدارازيكساختار
شبکهخازنیكممصرفبهرهگرفتهوبراساستوزيعباركارمیكند.
انجام كاری مرحله دو در و آنالوگ صورت به فشردهسازی عمل
نمونه میگیرد.درمرحلهاول،بااستفادهازشبکهخازنیوانتگرالگیر
برداریفشردهانجاممیگیردودرمرحلهدومكارینمونهفشردهشده
نمونهبردار بهكدديجیتالتبديلمیشود.درطراحیمدار آنالوگ
فشردهپیشنهادی،علاوهبربهینهسازیتوانوكیفیتبازسازیدر
سطحسیستم،بهینهسازیدرسطحمداریهمصورتگرفتهاست.
ازجملهبهینهسازیسیستمیمیتوانبهانتخابوبکارگیریماتريس
نمود.در اشاره پیشنهادی CS باينریدرمدار نمونهبردارتصادفی
شونده سوئیچ انتگرالگیر تکنیك از مداری، بهینهسازی با رابطه
استفادهشدهاست.بااينروشتوانكلسیستمبهاندازه33%كاهش
باعملکرد يافتهاست.همچنینيكمقايسهگردينامیکیكمتوان
بهبوديافتهازنظرتوانمصرفی،سرعتونويزkick-backنسبتبه

مقايسهگرهایدينامیکیدوطبقهمتداولپیشنهادشدهاست.
میکرومتر 0/18 ،TSMCتکنولوژی در شده، پیشنهاد CS مدار
Post-layoutطراحیوشبیهسازیشدهاست.نتايجبدستآمدهاز
اينمداردرمنبعتغذيه1ولت،فركانسكلاك نشانمیدهندكه
ورودیسینوسی وسیگنال فشردهسازی4 كیلوهرتز،ضريب 100
بافركانس250هرتزودامنه0/2ولت،كمتراز25میکروواتتوان
مصرفمیكندودارایسیگنالبهنويز30دسیبلمیباشد.براساس
PRD،نتايجشبیهسازیبهازایيكورودیسینوسیبادامنه1ولت
سیگنالبازسازیشدهدرمدارنمونهبردارفشردهپیشنهادینسبت
بهضريبفشردهسازیبین2تا7،تقريباًثابتوكمتراز2%است.
به نمونهبردارپیشنهادی نويزدرمدار به همچنین،مقدارسیگنال
آمدهاست. بدست دسیبل 19/76 ،ECG ورودی نمونه يك ازای
از بیشتر بل دسی 2 تقريبا آمده بدست نويز به سیگنال مقدار
حالتیاستكهنمونهبرداریفشردهدرحوزهديجیتالانجامگیرد.
میباشد. 199 µm× mµ303 پیشنهادی مدار تخمینی مساحت

در الکتريکی توان ،Post-layout شبیهسازی نتايج اساس بر
مقايسهگرپیشنهادیدرولتاژتغذيه0/6ولتبهمیزان65%نسبت
با باولتاژآفستيکسانوبرابر بهمقايسهگردينامیکیمتداول
7/5میلیولت،كاهشيافتهاست.همچنیننويزkick-backدر
مقايسهگرپیشنهادیبهاندازه22%كمترازمقايسهگرمتداولاست.
مساحتتخمینیمقايسهگرپیشنهادی19mµ×11µmمیباشد.از
جملهكاربردهایمدارطراحیشدهمیتوانبهحسگرهایپزشکی

باذخیرهانرژیمحدوداشارهنمود.

كلماتكلیدی:نمونهبرداریفشرده،فشردهسازی،مبدلآنالوگ
بهديجیتال

***

فوق توزیع مش��هد پیاده س��ازی گردیده اس��ت. با توجه به وجود 
RTU- اتوماسیون در شبكه فوق  توزیع مشهد و به كارگیری تجهیز

PLC انتخاب همزمان فیدرهای خروجی چند پست جهت كاهش 
بارگذاری یكی از ترانس های پست  های 132/63/20 كیلوولت در 
صورت خ��روج ترانس دیگر امكان  پذیر می  باش��د، لذا روش ارایه 
شده بهره  وری بالاتری نس��بت به حذف بار جریانی موجود دارد. 
نتایج مطالعات حاكی از كارایی و بهینه بودن روش پیشنهادی در 
شبكه نمونه می  باش��د، همچنین با توجه به وجود اتوماسیون در 
ش��بكه و امكان برقراری ارتباط با پست  های پایین دست، كاربرد 
روش پیش��نهادی با كمترین هزینه در ش��بكه فوق  توزیع میسر 

خواهد بود.

*** 
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