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مقدمه 
این کتاب حاصل همکاری بین دوستانی است که یک علاقه و تخصص مشترک به سیستم های برق، پردازش سیگنال دارند. این کتاب به عنوان نتیجه پروژه های SP به کارگرفته شده در کیفیت برق و سیستم های برق به طور کلی پیدایش یافته است. 
رشد سریع برق محاسباتی و استفاده از SP برای تحلیل و تشخیص عملکرد سیستم منجر به توسعه غیرمنتظره روش ها، مدل ها و نظریات جدید شده است. 
نویسندگان برای درک پتانسیل آن برای کاربردهای بسیار وسیع تر SP، که به طور خاص به وسیله مدرن شدن سیستم های برق الکتریکی از طریق توسعه های جامع و جریان مرتبط با پیاده سازی تکنولوژی های شبکه هوشمند تحریک شده اند گرد هم آمده اند. 
پیچیدگی فزاینده شبکه برق به نظارت جامع و شامل بر سیگنال و همچنین پردازش سیگنال برای توصیف خصوصیات، شناسایی، تشخیص و حفاظت و همچنین برای یک بررسی درست تر از ماهیت پدیده ها و رویدادهای معین نیاز دارد. 
برای مهندسی برق SP ابزاری حیاتی برای طبقه بندی، جداسازی، تجزیه و آشکارسازی جنبه های مختلف واقعیت فیزیکی پیچیده عملیات سیستم های برق است که در آن پدیده های مختلف معمولا به شکلی پیچیده و ذاتی گرد هم آمده اند. 
SP می تواند با جنبه های تحلیل سیستم های برق شایستگی یابد و می تواند به توصیف خصوصیات تنوع، یکتایی، معنا و هدف ذاتی پارامترهای برق، پدیده ها و رویداهای سیستمی کمک کند.
با پیچیده تر شدن شبکه الکتریکی، مدل برداری و شبیه سازی کمتر می تواند تاثیر اجزای در هم تنیده را در شبکه بفهمد. SP با سیستم واقعی سر و کار دارد نه با مدل بداری بنابراین ممکن است جنبه های «کل« را با چندین ابزار تحلیل روشن سازد. در نتیجه، SP به مهندس اجازه می دهد تا رفتار و ماهیت حقیقی شبکه برق را شناسایی و اندازه گیری کند. 
اصطلاح DSP (پردازش سیگنال دیجیتال) برای توصیف ریاضیات، الگوریتم ها و تکنیک های مورد استفاده برای دستکاری سیگنال ها پس از تبدیل شان به یک شکل مناسب دیجیتال در جهت رفع نیازهای متنوع اطلاق می شود. 
هدف این کتاب ترویج بیشتر استفاده از DSP در سیستم های برق و گسترش کابردش در زمینه شبکه های هوشمند است. تکنیک های گوناگونی ارائه، تشریح و در شرایط سیستمی رایج و مورد انتظار به کار گرفته شده است. شکل 1 نمونه ای از گامای اشکال موج سسیگنال های سیستم های برق در زمینه محیط های سیستم برق سنتی و شبکه هوشمند. 
[image: ]
فصل انگیزه استفاده از پردازش سیگنال را در کاربردهای مختلف سیستم های برق در زمینه شبکه های هوشمند آتی توصیف می کند. 
فصل 2 فهرست جامعی از رویدادهای سیستم برق از نظر ولتاژ متغیر مزانی و سیگنال های جریان، توصیف خصوصیات اینها از نظر بزرگی، فاز و شکل موج ارائه می دهد. 
فصل 3 جنبه های مختلف مرتبط با ترانسفورماتورهای ولتاژ، ترانسفورماتورهای جریان، فیلترهای آنالوگ و مبدهای آنالوگ به دیجیتال را توصیف می کند. این اجزا منابع نویز و خطا بوده و محدودیهای سرعتی ایجاد می کنند. به دلیل نبود اطلاعات در مورد سیستم های کسب برای سیگنال های برق الکتریکی، این فصل به چند نیاز مهم می پردازد. 
فصل چهار ترانسفورماتورهای مجزای ضروری در تحلیل پردازش سیگنال سیستم های برق پئشش می دهد. این فصل تبدیل فوریه زمان گسسته (DTFT)، تبدیل فوریه مجزا و تبدیل z و خلاصه ای از تبدیل های پیوسته ارائه می کند. 
فصل 5 جنبه های اساسی پردازش سیگنال سیستم برق را پوشش می دهد. در اینجا از چندین کاربرد سیستم برق برای ترسیم این جنبه ها استفاده شده است. 
فصل 6 تغییرات فرکانس نمونه گیری و چندنرخی را بررسی می کند. یکی از مثال های آن استفاده از بانک های فیلتر یا تبدیل ریزموج است. تغییرات فرکانس زمان واقعی یا آفلاین برای کاربردهای سیستم برق نیز تشریح شده است. 
در فصل 7 تمرکز بر الگوریتم هایی است که قادر به تخمین پارامترهایی همچون فازور، فرکانس، RMS، هارمونیک ها برای کاربردهای زمان واقعی و آفلاین هستند. مفاهیم اساسی نظریه تخمین ارائه شده اند. 
فصل 8 مفاهیم پایه تحلیل طیف و تخمین طیف پارامتری و غیر پارامتری را پوشش می دهد. خطاهای رایج در براورد پارامتری پوشش داده شده اند. در میان روش های پارامتری تشریح شده می توان از روش های پرونی، پیسارنکو، موزیک و اسپریت نام برد. 
فصل 9 یک دیدگاه متحد از تجزیه فرکانس زمانی بر مبنای بانک های فیلتر و تبدیل ریزموج برای کاربردهای سیستم برق ارائه می دهد. تبدیل فوریه زمان کوتاه ارائه شده و اصل اساسی نظریه بانک های فیلتر و رابطه آن با ریزموج تشریح شده است. 
فصل 10 تشخیص الگو را به عنوان یک ابزار ضروری برای عملیات و کنترل محیط شبکه برق الکتریکی آینده پوشش می دهد. این فصل جنبه های اصلی و گام های ضروری موردنیاز برای تامین ابزارهای ضروری در جهت راه اندازی شبکه آینده را برجسته می کند. 
فصل 11 جنبه های اساسی نظریه تشخیص را با استفاده از چارچوب بایزی ارائه می کند. 
فصل 12 کاربرد تحلیل ریزموج را در جهت تعیین الگوهای نوسان در پروفایل های تولید و بار توضیح می دهد. 
فصل 13 کاربردی را توصیف می کند که در آن ارزیابی عدم تعادل و عدم تقارن در سیستم های برق می تواند با استفاده از روش تجزیه متغیر زمانی بر مبنای SW-DFT تسهیل کند. هارمونیک های متغیر زمانی و اجزای توالی مثبت، منفی و صفرشان برای هر فرکاس محاسبه شده است. 
شکل 2 ساختار کتاب را ترسیم می کند. 

وبسایت های مربوطه 
دو وبسایت در کنار این کتاب برپا شده است که حاوی فایل های متلب برای اشکال موج اضافی از بارهای غیرخطی رایج می باشد. اینها را می توان با تکنیک های مختلف برای فهم بیشتر پردازش سیگنال کرد. 
لطفا دیدن کنید از  
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  تقدیر و تشکر 
1 مقدمه 
1.1 مقدمه 
یک سیستم برق یکی از پیچیده ترین سیستم هایی است که توسط انسان ساخته شده است. سیستم برق سیستمی در هم تنیده است که شامل واحدهای تولید، ایستگاه های فرعی، انتثال، خطوط توزیع و بار می باشد. به علاوه، اینها آرایه وسیعی از دیگر تجهیزات ام از دستگاه های همزمان، ترانسفورماتورهای قدرت، ترانسفورماتورهای ابزار، بانک های خازن، دستگاه های برقی، موتورهای القایی و غیره می شود. در این زمنیه شبکه هوشمند به این موقعیت پیچشیده  کمک کرده است و نیاز به فهم بهتری از آن است. 
پردازش سیگنال در کاربردهای بسیار زیاید استفاده می شود و دارد به دسته مهمی از ابزارها برای تحلیل سیستم برق تبدیل می شود. این تا حدودی به دلیل یک انبار گسترده در دسترس از اندازه گیری های دیجیتال است که برای فهم، تصحیح، تشخیص و توسعه راه حل های کلیدی برای این زمینه پیچده از شبکه های هوشمند نیاز دارد. 
اندازه گیری های بازیابی شده از موقعیت های بیشمار می تواند برای تحلیل داده استفاده شده و در مسائل مختلفی از این قبیل به کار گرفته شود: 
· کنترل ولتاژ 
· کیفیت و قابلیت اطمینان برق 
· تشخیص تجهیزات و سیستم برق 
· کنترل سیستم برق 
· حفاظت از سیستم برق 
این کتاب بر سیگنال های الکتریکی مربوط به تحلیل سیستم برق از نظر توصیف خصوصیات و تشخیص تمرکز می کند. تجهیزات گوناگونی می توانند برای فهم و توصیف خصوصیات تغییرات سیستم استفاده شوند. اینها شامل، مانیتورها، ثبت کننده عیب دیجیال، رله های دیجیتال، کنترل کننده های گوناگون سیستم برق و دیگر دستگاه های الکترونیکی هوشمند می باشد. به علاوه، شرایط سیستم برق نیاز به تکنیک های پردازش سیگنال برای تحلیل سیگنال های ثبت شده اش نیاز دارد. 
1.2 شبکه آینده 
آینده شبکه های توسعه یافته، در حال توسعه و نوظهور در یک اقتصاد جهانی بر دسترس بدون و حمل و نقل انرژی الکتریکی تکیه خواهد داشت. محققان معتقدند که در آینده نزدیک مصرف جهانی انرژی برق به سطح غیرمنتظره ای می رسد. به علاوهف امنیت و ثبات اولویت های اصلی صنعت و جامعه شده اند. 
توسعه منابع انرژی تجدید پذیر برای یک رابطه ای سالم بین انسان و محیطش ضروری است. این تغییرات از تعدادی توسعه در جامعه ناشی شده است. به علاوه، در دسترس بودن فناوری های متعدد می تواند تاثیر مضاعفی بر توسعه های آینده داشته باشد. 
یک تصویر کلی از این زیرساخت پیچیده جدید در شکل 1.1 به نمایش درآمده است که در آن شبکه هوشمند آینده را می توان به عنوان سیستم برق در حال ادغام وفناوری های اطلاعات کنترلی دید. [image: ]
شکل 1.1 شبکه آینده 
[image: ]
شکل 1.2 پیچیدگی شبکه هوشمند، فناوری ها، سهامداران و ابعاد 
پیچیدگی شبکه هوشمند را می توان به صورت زیر تقسیم بندی کرد. 
· پیچیدگی در ابعاد 
· پیچیدگی در فناوری 
· پیچیدگی سهام دار 
علم و هنر طراحی سیستم های فناوری در یک محیط اجتماعی پیچیده کار چالش انگیزی است. برای تولید سیستم هایی که با همه پیچیدگی ها، همگام می شوند ، پروژه هیا جدید باید واقعیت در حال ظهور فوق الذکر را در نظر بگیرند. از نظر فلسفی، یک تحقق همزمان از قانون و هنجارهای مختلف نیاز است که در آن مسائل ابعاد، فناوری و سهام دار با اهداف و منافع متضاد باید به روشی یکپارچه مد نظر قرار گیرد. 
در این زمینه، پردازش سیگنال به عنوان یکی از مهمترین و موثرترین ابزارهای بررسی راه اندازی چنین سیستمی ظهور می یابد. 
1.3 انگیزه و اهداف 
در موضوعاتی همچون کیفیت برق، تحقیقات به طور سنتی به وسیله نیاز به تامین کیفیت ولتاژ قابل قبول به بارهای کاربرنهایی تحریک می شود جایی که ولتاژ، جریان و انحرافات فرکانس در سیستم برق نگرانی های رایج اپراتور سیستم یم باشد. 
توصیف خصوصیات ناسازگاری هایی ایجاد شده توسط این انحرافات نیاز به فهم خود پدیده ها دارد. در میان این جنبه های ممکن که باید بررسی شود، نیاز به بازنمایی کارآمد تغییرات جریان و ولتاژ و پردازش سیگنال در جهت فهم نحوه رفتار تجهیزات وجود دارد. همچنین نیاز به نظارت مستمری وجود دارد که بتواند انحرافات، رویدادها و تغییرات را در رابطه با عملکرد تجهیزات، تجزیه، مدل برداری، برآورد پارامتری و الگوریتم های شناسایی تشخیص دهد. 
این کتاب در نظر دارد از ابزارهای پردازش سیگنال به شکلی گسترده تر و موثرتر برای تحلیل سیستم هیا مهندسی برق استفاده کند. این کتاب از یک روش یکپارچه برای کاربرد پردازش سیگنال در سیستم های برق به وسیله تحلیل روش های تازه توسعه یافته استفاده می کند. 
هم ابزارهای پردازش سیگنال سنتی و هم ابزارهای پیشرفته برای نظارت و کنترل بر سیستم های برق مورد توجه قرار گرفته است. برای رفع نیازهای آتی، تکنیک ها ورش هایی باید برای کشف طیف کامل سیگنال هایی به کار گرفته شود که از کنش پیچیده بین عرضه کنندگان، مصرف کنندگان و اپراتورهای شبکه ناشی شده است. این کتاب تنها نمی خواهد مفاهیم نظری را منتقل کند، بلکه می خواهد کاربرد آن را نشان دهد. 
چگونه مهندسینی که در تحقیق و توسعه شبکه های برق حضور دارند با این پیچیدگی فزاینده مقابه می کنند؟ آیا برای یک مهندس غیرممکن است که پیچیدگی کامل این سیستم ها را در نظر گیرد؟ در طول فرایند طراحی، به طور کلی تمرکز بر یک یا دو جنبه، یک یا دو جز یا سیستم یا دیددگاه یک یا دو طرف درگیر می باشد. در طول سالها این مساله نشان داده که روشی بسیار کاربردی است تا زمانی که سیستم با تغییرات عمده مواجه نمی شود و به قضاوت مهندسی اجازه می دهد در فرایند ساده سازی استفاده شود. متاسفانه، یکی از پیامدهای مستقیم این مساله این است که کل سیستم در نظر گرفته نمی شود بلکه یک سیستم تقلیل یافته لحاظ می گردد. 
در تحقیق و توسعه، تقلیل اجتاب ناپذیر است. مهندسین و محققین باید آگاه باشند که در زمینه واقعیت های تقلیل یافته مطالعه و طراحی نکنند. پیامد این مساله این است که باید مدام از خودشان بپرسند که آیا بعد مرتبطی نیست که از قلم نینداخته باشند. در عمل، مهندسین نمی توانند به آسانی همه ابعاد تکنیکی و غیرتکنیکی یک سیستم برق را به دلیل پیچیدگی بیش از حد شبکه های هوشمند و نیازهای همه طرف های درگیر را مدیریت کنند. تعامل بین چندین شرکت کننده سیگنال های پیچیده ای تولید می کند که باید برای تعیین وضعیت و توسعه دستگاه ها و سیستم ها مانیتور و پردازش شود(بنگرید به شکل 1.3). 
1.4 چارچوب پردازش سیگنال 
[bookmark: _GoBack]شرایط شبکه را می توان از طریق اندازه گیری و تحلیل سیگنال ها در نقاط مختلف در سیستم به طور کامل ارزیابی کرد. شکل 1.4 مفهوم اساسی سیگنال ها و پارامترهایی که می تواند به صورت مرحله ای پردازش و استنتاج شود را نشان می دهد. ابتدا، سه سیگنال سه فاز به هارمونیک های متغیر زمانی تجزیه شده اند و اینها سپس به وسیله اجزای متقارن پردازش شده اند. نتیجه آن ابزاری منحصر به فرد در اختیار مهندس قرار می دهد تا ماهیت عدم تعادل و عدم تقارن متغیر زمانی را در سیستم های برق تصور کند.  
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