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 ي كنترليها كماناز  استفاده با پتري هاي شبكه توسط الكتريكي مدارهاي سازي مدل
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  2مقداد صبوري راد، *1عباس ديدبان
  

 چكيده اطلاعات مقاله

  
يي كـه  هـا  سيسـتم  سـازي  مـدل ي پتـري پيوسـته بـا عناصـر موجـود در آن بـراي       ها شبكه 

ايي دارنــد بنــابراين تغييــرات شــار هــر كــار باشــند مــير يــبــر پايــه تغييــر شــار يــك متغ
ي پتــري پيوســته هــا شــبكه وســيله بــه تــوان مــي... را  متغيــري ماننــد جريــان، آب، تــوان و

ــا   ــود، ام ــدل نم ــا شــبكهم ــا عناصــر موجــود در آن پاســخگوي  ه ــري ب ــدلي پت  ســازي م
ــتم ــا سيس ــد متغ   ه ــا چن ــر دو ي ــه تغيي ــر پاي ــه ب ــيي ك ــير ي ــند م ــدارهاي   باش ــد م (مانن

ــي)  ــالكتريك ــد ينم ــايي  باش ــه ابزاره ــا ارائ ــه ب ــن مقال ــ،  . در اي ــه  ي ــر پاي ــد ب ك روش جدي
ي پتــري پيوســته بــراي مــدل كــردن وتحليــل مــدارهاي الكتريكــي بيــان شــده  هــا شــبكه

بـا نـام كمـان     هـا  كمـان ، نـوع جديـدي از   سـازي  مـدل است. درارائه اين روش جديد بـراي  
، ارائـه شـده   شـود  مـي ل ي شـبكه پتـري كنتـر   هـا  گـذرگاه آن سـرعت   وسيله بهكنترلي كه 

ي خطـي در حالـت   هـا  سيسـتم  سـازي  مـدل ، امكـان  هـا  كمـان است. با اضـافه كـردن ايـن    
 .شود ميكلي فراهم 

 

  واژگان كليدي:
  ي پتري پيوسته،ها شبكه
  ،سازي مدل

  مدارهاي الكتريكي،
 كمان كنترلي.

 

	

  مقدمه -١

 آن رفتار تا است لازم ستميس كي شناخت و يفمعر يبرا
 كار نيا يبرا معمول روش. شود يمعرف يقيطر به ستميس

 نيا چه اگر. باشد مي ياضير توابع با ستميس سازي مدل
 يول است ايگو نسبتا و ساده يخط يها سيستم يبرا روش

 يرو از بالا، مرتبه يخط اي و خطي غير يها سيستم يبرا
 نموده بيني پيش را ستميس رفتار يراحت هب توان مين توابع

 مواقع گونه نيا در. نمود ملاحظه را ها يروجخ راتييتغ و
 و كرده مدل را ستميس رفتار بتواند كه يكيگراف ابزار
 سودمند يابزار دتوان مي دهد، نشان را يخروج راتييتغ

 اجرا قابل سازي مدل زبان كي يپتر يها شبكه. باشد

                                                 
 adideban@semnan.ac.irرونيك نويسنده مسئول: * پست الكت

  ، دانشگاه سمنانبرق و كامپيوتر ي، دانشكده مهندسارياستاد. 1
 مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه سمنان .دانشجو كارشناسي ارشد،2

 بودن اجرا قابل. است يكيگراف تيقابل يدارا كه باشد مي
 بتواند كه دهد يم را امكان نيا يپتر يها شبكه به آن

 ياجرا قيطر از را ستميس كي مختلف يها تيوضع
 دست به نظر مورد ستميس يبرا آن ليتحل و سازي مدل
 سازي مدل از استفاده ،فوق يها تيقابل به توجه با. آورد
 و كرده دايپ يصنعت يكارها در يعيوس كاربرد يپتر

 از. ]1- 4[ ستا هگرفت صورت آن روي بر زيادي مطالعات
 براي آن مندي توان عدم به توان مي ابزار اين معايب
 يكي .كرد اشاره حاضر حال در ،ها سيستم تمام سازي مدل

 ،باشد مي گراف باند ،يكيگراف سازي مدل يابزارها از گريد
 يكيزيف دهيپد نوع هر سازي مدل يبرا يعموم يابزار كه

 از اما ستين ها دهيازپد يخاص نوع به محدود و است
 هم هيشب يكيزيف يها سيستم تمام گراف باند دگاهيد

 قائل ها سيستم نيب يتفاوت چيه گراف باند و هستند
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 سازي مدل يبرا ]5[ مرجع در مثال عنوان به. باشد نمي
 از قدرت يها شبكه نگيسوئيچ يمدارها از يبرخ
  .است شده استفاده گراف باند

 شبكه سازي مدل يبرا توان مي	پيوسته يپتر يها شبكه از
 مرجع در نمونه عنوان به نمود استفاده اليس مواد اي آب
 و سازي مدل دادن نشان يبرا يپتر يها شبكه از ]6[

 يپتر يها شبكه رايز است شده استفاده آب مخازن زيآنال
 فلوچارت با كه ييها شباهت و آن يكيگراف شكل به باتوجه
 اليس شار سرعت و مخازن تيوضع دادن نشان يبرا دارند

 يها شبكه گسترش به توجه با اما. باشد مي مناسب اريبس
 متفاوت اتيخصوص و مختلف يها نهيزم در يپتر

 يخواص با ديجد ييها المان كردن اضافه به ازين ،ها سيستم
 يها شبكه به شده هئارا مدل در يسادگ يبرا متفاوت

 يبرا محققان مثال عنوان به است، شده احساس يپتر
 اي يباد يها نيتورب مانند قدرت يها سيستم سازي مدل

 ينوع ،يرنگ يپتر يها شبكه لهيوس هب يزليد يژنراتورها
 يمعرف1 داده گاهيپا	كمان نام به ديجد يپتر كمان
 آن يورود كه است شده فيتعر يطور كمان اين .اند كرده
 سيماتر بعد را كمان نيا وزن و بوده 2مكان كي تنها
 يا گونه به كمان نيا عملكرد و ندك يم مشخص يورود
 تعدادي  كننده مشخص داده گاهيپا كمان وزن كه است
 ]8[ مرجع در .]7[ است يورود مكان يها نشانه يها رنگ
 نوع از زمان با ريمتغ ديبريه يها سيستم سازي مدل يبرا
 يپتر يها شبكه نام به يپتر يها شبكه از يديجد
 نوع دو منظور نيا يبرا كه اند كرده ستفادها	3يليفرانسيد

 يها گذرگاه و ها كمان نام به ها گذرگاه و ها مكان از ديجد
 را ليفرانسيد معادلات كه است شده يمعرف يليفرانسيد
 يها شبكه از نوع نيا در. دهند مي شينما ها آن وسيله به
 سيماتر صورت به يليفرانسيد يپتر يها كمان وزن يپتر

 مكان در ها نشانه نندهك مشخص رابطه جهينت در. است
 سيماتر درجه به توجه با كمان نيا به متصل يليفرانسيد

                                                 
1 database 
2 Place 
3 Differential Petri Nets 

 يها شبكه مانند يعملكرد لحاظ از كه شود مي مشخص
 مدل حجم كه تيمز نيا با ،كند مي عمل4 دار زمان يپتر
 موارد به توجه با پس ،دهد مي كاهش شدت به را شده هئارا

 يبرا رياخ ياه سال در كه گرفت جهينت توان مي فوق
 يها ناالم فيتعر به ازين گوناگون يها سيستم سازي مدل
  .است شده احساس كاملا يپتر يها شبكه يبرا ديجد

 يپتر يها شبكه هيپا بر كه ييها سازي مدل امروز به تا
 بوده استوار ريمتغ كي شار رييتغ هيپا بر است شده انجام
 و سلف مانند يكيالكتر يها ناالم مثال عنوان به .است
 مدل يپتر يها شبكه با توان مي مجزا صورت به را خازن
 صورت به يكيالكتر يها ناالم نيا يوقت كه يحال در كرد

 آن سازي مدل رنديبگ قرار هم كنار در يكيالكتر مدار كي
 يگاه مدار يپارامترها نييتع در رايز شد خواهد دهيچيپ

 در .باشد مي كننده نييتع عامل انيجر يگاه و ولتاژ
 امكان يكيالكتر مدار يبرا شده هئارا مدل در ديبا جهينت

. باشد داشته وجود برعكس و ولتاژ به انيجر شار ليتبد
 روبرو ريمتغ دو رييتغ با يكيالكتر يمدارها در نيبنابرا
 يمدارها مانند ما ستميس اگر كه آن حال. ميهست
 باشد، ريمتغ چند اي دو شار رييتغ هيپا بر يكيالكتر
 .باشد نمي يكاف آن سازي مدل يبرا يپتر شبكه يرهاابزا
 ،يكنترل كمان نام به يالمان كردن اضافه با مقاله نيا در
 كه است شده فراهم يپتر يها شبكه يبرا امكان نيا

 يمدارها مانند را موجود يها سيستم اكثر آن توسط بتوان
 ،باشند مي ريمتغ چند اي دو شار رييتغ يدارا كه يكيالكتر
  .نمود سازي مدل

 قسمت در است، شده يسازمانده ريز شرح به مقاله ادامه
 انتها در و د،يبريه وسته،يپ گسسته، يپتر يها شبكه دوم

 قسمت در است، شده يمعرف شده اضافه ديجد پارامتر
 شده انيب جداگانه صورت به مدار يها المان مدل سوم
 از شيب با مدار چند سازي مدل چهارم قسمت در است،

 سازي مدل پنجم قسمت در و شود مي يبررس المان كي

                                                 
4 Time Petri Nets 
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 است شده انيب آن سازي شبيه جينتا و يمواز RLC  مدار
  .است شده عنوان مقاله گيري نتيجه آخر قسمت در و

  يپتر يها شبكه -٢

 گذرگاه ،)( مكان عنصر چهار از يپتر شبكه گراف يك
  .است شده ليتشك) ( نشانه و)  (   كمان و ، ) |( 

 يعنصر 5 ساختار كي گسسته	يپتر يها شبكه
},Pr,,{ 0mPosteTPC كه باشد مي P={p1,… pn}	 

 محدود	آن	مقدار كه است يپتر شبكه يها نامك مجموعه
 مجموعه 	T={t1,t2,….,tm}.است صفر مخالف و

 و محدود زين آن مقدار و است يپتر شبكه يها گذرگاه
 يها كمان وزن Pre(Pi , Tj). باشد مي صفر مخالف
 , Post(Pi ،باشد مي	Tj	گذرگاه به Pi مكاني  كننده مرتبط

Tj) گذرگاه ي كننده مرتبط يها كمان وزن  Tjيها نامك به 
 Piمجموع به ها گذرگاه از نگاشت كي يعبارت به ،باشد مي 
 گسسته يپتر شبكه هياول يگذار نشانه m0 و است ها نامك
	.باشد مي

كننده وضعيت يك سيستم هستند مانند  رائها ،ها نامك
 سوئيچآمد مانند  پيشدهنده يك  نشان ها گذرگاهحافظه و 

تعريف شدند و در  ها نشانهكه  . پس از اينباشند مي
 ها نشانهي شبكه پتري قرار گرفتند، تعداد وضعيت ها نامك

عبارت  بهد تغيير كند. توان مياجراي شبكه پتري  حيندر 
گيرند تا  ميمورد استفاده قرار  ها نشانهگفت  توان ميديگر 

  بتوانند اجراي شبكه پتري را تعريف كنند.
اجراي  شود. گذرها اجرا مي شليك وسيله بهشبكه پتري، 

هاي مجزاي  تعدادي نشانه وسيله بهيك شبكه 
  شود. گذاري شده انجام مي شماره
ي ورودي و ها مكانبرداشتن نشانه از  وسيله به t گاهگذر

ي خروجي عمل ها مكانهاي جديد مجزا در  جاد نشانهاي
كند كه مجاز يا  . يك گذرگاه در صورتي شليك ميكند مي

فعال باشد و در صورتي مجاز است كه هر كدام از 
اي  نشانهي ورودي گذرگاه حداقل داراي تعداد ها مكان

پيكان از  صورت بهورودي به آن گذر (كه  يها كمانبرابر با 
 پيوسته، پتري يها شبكه دراست) باشد.   tربه گذ pمكان 

 انجام V(t) سرعت با بلكه نبوده آني گذرگاه شدن آتش
 يپتر شبكه يگذار نشانه بالا فيتعار به توجه با. شود مي

  .باشد مي) 1( رابطه صورت به dt زمان مدت از بعد پيوسته
  
  )1(           													 dt m(t+dt)=m(t) + W. V(t) .                         
	   
 صورت  نيا به و است يتلاق سيماتر W رابطه نيدرا كه 

  :شود مي فيتعر
  
  )2(            ) ,Tj  W = ∑ Post(Pi , Tj ) - ∑ Pre(Pi       

  
V(t) ها گذرگاه سرعت حداكثر كننده مشخص سيماتر 
  .باشد مي
 سرعت در گسسته و وستهيپ يپتر يها شبكه نيب فرق
 گذرگاه سرعت ضرب حاصل جاي هب باشد مي ها گاهگذر

V(t)  زمان در dt، بازه اين در شده آتش ها گذرگاه بردار 
 در موجود يها نشانه تعداد. داشت خواهيم را زماني

 عدد كي صورت به گسسته يپتر يها شبكه يها نامك
 حال است گسسته يمقدار يعبارت هب باشد مي يعيطب
 يها شبكه در ها گذرگاه سرعت و ها نشانه تعداد كه آن
 يمقدار ،يزمان واحد كي گذشت از بعد وستهيپ يپتر
 و گسسته يپتر يها شبكه از يقيتلف به. باشد مي يقيحق
  .]9[ نديگو يم ديبريه يپتر يها شبكه وستهيپ

  
      يكنترل كمان -2-1

 به را ها گذرگاه كه هستند دار جهت ييها ناالم ،ها كمان
 در .كنند مي متصل ها گذرگاه به ار ها نامك و مكان

 تمام از شود مي آتش يگذرگاه يوقت يمعمول يها نامك
 به است متصل گذرگاه به ها كمان توسط كه ييها نامك

 عبارتي به .شود مي كم نشانه گذرگاه آن سرعت اندازه
 گذرگاه از قبل يها نامك از را ها نشانه يمعمول يها كمان

 كه حالي در. دهد مي انتقال گذرگاه آن بعد يها نامك به
 يبرا فقط و ندارد را ها نشانه انتقال تيخاص يكنترل كمان
 و رديگ يم قرار استفاده مورد گذرگاه كي سرعت كنترل
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 كمان نيا به متصل مكان يها نشانه در يرييتغ چيه
 آن جهت يكنترل كمان خواص گريد از .دنآور ينم وجود هب

 نقش .است گذرگاه سمت به مكان از همواره كه باشد مي
 و 1كننده فعال يها كمان شبيه ها كمان اين
. باشد مي گسسته پتري يها شبكه در 2كننده فعال غير
 داشته يپتر درشبكه يمعمول كمان اگر مثال عنوان به
 شكل مطابق تغييراتي 	t گذرگاه شدن آتش از بعد ميباش
  	.داشت ميخواه 1

  

  
  يپتر يها كهشب در ها كمان عملكرد نحوه -1شكل

  
 گذرگاه سرعت م،يكن يم استفاده يمعمول كمان از يوقت

 برابر گذرگاه سرعت حداكثر فوق مثال در. ماند يم ثابت
 يها نامك يها نشانه تعداد كه نيا به توجه با و	است 8/2

 سرعت جهينت در است، 8/2 از شتريب گذرگاه نيا به متصل
 .باشد مي 8/2 يعني گذرگاه حداكثر سرعت با برابر موثر
 شده كاسته گذرگاه نيا قبل ما يها نامك از نشانه 8/2 پس

 افزوده گذرگاه از بعد مكان به نشانه تعداد نيهم و
 يكنترل كمان كي از مثال نيهم در اگر اما .شود مي

 شبكه در .بود خواهد ريز صورت به راتييتغ ميكن استفاده
 دتعدا به توجه با گذرگاه سرعت ابتدا 2 شكل يپتر

 جهيدرنت شود مي مشخص p1 مكان در موجود يها نشانه
 يمعمول كمان از سپس ،شود مي 5/3 برابر گذرگاه سرعت
 كه يمكان از يا نشانه چيوه شود مي انجام نشانه انتقال

 كاسته است متصل گذرگاه به يكنترل كمان وسيله به
 2 شكل در زماني واحد يك گذشت از بعد نتيجه .شود مين

  .است شده داده نشان

                                                 
1 Incidentor 
2 inhibitor 

  
  يپتر يها شبكه در يكنترل كمان عملكرد نحوه -2شكل

  
  يكيالكتر يها ناالم مدل -3
 در موجود يها نشانه مقدار پيوسته يپتر يها شبكه در

				.است آن از قبل گذرگاه سرعت انتگرال با برابر P مكان

		  

  
  يپتر شبكه ياضير فيتعر -3شكل

  
 است بهتر لكتريكيا هاي مدار يها ناالم كردن مدل يبرا

 سپس هدرآورد يانتگرال صورت به را آن در موجود روابط
  .اييمنم مدل را آن
  :ميدار را ريز روابط سلف در

)3        ( dttVLII
dt

tdi
LtV LL )(/1

)(
)( 0	

 مطابق توان مي را لفس جريان و ولتاژ رابطه جهينت در
 P مكان در موجود يها نشانه تعداد. داد نمايش 4 شكل

                        .باشد يم )IL( سلف از يعبور انيجر كننده مشخص
			  

  
  سلف يپتر مدل -4شكل

  

I0 
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 صورت به آن روابط به توجه با خازن مدل صورت نيهم به
  .بود خواهد 5 شكل

 dttiCVtv
dt

tdv
Cti )(/1)(

)(
)( 0 	 )4      ( 					

   

  
  خازن يپتر مدل -5شكل

  
 نشان P مكان در موجود يها نشانه تعداد فوق مدل در

  .باشد مي )VC( خازن سر دو ولتاژ دهنده
	.شود مي مدل يكنترل كمان وسيله به زين مقاومت

RIV   

  
  مقاومت يپتر مدل - 6شكل

  
 از يعبور انيجر برابر گذرگاه سرعت فوق مدل در كه

  .باشد مي مقاومت
 

  يالمان دو يمدارها سازي مدل -۴

 يها ناالم تك تك يپتر مدل يبررس به قبل قسمت در
 سازي مدل به بخش نيا در م،يپرداخت يكيالكتر يمدارها
  .ميپرداز يم المان كي از شيب با يكيالكتر يمدارها

 آن يپتر مدل كه را يسرLC  مدار ابتدا مثال طور به
  .ميده يم قرار يبررس مورد باشد مي 8 شكل صورت به

	
  يسر 	LC مدار كيشمات -7شكل

  
 يها شبكه از استفاده با يسر LC مدار سازي لمد -8شكل

  يپتر
  

 است مشخص 7 شكل در مدار كيشمات در كه طور همان
 سر دو و خازن سر دو ولتاژ نيب  LC مدار ولتاژ منبع
 طور همان( سلف ولتاژ از استفاده با ،شود مي ميتقس سلف
) .شد داده نشان سلف يپتر مدل در قبل بخش در كه
 توجه با كه. آورد دست به را سلف از يرعبو انيجر توان مي
 با سلف از يعبور انيجر ،سلف و خازن بودن يسر به
 ابتدا بعد مرحله در .باشد مي برابر خازن از يعبور انيجر

 در . ميكن يم كنترل P2 مكان توسط را t2 گذرگاه سرعت
 خازن از يعبور انيجر با برابر t2 گذرگاه سرعت جهينت
)IC( از استفاده با حال ،شود مي IC )قبل بخش به توجه با 

 در را خازن سر دو ولتاژ توان مي) خازن يپتر مدل در
 كه t4 گذرگاه سرعت جهينت در نمود، محاسبه يپتر مدل

 P3 مكان توسط باشد مي خازن سر دو ولتاژ كننده مشخص
	.شود مي كنترل

 م،يكن يم يبررس را يمواز RL مدار گر،يد مثال عنوان به
  .است آمده 10 شكل در آن يترپ مدل كه

  
  يمواز RL مدار كيشمات -9شكل

V0 
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 يها شبكه از استفاده با يمواز RL مدار سازي مدل -10شكل

  يپتر
 شـده  مـدل  P1 مكـان  توسـط  ولتـاژ  منبـع  فـوق  مدل در

 ولتـاژ  سـلف،  و مقاومـت  بـودن  يمـواز  بـه  توجـه  با .است
ــر دو ــت س ــلف و مقاوم ــا س ــاژ ب ــع ولت ــر منب . اســت براب
ــا ــ ب ــه هتوج ــر ،V=RI  رابطــه ب ــذرگاه ســرعت اگ  را t1 گ

ــط ــداد توس ــانه تع ــا نش ــان  يه ــا P1 مك ــر ب  R/1 بيض
ــرل ــا كنت ــا ســرعت ميينم ــذرگاه ني ــر گ ــا براب ــجر ب  اني
ــور ــت از يعب ــد مقاوم ــد خواه ــان. ش ــور هم ــه ط  در ك
 و سـلف  سـر  دو ولتـاژ  از اسـتفاده  بـا  ميدي ـد قبـل  بخش
ــوان مــي يپتــر مــدل ــه را ســلف انيــجر ت  .آورد دســت ب
 ـ كمـان  توسـط  ابتدا نيبنابرا  t2 گـذرگاه  سـرعت  ،يكنترل

 يمــواز بــه توجــه بــا( ميكنــ يمــ ســلف ولتــاژ بــا برابــر را
ــودن ــدار ب ــاژ  ،م ــلف ولت ــاژ و س ــع ولت ــت منب ) .برابرس
ــپس ــط س ــدل توس ــر م ــلف، يپت ــجر س ــلف اني  را س

ــه ــت ب ــ دس ــآور يم ــداد. (مي ــانه تع ــا نش ــان يه  P2 مك
ــخص ــده مش ــجر كنن ــلف اني ــي س ــد م ــال) .باش ــا ح  ب
 كنتــرل را t3 گــذرگاه ســرعت يكنترلــ كمــان از اســتفاده

 سـلف  اني ـجر گـذرگاه  ني ـا سـرعت  جـه ينت در. ميكن يم
)IL( دهد مي نشان را.  

	

  يمواز RLC مدار سازي مدل -5

 يبرا آمده دست به مدل سوم، قسمت مطالب به توجه با
  .باشد مي 12 شكل صورت به يمواز RLC مدار

 11 درشكل RLC مدار كيشمات در كه طور همان
 مقاومت يها نايجر نيب IS انيجر منبع ،شود مي مشخص

 در). IS=IR + IC + IL( شود مي ميتقس سلف و خازن و
 سرعت كه مينيب يم زين يمواز RLC مدار يپتر مدل

كه  t4  و t2 ،t3 يها گذرگاه نيب )t1  )IS گذرگاه
 ميتقس است مقاومت و سلف و خازن انيجر دهنده شينما

 t2 گذرگاه سرعت از استفاده با ابتدا مدل نيدرا ،است شده
 سر دو ولتاژ باشد مي )IC( خازن انيجر دهنده نشان كه

 بودن يمواز به توجه با .ديآ يم دست به )VC(     خازن
  	:ميدار مدار

VC = VL = VR  

  

   
  يمواز RLC مدار كيشمات -11شكل

 سلف سر دو ولتاژ بودن معلوم با كه ميديد دوم بخش در
 نيبنابرا .آورد دست به را سلف از يعبور انيجر توان مي

 يها نشانه با را t5 گذرگاه سرعت يكنترل كمان توسط
 نيا سرعت جهينت در ميكن يم كنترل P2 مكان در موجود
 مدل از استفاده با حال .شد خواهد VL با برابر گذرگاه

 ميآور يم دست به را سلف از يعبور انيجر ،سلف يپتر
 كننده مشخص P5 مكان در موجود يها نشانه تعداد(

 كمان از استفاده با سپس) .است سلف از يعبور انيجر
 P5 مكان يها نشانه تعداد با را t3 گذرگاه سرعت يكنترل

 انيجر با برابر گذرگاه نيا سرعت نيبنابرا. ميكن يم كنترل
 كه نيا به توجه با طور نيهم. شد خواهد )IL( سلف

VC=VR، مقاومت از يعبور انيجر توان مي R كي با را 
 مقدار نيا كه نمود مشخص R/1 بيضر با يكنترل كمان

 گره انگريب P1 مكان. شود مي كنترل t4 گذرگاه سرعت با
 يخروج و يورود يها انيجر مجموع كه بوده مدار ياصل
  .باشد يم صفر آن

 چيه يتلاق سيماتر در يكنترل يها كمان نيا وجود
 ،باشد مي گذار ريتاث V(t) سيماتر در بلكه ندارد، يريتاث

	.باشد مي ريز صورت به ما يتلاق ماترس پس
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 .باشد مي يكنترل كمان به وابسته V(t) سيماتر اما
 كمان توسط t3  گذرگاه 12 شكل به توجه با نمونه عنوان به

 سرعت نيبنابرا .است شده متصل  P5 مكان به ،يكنترل
  P5 مكان در موجود يها نشانه تعداد توسط هگذرگا نيا

سرعت  V(t)، پس در ماتريس شود ميكنترل  m5عني ي
 گذرگاه	هر سرعت يعني .خواهد بودm5 برابر با  t3گذرگاه 

 كدام هي يكنترل كمان توسط گذرگاه نيا كه نيا هب توجه با
 V(t) سيماتر و؛ شود مي نييتع است متصل مكان

	:شد هدخوا ليتشك ريز صورت به

  
  

  
P5P2	t5	t4t3t2t1
IL	VL	VC	IR	IL	IC	IS	

 يها شبكه از استفاده با يمواز RLC مدار سازي مدل -12شكل
  يپتر

  

 و باشد مي موجود) 1( رابطه يپارامترها تمام حاضر حالدر
 جهينت ودر مكان هر يها نشانه تعداد لحظه هر در توان مي

  .نمود محاسبه را مدار يپارامترها
:                                                                  ميداشت )1( رابطه قطب

m(t+dt)=m(t) + W . V(t) . dt       
 سرعت شود مي مشاهده V(t) سيماتر در كه طور همان
 ورابطه ستين مكان كي به وابسته تنها  ها گذرگاه از يبعض
 را V(t) سيماتر نيبرابنا ،است مختلف يها ناكم از يجبر
	:داد رييتغ توان مي ريز صورت به

V(t) = WI ( WV . m0 + IS )  )5(                             	

 يها كمان يتلاق سيترما كننده مشخص WV سيماتر كه
 به كه  ييها گذرگاه سرعت سيماتر نيا در .است يكنترل

 شده گرفته نظر در صفر است ابستهو مكان كي از شيب
 شيب به كه باشد مي ييها گذرگاه يتلاق سيماترWI  .ستا
            .باشند مي وابسته مكان كي از
 و 	IS=10 و 	F، R=1Ω	L=./5H، C=5 گرفتن نظر در با

 حالت معادله ،5 سلف هياول انيوجر صفر خازن هياول ولتاژ
  :شد خواهد ريز صورت به 	RLC مدار

025  CCC VVV  
 از استفاده با RLC مدار سازي مدل جينتا سهيمقا با حال

افزار  نرم از استفاده با حالت معادله و يپتر يها شبكه
MATLAB مقدار دو از يريگ بهره با dt جينتا متفاوت 

  .شود مي حاصل
 با  شود مي  مشاهده  14 و 13  اشكال در  كه  طور همان 

 نقاط، شدن كينزد به توجه با ،dt  مقدار  شدن  تر كوچك
 dtپـس اگـر مقـدار    . ابـد ي يم ـ كـاهش  خطا درصد زانيم

نظر گرفته شود، تحليل و آناليز مدار با اسـتفاده   دركوچك 
هايي است كه از  خروجيي پتري در واقع همان ها شبكهاز 

ي ايـن   مقايسهمعادلات حالت حاصل مي شود، بنابراين با 
ي پتـري  ها شبكهي  وسيله بهاز تحليل مدار  توان مينتايج 

  .مئن بودمط
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 يپتر شبكه ليتحل و حالت معادلات جينتا سهيمقا -13شكل

 نمودار: b، حالت مدار نمودار	:dt=0.2 )a با RLC مدار
  ي)پتر مدل شده سازي شبيه

  

	
 يپتر شبكه ليتحل و حالت معادلات جينتا سهيمقا -14شكل
 نمودار: b، حالت مدار نمودار	:dt=0.05 )a با RLC مدار

  ي)پتر مدل دهش سازي شبيه
  
  گيري نتيجه -6

 ها سيستم مطالعه براي اي وسيله پتري يهاشبكه
 يك كه دهد مي اجازه پتري شبكه تئوري. باشند مي

 ،ياضير مدل كي صورت هب آن وسيله به بتواند سيستم
 توسط شده مدل سيستم ساختار و پويا رفتار از. شود مدل
 گردد مي اتخاذ يمفيد بسيار اطلاعات ، پتري شبكه آناليز
 يا بهبود ارزشيابي، جهت تواند مي اطلاعات اين كه

 يبرا يپتر يهاشبكه. دنشو استفاده سيستم در تغييرات
 جمله از .دارند ييبسزا كاربرد گسترده ييها سيستم زيآنال

 سازي مدل يها نازب به نسبت يپتر يها شبكه يايمزا
 ند،يراف اتيعمل و حالات حيصر انيب به توان مي گريد

 ات،يعمل يها شرط پس و ها شرط شيپ قيدق شينما
 رفع و يابيارز تيقابل تر، قيدق و تر ساده سازي مدل

 يها شبكه از استفاده يايمزا گريد از. برد نام آن مشكلات
 آن محدود اجزاء ،سازي مدل يبرا يابزار عنوان به يپتر

 ما يپتر مدل بودن فهم قابل و يسادگ باعث كه است
 به گريد جزء هر شدن اضافه با كه آن حال .شد خواهد
 يدگيچيپ ،يكنترل كمان مانند يپتر يها شبكه اجزائ
 صورت در اما. شد خواهد شتريب ستم،يس شده ارائه مدل
 يپتر يها شبكه يبرا امكان نيا يكنترل كمان وجود
 يها سيستم اكثر آن توسط بتوان كه است شده فراهم
 دو شار رييتغ يدارا كه يكيترالك يمدارها مانند را موجود

 ياصل تيمز .نمود سازي مدل ،باشند مي ريمتغ چند اي
 در كه نيا به توجه با كه است نيا روش نيا از استفاده

 معادل مدار يدارا ها سيستم از يليخ مختلف علوم
 معادل مدار گرفتن نظر در با توان مي جهينت در ،باشند مي
 ليتحل و آورد دست به را نظر مورد ستميس يپتر مدل آن،

  .نمود

 از يق ـيتلف كـه  را ييهـا  سيسـتم  فـوق  تيخاص ـ به توجه با
 باشـند  مـي  يك ـيالكتر يمـدارها  و يكيمكـان  يهـا  سيستم

 كـه  نمـود  لي ـتحل و مـدل  يپتـر  يها شبكه با توان مي را
  .شود مي مرجع ستميس در يكنواختي و يسادگ باعث
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