
Arc
hive

 of
 S

ID

����������	���
���
���������������������������������������������������������

��������	�
����
���
�������������������������������������� ��!�������"#
�MLP�$�RBF

�������	
���

�������	�����

%&���

	��������	���������� 	�!"�#	$��%	�&'��	����	�'(�	���	)�'�	��	�*+'�	��"�	),�-�	./�	��
	01��	�
�	���*2�%	3
4��5	��	����	��	��/��	��&4	)�,	��	)6	�,�+*6	7��	8+9��	��	���:+��	��&�
	�4�/�!	���	�!"�#	��	�
�	
�,&�	���;����	�
+��	��		3RBF	�'(�	)�'�	</	<=6	)�	>"�	./�	��
	����	./�	3�?4	��&�	�@#	�!"�#	)�	)!&�	��	AB�	"	)+C�5	���D	���:+��	��&�	��������	������� 
	.�*E=�	"	���+�F6	��
��	���G�	��	)����	��	0���5	���D	>�&� 	��&�	)�'�	��	�
�	H�=��	)�'�	)�	��
	�!"�#	$��%	I/�+4	"	�J/�	)��4��	3)*���	$��%	.+���	����	)�'�	���&� 	���	����	��
��	���G�
	�'(�	)�'�	</	<=6	)� 	���&� 	.�=�	0
�	
��&#	)9/�-� 	������� 	8�-+9�	�!"�#	�� 	)�'�
	��	"	
/ 	��	1��	)�	)*���	$��%	3K 	�4���	)/L	7��	K"�4	��
��	���G�	��	"	�
�	M�N4�	J�4	MLP

0�&�	��	)9/�-�	"	�����	�O/
�/	��	)�'�	"�	7��	$��%	1/��4

%'($�&�)�

	�'(� 	)�'� 	3�+�F6 	3RBF 	�'(� 	)�'� 	31��D&� 	.���� 	" 	H�+*6 	3�������� 	��&4 	������� 
07���	�@#	3MLP

s_olyaee@srttu0edu	���!�	
���	��O24��	3��&�B��6	"	P��	�
�24��	��/��+��;�
�/�!�	
���	��O24��	3<�4"�+�,�	P��	
���	Q�*���6	;

	RSTUT�S	V>�/W%	$/���													RSTXT
	V1C�/��	$/���

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��


�&*�
	�+�*Y	7�������6	��	7���9�	��	3Q�=�	K"
�	"	L��	1D�	��	Z�#	[�\+�	89!	</	�/�!	)��!	7��5	���
4�
	�94�6�C	��"
\�	��	
4�&�	��	�/��	�/�!	)��!	"	]�������	.�*�	���5	���
4�	01��	1�=��	J�� 	̂�,�+*6	"
	��6	�&_	)�	0
���	��G+�	�+�	
*�	��	�+�&4�4	
*�	��	�+6� 	̂)*���	.�*E=�	"	J���&��6	
*�	��	J���	��	��96
	)6	����	�&!"	89!	</	<�&6	���	�/�!	)��!	Q�=�	K"
�	���5	���
4�	"	H�+*6	����	�:�+`�	7��	>"�
	���
4�	"	��	��
�	��	J6�=�	��@#	�������� 	3���a�a�	3�N*�	b#�
�	���	>"�	)�	K�&�	��	)�=!	K 	��
	��	���5	���
4�	)6	1��	K 	3�
�	�6c	���	>"�	M�=�	�5d/"	)+',�	0e�f	��6	�����	&��%	��2+4�	K���	���5
	1��	M�L	�������6	��	����9�	��	)6	�,�^	��	g
*��	��	M�N4�	�?4	��&�	)4����	��&4	�&\�	��+���	��
	1��D&�	���5;���
4�h	���	M�N4�	i�+`�	
��	"�	��	"	��&4	�&\�	��	�&=�	�/�+���	��	��	��	���5	���
4�	��
	jkQh		��������	"	jLEPh		�'4�!	�l�	7��������� 	��	��	���5	���
4�	m&4	./�	����	H&=��	�&_	)�	0j�'4�!
	�"�	��	n��*�	��O������	)6	1��	]�&Y	./�	)�	J�4	���5	���
4�	����=�	�&\4	0e
;of	�&�	��	���:+��
	��	m&4	./�	H��C	p@�	�"�	K 	��	��/&(�	3�&!&�	��&4	8+9��	q�&�	��	�&�	��	����	���D	�?4	��&�	r
�
	0eXf	�&�	������� 	K
�	�l�+�	)N�+4	��	"	K 	�/&(�	16� 	̂)�	�N*�	89!	16� 	̂"	�&�	��N/�	��������� 
	"�	1��	)+C�5	���D	�����	��&�	),�-�	./�	��	)6	��������	7�&4	������� 	��	�*+'�	�,�+*6	7��	)4����	��
	��&4	)�,	���
4�	"	b��	)�	)+9��"	]
2�	3��	���5	���
4�	1D�	)6	K 	19`4	0����	�&!"	��Y�	s,��	m&4
	7�&4	b-l	J6��	K��6	�
�%	��Y�	r
�	)6	�/�������6	��	)+',�	01��	������� 	p@�	�"�	�
�	��N/�	�/&(�
	���
4�	)�	)�,	./�	�����	1��	�C�6	q-C	"	)+��
4	�+�=��	)�,	b��	31��	r
�	��	�
�	��N/�	7�/&(�	)�,
	���/	1��	7���	0
4��&B�	K���	8�	�&_	)�	��	��������	������� 	)�	t&���	1=9D	����	��	
���	u�J�	�C�6
	��	)�,	���
4�	)���"	./
�	��	��6	���:+��	�
4��5	��
�	K��6	J6�=+�	��v	>"�	��	K�&�	��	�5d/"	./�	)�
	)�,	�@D	)�	K
���	7���	3������� 	��	��
�	)�Y�C	�O/�	]��'�	)�	0�&�	��	���+95	������� 	H��C	p@�
	���D	),�-�	./�	w\�	��&�	)6	M"�	m&�&�	0�&�	��	8�?*�	)+�&�%	�&_	)�	�,�+*6	8+9��	</	��	n��*�
	�/�!	)��!	��	������� 	��	�
�	x��#	�4�/�!	���	H�*O��	.��	�@#��v	7�	)@���	)6	1��	K 	31��	)+C�5
	���5	���
4�	��	1D�	s��6	n!&�	m&�&�	./�	0����	�&!"	3K 	�"�	�
�	y�����	b��	��/��	��/&(�	)�,
	)�	������� 	�!"�#	)@���	K��6	</�J4	��Y�	r
�	),�-�	./�	��	./����*�	0�&�	��	<�&6	���#	���

01��	�'(�	���	)�'�	��	���:+��	��	�@#	H 	�
/�	1,�^

���������+���������������,#��
	�'/�-�	��*�%	��	r���	"�	)6	1��	�
�	b��2�	K&�����	��	�+#�&*�/	)\:Y	��	��������	7�&4	������� 
	)�^�4	����	)�	������� 	./�	p@�	)6	1:5	K�&�	��	./����*�	0j�	b��h	��W5	��	K 	q�"	��	�+�"����	�S
	)4�5����	� �̂&4	��	</	��	0
4�	���6	���W5	M�4	��������	��	K 	)6	1��	b�,�	.�=�	)�	"	�
�	8�9-�	�"�9�
	�!��#	��
�	)�	��	�
�	
�,&�	��/�+�,�	H�*O��	
4�&�	��	z/�_	./�	��	"	��&�	Q�=�	��	�J�C	�"�+�,�	</	��
	J6��	./�	"	1��	��&=�	"	�-C�	���	r���	{_�-�	b\�	K�=�	3J6��	3������� 	./�	��	K&�	0
��	b/&\�

�����������

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

�
�
���
����

���
���

��	
���

��
�
��

���

��� 
��!
"�#

$�!
�%
&

El
ec

tr
on

ic 
In

du
str

ies
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o'2

 N
o'3

 A
ut

um
n2

01
1

	��	�/L��	���9�	1D�	)�^�4	./�	��	������� 	)6	1:5	K�&�	��	A%	3
*6	�=4	���G�	]��� 	̂"	K���	��l��	1\�
	���	K�/�!	3
���	�
�	J6�=+�	������� 	J6��	�"�	K��-+�	]�&Y	)�	)6	��&4	&��%	0
��	��	K�24	�&#	��
	)�	3
��	K���	���G�	������� 	J6��	��	&��%	�5�	H�^	0
*6	��	
�,&�	{��	����	��	</	��	��	��	������	��&4
	������%	8+/�&O,�	</	�5�	3"�	./�	��	0��6	
*��&#	���G�	J�4	���"�+�,�	��	</	��	�!"�#	���	K�/�!	K 	H�'4�
	��&=�	"	�-C�	1�!	"�	��	&��%	r��\4�	K�J��	K�&�	��	3���5	]�&Y	�!"�#	H�*O��	����	�"�	n��*�
	K�&�	��
-�	z/�_	��	r��\4�	��
-�	)6	1C�5	)N�+4	K�&�	��	./����*�	0eR	"	Uf	��" 	1��	)�	��&#	1D�	��	��
	n����	)�	y	"	x	���	1�!	��	r��\4�	��
-�	01��	���5;���
4�	b��D	
��	��	��	{��	��	</	��	)�	)6	��&4

Ve�f	
/ 	��	1��	)�	j
h	"	j�h	q��"�	��

j�h

j
h

	3
*/&5	��	J�4	n��	b���	��	K 	)6	K	n/��	"	1��	{��	����	�!"�#	���	K�/�!	id	��	ia	3q��"�	./�	��
	��
-�	0
*6	��	)+9��"	������� 	p@�	�"�	�
�	�
����	��&4	)�,	�����	"	b��	)�	��	��	�/�!	)��!	��
-�
	�@D	d	"	1��	dπTU	�����	b��	��	��/��	��&4	)�,	����	"	dT
	�����	b��	{���	��&4	)�,	����	n/��	./�
	��*�	�/&(�	7�&4	)�,	�@D	���G�	)6	1:5	K�&�	��	./����*�	0eXf	1��	�����	)�,	{��	H&_	�/	��	��/��	)�,
	��D�"	�/�!	)��!	"	�/�!	)��!	H�*O��	.��	n��*�	n/��	q-C	)N�+4	��	"	�
�	n��	b���	��	���G�	w���
	)6	�&�	K�24	�_�#	
/��	)+',�	01���	
��&`4	)@���	K�&�	�@#	��	7��l��	"	
�	
��&#	���G�	>&`+��
	3���
4	|FY�	)�	����4	"	1��	�@#	���c	]�&Y	)�	"	F��6	b��	�����	)�,	����	������� 	�!"�#	)@���
	����	�
�	�6c	n��	b���	"	1��	�@#��v	���c	�&_	)�	)@���	./�	b��	��/��	��&4	)�,	����	)6	�,� 	̂��

0e�Sf	1��	K 	�@#	n/�-�	)�	t&���	K 
	��/��	��&4	)�,	.��	��"�:+�	�4��&B=�	������� 	)4�5����	���	)�^�4	��	</	��	��	3�	b��	)�	)!&�	��
	J6��	)�	1'94	��&4	)�,	�4���	1��D&�	)�	�4��&B=�	./�	��
-�	)6	3�&�	��	��N/�	������� 	p@�	��	��
	�"�	��	"	joh	��	j}h	q��"�	<=6	)�	��	��	s`�	./�	��	</	��	1^�9�	K�&�	��	"	)+���	�O+9�	������� 
	�"�	n��*�	���5	H��O+4�	��	A%	��	e��f	)@���	����	./�	)6	1��	�6c	)�	M�L	0��" 	1��	)�	)�,	1��D&�

08/�	���" 	1��	)�	������� 	J6��	)�	1'94	)�,	1��D&�	n9 	̂��	"		|&@�	./�	��	M�
6	��

0��������	������� 	)4�5����	|&@�	7"�	7�	��/��	7�&4	)�,	7��5���D	0�	b��

�MLP�
�RBF()%��*�+�#�)����,�#-�(�-���./�0��12$�3���4�*�2��5������6�7����*5���(89

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

���
���
���
���

	)�,	����	3q��"�	K��6	)YF#	"	���'��\�	)�^��	
*�	�_	��	A%	01��	��&4	)�,	m���	r	3q��"�	./�	��
	q��"�	]�&Y	)�	��	i�+`�	
��	"�	��	������%	H�*O��	"	�/�!	)��!	.��	�/��4	q��"�	b��	��	��/��	��&4

	V8/�	���6	)YF#	jUh	"	jXh

jXh

jUh

V1C�5	)N�+4	��	�/�	]��4	K�&�	��	q��"�	./�	��
	��v	��	)@���	y	"	x	�*�/	3��&4	)�,	�
��"�	1��D&�	��	uy	"	ux	������%	���	H�*O��	)@���	ji,�

01��	�@#
01��	��&4	)�,	m���	��	�����	y	"	x	]����G�	��"
\�	)*�2��	jy

	��	��	P&C	q��"�	K�&�	��	3
*���	<�&6	���#	jrh	��&4	)�,	m���	)�	1'94	y	"	x	���	�/�!	)��!	�5�	jx
0��6	~�C	�@#	��&#	n/�-�

	z+2�	x	)�	1'94	��Y�	)@���	��	1��	�C�6	��������	������� 	��	m&4	./�	��	n��	b���	)'��\�	����	j�
	3K 	K��6	Q&���	��	)6	1��	)@���	n��	�����	��
-�	./�	0��" 	1��	)�	x�S	)@-4	��	��	K 	��
-�	"	)+C�5

	V
���	n��	b���	1�=6	)�	K�&�	��

jRh

j�Sh

j��h

	�&#	./�	"	
��/	��	s��6	3b��	�����	1,�^	)�	1'94	��	��/��	��&4	)�,	1,�^	��	n��	b���	./����*�
	H�*O��	]����G�	��	��/��	"	�����	��&4	���	)�,	����	3�����	���	�/�!	)��!	7���	)�	)6	1��	K 	�O4���
	ux		���G�	�&\4	J�4	
	b��	��	�
�	����	K�24	���&=4	0
� 	
��&#	1��	)�	��"�:+�	uy	"	ux	������%	���

�����������

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

�
�
���
����

���
���

��	
���

��
�
��

���

��� 
��!
"�#

$�!
�%
&

El
ec

tr
on

ic 
In

du
str

ies
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o'2

 N
o'3

 A
ut

um
n2

01
1

	��"
\�	�5�	31��	�`2�	���&=4	./�	��	)6	�&_	K�=�	0e�
;��f	
��	��	K�24	��	x	�/�!	)��!	n9^��
	]����G�	J�4	}	b��	��	01��	�@#	��&#	n/�-�	��	)@���	3
���	<�&6	��&4	)�,	m���	)�	1'94	x	]����G�
	�@#��v	��l��	01��	�
�	����	K�24	8?*�	�
��"�	��D�"	���	�/�!	)��!	����	�
�	���5	���
4�	�/�!	)��!

01��	K�/�=4	b��	./�	��	�!"�#	)@���	K�&�

0��	��/��	��&4	)�,	�/�!	)��!	n9^	��	������%	H�*O��	���&=4	0
	b��

0��	��/��	��&4	)�,	��	�
�	���5	���
4�	�
��"�	�/�!	)��!	��	�@#��v	�l�	s/�=4	0}	b��

0��������	7�&4	������� 	�!"�#	$��%	7���	�@#	7���	RBF	�'(�	)�'�	��+#��	0k	b��

��MLP�
�RBF�()%��*�+�#�)����,�#-�(�-���./�0��12$�3���4�*�2��5������6�7����*5���(89

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��
	���5	��	)�Y�C	������� 	J6��	��	��&4	)�,	)���	31��	�`2�	}	b��	"	���&=4	��	)6	�&_	K�=�
	���5	���
4�	1D�	K
� 	.�/�%	w���	./�	"	
��/	��	s/�JC�	�!"�#	H�*O��	�@#	��v	"	�5��2C	1,�^
	7��	{��	.��	���	)�	7�&4	)�,	K
�	</�J4	��	)6	1��	�6c	)�	M�L	0�&�	��	��	��"
\�	./�	��
	H&=��	>"�	��	
��	)�	)@-4	./�	��	"	�
���	7��5	���
4�	��N�	��"
\�	7��+4�	)�	b=�	��	3������� 
	K&�	~&�	��	0��6	7��5	���
4�	��	7�&4	)�,	�/�!	)��!	K�&�	�=4	��'D	1=9D	��	�
�	����	p��&�
	)�	�O/�	s`�	"�	H�*O��	"	���6	�4��&%	8�	������� 	s`�	"�	��	q-C	)�,	
��	)�	)@-4	./�	��
	s`�	"�	7��	H�*O��	H�=��	"	�'(�	)�'�	</	n��*�	>�&� 	��	K�&�	��	3
*��	��		�:Y	�"
^
	���:+��	7�/�J�	��	��/	./����*�	0���	)����	K�*E=�	��	)_&���	�/�!	)��!	7��5	���
4�	3K 	)�	�
4�=�D��
	7��5	���
4�	b��D	��"
\�	)6	1��	K 	������� 	�!"�#	$��%	7���	�@#	��	�"F�	3�'(�	)�'�	��
	��"
\�	"	�@#��v	]��l�	�'(�	7��	)�'�	��	���:+��	��	),�-�	./�	��	)6	�N4 	��		0
��/	��	>�+95

08/����%	��	�
�	���:+��	7��	)�'�	��	7�(+`�	)�	)����	��	3
4&�	��	K��'!	7��5	���
4�

�����
������� ��!�+����-"#

RBF���������	�
���
����
�������

	</	3��������	7�&4	������� 	�!"�#	$��%	7���	�@#	����	)+C�	��6	)�	�'(�	)�'�	.�+9`4
	K"�4	��
��	01��	�!"�#	��	K"�4	</	"	��"�"	��	K"�4	����	7����	)6	1��	RBF	�'(�	)�'�
	�
�	)+C�5	�?4	��	�S	�����	1��	)�'�	����+�F6	��
��	K�=�	{D�"	��	)6	J�4	K 	�4���	)/L	���
	��	</	��	����	�'(�	)�'�	"�	./����*�	31��	
��	"�	��	7������� 	./�	)6	�N4 	��	.�*E=�	01��
	�
�	x��#	�4�/�!		H�*O��	����	0
*+9�	)��2�	F��6	���+#��	7����	)6	1��	M�L	y	"	x	7���+���
	"	�
�	����	K 	)�	�'(�	)�'�	��"�"	K�&*�	)�	joh	��	j}h	q��"�	Q���	��	3��������	������� 	��
	��&4	)�,	�/�!	)��!	��	n��*+�	)6	
��	��	1��	)�	��	1��D&�	H�*O��	J�4	�'(�	)�'�	�!"�#

01��	�
�	����	s/�=4	�'(�	)�'�	./�	��+#��	k	b��	��	01��	������� 	p@�	�"�
	���+�F6	��
��	�����	��-�D�	)6	�4���	)/L	���	K"�4	��	</��	����	�
+��	�'(�	)�'�	��	m&4	./�	��
	.��"�5	{���	AB�	"	�
�	y�`+4�	���&� 	���	����	�4�"��C	"	86���	)�	)!&�	��	�'��*�	J6��	31��
	�'��*�	���	K�"	��	1/��4	��	.��"�5	{��&�	./�	��	</	��	�!"�#	0�&�	��	)'��\�	)@-4	K 	H&^
	��N/�	��	)�'�	�!"�#	$��%	��	�
�	{=!	�O/
�/	��	3
*/ 	��	1��	)�	)�'�	>�&� 	z/�_	��	)6

	0
**6
	)�^��	01��	�
=�	s`�	)�	b���	)6	1��	�
�	)+�&4	Matlab	q�\�	��	�'(�	)�'�	./�	)��4��
	.����	J6���	Q���	��	��4 	K��6	�
*��+�F6	.�*E=�	"	���&� 	���	����	
�,&�	)�^��	319`4
	�/��	����	3��&4	)�,	�C��(�	���	1��D&�	7���	)�	)�^��	./�	��	01��	RBF	�'(�	)�'�	��	�
�
	q��"� 	�� 	���:+�� 	�� 	��6 	./� 	" 	�&� 	�� 	
�,&� 	������� 	�!"�#	H�*O�� 	���� 	K�&*� 	)� 	n��*�
	)�^��	��	0���5	��	]�&Y	joh	��	j}h	���=�	q��"�	�*�/	s`�	��	�4��&B=�	1^�9�	)�	t&���

�����������

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

�
�
���
����

���
���

��	
���

��
�
��

���

��� 
��!
"�#

$�!
�%
&

El
ec

tr
on

ic 
In

du
str

ies
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o'2

 N
o'3

 A
ut

um
n2

01
1

	H�*O��	�"�	��	��	H 	�
/�	�@#	�!"�#	)6	��&� 	��	)�'�	"	���5	��	]�&Y	)�'�	���5��/	3
��
	�
�	
�,&�	�/��4	H�*O��	)�^��	./�# 	��	31/��4	��	0
*6	
�,&�	������� 	�!"�#	�@#��v	���

0�&�	��	)N�+4	jMSEh	K 	��@#	��
-�	"	�
�	)9/�-�	K 	��D�"	1,�^	��

�MLP���������	�
���
����
�������

	��"JC�	K 	�5
�E�%	��	"	�
�	�+2��	
4�&�	��	��	)/L	��
��	��'D	)�'�	rF#��	3)�'�	m&4	./�	��
	</	)6	�4���	01��	)C�_	</	��	K 	t�'���	"	)+C�5	���D	�,�&+�	7��	)/L	��	��	��5	)6	7�&_	g�&�
	���+#�	��	"	���6	)'��\�	��	>�	�!"�#	�/��-�	)/L	.�,"�	3�&�	��	H�=��	)�'�	)�	7�"�"	7&O,�
	�!"�#	�/��-�	"	���6	1C�/��	7�"�"	K�&*�	)�	��	�/��-�	./�	7
��	)/L	0
��	��	���D	7
��	)/L
0
*+9�	��	)�'�	./�	��	�/J!	3)/L	
*�	K"�+B��%	7��	)�'�	0
*6	��	b-+*�	7
��	)/L	)�	��	>�
	)/L	37�"�"	)/L	)�	7����	n����	)�	)6	
��	��	K�24	��	�/��	)�'�	.�*�	��	H
�	</	�	b��
	��	)/L	��
��	�?4	��	J�4	),�-�	./�	��	)+C�	��6	)�	MLP	)�'�	��+#��	01��	�!"�#	)/L	"	�4���
	01��	�!"�#	)/L	��	J�4	K"�4	"�	"	7�"�"	)/L	��	K"�4	����	7����	)6	��&�	��+#��	.�=�	)��2�
	)�	
4&�	y��	"�2�%	1�!	��	"	��	)/L	.��	1��	M�L	)6	�'��*�	7��	K�"	3)�'�	>�&� 	��	A%

	0
*/ 	��	1��
	�&_	)�	01��	)�'�	)�	��	7�"�"	�����	��	�'(�	)�'�	7��	s*6�"	�/��4	)N�+4	3�/��4	)/L	�!"�#
	y�`+4� 	3��6	r
�	0�&�	
��&`4	K�9�/	H 	�
/�	�!"�#	��	)�'�	q�&�	�
�	
�,&�	�!"�#	8+^
	jK��*%h	�4���	7��	)/L	��
��	1���	y�`+4�	"	��	K�"	n��*�	y�`+4�	3K"�4	��	)6�\�	{���	n��*�
	��
-�	"	
4&�	<�&6	��N�	
^	��	��D�"	�/��-�	"	)�'�	7��	�!"�#	.��	rF+#�	)6	7�&_	)�	1��

0
��/	s��6	MSE	�/��4	7�@#

0��������	7�&4	������� 	��	t�'���	��	3)/L	)�	MLP	�'(�	)�'�	��+#��	0�	b��

��MLP�
�RBF�()%��*�+�#�)����,�#-�(�-���./�0��12$�3���4�*�2��5������6�7����*5���(89

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

0��������	7�&4	������� 	��6	7�@#	��	)9/�-�	��	RBF	�'(�	)�'�	7�@#	"	$��%	0o	b��

�����
���������������� ��!�%.$&/��01,23
	)�	01��	7�&4	)�,	�@D	��	�����	��������	������� 	</	��N�	7��5	���
4�	��"
\�	3H&=��	>"�	��
	������� 	7��	{��	.��	���	)�	7�&4	)�,	)6	1���	
*��&#	��'+��	�/�!	��	��	7��5	���
4�	�O/�	]��'�
	)�,	M�=�	"	)+C�	.��	��	��6	)�	������� 	{��	"�	��	K 	�4��&%	8�	7�&4	)�,	16�^	)����	��	0
���
	7�&4	)�,	�&'�	��	A%	������� 	�!"�#	$��%	H&=��	>"�	��	0���5	��	���D	�O/�	{��	"�	��	7�&4
	�/�!	)��!	��	�!"�#	H�*O��	n��*�	)N�+4	��	"	
��/	��	s��6	3K
�	��/�	7�!	)�	��	{��	.��	��
	./�	z'_	01��	�
��2�	b��D	�+2��	]���J!	��	X	b��	���&=4	��	n�@�	./�	0�"�	��	.��	��	7�&4	)�,
	��'+��	��"
\�	./�	��	x��#	��	"	)+���	��'+��	j;�"�h	��"
\�	��	������� 	�!"�#	$��%	���&=4
	./�	��	x��#	7��	7��5	���
4�	)�	K�&�	��	�'(�	)�'�	</	��	���:+��	��	0
��	��	1��	��	��	�&#
	./�	7���	0���	s/�JC�	�����	)�	��	7��5	���
4�	��N�	��"
\�	��6	./�	��	"	
�2`�	��'+��	J�4	��"
\�
	"�	7��	H�*O��	m&=N�	K 	K���	>�&� 	7���	"	1��	�
�	���:+��	RBF	�'(�	)�'�	</	��	��6
	H�=��	)�'�	)�	y&�@�	�!"�#	K�&*�	)�	�@#	$��%	"	7�"�"	K�&*�	)�	������� 	7��	{��	��	x"�
	b��	���&=4	��	z��@�	K&�� 	)�^��	��	K 	�!"�#	$��%	3)�'�	n��*�	>�&� 	��	A%	01��	�
�
	H�*O��	3H&=��	��
-�	�����	)�	7�	��"
\�	��	1���	)6	�&�	��	�
��2�	"	1��	�
� 	1��	)�	X
	��6	)�!&�	]�&Y	./
�	K�&�	��	��	m&�&�	./�	01��	n��*+�	7�/&(�	)�,	�/�!	)��!	��	������� 
	K�&*�	)�	)6	�/��	{��	x"�	��	��/	H�*O��	m&=N�	3��N�	��"
\�	��	7�&4	)�,	K
�	x��#	��	)6
	./�	��	)6	��&� 	��	)�'�	./����*�	"	�
�	�:Y	31��	�
�	)+C�5	�?4	��	)�'�	���&� 	7�"�"

0
*6	��N/�	��N�	��"
\�	)�	1'94	��"�:+�	H�*O��	��"
\�

�����������

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

�
�
���
����

���
���

��	
���

��
�
��

���

��� 
��!
"�#

$�!
�%
&

El
ec

tr
on

ic 
In

du
str

ies
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o'2

 N
o'3

 A
ut

um
n2

01
1

	$��%	��	)9/�-�	��	RBF	�'(�	)�'�	<=6	)�	��������	7�&4	������� 	$��%	��"
\�	s/�JC�	0Xb��
0������� 	H"�
+�

45�,�
	H&=��	1,�^	)�	1'94	)�'�	�!"�#	7�@#	)6	
��	��	K�24	o	b��	RBF	)�'�	7��	$��%	�����
	./�	��	)6	�&_	K�=�	)+',�	01��	�
� 	1��	)�	7��	�@#	�/��4	$��%	�O/�	]��'�	)�	"	1��	)+C�/	s��6
	)��&�	7��5	���
4�	��"
\�	M�=�	��	"	b��6	�&_	)�	3�
�	��	�@#	$��%	)6	7�	��"
\�	1��	�`2�	b��
	���c	1�Y�#	)�	t&���	J�4	m&�&�	./�	b�,�	01��	��/�	�@#	��"
\�	./�	7��		)',	��	�&*�	"	1��	)+C��4
	01��	i���	7����=�	7����	���/	K"��	��	"	1��	���/	K"��	M�N4�	)�	���D	q-C	)6	1��	RBF	7��	)�'�
	�4���	)/L	��	]"�:+�	7��
*�	)-'_	��
��	7���	)�	�/��4	�!"�#	7�@#	]�����	.�O4���	1�=6	3./�	��	�"F�
	�S	7���	�@#	./�	31��	�
��2�	b��D	J�4	U	b��	��	)6	�&_	K�=�	"	)+C�5	���D	���/���	��&�	RBF	)�'�
	1��	
T
�	�����	
*�	)-'_	��
��	./�	7���	�@#	./�	0
��	��	�&#	��
-�	./�+=6	)�	�4���	)/L	��	
*�	)-'_

01��	UTU�	�����	������� 	���c	�!"�#	7���	)�	�@#	./�	)6	�,� 	̂��
	)�	1'94	)�'�	�!"�#	7�@#	)6	
��	��	K�24	J�4	R	b��	���&=4	��	z��@�	MLP	)�'�	$��%	�����
	]"�:�	./�	��	31��	�
� 	1��	)�	7��	�@#	�/��4	$��%	�O/�	]��'�	)�	"	1��	)+C�/	s��6	H&=��	1,�^
	K�&�	�@#	K�J��	)6	�,� 	̂��	g��&�	��	<�&6	)+C�/	s��6	�@#	K 	7���	)�	)6	7�	��"
\�	1,� 	̂./�	��	)6
	7���	)�	�@#	]�����	.�O4���	J�4	)�'�	./�	��	01��	��/�	1'94	)�	�@#	��	)',	��	�&*�	���	01��	�+2��	K 
	�
��2�	b��D	�S	b��	��	)6	�&_	K�=�	"	)+C�5	���D	���/���	��&�	�4���	)/L	��	��	K"�4	��	��"�:+�	��
��
	��	)9/�-�	��	)6	
��	��	}T��	�*�/	�&#	��
-�	./�+=6	)�	�4���	)/L	��	K"�4	k	7���	)�	�@#	./�	31��

01��	7�+5�J�	��
-�	RBF	�'(�	)�'�	$��%
	K�24	��	)�'�	>�&� 	��	)�^��	��	7���	)�	)�'�	7�@#	��	1=�	���&=4	3R	"	o	b��	"�	��	</	��	��	
	��	n��*�	��6	./�	7���	RBF	�'(�	)�'�	y�`+4�	)6	1C�5	)N�+4	K�&�	��	��6	)9/�-�	</	��	0
��	��

		0�&�	��	H 	�
/�	1,� 	̂)�	�/��4	$��%	K
�	��	</�J4	w���	"	��&�

�MLP�
�RBF�()%��*�+�#�)����,�#-�(�-���./�0��12$�3���4�*�2��5������6�7����*5���(89

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

0�4���	)/L	��	]"�:+�	7��
*�	)-'_	��
��	7���	)�	RBF	�'(�	)�'�	7�@#	0U	b��

0��������	7�&4	������� 	��6	7�@#	��	)9/�-�	��	MLP	�'(�	)�'�	7�@#	"	$��%	0R	b��
+1�3�
6�,�

	"	�,�+*6	)4����	��	)+C�	��6	)�	��������	7��������� 	�!"�#	$��%	�&'��	7���	),�-�	./� 	��
	�@#��v	�`��%	7����	���c	�&_	)�	"	
**6	��	���:+��	7�	��/��	7�&4	)�,	��	)6	37��5	���
4�	�/
	t&���	�4�/�!	H�*O��	����	3>"�	./�	��	0
�	���:+��	MLP	"	RBF	�'(�	7��	)�'�	��	3
*+9�
	"�	)�'�	1/��4	��	��	�
�	H�=��	)_&���	�'(�	)�'�	)�	7�"�"	K�&*�	)�	3������� 	��	s`�	��	)�
	�&�	��	�`2�	�
� 	1��	)�	I/�+4	)�	)!&�	��	0
*6	��N/�	�!"�#	��	��	y	"	x	�+��D&�	H�*O��
	�!"�#	7��	H�*O��	>����%	H&=��	>"�	)�	1'94	1,�^	./�	��	�!"�#	K�&�	�@#	1�Y�#	)6
	)6	1:5	K�&�	��	I/�+4	)9/�-�	<=6	)�	.�*E=�	01��	)+���	7�	)?^F�	b��D	�&'��	������� 
	"	)+���	7�+2��	s��6	��
-�	RBF 	)�'�	7��� 	3������� 	$��%	7���	�@#	)� 	t&���	7�@#
	>�&� 	"	RBF	�'(�	)�'�	</	<=6	)�	.�*E=�	01��	��	n��*�	��6	./�	7���	)�'�	./�	y�`+4�
	���
4�	)6	1��	�
�	8���C	��������	������� 	��N�	7��5	���
4�	��"
\�	>�+95	K����	3K 	n��*�

�����������

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��

�
�
���
����

���
���

��	
���

��
�
��

���

��� 
��!
"�#

$�!
�%
&

El
ec

tr
on

ic 
In

du
str

ies
 Q

ua
rt

er
ly

 V
o'2

 N
o'3

 A
ut

um
n2

01
1

0�4���	K��*%	)/L	��	]"�:+�	7��	K"�4	��
��	7���	)�	MLP	�'(�	)�'�	7�@#	0�S	b��
78(1�

[1] A. Makynen and J. Kostamovaara, “A high-resolution lateral displacement 
sensing method using active illumination of a cooperative target and a focused 
four-quadrant PSD”, IEEE Transaction on Instrumentation and Measurement, 
Vol. 44, No. 1, PP. 461995 ,52-.
[2] B. Fahimi, A. Emadi, and R. B. Sepe, “Four-quadrant position sensorless 
control in SRM drives over the entire speed range”, IEEE Transaction on Power 
Electronics, Vol. 20, pp. 1542005 ,163-.
[3] K. Bertilsson, E. Dubaric, G. Thungström, H.-E. Nilsson, and C.S. Petersson, 
�������	�
�� 

� �� �
�� �	�
���������
���� �
������ 

����������	� �
��	�
��
sensitive detector”, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 
Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated Equipment, 
Vol. 466, pp. 1832001 ,187-.
[4] C. Mattsson, K. Bertilsson, G. Thungström, and H.-E. Nilsson, 
�����
��	������ ���� ������	�����	�
�� 

� �� �
������ 

����������	� �
��	�
��
sensitive detector for out-door applications”, Nuclear Instruments and Methods 
in Physics Research Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and 
Associated Equipment, Vol. 531, pp. 1342004 ,139-.
[5] S. Iqbal, M.M.S. Gualini, and A. Asundi, “Measurement accuracy of 
lateral-effect position-sensitive devices in presence of stray illumination noise”, 

	b-+9�	�&_	)�	y	"	x	7�+���	"�	��	��	��	K 	K�&�	��	"	�
�	H&=��	1,�^	�����	)�	��"
\�	./�
0���	���D	���:+��	��&�

�MLP�
�RBF�()%��*�+�#�)����,�#-�(�-���./�0��12$�3���4�*�2��5������6�7����*5���(89

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

��
Sensors and Actuators A: Physical, Vol. 143, pp. 2862008 ,292-.
[6] S. Olyaee and A. Bidrang, “Analysis of the optimized low-nonlinearity 
lateral effect sensing detector”, Journal of Physics, Vol. 276, pp. 012140, 2011.
[7] A. Makynen and J. Kostamovaara, “Displacement sensing resolution of 
�
��	�
�������	������	��	
�������	�
��������	���������������������	��������!�
IEEE Transaction on Instrumentation And Measurement, Vol.46, No.5, 
PP.11331997 ,1136-.
[8] Z. P. Barbaric, A. S. Marincic and L. M. Manojlovic, “Measurment 
error estimation of light spot position on a quadrant photodiode”, 16th 
Telecommunications Forum TELFOR, PP.452455-, November 252008 ,27-.
[9] A. Makynen and J. Kostamovaara, “accuracy of lateral displacement 
������������	�
��������	��������������������	�
�����	
���������
��	�
�������	����
detector”, Optical Engineering, Vol. 36, No. 11, PP. 31191997 ,3126-.
[10] L. Pedrosa, D. William de Lima Monterio, “Designing the response of an 
optical quad-cell as position-sensitive detector”, IEEE Sensors Journal, Vol. 
10, No. 2, PP. 2862010 ,293-.
[11] E. Akkal, “Control actuation systems and seeker units of an air-to-surface 
guided munition”, M.Sc. Thesis, The Middle East Technical University, 2003.
[12] C.Mattsson, K. Bertilsson, G. Thungstrom, H.E. Nilsson, June 2004. 
�����
��	������ ���� ������	�����	�
�� 

� �� �
������ 

��� �������	� �
��	�
��
sensitive detector for out-door applications”, Nuclear Instruments and Methods 
in Physics Research Section A. Vol. 531, pp. 134139-.
[13] Y. Morikawa and K. Kawamura, “A small distortion two-dimensional 
position-sensitive detector (PSD) with on-chip MOSFET switches”, 
International Conference on Solid-State Sensors and Actuators, pp. 723-
1991 ,726. 
[14] S. Olyaee and M. H. Karimi, “Simulation of Blind Source Separation in 
Four-Quadrant Position Sensing Detector using Neural Network”, 3rd Iranian 
Conference on Photonics Engineering, International Center for Science, 
High Technology & Environmental Sciences, (In Persian), pp. 23310-8 ,236- 
February 2011.
[15] S. Mohammad Nejad and A. Salmanpour, “Design and simulation of 
laser tracking device using 4-Q detector”, 12th Iranian Optics and Photonics 
Conference, Shiraz University, Feb. 2005.

�����������

www.SID.ir

www.SID.ir

