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 :آشنايي با تريستور1آزمايش

  آشنايي با مشخصات تريستور و نحوه كار آنهدف آزمايش:

پايه (آند، 3اي تريستور از پركاربردترين قطعات مورد استفاده در الكترونيك قدرت ميباشد. تريستور قطعه:تئوري آزمايش
شدن آن در باياس مستقيم موكول به تحريك مناسب  كاتد و گيت) است كه رفتاري مشابه ديود   دارد، با اين تفاوت كه روشن

 گيت است.
 شود: برخي از مهمترين پارامترها چنين تعريف مي

𝐼𝐼GT : .حداقل جريان گيت كه روشنشدن (تريگر شدن) تريستور را تضمين مي كند 

 𝐼𝐼𝐻𝐻.حداقل جريان آند-كاتد (جريان گيت بيشتر از جريان آستانه تريگر) كه روشنشدن تريستور را تضمين مينمايد : 

𝐼𝐼𝐿𝐿.حداقل جريان آند-كاتد (گيت قطع) كه روشنماندن تريستور را تضمين مينمايد :        

   اوليه   تمرينات

 هاي آن پيشنهاد كنيد. روشي براي  تستكردن تريستور و مشخص كردن پايه .1
 كننده تريستور كدامند؟ عوامل روشن .2
 تريستور را در برابر چه عواملي بايد محافظت كرد؟ .3

 :مراحل انجام آزمايش

 الف) تعيين منحني مشخصه تريستور 

 ابتدا تريستور موجود را تست كنيد، آيا نتايج با تئوري منطبق است؟ چرا؟                                                                                                                                                                                                                         

𝑋𝑋اسيلوسكوپ را در حالت و را ببنديد1مدار شكل .1 − 𝑌𝑌قرار دهيد. در ابتدا  𝑉𝑉𝑔𝑔 = قرار داده و بتدريج آن را 0
 را روي اسكوپ مشاهده و رسم نماييد.𝑉𝑉𝑔𝑔𝑔𝑔  و𝐼𝐼gtافزايش دهيد. منحني ايجاد شده بازاي 

 

 
 1شكل 
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  را با دقت از روي منحني بخوانيد.𝐼𝐼𝐿𝐿و 𝐼𝐼𝐻𝐻مقادير  .2
 كند؟ توضيح دهيد.  منحني چه تغييراتي مي𝑉𝑉𝑔𝑔با افزايش تدريجي .3
 را 𝑉𝑉𝑔𝑔). پلاريته 𝑉𝑉𝑔𝑔𝑔𝑔  و𝐼𝐼gt( حداقل ولتاژ و جريان تحريك گيت را بدست آوريد𝐷𝐷𝐴𝐴 با استفاده از ولتمتر و آمپرمتر .4

 دهد؟ معكوس كنيد، چه رخ مي

 𝐼𝐼𝐻𝐻 و جريان نگهدارنده 𝐼𝐼𝐿𝐿گيري جريان تثبيت كننده  ب) اندازه

 را ببنديد.2مدار شكل .1

 
 2شكل 

 
  را بسته تا تريستور روشن شود.𝑆𝑆را روي حداقل تنظيم كنيد، سپس كليد  𝑃𝑃 پتانسيومتر

 را 𝑃𝑃 را قطع كنيد و پتانسيومتر Sشود. سپس كليد  توجه كنيد كه روشن و خاموشبودن تريستور، بوسيله ولتمتر مشخص مي
 به تدريج افزايش دهيد، تا تريستور خاموش شود.

 
آخرين مقدار جريان آند را قبل از خاموش شدن يادداشت كنيد. (براي اينكه از آزمايش بهتر نتيجه بگيريد، تريستور  .2

 تر انتخاب كنيد) را از انواع قوي

 باشد؟ ين جريان كدام پارامتر تريستور مي .3

 گيريشده را با برگه مشخصات تريستور مقايسه كرده و درصورت اختلاف علت را توضيح دهيد. جريان اندازه .4

 را تغيير دهيد، تايريستور را خاموش كنيد. (بوسيله قطع كردن مسير تغذيه مدار)، سپس تغذيه را 𝑃𝑃بدون اينكه 
 را 𝑃𝑃ماند.  را ببنديد و مجددا قطع كنيد. ملاحظه خواهيد كرد كه تايريستور روشن باقي نمي𝑆𝑆وصل كرده و كليد

 بتدريج و مرحله به مرحله كاهش دهيد و كليد را بطور متوالي قطع و وصل كنيد.
 جايي كه تايريستور ديگر خاموش نشود جريان آند را يادداشت كنيد. .5

 باشد؟ اين جريان كدام پارامتر تايريستور مي .6

 شده را با برگه مشخصات تايريستور مقايسه كرده و درصورت اختلاف علت را توضيح دهيد. گيري جريان اندازه .7

 تمرين:

  در مدار چيست؟𝑆𝑆نقش كليد  .1
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 :آشنايي با ترياك2آزمايش

  آشنايي با مشخصات ترياك و نحوه كار آن:هدف آزمايش

  ترياك قطعهاي سه پايه است كه در حقيقت از دو تريستور موازي و معكوس ساخته شده است. معمولاً تئوري آزمايش:

شود.ترياك  هرگاه جريان گيت (مثبت يا منفي) به اندازه كافي بزرگ باشد، سبب هدايت ترياك در جهتي كه باياس شده، مي
تري نسبت به تريستور  ها و ولتاژهاي قابل تحمل، نويزپذيري بالاتر و قابليت اعتماد پايين در محدوده بسيار كوچكتري از جريان

شود. براي ترياك  كند. در بسياري از كاربردها در صنعت از دو تريستور موازي و معكوس به جاي ترياك استفاده مي كار مي
پارامترهاي مشابهي با تريستور تعريف ميشود. به دليل امكان هدايت در دو جهت اين پارامترها يا براي هر دو جهت بطور 

 جداگانه و يا به صورت تمام موج در نظر گرفته ميشوند.

 الف) نحوه عملكرد ترياك

 کامل کنيد.1مدار را مطابق شکل

 

 1شكل 
 

 مراحل انجام آزمايش:

كه تغذيه مدار هستند، وصل كرد. يعني درواقع اين مدار به Y و  X توان به نقاط   را ميBو A در اين آزمايش هركدام از نقاط 
 شود. براي هر يك از اين دو وضعيت مطابق دستور زير عمل كنيد: دو صورت مختلف بسته مي

 را بتدريج كاهش دهيد تا ترياك روشن شود. 𝑷𝑷 را روي حداكثر تنظيم كنيد. سپس تغذيه را وصل كنيد و 𝑷𝑷ابتدا  .1
  را يادداشت كنيد.2آند_1و ولتاژ آند1آند _ است ) و ولتاژ گيت𝑰𝑰𝒈𝒈𝒈𝒈 در اين حالت جريان گيت را (كه همان

 با توجه به نتايج بهترين ناحيه عملكرد ترياك كدام است؟ .2

اگر از ترياك در جايي استفاده شود كه در آن جريانهاي مثبت و منفي عبوري از ترياك به يك اندازه اهميت .3 .3
 باشد؟ تر مي ) كدام نواحي براي كار ترياك مناسب𝐴𝐴𝐴𝐴داشته باشند ( مثل برشگرهاي 



                   آزمايشگاه الكترونيك صنعتي           دانشگاه صنعتي سجادآزمايش دوم                 

 
 

4 

 تمرين:

  را بيابيد.𝑃𝑃 و پتانسيومتر 𝐴𝐴علت بكاربردن خازن .1

 هاي الكترونيك قدرت است؟ مدل مداري ترياك مشابه به چه تركيبي از ساير المان .2
 ترياك را با تريستور از نظر فركانس كاري و جريان نامي مقايسه نماييد.  .3

 گيري ولتاژ دو سر ترياك                                                                                                                    ب) اندازه

 مراحل انجام آزمايش:  
 كامل كنيد2مدار را مطابق شكل .1

 
 2شكل 

 

 جريان و ولتاژ مشخص شده در شكل را اندازه بگيريد. .2

 تمرين:

 كداميك از پارامترهاي ترياك نقش اساسيتري در تعيين تلفات حرارتي دارند؟ .1
 مقدار پيشفرض براي اين پارامترها چيست؟ .2
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 و مشاهده رفتار اپتوكوپلر𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈: آشنايي با دياك و3آزمايش

  و نحوه كار آنها و مشاهده رفتار اپتوكوپلر𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 آشنايي با مشخصات دياك و هدف آزمايش:

شكند و  عنصر دو پايهاي است كه با تغيير ولتاژ ترمينال از صفر، در ولتاژ مشخصي مي 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  دياك:تئوري آزمايش

سازها بكار برده شود. چنين مدارهايي جهت تحريك گيت تريستور و  تواند در ساخت نوسان نمايد. اين ويژگي مي هدايت مي
 شوند. تراياك نيز استفاده مي

ميزان تقارن ولتاژهاي شكست، حداكثر جريان هنگام شكست، ولتاژ هنگام هدايت و   پارامترهاي ويژه دياك: ولتاژ شكست،از
 معياري از توان قابل تحمل در حال هدايت هستند.  

هاي قدرت بايد وجود داشته باشد. لذا مدارهايي براي  هاي حداقل گيت و ترمينال شدن تريستور جريان دانيم جهت روشن مي
اي را به گيت تزريق كند و حتي اين  شوند كه در زمان مناسب جريان كافي لحظه تحريك گيت تريستور در نظر گرفته مي

ماندن اطمينان حاصل گردد. به اين ترتيب از دياك براي مدار تحريك گيت تريستور  شدن و روشن عمل تكرار شود تا از روشن
ساز است كه بار ذخيره شده در يك خازن را بطور ناگهاني در گيت  شود. اين نوع مدار در واقع يك نوسان (تراياك) استفاده مي

شود.  تخليه نموده و اين كار چند بار با فواصل مناسب تكرار مي

𝑈𝑈𝑈𝑈𝐷𝐷)پيونديترانزيستور تك − 𝑈𝑈𝐽𝐽𝑈𝑈𝐷𝐷𝑔𝑔𝐷𝐷𝐽𝐽𝑈𝑈 𝑈𝑈𝑇𝑇𝐷𝐷𝑈𝑈𝑇𝑇𝐷𝐷𝑇𝑇𝑔𝑔𝐽𝐽𝑇𝑇 ) 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈اي سهپايه و از عناصر مورد استفاده در الكترونيك   قطعه
شود. اين قطعه مانند دياك داراي ناحيه مقاومت منفي  قدرت است كه مانند دياك در مدار تحريك گيت تريستور استفاده مي

  و قابليت استفاده در مدارهاي نوسان ساز را داراست.است

به  𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 شود. مدارهاي تحريك گيت با استفاده از  ساخته مي𝑁𝑁از نظر ساختاري اين قطعه از اتصال فلزي با نيمههادي نوع 
 مدارهاي مبتني بر دياك شباهت دارند. 

 اپتوكوپلر قطعهاي است كه با ايجاد يك لينك نوري مسيري براي انتقال سيگنالهاي الكتريكي بين قطعات فراهم ميكند.

به اين ترتيب كه سيگنالهاي الكتريكي در سمت فرستنده تبديل به يك پالس نوري شده و در سمت گيرنده اين پالس توسط 
 يك عنصر حساس به نور مجدداً به يك سيگنال الكتريكي تبديل ميشود.

وظيفه اصلي اپتوكوپلر ايجاد ايزولاسيون الكتريكي بين قسمتهايي از مدار است كه ارتباط الكتريكي ميان آنها ممكن است 
 موجب آسيبديدن المانهاي موجود شود.

در مدارات الكترونيك صنعتي از ايزولاتورها جهت جداسازي الكتريكي مدار فرمان (بخش الكتريكي و ولتاژ پايين) از مدار 
 قدرت (ولتاژهاي بالا) استفاده ميشود.
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 گيري ولتاژ آستانه دياك   الف)  اندازه

كند. از دياك به   است، زيرا در هر دو سيكل مثبت و منفي هدايت مي𝐴𝐴𝐴𝐴 در ولتاژهاي بزرگترين مزيت و كاربرد دياك استفاده
شود.  كننده توان نيز استفاده مي عنوان عنصر فرمان در مدارهاي كنترل

 مراحل انجام آزمايش: 

 ببنديد.1مدار را مطابق شكل .1

 
 1شكل 

 
 اسكوپ به سر مشترك بين دياك و 𝐺𝐺𝑁𝑁𝐷𝐷 بين پايه چپ دياك و خط پايين، 48𝑉𝑉 𝐷𝐷𝐷𝐷در اين مدار با اتصال تغذيه  .2

دادن اسكوپ در  مقاومت، كانال انحراف افقي به سر ديگر دياك، كانال انحراف عمودي به سر ديگر مقاومت و قرار
𝑋𝑋 حالت  − 𝑌𝑌جريان دياك را رسم و بر روي آن ولتاژ(هاي) شكست را معين كنيد. توجه شود كه  _  مشخصه ولتاژ

 قرار داده شود.  (𝐼𝐼𝑈𝑈𝐼𝐼𝐼𝐼𝑇𝑇𝑔𝑔)كانال انحراف عمودي در حالت معكوس كننده

 تمرين
 توانيد تركيبي بسازيد كه رفتار آن شبيه دياك باشد؟ آيا با كمك يك ترياك و دو مقاومت مي .1

 از روي شكل موج ولتاژ، دياك الماني چند طرفه است؟ .2

 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈ب) اندازه گيري پارامترهاي 

 را توضيح دهيد.3و 2شكل عملكرد هر يك از مدارهاي  .1

 را بيابيد.𝑅𝑅   مقدار حداقل مقاومت𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 با توجه به برگه مشخصات 2در شكل  .2

 باشد.10𝐾𝐾𝐻𝐻𝐾𝐾  برابر 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 را طوري بيابيد كه فركانس كليدزني 𝐴𝐴 و 𝑅𝑅 مقادير 2در شكل .3

 را بيابيد. 𝑉𝑉𝐷𝐷𝑈𝑈، مقدار حداكثر منبع ولتاژ 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈  با توجه به برگه مشخصات 3در شكل  .4
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 مراحل انجام آزمايش

  را از صفر تا حداكثر و سپس از حداكثر تا صفر تغيير دهيد.𝑃𝑃را ببنديد. در اين مدار ابتدا پتانسيومتر 2مدار شكل .1

 

 2شكل 

𝑉𝑉𝐸𝐸- اميتر و جريان اميتر را اندازه بگيريد، سپس منحني1ولتاژ بيس .2 − 𝐼𝐼𝐸𝐸.را رسم كنيد 

ميباشند را از روي منحني بدست آوريد. 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 را كه پارامترهاي 𝑉𝑉𝑃𝑃، 𝐼𝐼𝑃𝑃 ، 𝑉𝑉𝑉𝑉، 𝐼𝐼𝑃𝑃مقادير .3
 را ببنديد.3اكنون مدار شكل .1
 - اميتر را رسم كنيد.1موج بيس .٢

  مقايسه كرده و علت اختلاف را شرح دهيد.𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈مقادير بدست آمده از آزمايش را با اطلاعات برگه مشخصات  .3

 

 

 1شكل 

 تمرين

 - اميتر را تحليل كنيد.1شكل موج بيس .1
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 ج) مشاهده رفتار اپتوكوپلر 

 را بدست آوريد. 𝑔𝑔𝑓𝑓، 𝑔𝑔𝑓𝑓از روی برگه مشخصات اپتوکوپلر، مقادی

 مراحل انجام آزمايش:

 ، جهت بررسي رفتار اپتوكوپلر بسته شده است.4مدار شكل  .1

 

 

   2شكل 

  بصورت همزمان مشاهده كنيد و رسم نماييد.2 و ولتاژ كلكتور- اميتر را با كانال 1 كاتد ديود را با كانال –ولتاژ آند  .2

 افت ولتاژ روي ديود فرستنده در حالت روشن چقدر است؟ .3

4. 𝑉𝑉𝐴𝐴𝐸𝐸 اشباع ( با فرض اشباع بودن) چفدر است؟ 

 تمرين:

 با توجه به شكل موجها، اپتوكوپلر تا چه فركانسي قابل استفاده است؟ .1

 مزيت استفاده از اپتوكوپلر در چيست؟ اين المان به كدام يك از المانهاي قدرت شبيه است؟ .2
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مدارهاي مولد پالس سوزني :4آزمايش

  𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈توليد پالس سوزني با استفاده از دياك و : آزمايشهدف

 الف) توليد پالس سوزني با استفاده از دياك 

  :انجام آزمايشمراحل 

را ببنديد.  1توان مولد پالس سوزني درست كرد.  مدار شكل  با استفاده از دياك مي .1

 
 1شكل 

هاي خروجي بررسي نموده و توضيح  را در فركانس و عرض پالس Ω 82 تو مقاوم𝐾𝐾 50 اثر تغييرات پتانسيومتر .2
دهيد. 

𝑅𝑅1 با قرار دادن   .3 = 5.6 𝐾𝐾𝐾𝐾 ،𝑅𝑅2 = 100𝐾𝐾 𝐾𝐾1 = 100𝑈𝑈𝑛𝑛،42 و اعمال ولتاژVdc  به 𝑉𝑉𝐷𝐷𝑈𝑈        ولتاژ خروجي 

  
) و خازن را بر روي اسكوپ مشاهده و رسم نماييد. 𝑅𝑅2 ( ولتاژهاي دو سر مقاومت 

  تكرار كنيد.𝑉𝑉𝐷𝐷𝑈𝑈به 48Vac آزمايش را با اعمال ولتاژ  .4

 تمرين:
 اشكال عمده در استفاده از دياك چيست؟ .1

  گيريشده تحليل كنيد را با توجه به مقادير اندازهمدار فوق وضعيت پاسخ  .2
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 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈ب) مولد پالس سوزنی با استفاده از 

 را مشاهده كنيد. 𝐸𝐸 و 𝐵𝐵1 ، 𝐵𝐵2 يك مولد پالس سوزني است. مدار را ببنديد و ولتاژ نقاط 2مدار شكل  .1

 
 2شكل 

 

را بر ولتاژ خروجي بررسي كنيد و 𝑉𝑉𝑇𝑇  و 𝑅𝑅1كند؟ اثر تغيير مقاومت با تغيير پتانسيومتر ولتاژ خروجي چه تغييري مي .2
 توضيح دهيد.

  را مجددا بخوانيد و با مقادير قبلي مقايسه كنيد.𝑉𝑉𝑉𝑉و𝑉𝑉𝑃𝑃شده مقادير هاي مشاهده با توجه به شكل موج .3

 تمرين:

 چه تاثيري در عملكرد مدار دارد؟ 𝑃𝑃 تغيير پتانسيومتر .1

 در مدار را توضيح دهيد. (راهنمايي: به شكل موج جريان گيت توجه كنيد) 𝐴𝐴نقش خازن  .2
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 مدارهايي براي فرمان آتش تريستور:5آزمايش

در تحريك گيت تريستور  𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 استفاده از دياك و : آزمايشهدف

مدار تحريك گيت بايد بتواند جريان كافي را در مدت مناسب در گيت تزريق نمايد. به اين ترتيب آزمايش:تئوري  

شكل پايه سيگنال تحريك گيت پالس باريكي با ارتفاع و زمان تعيينشده است. هرگونه مدار با قابليت توليد چنين سيگنالي 
تواند مورد استفاده واقع شود. با توجه به وجود ولتاژهاي بالا، نياز به سادگي مدار تحريك و امكان اعمال جريان كافي در  مي

 تر هستند. مدت مناسب استفاده از برخي قطعات و تركيبها رايج

 الف) استفاده از دياك در تحريك گيت تريستور 

 آن را  دياك،اي از مدارهاي تحريك گيت است. ولتاژشكست نسبتاً بالا و توان تحمل جريان كافي   اسيلاتور دياك نمونه ساده
سازد. براي كار مدار در ولتاژهاي پايينتر( يا تريگر در زواياي كم) استفاده از اسيلاتورهاي  براي اين موضوع بسيار مناسب مي

𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 يا 𝑃𝑃𝑈𝑈𝑈𝑈تواند مدنظر قرار گيرد.  مي 

 :انجام آزمايشمراحل  

دهد. مدار را ببنديد و ولتاژ دو سر تريستور و بار را  مدار شكل يك، يكي از موارد استفاده از دياك را نشان مي .1
 مشاهده كنيد.

 

1شکل   

را تغيير دهيد و اثر اين تغيير را در ولتاژ دو سر بار مشاهده نموده و توضيح دهيد. 50𝐾𝐾Ω  پتانسيومتر .2
 باشند؟ حداقل و حداكثر زاويه آتش تريستور چقدر است و چه عواملي در تعيين اين مقادير موثر مي .3

) و 1𝐾𝐾Ωآيد؟ چرا؟ مقاومت بار را افزايش دهيد ( ديود را از مدار خارج كنيد، چه تغييري در شكل موج دو سر بار به وجود مي
 اثر اين افزايش را در ولتاژ دو سر بار بررسي كنيد.
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بجاي تريستور يك ترياك قرار داده و آزمايش را مجدداً تكرار كنيد. 

 در كنترل زاويه آتش تريستور  𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 ب) استفاده از 

- براي آتش2 تحريك گيت تريستور و كنترل زاويه آتش آن است. پالسهاي خروجي مدار شكل 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 از كاربردهاي مهم 

 كردن تريستور بسيار مناسب است.

  را توضيح دهيد.2طرز كار مدار شكل  .1

آيد؟ راه حلي   بخواهيم به جاي تريستور از ترياك استفاده كنيم چه اشكالي پيش مي2در صورتي كه در مدار شكل  .2
براي رفع اين مشكل ارائه كنيد. 

 
 2شكل       

 :انجام آزمايشمراحل 

مدار شكل فوق را ببنديد.  .1
 ولتاژ دو سر بار و تريستور را مشاهده و رسم كنيد. .2

را بر ولتاژ خروجي مشاهده و رسم كنيد. 𝑅𝑅𝐸𝐸𝑆𝑆_𝑉𝑉𝐴𝐴𝑅𝑅 اثر تغيير مقاومت .3
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 شونده يكسوكنندههاي كنترل:6 آزمايش

شونده تكفاز  موج كنترل  بررسي يكسوسازهاي نيم موج و تمام : آزمايشهدف

توان استفاده  شده در خروجي از روش كنترل زاويه آتش تريستور مي  براي به دست آوردن ولتاژ كنترل:آزمايشتئوري 

كرد. يك تريستور كنترل فاز با اعمال پالس مناسب در شرايطي از ورودي كه آند نسبت به كاتد مثبت است، روشن شده و در 
ها ساده بوده و به علت تبديل موج  گردد. اين نوع يكسوكننده اثر كموتاسيون طبيعي غالباً در سيكل منفي خاموش مي

 𝐴𝐴𝐴𝐴  ورودي به𝐷𝐷𝐴𝐴در خروجي به عنوان مبدل  𝐴𝐴𝐴𝐴/𝐷𝐷𝐴𝐴 هايي كه در اين قسمت آزمايش  شوند. مبدل نيز شناخته مي
شوند به علت دارا بودن ريپل زياد با فركانس كم موارد استفاده محدودتري دارند.  مي

شونده  موج نيم كنترل فاز تمام الف)يكسوساز تك  

 :انجام آزمايشمراحل 

 
 1شكل 

  ببنديد.1مدار آزمايش را مطابق شكل  .1
باشد. رعايت بعضي از قراردادها به درك بيشتر  يك نكته مهم در بستن  اين مدارات تميزي و نظم در كار مي .2

كند.برخي از اين قراردادها چنين هستند: رنگ قرمز: + ؛ رنگ مشكي: - ؛ و رنگ زرد براي  مدار كمك مي
  هاي اتصال زمين و حفاظت. سيستم

𝑅𝑅در مسير مدار ما يك مقاومت كوچك (   = 1𝐾𝐾گيري جريان مدار و ملاحظه  ) قرار گرفته است. هدف از اين مقاومت اندازه
توان از اين مقاومت براي ديدن شكل موج جريان روي اسيلوسكوپ استفاده كرد؟ در  . چگونه ميميباشدهاي ولتاژ  شكل موج

اين حالت وضعيت پروب اسيلوسكوپ براي گرفتن نتيجه درست چگونه بايد باشد؟ 
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هاي ولتاژ و جريان بار اهمي-سلفي را مشاهده و رسم   درجه تنظيم كنيد و شكل موج36زاويه آتش را روي  .3
 اين مبدل در چه مد كاري است؟ كنيد.

هاي ولتاژ و جريان بار اهمي-سلفي را مشاهده و رسم   درجه تنظيم كنيد و شكل موج144زاويه آتش را روي  .4
اين مبدل در چه مد كاري است؟  كنيد.

 تمرين:

را توضيح دهيد. شونده   نيم كنترل_موج  تمامگذاري يكسوساز  علت نام .1
فكر مي كنيد ترانس سه فاز به چه منظور بكار رفته است؟  .2
كنيد آيا به اسيلوسكوپ آسيب برسد؟ حداكثر تا چه ولتاژي  با توجه به اينكه در مدار قدرت هستيم فكر نمي .3

گيري است؟ چرا؟ سيگنال ما در چه سطح ولتاژي قرار گرفته است؟  توسط اسيلوسكوپ قابل اندازه
ها در هر فاز مدار قدرت را بيان نماييد؟  دليل وجود سلف .4
كنيد؟ چرا؟  كردن، از چه حالتي استفاده مي داشتن شكل موج روي اسيلوسكوپ و تريگر براي ثابت نگه .5
كنيد آيا به اسيلوسكوپ آسيب برسد؟ حداكثر تا چه ولتاژي  با توجه به اينكه در مدار قدرت هستيم فكر نمي .6

گيري است؟ چرا؟ سيگنال ما در چه سطح ولتاژي قرار گرفته است؟  توسط اسيلوسكوپ قابل اندازه

 شونده موج تمام كنترل ب) يكسوساز تكفاز تمام

  را توضيح دهيد.2نحوه هدايت تريستورها  در شكل  .1

هاي ولتاژ و جريان را در حالت هدايت پيوسته و با در نظرگرفتن يك زاويه هدايت  در اين مدار شكل موج .2
فرضي رسم كنيد. 

 :انجام آزمايشمراحل 

  را ببنديد.2اكنون مدار شكل  .1

 
 2شكل 
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سپس زاويه آتش را در مقادير زير تنظيم و به انجام آزمايش بپردازيد. 

هاي ولتاژ و جريان بار اهمي-سلفي را مشاهده و   درجه تنظيم كنيد و شكل موج144زاويه آتش را روي  .2
 رسم كنيد. اين مبدل در چه مد كاري است؟

هاي ولتاژ و جريان بار اهمي-سلفي را مشاهده و   درجه تنظيم كنيد و شكل موج36زاويه آتش را روي  .3
 رسم كنيد. اين مبدل در چه مد كاري است؟

بطور كيفي نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد.  .4

 تمرين:

شونده را توضيح دهيد.   تمام كنترل_موج  گذاري يكسوساز تمام علت نام .1
در نهايت مطلوب است به مقايسه اين دو يكسوساز پرداخته و مزايا و معايب هر يك را كاملاً شرح دهيد .2
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زفا  سه𝐴𝐴𝐴𝐴/𝐷𝐷𝐴𝐴مبدل : 7 آزمايش

 فاز  بررسي نحوه كاركرد يكسوسازهاي سه:آزمايش هدف

توان از  كنند. براي كنترل ولتاژ خروجي مي  يكسوسازهاي ديودي ولتاژ ثابتي در خروجي فراهم مي: آزمايشتئوري

تواند با كنترل و تغيير دادن زاويه آتش  تريستور بجاي ديود استفاده نمود كه در اينصورت ولتاژ خروجي يكسوساز مي
تريستورها متغير باشد. در اين مدارها تريستور با اعمال پالس مناسب سنكرون ورودي به گيت آن، روشن شده و در اثر 

باشند.  % را دارا مي95گردد. اين يكسوسازها ساده و ارزان بوده و راندمان بالاي  كموتاسيون طبيعي خاموش مي

فاز  الف) يكسوساز سه پالسه سه

، در بار اهمي خالص و با زاويه آتش صفر درجه( نسبت به نقطه كموتاسيون طبيعي) شكل موج ولتاژ موج 1در شكل  .1
 بار را رسم نماييد.

ي قبلي را با وجود ديود به جاي تريستور تكرار كنيد و نتايج را با هم مقايسه كنيد. همرحل .2
 در حالت بار اهمي خالص، رابطه متوسط ولتاژ خروجي را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .3

  شكل موج ولتاژ بار را رسم كنيد.درجه12در بار اهمي خالص و با زاويه آتش  .4

 مراحل قبلي را با توجه به وجود سلف در مدار تكرار كنيد. .5

 در بار اهمي خالص مقدار نامي ولتاژ و جريان لازم جهت تريستورها را حساب كنيد. .6

 محدوده زاويه آتش را در حالت بار خالص و مختلط با يكديگر مقايسه نماييد. .7

 نقطه كموتاسيون طبيعي اين مدار، از لحاظ تئوري كجاست؟ .8

 :انجام آزمايشمراحل 

  را ببنديد.1مدار شكل  .1

 
 1شكل 
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 شود. در نظر گرفته مي 1Ωهاي قبلي  مشابه آزمايش𝑅𝑅𝑚𝑚𝐼𝐼𝐷𝐷𝑇𝑇مقدار 

 نقطه كموتاسيون طبيعي اين مدار را اندازه بگيريد. .2
 در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش صفر درجه شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد. .3
 درجه شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد. در 12در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش .4

 متر اندازه بگيريد. اين حالت متوسط ولتاژ و جريان را با مولتي
 درجه شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد. در اين 12 در حالت بار مختلط و زاويه آتش  .5

متراندازه بگيريد. شكل موج جريان بار را به كمك مقاومت هاي سري با آن  حالت متوسط ولتاژ و جريان را با مولتي
 رسم كنيد.

براي بار مختلط و زواياي آتش داده شده در جدول، متوسط ولتاژ خروجي را اندازه بگيريد.  .6

°144 °108 °72 °36 °0  

موثر ولتاژ خروجي      

 توان اكتيو بار      

 
 شكل موج ولتاژ خروجي را برحسب زاويه آتش رسم كنيد. .7
نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد.  .8

 تمرين:

از نظر ترانسفورمر، ورودي اين مدار چه ايرادي دارد؟  .1
در صورت وجود اختلاف آن را  و گيريشده در حين آزمايش را با مقدار محاسبه شده، مقايسه نقطه كموتاسيون اندازه .2

تحليل نماييد. 
در چه محدودهاي از زاويه آتش، شكل موج ولتاژ براي بار اهمي خالص و بار محتلط يكسان است؟  .3

ب) يكسوساز ششپالسه سهفاز كنترلنشده 

  محاسبه كنيد.2مقادير متوسط و موثر ولتاژ خروجي را براي مدار شكل  .1
 براي اين مدار فاكتور ريپل را حساب كنيد. .2
 را محاسبه كرده و رسم كنيد. زاويه هدايت آن را مشخص كنيد.𝐷𝐷1  شكل موج جريان ديود .3
 را محاسبه كنيد.𝐷𝐷1  ولتاژ معكوس ديود .4
 مقادير ولتاژ و جريان نامي لازم براي اين ديود را حساب كنيد. .5
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 :انجام آزمايشمراحل 

مدار شكل زير را ببنديد. .1 .1

 
 2شكل 

 لازم است بدانيد كه كليدهاي مينياتوري صرفاً به دما حساس هستند و عمل حفاظت در اين كليدها بر اساس شدت جريان 
العمل  باشد. همچنين در صنعت كليدهاي حفاظتي بر اساس سرعت عكس عبوري از آنها و ميزان گرماي توليدي در آنها مي

باشند.   كندترين آنها مي𝐴𝐴ترين و نوع   سريع𝐴𝐴شوند كه نوع  ساخته مي𝐴𝐴  و𝐴𝐴 ،𝐵𝐵 آنها در سه كلاس 

 
 شكل موج ولتاژ خروجي اين مدار را مشاهده و رسم كنيد. .2
 متر اندازه بگيريد. مقادير متوسط و موثر ولتاژ خروجي را به كمك مولتي .3
 با توجه به اين نتايج، فاكتور ريپل را حساب كنيد. .4
 را به كمك مقاومت سري با آن مشاهده و رسم كنيد. زاويه هدايت آن را مشخص كنيد.𝐷𝐷1 شكل موج جريان ديود  .5
 را بدست آوريد.𝐷𝐷1 جريان متوسط بار و جريان متوسط و موثر ديود  .6
 حداكثر ولتاژ معكوس ديود را با توجه به شكل موج ولتاژ آن اندازه بگيريد. .7
 نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد. .8

 تمرين:

زاويه خاموشي را در حالت بار مختلط و جريان پيوسته به دست آوريد.  .1
شرايط مرزي زاويه آتش را براي حالت جريان پيوسته و گسسته به دست آوريد.  .2
زاويه خاموشي ديودها را محاسبه نماييد.  .3
اشكال اساسي اين مدار چيست؟ (راهنمايي: شكل موج جريان هر فاز را بررسي كرده و توضيح دهيد.)  .4
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تكفاز  AC/AC مبدل هاي :  8آزمايش 

 تكفاز AC بررسي نحوه كاركرد برشگرهاي  :آزمايش هدف

  آزمايش:تئوري

 تكفاز نيمه كنترل شده AC/ACالف) مبدل هاي 

  را نشان مي دهد.AC/AC يك مبدل 1مدار شكل 

 درحالت بار اهمي خالص رابطه موثر ولتاژ خروجي را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد.  .1
 در حالت بار اهمي خالص رابطه توان اكتيو بار را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .2
، شكل موج ولتاژ بار را رسم كنيد. با كمك اين ولتاژ، جريان موثر ديود و  درجه 90در بار اهمي خالص و زاويه آتش  .3

 تريستور را به دست آوريد.
 مقادير نامي جريان و ولتاژ لازم جهت ديود و تريستور را به دست آوريد. .4
 محدوده تغييرات زاويه آتش را بدست آوريد. .5

  :انجام آزمايشمراحل 

  را ابتدا بدون در نظر گرفتن بار سلفي (اهمي خالص) ببنديد.1مدار شكل  .1

 
 1شكل

  موثر ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار را اندازهدرجه 144  و108، 72، 36، 0براي بار اهمي خالص، براي زواياي آتش  .2
 بگيريد.
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موثر ولتاژ خروجي      

 توان اكتيو بار      

 

 شكل موج ولتاژ خروجي را برحسب زاويه آتش رسم كنيد. .3
 ، شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد.درجه 90در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش  .4
 جريان موثر ديود و تريستور و بار را اندازه بگيريد. .5
سلف را در مدار قرار داده و اثر آن را روي شكل موج ولتاژ بار بررسي كنيد.  .6
 نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد. .7
 نمودارهاي ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار بر حسب زاويه آتش را رسم نماييد. .8

 تمرين :

 آيا رابطهاي ميان جريان موثر ديود و تريستور و بار وجود دارد؟ .1

شونده    تكفاز تمام كنترلAC/ACهاي  ب) مبدل

 
 2شكل 

  تكفاز تمام كنترلشده را نشان مي دهد. AC/AC يك مبدل 2مدار شكل 

 درحالت بار اهمي خالص رابطه موثر ولتاژ خروجي را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد.  .1
 در حالت بار اهمي خالص رابطه توان اكتيو بار را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .2
، شكل موج ولتاژ بار را رسم كنيد. با كمك اين ولتاژ، جريان موثر ديود و  درجه 90در بار اهمي خالص و زاويه آتش .3

 تريستور را به دست آوريد.
 مقادير نامي جريان و ولتاژ لازم جهت ديود و تريستور را به دست آوريد. .4
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 در اين حالت زاويه . ، شكل موج ولتاژ و جريان بار را رسم كنيد  درجه90در حالت بار مختلط و زاويه آتش  .5

هدايت تريستورها را حساب كنيد. 

  :انجام آزمايشمراحل 

 : 2پس از بستن مدار شكل  .1
موثر ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار را اندازه درجه  144  و108، 72، 36، 0براي بار اهمي خالص و زواياي آتش  .2

بگيريد.  

        

 شكل موج ولتاژ خروجي را برحسب زاويه آتش رسم كنيد. .3
 ، شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد. درجه 90در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش .4
 جريان موثر تريستور و بار را اندازه بگيريد. .5
 تنظيم كنيد و سپس سلف را وارد مدار كنيد. شكل  درجه90در حالتي كه سلف در مدار نيست، زاويه آتش را روي .6

موج ولتاژ دو سر بار و جريان مدار را رسم كنيد. 
 حال در اين حالت زاويه هدايت تريستور را اندازه بگيريد. .7
 نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد. .8
 نمودارهاي ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار بر حسب زاويه آتش را رسم نماييد. .9

 تمرين :

آيا رابطهاي ميان جريان موثر تريستورها و بار وجود دارد؟  .1

 

 

 

 

 

°144 °108 °72 °36 °0  

موثر ولتاژ خروجي      
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فاز   سه AC/AC مبدل هاي:  9آزمايش

فاز  سهAC   بررسي نحوه عملكرد برشگرهاي : آزمايشهدف

 شده با اتصال ستاره و سيم نول كنترل فاز نيمه  سهAC/AC  مبدل هايالف ) 

شده با اتصال ستاره و سيم نول را نشان مي دهد، مطلوب است :   كنترل فاز نيمه سه   AC/AC يك مبدل 1مدار شكل 

 رابطه موثر ولتاژ خروجي را برحسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .1

 رابطه توان اكتيو بار را برحسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .2

 مقادير نامي جريان و ولتاژ لازم جهت ديود و تريستور را به دست آوريد. .3

انجام آزمايش : مراحل 

مدار شكل يك را ببنديد.  .1

 
 1شكل 

توجه كنيد اتصال واتمتر جهت اندازهگيري توان يك فاز مانند شكل دو است.  

 
  2شكل

 موثر ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار را اندازه بگيريد و در جدول زير  درجه144و 108، 72، 36، 0براي زواياي آتش  .2
 يادداشت نماييد.
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موثر ولتاژ      
خروجي 

 توان اكتيو بار      

 

 شكل موج  ولتاژ خروجي را بر حسب زاويه آتش رسم كنيد. .3

هاي اوليه آزمايش مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را  نتايج آزمايش را با موارد محاسبهشده در قسمت پرسش .4
 توضيح دهيد.

نمودارهاي ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار بر حسب زاويهاش را رسم كنيد.  .5

 تمرين:

شونده را توضيح دهيد و در مورد شكل موج خروجي هر يك توضيح  كنترل شونده و تمام كنترل هاي نيم تفاوت مبدل .1
 دهيد.

 كند؟ وجود سيم نول در اين مدار، چه كمكي در تحليل به شما مي .2

 در مورد جريان سيم نول توضيح و شكل موج آن را در زواياي آتش مختلف رسم نماييد. .3

در چه زاويه آتشي جريان سيم نول صفر خواهد بود؟ تغييرات جريان سيم نول با تغيير زاويه آتش را مورد بررسي  .4
 قرار داده، تحليل خود را بيان نماييد.

 فركانس جريان سيم نول را از روي شكل به دست آورده، با فركانس جريان/ولتاژ هر فاز مقايسه و تحليل نماييد. .5

شده با اتصال ستاره و بدون سيم نول  فاز نيمهكنترل  سهAC/ACهاي  ب ) مبدل

دهد، مطلوب است :   شده با اتصال ستاره و بدون سيم نول را نشان مي كنترل فاز نيمه  سهAC/AC مدار شكل سه يك مبدل 

 رابطه موثر ولتاژ خروجي را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .1

 رابطه توان اكتيو بار را بر حسب زاويه آتش نوشته و رسم كنيد. .2

 مقادير نامي جريان و ولتاژ لازم ديود و تريستور را به دست آوريد. .3
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انجام آزمايش :  مراحل 

مدار شكل سه را ببنديد.  .1

 

 
  3شكل 

   است.4 توجه كنيد اتصال واتمتر جهت اندازه گيري توان يك فاز مانند شكل 

 
 4شكل 

موثر ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار را اندازه بگيريد و در جدول زير درجه 144  و108، 72، 36، 0براي زواياي آتش .2
 يادداشت نماييد.
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موثر ولتاژ خروجي      

 توان اكتيو بار      

 
 شكل موج  ولتاژ خروجي را بر حسب زاويه آتش رسم كنيد. .3

هاي اوليه آزمايش مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت  نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده در قسمت پرسش .4
 را توضيح دهيد.

نمودارهاي ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار بر حسب زاويه اش را رسم كنيد.  .5
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 تمرين :

شونده را توضيح دهيد و در مورد شكل موج خروجي هر يك توضيح  كنترل شونده و تمام كنترل هاي نيم تفاوت مبدل .1
 دهيد.

 با توجه به عدم وجود سيم نول در اين قسمت، نتايج را با قسمت (الف) مقايسه و اختلافات را تحليل نماييد. .2

در مورد شكل موج ولتاژ خروجي و مدهاي مختلف آن بر حسب محدوده زاويه آتش بحث نماييد.  .3
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 كموتاسيون : 10آزمايش

بررسي مدارهاي كموتاسيون سري و موازي  :  آزمايشهدف 

شود و با قطع پالس همچنان  هنگامي كه تريستور در سيكل مثبت با اعمال پالس مناسب روشن مي: آزمايش تئوري 

ماند، بسته به مورد عمل نياز است كه تريستور در زمان معيني خاموش گردد. پروسه خاموشكردن تريستور  روشن مي
تواند  به دو صورت كموتاسيون طبيعي و كموتاسيون اجباري انجام گيرد. در كموتاسيون طبيعي  كموتاسيون نام دارد كه مي

 باشد 𝐷𝐷𝐴𝐴گردد. در حالتي كه ورودي ، جريان تريستور بطور طبيعي صفر شده و خاموش مي𝐴𝐴𝐴𝐴 در پايان سيكل مثبت ورودي
 براي خاموشكردن اين قطعات بايد از روشهاي مختلف كموتاسيون اجباري استفاده نمود.

توان در كموتاسيون اجباري مورد استفاده قرار داد. در اين آزمايش با دو نمونه  خاصيت نوساني تركيب يك سلف و خازن را مي
 شويد. رزونانس سري و موازي آشنا مي

 الف) كموتاسيون سري

كردن تريستور در زماني مشخص پس از روشن  توان براي خاموش كردن تركيب يك خازن و سلف را مي نوسان خاصيت خود 
 كردن آن به كار برد، بدون اينكه احتياج به تريستور كمكي ديگري باشد.

 :تمرينات اوليه

 عملكرد مدار شكل يك را توضيح دهيد. .1

براي انجام عمل كموتاسيون بايد چه شرطي در مدار برقرار باشد؟ روابط حاكم در مدار را بنويسيد.  .2
 شود؟ بودن تريستور تحت تاثير چه عواملي است و چگونه تعيين مي مدت زمان روشن و خاموش .3

 

 

 1شكل 

 :آزمايش انجاممراحل 

به گيت تريستور اعمال كنيد.  𝐻𝐻𝐾𝐾 50 مدار شكل يك را ببنديد. پالس مناسب را با فركانس حدود .1
 شكل موج ولتاژ دو سر تريستور و جريان تريستور را مشاهده و رسم كنيد. .2
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 شكل موج ولتاژ دو سر بار و ولتاژ دو سر سلف را مشاهده و رسم كنيد. .3

𝑑𝑑𝐼𝐼 و 𝑈𝑈𝐽𝐽𝑇𝑇𝑈𝑈 𝑂𝑂𝑓𝑓𝑓𝑓مدت زمان روشنبودن تريستور و همچنين زمان  .4
𝑑𝑑𝑔𝑔

 مربوط به تريستور را روي شكل موج ولتاژ 
 تريستور مشخص نماييد.

نوسانات موجود در لحظه قطع تريستور را روي اسيلوسكوپ مشاهده كنيد. علت اين نوسانات را توضيح دهيد. براي  .5
 رفع آنها چه پيشنهادي داريد؟

 شود ؟ بودن تريستور چگونه كنترل مي مدت زمان خاموش .6

ب) كموتاسيون موازي 

 :تمرينات اوليه

 را توضيح دهيد.2عملكرد مدار شكل .1

 ط حاكم بر مدار را بنويسيد.بچه محدوديتي در اين مدار وجود دارد؟ روا .2

 
 2شكل 

 :انجام آزمايشمراحل 

 به گيت تريستور اعمال كنيد. 𝐻𝐻𝐾𝐾 50مدار فوق را ببنديد. پالس مناسب را با فركانس حدود .1
 شكل موج ولتاژ دو سر تريستور و جريان تريستور را مشاهده و رسم كنيد. .2

 شكل موج ولتاژ دو سر بار و ولتاژ دو سر سلف را مشاهده و رسم كنيد. .3

𝑑𝑑𝐼𝐼و  𝑈𝑈𝐽𝐽𝑇𝑇𝑈𝑈 𝑂𝑂𝑓𝑓𝑓𝑓بودن تريستور و همچنين زمان  مدت زمان روشن .4
𝑑𝑑𝑔𝑔

  مربوط به تريستور را روي شكل موج ولتاژ 
 تريستور مشخص نماييد.

نوسانات موجود در لحظه قطع تريستور را روي اسيلوسكوپ مشاهده كنيد. علت اين نوسانات را توضيح دهيد. براي  .5
 رفع آنها چه پيشنهادي داريد؟

شود ؟  بودن تريستور چگونه كنترل مي مدت زمان خاموش .6
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 تمرين:

 عملكرد اين دو روش را با هم مقايسه كرده و توضيح دهيد. .1
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  DC/DCمنابع تغذيه متغير با مبدل  : 11آزمايش

 بررسي عملكرد انواع چاپرها:  آزمايشاهداف

 كاهنده DC/DC بررسي مبدل  .1

 افزاينده DC/DC بررسي مبدل  .2

  كاهنده و افزاينده                                                                                                                                                                                                DC/DCبررسي مبدل  .3

 كاهنده DC/DC چاپر الف) 

  تمرينات اوليه:

خروجي بر حسب  𝐷𝐷𝐴𝐴اي براي ولتاژ  دهد، طرز كار مدار را توضيح داده رابطه چاپر كاهنده را نشان مي2مدار شكل .1
 ورودي پيدا كنيد.

 را در مدار توضيح دهيد. 𝐿𝐿 و سلف  𝐴𝐴 نقش خازن  .2

 :انجام آزمايشمراحل 

را ببنديد. پالسي با عرض كافي به بيس ترانزيستور اعمال كنيد. 2مدار شكل .1

 
 2شكل 

داريم (عرض پالس  بودن ترانزيستور را ثابت نگه ميدر اين قسمت براي تغيير ولتاژ خروجي مدت زمان روشن .2
ثابت) و فركانس آن را تغيير ميدهيم. شكل موج ولتاژ دو سر ديود، ولتاژ خروجي جريان خازن و جريان سلف را 

 ) 𝐻𝐻𝐾𝐾 50دمشاهده و رسم كنيد. (فركانس حدو

مقدار پيك تا پيك ولتاژ خروجي را اندازه گرفته و با تئوري مقايسه كنيد و تغييرات ريپل خروجي را با تغيير  .3
 فركانس مشاهده و رسم كنيد.

  ولتاژ خروجي را اندازه بگيريد و تغييرات آن را با تغيير فركانس چاپر بررسي كنيد.𝐷𝐷𝐴𝐴مقدار  .4

بودن ترانزيستور ( عرض پالس اعمال شده) را تغيير داده اثر آن را بر مدت زمان روشن𝐻𝐻𝐾𝐾 50  در فركانس .5
 خروجي چقدر است؟ 𝐷𝐷𝐴𝐴  خروجي بررسي كنيد. حداكثر ولتاژ 𝐷𝐷𝐴𝐴مقدار 

 تغييرات در ريپل خروجي را در اثر تغييرات عرض پالس مشاهده نموده و توضيح دهيد. .6
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  ) چاپر افزايندهب

خروجي بر  𝐷𝐷𝐴𝐴  يك چاپر افزاينده را نشان ميدهد، طرز كار مدار را توضيح داده رابطهاي براي ولتاژ3مدار شكل  .1
 حسب ورودي پيدا كنيد.

 

 3شكل

 ش:انجام آزمايمراحل 

مدار شكل زير را ببنديد و پالس مناسبي به بيس ترانزيستور اعمال كنيد. . .1
داريم (عرض پالس  در اين قسمت براي تغيير ولتاژ خروجي مدت زمان روشن بودن ترانزيستور را ثابت نگه مي .2

دهيم. شكل موج ولتاژ دو سر ديود، ولتاژ خروجي جريان خازن و جريان سلف را  ثابت) و فركانس آن را تغيير مي
 )𝐻𝐻𝐾𝐾 50 فركانس حدود مشاهده و رسم كنيد. (

مقدار پيك تا پيك ولتاژ خروجي را اندازه گرفته و با تئوري مقايسه كنيد و تغييرات ريپل خروجي را با تغيير  .3
 فركانس مشاهده و رسم كنيد.

  ولتاژ خروجي را اندازه بگيريد و تغييرات آن را با تغيير فركانس چاپر بررسي كنيد.𝐷𝐷𝐴𝐴مقدار .4

مدت زمان روشن بودن ترانزيستور ( عرض پالس اعمال شده) را تغيير داده اثر آن را بر 𝐻𝐻𝐾𝐾 50 در فركانس  .5
 خروجي چقدر است؟ 𝐷𝐷𝐴𝐴  خروجي بررسي كنيد. حداكثر ولتاژ𝐷𝐷𝐴𝐴مقدار

 افزاينده – كاهنده 𝐷𝐷𝐴𝐴/𝐷𝐷𝐴𝐴) چاپرج 

 :انجام آزمايشمراحل 

كاهنده افزاينده است، را ببنديد.  𝐷𝐷𝐴𝐴/𝐷𝐷𝐴𝐴  را كه يك مبدل4مدار شكل  .1
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 4 شكل

بسته است، تحت هيچ شرايطي نبايد اتصال گيت ترانزيستورها باز باقي بماند.  𝑆𝑆  توجه كنيد زماني كه كليد

را  نتيجه كرده) ازمدار فرمان اندازهگيري𝑉𝑉𝑅𝑅)10 𝐾𝐾تغييراتسرلامپ رابازايدوخروجيولتاژمحدوده .2
 كنيد.يادداشت

 تمرين:

 حد ولتاژهاي بالا و پايين بار به چه پارامترهايي از مدار بستگي دارد؟ .1

ولتاژ بار(لامپ) ، سلف و هاي كرده، سپس شكل موجتنظيم 60𝑉𝑉 ولتاژ بار را 𝑉𝑉𝑅𝑅 توسط مقاومت متغير .2
 كنيد.چنين جريان سلف را مشاهده و رسم ترانزيستور و هم

 .كنيدهاي ديود و ترانزيستور را تعيين بدون مشاهده عملي ولتاژ ديود و جريان .3
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 پل تكفاز DC/ACمبدل :12 آزمايش

 بررسي عملكرد مدارهاي اينورتر تكفاز پل : آزمايشهدف

در خروجي با مقدار و ACورودي به ولتاژ متقارن DC عملكرد مدار اينورتر عبارتست از تبديل ولتاژ آزمايش:تئوري

با دامنه و فركانس قابل تنظيم است. براي كنترل ولتاژ خروجي  AC  بهDCفركانس مشخص. وظيفه اصلي اينورتر تبديل ولتاژ 
 ورودي با ثابت نگهداشتن بهره اينورتر، ب) تغيير بهره اينورتر در صورتي كه DCاينورتر دو روش وجود دارد: الف) تغيير ولتاژ 

ورودي ثابت باشد.  DC ولتاژ 

حال عملاً در اينورترهاي موجود اين شكل موج  آل بايد سينوسي باشد، با اين شكل موج ولتاژ خروجي در اينورترهاي ايده
باشد. در كاربردهاي توان پايين و متوسط، ولتاژ خروجي مربعي و يا تقريباٌ مربعي قابل  سينوسي بوده و داراي هارمونيك مي غير

هاي تا حد امكان سينوسي و با دامنه هارمونيكي بسيار پايين نياز است.   باشد، ولي در كاربردهاي توان بالا به موج قبول مي

شونده با   اينورترها بسته به كاربرد (سطح ولتاژ خروجي، سطح توان خروجي، فركانس سوئيچينگ و . . .) از كليدهاي كنترلدر
 با  ،شود. طراحي مدار اينورتر در سطح ابتدايي  استفاده مي𝐺𝐺𝑈𝑈𝑂𝑂و يا 𝐵𝐵𝑈𝑈𝑈𝑈  ، 𝑀𝑀𝑂𝑂𝑆𝑆𝑛𝑛𝐸𝐸𝑈𝑈 ، 𝐼𝐼𝐺𝐺𝐵𝐵𝑈𝑈 مانند قطع و وصلقابليت 

شود.  تريستور به همراه مدارهاي كموتاسيون اجباري انجام مي

كاربردهاي اينورتر 

 كنترل موتورهاي القايي دور متغير .1

 هاي القايي كوره .2

 𝑈𝑈𝑃𝑃𝑆𝑆منبع تغذيه وقفه ناپذير  .3

 منبع تغذيه فركانس متغير و يا با فركانس متفاوت از برق شهر .4

 𝐻𝐻𝑉𝑉𝐷𝐷𝐴𝐴خطوط  .5

الف) اينورتر پل تكفاز با خروجي مربعي كامل 
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 1شكل 

كنند. در اين حالت پس از  گيرند و هدايت مي بطور همزمان فرمان آتش مي𝑈𝑈4  و  𝑈𝑈3 با هم و𝑈𝑈2 و𝑈𝑈1   تريستوردر اين حالت
 𝑈𝑈4  و 𝑈𝑈3كنند و سپس پس از گذر از صفر جريان،   هدايت مي𝐷𝐷4 و 𝐷𝐷3  بدليل خاصيت سلفي بار ابتدا𝑈𝑈2و 𝑈𝑈1خاموش شدن

كنند.  شروع به هدايت مي

 ب) اينورتر پل تكفاز با خروجي شبه مربعي

توان فركانس موج خروجي را تنظيم كرد.   با تنظيم زمان سوئيچينگ تريستورها ميهمان طور كه پيشتر گقته شد، در اينورتر
 در ولتاژ خروجي به نحوي پريودهاي صفر  به دو روشتوان  ثابت مي𝐷𝐷𝐴𝐴براي كنترل دامنه ولتاژ خروجي با يك منبع ولتاژ 

ايجاد كرد.  

 𝑈𝑈2 نسبت به تريستورهاي 𝑈𝑈4 و 𝑈𝑈1 توان با جلوبردن زاويه آتش جفت تريستورهاي مكمل  موج شبه مربعي را مي .1
 بدست آورد.𝑈𝑈3 و 

 كه نسبت به  استهاي مربعي شكل دو اينورتر  تركيب خروجي،روش ديگر توليد موج مربعي با پهناي قابل كنترل .2

 . اند  شيفت داده شدهφهم به اندازه زاويه 

شود و در زمان هدايت  شود؛ در هدايت ديودها انرژي از بار گرفته مي زماني كه تريستورها هدايت كنند، انرژي به بار داده مي
شود.  همزمان ديود و تريستور جريان هرزگرد براي ايجاد پريود صفر توليد مي

 اينورتر تكفاز با سر وسط)ج

از نوع خازن باردار شده 𝑈𝑈2 و 𝑈𝑈1 اينورتر تكفاز با ترانس سروسطدار، سادهترين مدار اينورتر است. در اين مدار كموتاسيون 
 خازن كموتاسيون است. C موازي است و خازن 

 نحوه ي كار مدار:

E  در دو سر بالايي اوليهي ترانس و ولتاژ𝐸𝐸ولتاژ 𝑈𝑈1 با آتش كردن  × 𝑁𝑁2
N1

در دو سر بار قرار ميگيرد. شرط تعادل آمپردورها   

)𝑚𝑚𝑚𝑚𝑓𝑓 ايجاب ميكند كه ولتاژ (𝐸𝐸 در دو سر پاييني از آنجايي كه خازن با بار به طرز موثري موثري شده است براي 
-(جلوگيري از جريان هجومي) در هنگام سوئيچكردن تريستورها (تغيير پلاريته𝐷𝐷𝐴𝐴 جلوگيري از دشارژ ناگهاني خازن در منبع

 𝐼𝐼𝑈𝑈𝑇𝑇𝐽𝐽𝑇𝑇ℎ 𝐴𝐴𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇𝐼𝐼𝑈𝑈𝑔𝑔است تا از جريان هجومي 𝐷𝐷𝐴𝐴 سري شده با منبع تغذيه 𝐿𝐿 ي ولتاژ خروجي) نياز به اندوكتانس 
 جلوگيري كند.

 تمرينات اوليه

  را بررسي و توضيح دهيد.1عملكرد مدار شكل  .1

 چيست؟ 𝐿𝐿  و سلف𝐴𝐴نقش خازن  .2

 براي تحريك گيت تريستورها به چه نوع پالسهايي نياز داريم؟ .3
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-پيك ولتاژ معكوسي كه روي هر تريستور ميافتد حدوداً چقدر است؟ براي كاهش آن چه روشي پيشنهاد مي .4

 كنيد؟

 : مراحل انجام آزمايش

 را ببنديد.1مدار شكل .1

 
 1شكل 

 پالسهاي مناسب را از مدار فرمان به گيت تريستورها اعمال كنيد. .2
 شكل موج ولتاژ خروجي را مشاهده و رسم كنيد. .3

تريستور چقدر است؟ با تئوري مقايسه 𝑃𝑃RV شكل موج ولتاژ دو سر يكي از تريستورها را مشاهده و رسم كنيد. .4
 كنيد.

، شكل موج جريانهاي 𝐴𝐴  و همچنين شاخه خازن 𝐷𝐷𝐴𝐴بطور سري با شاخه منبع 1Ωبا گذاشتن مقاومتهاي  .5
 ) را مشاهده و رسم كنيد. سطوح جريان را خوانده با تئوري مقايسه كنيد.𝐷𝐷𝑇𝑇 و𝐼𝐼𝐴𝐴خازن و منبع (

(اتصال كوتاه)  شكل موج ولتاژ خروجي را مشاهده كنيد و اثر تغييرات مقدار 𝐿𝐿 با افزايش و كاهش مقدار سلف  .6
 سلف را بر آن توضيح دهيد.

 خازن را براي يك لحظه از حالت موازي خارج كنيد. چه پيش مي آيد؟ چرا؟ .7

 مقاومت بار را افزايش داده اثر تغيير فركانس بر رفتار مدار را بررسي كنيد. .8

با توجه به مراحل انجام شده      ، براي بدست آوردن شكل موج سينوسي تر در خروجي، چه راهي را پيشنهاد  .9
 مي كنيد؟

 )را بدست آوريد. آيا اين زمان به فركانس كار مدار بستگي دارد؟𝐼𝐼g زمان خاموشي مدار ( .10

طور سري با ديود بصورت موازي معكوس يكي از تريستورها قرار دهيد.شكل 1Ωيك شاخه مركب از مقاومت  .11
 موج ولتاژ دو سر آن تريستور را مشاهده كرده و نقش اين شاخه را توضيح دهيد.

در نظر بگيريد. با افزايش مقدار سلف، اثر تغييرات سلفي بار را  Ω 62دور و مقاومت 1200بار را تركيب سلف  .12
 بر شكل موج ولتاژ خروجي مشاهده كرده و با توجه به تئوري توضيح دهيد.
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