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: فوريه تئوري -
 علاوه به ثابت مقدار يك با توان مي را ω فركانس با متناوب تابع يك-

ااناك كاناكا اف

يادآوري
ك

روني
لكت

س ا
در

  بيان nω فركانسباكسينوسيوسينوسعباراتازنامحدودسري يك
.باشد صحيح عدد يك n كه كرد







1

0 )sincos(
2

)(
n

nn tnbtna
a

tf 

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د







1

0 )sin(
2

)(
n

nn tnc
a

tf 

7

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يادآوري







2

0
0 )(

1
tdtfa

21

ك
روني

لكت
س ا

در







2

0

cos)(
1

tdtntfan







2

0

sin)(
1

tdtntfbn

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

)(tan, 122

n

n
nnnn b

a
bac  

8

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



5

.كنيد مشخص زير شكل در را دوم و اول هاي هارمونيك دامنه -

يادآوري

Eك
روني

لكت
س ا

در

0 pi 2pi 3pi 4pi

-E

0

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

9

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يادآوري

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

10

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



6

يادآوري

: اول هارمونيك دامنه -

ك
روني

لكت
س ا

در

:اولهارمونيكموج شكل-

:دوم هارمونيك دامنه -

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

11

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يادآوري

12 تا 1 هاي هارموني دامنه-

Fundamental (1Hz) = 1 273 THD= 48 ك34%
روني

لكت
س ا

در

15

20

25

30

35

Fundamental (1Hz)  1.273 , THD  48.34%

g 
(%

 o
f 

F
un

da
m

en
ta

l)

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

5

10

Frequency (Hz)

M
ag

12

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



7

يادآوري

1.5

آن اول هارموني و اصلي موج شكل-

ك
روني

لكت
س ا

در

-0.5

0

0.5

تي1
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-1.5

-1

13

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يادآوري

1.5

نهم تا اول هارموني و اصلي موج شكل-

ك
روني

لكت
س ا

در

0

0.5

تي1
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-1.5

-1

-0.5

14

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



8

يادآوري

1.5

يازدهم تا اول هاي هارموني جمع و اصلي موج شكل-

ك
روني

لكت
س ا

در

-0.5

0

0.5

تي1
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-1.5

-1

15

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يادآوري

:RLE بار يك در جريان -

ك
روني

لكت
س ا

در

EtVRi
dt

di
L m  sin

)sin()(
)(




 


t
VE

Aeti m
t

L

R

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

)()( 
ZR

)(tan,)( 122

R

L
LRZ

 

16

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



9

ديود
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RL بار با تكفاز موج نيم يكسوساز
گ

Vs=
Vmsin(ωt)

is iout
+ Vd  -

+

V

R

Df

ك
روني

لكت
س ا

در

)هرزگرد ديود(

 .افتد مي بار روي منبع ولتاژ و بوده وصل اصلي ديود مثبت سيكل نيم در
.است خاموش زمان اين در هرزگرد ديود

Vmsin(ωt) Vout  

-

L
Df

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 و ميشود خاموش اصلي ديود شده، روشن هرزگرد ديود ωt=π زاويه در
.كند مي هدايت هرزگرد ديود را بار جريان

.ميشود خاموش نيز هرزگرد ديود بار جريان شدن صفر با
34

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



18

يكسوسازهاي ديودي

RL بار با تكفاز موج نيم يكسوساز
)هرزگرد ديود(

Vs=
Vmsin(ωt)

is iout
+ Vd  -

+

Vout  

-

R

L
Df

ك
روني

لكت
س ا

در

0
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0
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ut
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يكسوسازهاي ديودي

:كارآيي پارامترهاي

ك
روني

لكت
س ا

در

 ولتاژ بايد آل ايده حالت در پس .است dc آن خروجي و ac يكسوساز يك ورودي
.باشد خالص سينوسي آن ورودي جريان و بوده صاف كاملاً آن خروجي

 استفاده كارآيي پارامترهاي از مختلف يكسوسازهاي عملكرد وضعيت مقايسه براي
.كنيم مي

تي
صنع
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گاه

انش
ق د

ه بر
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د
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 :يكسوسازي بازده -1
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.است شده تشكيل ac و dc هاي بخش از متناوب موج شكل يك
.دارد اشاره موج شكل كل اثر به موج شكل يك موثر مقدار -
.دارد اشاره موج شكل متوسط اثر به موج شكل يك dc مقدار -

انقاداثهشكلكacقدا هشكلن داشا كدا
روني

لكت
س ا

در

.دارد اشاره موجشكلنوسانيمقاديراثربهموجشكليكac مقدار -

22
dcrmsac VVV 

.است صفر آنdc و است نوسان داراي صرفا خالص سينوسي ولتاژ يك-
استصفآننوساناتوداشتهdcمقدافقطخالصDcولتاژيك-

تي
صنع
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گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

.است صفرآننوساناتوداشتهdcمقدارفقطخالصDc ولتاژ يك-

rmsrms

dcdc
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dc

IV
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 1: در حالت ايده آل 
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:ريپل ضريب -3
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ac

V
RF 

Total( كل هارمونيكي اعوجاج -4 harmonic distortion(:

  rmsrmsrmsac IIII
THD

2
,3

2
,2

5.02
,1

2 

0RF:در حالت ايده آل
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rmsac

II
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,,
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,1 

0THD: در حالت ايده آل 
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 را اهمي 10 بار و بوده متصل ولت 500 منبع به موج نيم يكسوساز يك )مثال
.كنيد تعيين يكسوساز اين براي را كارآيي پارامترهاي .كند مي تغذيه

ك
روني
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:THD محاسبه
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يكسوسازهاي ديودي

تكفاز موج تمام يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

  و داشته را مدار ولتاژ بيشترين a نقطه ،منبع ولتاژ از مثبت سيكل نيم در
 باياس در 2 و1 ديودهاي بنابراين .دارد را مدار ولتاژ كمترين b نقطه

.دارند قرار معكوس باياس در 4و3 ديودهاي و بوده مستقيم

تي
صنع
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گاه

انش
ق د

ه بر
كد
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د
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يكسوسازهاي ديودي

تكفاز موج تمام يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

 و داشته را مدار ولتاژ بيشترين b نقطه ،منبع ولتاژ از منفي سيكل نيم در
 باياس در 4 و3 ديودهاي بنابراين .دارد را مدار ولتاژ كمترين a نقطه

.دارند قرار معكوس باياس در 2و1 ديودهاي و بوده مستقيم

تي
صنع
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تكفاز موج تمام يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

:خروجي ولتاژ متوسط






m
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V

tdtVV
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:موج تمام يكسوساز كارآيي پارامترهاي


m
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V

V
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V
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mV

2
mV

ك
روني

لكت
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در

81%
rms
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RLE بار با تكفاز موج تمام يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

:ناپيوسته حالت -1
.باشد مي كم بار سلفي خاصيت -
 ولتاژ كه شوند مي روشن اي زاويه در ديودها سيكل، نيم هر ابتداي در -

.باشد شده برابر E با منبع
)(sinsin 1

m
E

EtV  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

)(sinsin
m

tm V
EtV


  

:بار جريان رابطه
)sin()( 
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ك
روني

لكت
س ا

در

.است محاسبه قابل A پارامتر است، صفر جريان α زاويه در كه آنجايي از

لاا ااق شفاشفاكلنان

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 شدن صفر زاويه .ميشودصفردوبارهسيكلنيمانتهايازقبل بار جريان
.كرد تعيين بار جريان دادن قرار صفر با ميتوان را جريان
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Vm

0

-Vm

E

ك
روني
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در

0
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:پيوسته حالت -2
.است زياد بار سلفي خاصيت -
 تمام سيكل نيم شود، صفر بتواند جريان اينكه از قبل سيكل، نيم هر در -
ككغاكااش

روني
لكت

س ا
در

.ميكنندتغييرجريانكنندههدايتديودهاي و شده
.نميشود صفر هيچگاه نيز جريان و بوده روشن ديود دو همواره پس -
 مقدار و بوده برابر سيكل نيم هر انتهاي و ابتدا در جريان تقارن دليل به -

.ناميم مي I1 آنرا
.آيند مي بدست A و I1 زير دستگاه حل از -



تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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-Vm

0

Vm

ك
روني

لكت
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در

0

Vm

0

I1

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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:مثال
 به ديودي موج تمام يكسوساز يك توسط هرتز 50 و  ولت 220 تكفاز ولتاژ منبع
 رابطه .است شده متصل ولت 100 و هانري ميلي 10 اهم، 100 با RLE بار

ك.كنيد تعيين را بار جريان
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
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ق د
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كد
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د
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ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
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گاه
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ق د
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كد
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د
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يكسوسازهاي ديودي

فاز سه موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
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گاه
انش

ق د
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كد
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د
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)120sin()(

)120sin()(

sin)(
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tVtv

tVtv
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د
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)30sin(3

)120sin(sin)()()(








tV

tVtVtvtvtv

m
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ك
روني

لكت
س ا

در

تي.باشد مي ولتاژ از بزرگتر برابر 3 راديكال خط ولتاژ
صنع
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گاه
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ق د

ه بر
كد
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د

56

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



29

فاز سه موج نيم يكسوساز
ك

روني
لكت

س ا
در

.افتد مي بار مثبت سر روي فاز همان ولتاژ باشد روشن كه ديودي هر
.استصفريعنينولنقطهولتاژبار،منفي سر ولتاژ

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

ژ ريرو ژب يولو ري

 را ولتاژ بيشترين آن به متصل منبع كه ميشود روشن ديودي لحظه هر در
.باشد داشته
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.باشد داشته بالايي سلفي خاصيت بار

0

Vm
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ك
روني

لكت
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در

:خروجي ولتاژ متوسط
 331 6/5

تي
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فاز سه موج تمام يكسوساز
ك

روني
لكت

س ا
در

 هر و كرد تقسيم فاز سه موج نيم يكسوساز دو به ميتوان را يكسوساز اين

تي
صنع
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د

.نمودبررسيجداگانه را قسمت
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 سر ولتاژ بالايي موج نيم يكسوساز
.ميكند تعيين را بار مثبت

ك
روني

لكت
س ا

در
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 سر ولتاژ پاييني موج نيم يكسوساز
.ميكند تعيين را بار منفي

ك
روني
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تي
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ك
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:خروجي ولتاژ متوسط
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 موج تمام و موج نيم فاز سه يكسوسازهاي براي را كارآيي پارامترهاي )مثال
 بدست را )ثابت مقدار با بار جريان( شديد سلفي خاصيت با باري به متصل
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فيلتر خازني

تكفاز موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

 ولتاژ شدن صافتر باعث يكسوسازها خروجي در خازني ولتاژ از استفاده
.گردد مي آنها خروجي
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  در .شود مي روشن ديود باشد بيشتر خازن ولتاژ از منبع ولتاژ هرگاه
:كند مي شارژ را خازن و كرده تامين را بار انرژي منبع ولتاژ اينصورت

شارژخازنوشدهقطعديودگردد،خازنولتاژازكمترمنبعولتاژهرگاه
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  نمايي شكل به خازن ولتاژ اينصورت در .ميكند تامين را بار انرژي شده
.ميكند كاهش به شروع
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.باشد آن تخليه زمان t2 و خازن شارژ زمان t1 اگر
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اثر اندوكتانس منبع

:منبع سلف گرفتن نظر در با

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

89

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

.دارد نام كموتاسيون ديگر ديود به ديود يك از جريان انتقال
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تريستور
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 يك مشابه پيوند هر .دارد نام پيوند يك هادي، نيمه دو هر اتصال محل
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.باشد مي كاري ناحيه سه داراي تريستور يك
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 ولتاژ كه هنگامي :مستقيم باياس در قطع -2
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 A ولتاژ افزايش با :مستقيم باياس در هدايت -3
 يافته، افزايش 2 ديود نشتي جريان K به نسبت
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:گيت پايه عملكرد
  اين بنابراين .نمايد تضعيف را 2 ديود پيوند تواند مي G پايه به جريان اعمال
.كند مي هدايت زودتر تريستور و شده شكسته كمتري ولتاژ در پيوند

 كافي زمان مدت در مناسب جريان اعمال با باشد مستقيم باياس در تريستور اگر
تا اتگ تĤًت كنشات
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حفاظت جرياني تريستور

  و نبوده همزمان و سرعت به تريستور مختلف نقاط در هدايت فرايند
ك.شوند ميروشننقاطديگربهنسبتبيشتريتاخير با نقاطي
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 بالا شدن روشن از پس تريستور يك در جريان تغييرات نرخ چنانچه
  روشن بقيه از زودتر كه نقاطي به جريان اين مقدار است ممكن باشد،
.گردد تريستور تخريب باعث و رسانده آسيب اند شده
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حفاظت ولتاژي تريستور

 روي بر منبع ولتاژ ،s كليد وصل با مقابل مدار در
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حفاظت ولتاژي تريستور
ك
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در

 در خازن، در شده ذخيره انرژي تمامي شود، وصل تريستور كه هنگامي
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يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز
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 كه آنجايي از .باشد مي مستقيم باياس در تريستور مثبت، سيكل نيم در
 در قطع( باشد مي قطع تريستور پس نشده، اعمال گيت به جرياني هنوز
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يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز
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.است قطع و بوده معكوس باياس در تريستور منفي، سيكل نيم در
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يكسوسازهاي تريستوري
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يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
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:خروجي ولتاژ متوسط
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يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز
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لكت
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در

:آتش زاويه تغيير با ولتاژ تغيير
0:0 


 m

dc
V

V

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

106

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



54

تكفاز موج تمام يكسوساز
)مقاومتي بار (

ك
روني

لكت
س ا

در

الا اناع تهج هدگ هايαزا ت الشدشن12ت ات

 و هستند مستقيم باياس در 2 و 1 تريستورهاي مثبت سيكل نيم در
.معكوس باياس در 4 و 3 تريستورهاي
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 اتصال و شده روشن 2و1تريستورهاي،αزاويهدرگيتبهجريان اعمال با
 پس و است صفر خروجي تريستورها، شدن روشن از قبل تا .شود مي كوتاه
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تكفاز موج تمام يكسوساز
)مقاومتي بار (
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  با .شوند مي روشنتريستورهاتاخيردرجهαبانيزسيكلنيم اين در

.هستند مستقيم باياس در 4 و 3 تريستورهاي منفي سيكل نيم در
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تكفاز موج تمام يكسوساز
)ثابت بار جريان (

ك
روني

لكت
س ا

در

 براي ديگري مسير كهشوندميخاموشزمانيتنها2و1تريستورهاي

 تقريباً و پيوسته آن جريان و باشد داشته زيادي سلفي خاصيت بار چنانجه
:باشد ثابت

تي
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ور يهور رررويوشز
  .شوند روشن 4 و 3 تريستورهايكهزمانييعنيشودايجادبارجريان عبور

.4 و 3 تريستورهاي براي همينطور
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تكفاز موج تمام يكسوساز
)ثابت بار جريان (

ك
روني

لكت
س ا

در

)cos1(sin
2

2 
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tdtVV

:مقاومتي بار براي خروجي ولتاژ متوسط
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فاز سه موج نيم يكسوساز
)ثابت جريان با بار (

ك
روني

لكت
س ا

در

 مستقيم باياس وارد كه اي نقطه به نسبت تاخير درجه α با تريستور هر -
.گردد مي روشن شود، مي

توهشدنوشنازپ- ي وافتادهباويآنبهمتصلفازولتاژت

تي
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 و افتاده بار روي آنبهمتصلفازولتاژتريستورهرشدنروشن از پس -
.ماند مي روشن بعدي، تريستور شدن روشن تا تريستور

.كند هدايت درجه 120 اندازه به بايد تريستور هر پس -
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فاز سه موج نيم يكسوساز
)ثابت جريان با بار (

ك
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لكت
س ا

در
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فاز سه موج نيم يكسوساز
)مقاومتي بار (

ك
روني

لكت
س ا

در

 بوده پيوسته درجه 30 از كوچكتر α براي خروجي جريان مقاومتي بار در -
.است قبل مانند مدار تحليل و

جه30ازαچنانچهل گتد يانباشدبز جج ستهخ شدهناپ
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 خاموش بوده روشن كه تريستوري شود، مي صفر جريان كه اي لحظه در
.شود مي متفاوت كمي مدار تحليل اينحالت در .شود مي
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فاز سه موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

 )6/cos(1
3

sin
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d

V
tdtVV

: باشد ناپيوسته بار جريان كه صورتي در-
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فاز سه موج تمام يكسوساز
va)ثابت جريان با بار (

vb

vc

+

vout

iout

1 3 5

ك264
روني

لكت
س ا

در

 ولتاژ كه داده موج نيم فاز سه يكسوساز يك تشكيل بالايي تريستورهاي -
.كنند مي ايجاد بار مثبت سر روي بر را مثبتي

 كه داده تشكيل موج نيم فاز سه يكسوساز يك نيز پاييني تريستورهاي -
ا ااففل كا
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 تاخير درجه آلفا با شود مي مستقيم باياس وارد كه جايي از تريستور هر -

.شود مي روشن
.آيد مي دست به بار منفي و مثبت سر ولتاژ اختلاف از بار ولتاژ -
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فاز سه موج تمام يكسوساز
)ثابت جريان با بار (
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vout

iout

1 3 5

ك264
روني
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ترانزيستورهاي قدرت

 هر آنها، شدن خاموش و روشن كه هستند كليدهايي قدرت ترانزيستورهاي

ك
روني

لكت
س ا

در

.باشدميشده كنترل دو

BJT دوقطبي پيوند ترانزيستورهاي -1

MOSFET فلزي اكسيد هادي نيمه با ميداني اثر ترانزيستورهاي -2

IGBT شده عايق گيت با دوقطبي ترانزيستورهاي -3

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

124

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



63

BJT :

ك.باشدميNPNياPNPفرمبههادينيمهلايه سه داراي
روني

لكت
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در

ي بييرمبييير
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.است كاري ناحيه سه داراي

  خاموش ترانزيستور و نيست كافي بيس به اعمالي جريان : قطع ناحيه -1
ك.باشد مي )قطع(

روني
لكت

س ا
در

بيع

 رابطه و كرده عمل كننده تقويت يك مانند ترانزيستور :فعال ناحيه -2
.است برقرار كلكتور و بيس جريان بين خطي

0,0  BCCE iiV 

0,0  CCE iVتي
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ق د
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د

  و شده خارج خطي حالت از كلكتور و بيس جريان رابطه : اشباع ناحيه -3
.دارد را خود مقدار كمترين اميتر - كلكتور ولتاژ

BCsatCECE iiVV  ,,
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.است كاري ناحيه سه داراي

TGS:قطع ناحيه -1 VV ك
روني

لكت
س ا

در

: فعال ناحيه -2

:اشباع ناحيه -3

TGSDS VVV 

TGSDS VVV 
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VT روشن براي نياز مورد ولتاژ حداقل و دارد نام ترانزيستور آستانه ولتاژ 
  .است شدن
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: BJT و MOSFET مقايسه

1- BJTو هستند جريان با شونده كنترل المانهاي ها MOSFETبا ها  
ك.ولتاژ

روني
لكت

س ا
در

ژ و

2- MOSFET نسبت كمتري كليدزني تلفات و بيشتر هدايت تلفات ها 
.دارند هاBJT به

3- MOSFETودارندبالاتريكليدزنيفركانسهاBJTولتاژ نرخ ها-  

تي
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IGBT:

 هر مزاياي از و است BJT و MOSFET ساختار از تركيبي آنها ساختار
.است برخوردار دو
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)چاپرها( dc/dcمبدل هاي 

ك بيشتر يا كمتر تواند مي آنها خروجي كه هستند dc به dc مبدلهاي چاپرها
روني

لكت
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در

.باشد ورودي از
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: چاپر كاهندگي اساس

ك
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در

 ثانيه t2 براي و روشن ثانيه t1 مدت براي SW كليد كنيد فرض بالا مدار در
.باشد خاموش
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:)Buck( كاهنده رگولاتور
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: باك رگولاتور تحليل

ك
روني

لكت
س ا

در

 Q كليد و روشن Q كليد حالت دو به را مبدل عملكرد تحليل، براي
.كنيم مي تقسيم خاموش

:باشد روشن Q كليد اگر
 كند، مي معكوس باياس را ديود منبع ولتاژ شده، فرض كوتاه اتصال كليد

اقط

تي
صنع
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:سلف سر دو ولتاژ رابطه در
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.استبيشترخروجيازمنبعولتاژ
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:باشد خاموش Q كليد اگر
 ديود سلف، جريان و شده جدا مدار از منبع ولتاژ شده، فرض باز مدار كليد
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)BOOST( افزاينده رگولاتور

ك
روني

لكت
س ا

در

.ميباشد ورودي از بيشتر خروجي ولتاژ متوسط رگولاتور اين در

تي
صنع
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گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 در آن آزادسازي و سلف در الكتريكي انرژي ذخيره با ولتاژ سطح تغيير
.ميگيرد صورت خازن
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)BOOST( افزاينده رگولاتور
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 مي فرض را كليد قطع و وصل حالت دو رگولاتور عملكرد تحليل براي
.كنيم
:آنگاه باشد وصل Q كليد اگر
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fCoutC

 ميدهد افزايش را خروجي ولتاژ ترانسفورمر از استفاده بدون.
 دارد بالايي بازده.

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 تغييراتبرابردرخروجيولتاژحساسيتkوقتيk ميرود 1 سمت به 
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:چندگانه پالس پهناي مدولاسيون

.ميشود تنظيم آن پهناي كه دارد وجود پالس چندين سيكل نيم هر-
.ميكند مشخص را خروجي ولتاژ فركانس مرجع، سيگنال فركانس -
ك.ميكند مشخص راسيكلنيمهردرموجودپالسهايتعدادمرجع،سيگنال فركانس -

روني
لكت

س ا
در

س لر يرجعي ه ليمرروجوپ يصري

:سيكل نيم هر در پالس تعداد-

:خروجي ولتاژ موثر-
r

c

f

f
p

2



p

EV rmsab ,

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

179

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

:سينوسي پالس پهناي مدولاسيون

.ميشود تنظيم آنها پهناي كه دارد وجود پالس چندين سيكل نيم هر -
 مرجع سيگنال يك دامنه با متناسب و نبوده برابر ها پالس پهناي -

كميكنندتغييرسينوس
روني

لكت
س ا

در

.ميكنندتغيير سينوسي

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

180

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



91
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