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+

Vout  

R

Lك
روني

لكت
س ا

در

شا دشدنخا دد دفآنانا ش

-

L

:جريان رابطه














)sin()sin()( 


 te
Z

V
ti

t
L

R
m

out

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

.شودصفرآنجريانبايدديودشدنخاموش براي

 غير در باشد، L=0 كه ميشود صفر جريان شرطي به ωt=π زاويه در
.نميشود خاموش ديود و نشده صفر جريان اينصورت

30

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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يكسوسازهاي ديودي

=RLVs بار با تكفاز موج نيم يكسوساز
Vmsin(ωt)

is iout
+ Vd  -

+

Vout  

R

Lك
روني

لكت
س ا

در

 شدن صفر تا و )β زاويه( ميشود صفر π از بزرگتر اي زاويه در جريان پس
.ميماند روشن ديود جريان،

-

L

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

=ωt زاويه در β پس )صفر زاويه مانند( ميشود صفر جريان دوباره:

0)sin()( 







Z

V
Aeti mL

R

out

31

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يكسوسازهاي ديودي

RL بار با تكفاز موج نيم يكسوساز

Vs=
Vmsin(ωt)

is iout
+ Vd  -

+

Vout  

-

R

L

ك
روني

لكت
س ا

در

-300

0

300

V
s

-300

0

300

V
ou

t

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

-1

0

1

2

I ou
t

0 pi 2pi 3pi 4pi

-300

0

V
d

32

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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 سپس و كرده تعيين درجه 180 برابر β براي را جريان مقدار زير رابطه در
  .ميشود صفر جريان β چه در كنيد مشخص

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

33

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

يكسوسازهاي ديودي

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

 
- 

 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
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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

300

V
ou

t

0

0.3

I o
ut

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

-300

0

V
d

0 pi 2pi 3pi 4pi

0

0.03

I D
f

35

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

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

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

rmsrms

dcdc

rms

dc

IV

IV

P

P




 :يكسوسازي بازده -1

36
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ف 
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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

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

.است صفرآننوساناتوداشتهdcمقدارفقطخالصDc ولتاژ يك-

rmsrms

dcdc

rms

dc

IV

IV

P

P




 1: در حالت ايده آل 

37

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

:شكل ضريب -2
dc

rms

V

V
FF 

acVلض3
RF

1FF: در حالت ايده آل 

كآ
روني

لكت
س ا

در

:ريپل ضريب -3
dc

ac

V
RF 

Total( كل هارمونيكي اعوجاج -4 harmonic distortion(:

  rmsrmsrmsac IIII
THD

2
,3

2
,2

5.02
,1

2 

0RF:در حالت ايده آل

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 
rmsrms

rmsac

II
THD

,1

,,

,1

,1 

0THD: در حالت ايده آل 

38
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ف 
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- 
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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

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

39

آباد
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 نج
زاد

- 
ش
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ب

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

40
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:THD محاسبه
ك

روني
لكت

س ا
در

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

41

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

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

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0

,

1 



D

s
s

outsout

v

i
R

v
ivv
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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

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

soutD

s
s

outsout

vvv

i
R

v
ivv








1

,

43

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

-400

-200

0

200

400

V
s

400

ك
روني

لكت
س ا

در

0

200

V
o

ut

-400

-200

0

200

400

V
D

1

4

u
t

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0

2I ou

0 pi 2pi
-5

0

5

I s
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تكفاز موج تمام يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

:خروجي ولتاژ متوسط






m

mdc
V

tdtVV
2

sin
2

1
2

0

 

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

45

آباد
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 نج
زاد
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ش
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:موج تمام يكسوساز كارآيي پارامترهاي


m

dc
V

V
2

 2
m

rms
V

V 

mV

2
mV

ك
روني

لكت
س ا

در

81%
rms

dc

P

P

11.1 rmsV
FF 48.0 ac

V

V
RF

6.40%

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

11.1
dcV

FF
dcV57.1 21.1%
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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()( 


 



t
Z

V

R

E
Aeti m

t
L

R

out
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زاد
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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

 
- 

 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

48
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ف 

 نج
زاد

- 
ش
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Vm

0

-Vm

E

ك
روني

لكت
س ا

در

0

Vm

E

0

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi 2pia b

0

49

آباد
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 نج
زاد

- 
ش

كتا
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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

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د























1

10

)sin()(

)sin()(

I
Z

V

R

E
Aeti

I
Z

V

R

E
Ati

mL

R

tout

m
tout












50

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



26

-Vm

0

Vm

ك
روني

لكت
س ا

در

0

Vm

0

I1

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi 2pi

0
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ش
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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
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د
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ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

53

آباد
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 نج
زاد
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ش

كتا
ب

يكسوسازهاي ديودي

فاز سه موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د
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)120sin()(

)120sin()(

sin)(











tVtv

tVtv

tVtv

mc

mb

ma






ك

روني
لكت

س ا
در

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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)30sin(3

)120sin(sin)()()(








tV

tVtVtvtvtv

m

mmbaab





ك
روني

لكت
س ا

در

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

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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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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0

Vm

V
s

.باشد مقاومتي بار

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

Vm/2

Vm

V
ou

t

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد
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د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi
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t
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.باشد داشته بالايي سلفي خاصيت بار

0

Vm
V

s

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

Vm/2

Vm

V
ou

t

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0

I ou
t
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ك
روني

لكت
س ا

در

:خروجي ولتاژ متوسط
 331 6/5

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

mmdc VtdtVV



  2

33
sin

2

1
3
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 
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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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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
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

Vm

D1 D3 D5

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

0

62

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

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

ك
روني

لكت
س ا

در

Vm

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

0

D2 D4D6

63

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

ك
روني

لكت
س ا

در

:از است عبارت خروجي ولتاژ  vvvout

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

64

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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Vm

VmL
vout

v+

ك
روني

لكت
س ا

در

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

0

v-

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

  vvvout

65

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

Vm

VmL

D1 D3 D5ك
روني

لكت
س ا

در

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

0

D6 D2 D4

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

)30sin(3)(

)120sin(

sin
:9030
























tVvvvvvtv

tVvv

tVvv
t

mabbaout

mb

ma








66

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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ك
روني

لكت
س ا

در

b iiit  :9030  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

outba iiit  :9030 

67

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

Vm

VmL

D1 D3 D5ك
روني

لكت
س ا

در

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

0

D6 D2 D4

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0

0

I0

68

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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I0

ia

ك
روني

لكت
س ا

در

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0

0

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

69

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

ك
روني

لكت
س ا

در

:خروجي ولتاژ متوسط

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

mmdc VtdtVV









33
)30sin(3

2

1
6

2/

6/

  
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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0

Vm

VmL

D5

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D6



 :300 t  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






0a

bcout

i

vvv

71

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

0

Vm

VmL

D1

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D6



 t :9030  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






outa

baout

ii

vvv

72

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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0

Vm

VmL

D1

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D2



 t :15090  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






outa

caout

ii

vvv

73

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

0

Vm

VmL

D3

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D2



 :210150 t  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






0a

bbout

i

vvv

74

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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0

Vm

VmL

D3

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D4



 t :270210  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






outa

about

ii

vvv

75

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

0

Vm

VmL

D5

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D4



 t :330270  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






outa

acout

ii

vvv
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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0

Vm

VmL

D5

vc vb vaك
روني

لكت
س ا

در

0

I0

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

D6



 :360330 t  

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0






0a

bcout

i

vvv

77

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

 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
.آوريد

Vmك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

0V
s

Vm/2

Vm

V
o

ut

I0

ou
t

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I o
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

79

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

.داريم نياز را فازها از يكي جريان موج شكل THD محاسبه براي

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

80

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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موج تمام يكسوساز

VmLك
روني

لكت
س ا

در

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

-Vm

0

Vmتي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi/2 pi 3pi/2 2pi

I0

0

I0

81

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

82

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

83

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

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

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

84

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب
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ك
روني

لكت
س ا

در

  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
lcsmsout iiitVvv  ,sin

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 شارژ خازن و شده قطعديودگردد،خازنولتاژازكمترمنبعولتاژ هرگاه
  نمايي شكل به خازن ولتاژ اينصورت در .ميكند تامين را بار انرژي شده
.ميكند كاهش به شروع

lcs
RCt

mcout iiieVvv   ,0,/
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

0

Vm

S
 &

 V
ou

t

D(on) D(off)

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

V
S

Im

0

I ou
t

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

0I c
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 نج
زاد
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.باشد آن تخليه زمان t2 و خازن شارژ زمان t1 اگر

t1 t2ك
روني

لكت
س ا

در

)exp()()( 1 RC

t
VtvVtv moutmout




t1 t2



تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د





 
 )exp(1)()( 2

21)( RC

t
Vtvtvv moutoutppr

fRC

V
v m

ppr  )(
2

)( ppr
mdc

v
VV 

1 xe x
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ب

اثر اندوكتانس منبع

:باشد آل ايده منبع اگر

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
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 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د
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آباد
ف 

 نج
زاد
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اثر اندوكتانس منبع

:منبع سلف گرفتن نظر در با

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
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 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

89

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش
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ب

.دارد نام كموتاسيون ديگر ديود به ديود يك از جريان انتقال
.دارد نام همپوشاني زاويه هستند، روشن ديود دو هر كه اي زاويه

ك:همپوشاني هنگام در
روني

لكت
س ا

در

t

I
L

dt

di
Lvvvv a

LLaout 


 0
1111

t

I
L

dt

di
Lvvvv b

LLbout 
 0

1222

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

:)موج نيم فاز سه( همپوشاني از ناشي ولتاژ كاهش متوسط

)(33
1

3210 ccx LLLLfLIdt
dt

di
L

T
V  
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 نج
زاد
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تريستور

.شده تشكيل P و N نوع هادي نيمه چهار اتصال از كه الماني

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
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 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د
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آباد
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 نج
زاد

- 
ش
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 يك مشابه پيوند هر .دارد نام پيوند يك هادي، نيمه دو هر اتصال محل
.دانست سري ديود سه معادل را تريستور توان مي پس .باشد مي ديود

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د
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 نج
زاد
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.باشد مي كاري ناحيه سه داراي تريستور يك

اقط1 اكگاكا Aل
A

iك
روني

لكت
س ا

در

Aولتاژكههنگامي:معكوسباياسدر قطع -1
 معكوس باياس در 3 و1 ديودهاي باشد كمتر K از

 در ديود يك رفتار مانند تريستور رفتار و بوده
.است معكوس باياس

 تريستور و بوده صفر تريستور جريان حالت اين در
.استخاموش اصطلاحاً

G

1

2

3

+

VT

iT

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

وش
0,0  TT VI

K -
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش
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 ولتاژ كه هنگامي :مستقيم باياس در قطع -2
A از K در2ديودكهآنجاييازشودبيشتر

A
+iT

ك
روني

لكت
س ا

در

همبازتريستورپساستمعكوس باياس
  مي نشان خود از قطع ديود يك مشابه رفتاري

.دهد
 و بوده صفر تريستور جريان حالت اين در

.است خاموش هنوز تريستور
K

G

1

2

3

VT

-

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0,0  TT VI
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ف 
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 A ولتاژ افزايش با :مستقيم باياس در هدايت -3
 يافته، افزايش 2 ديود نشتي جريان K به نسبت
A.كندميهدايتبهشروعوشودميشكسته 2 پيوند

+iTك
روني

لكت
س ا

در

يعي
ميروشنوكردههدايتتريستورحالتاين در پس
.باشد

 جريان مقدار از تريستور جريان چنانچه ناحيه اين در
  باقي روشن تريستور شود بيشتر IL كننده قفل
ا Kاكآاكگاااخ

G

1

2

3

+

VT

-

0,0  TT VI

تي
صنع
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 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

ازكمتربهآنجريانكههنگاميتاماند خواهد
.ميماند روشن نرسد، IH نگهدارنده جريان مقدار

K
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش
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ب

تريستور جريان -ولتاژ مشخصه

هدايت در باياس 
كتق

روني
لكت

س ا
در

قطع در باياس  
معكوس

قطع در باياس  
مستقيم

مستقيم

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

وس م م
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زاد
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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

روني
لكت

س ا
در

.نمودروشنراتريستورسريعĤتواتميگيت پايه به

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

حفاظت جرياني تريستور

  و نبوده همزمان و سرعت به تريستور مختلف نقاط در هدايت فرايند
ك.شوند ميروشننقاطديگربهنسبتبيشتريتاخير با نقاطي

روني
لكت

س ا
در

 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

يستوبايدعملد ابدات اتب يانبالايتغيي نمودمحدودج

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

.نمود محدودجريانبالايتغييراتبرابردرراتريستوربايد عمل در

 استفاده تريستور با سري كوچك RL مدار يك از منظور اين براي
.ميشود

98

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



50

حفاظت ولتاژي تريستور

 روي بر منبع ولتاژ ،s كليد وصل با مقابل مدار در
كسردوولتاژتغييراتسرعتاگر.افتاده تريستور

روني
لكت

س ا
در

ور ژييرررري روو
 تريستور باشد، بيشتر مشخصي مقدار از تريستور
.ميگردد روشن ناخواسته

  .كنيم مي موازي تريستور با را سري RC مدار يك مشكل اين رفع براي
.گوييم مي اسنابر را موازي مدار اين

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 از و يافته افزايش تاخير با تريستور سر دو ولتاژ شود مي باعث خازن وجود
.شود كاسته آن تغييرات سرعت

99

آباد
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 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

حفاظت ولتاژي تريستور

ك
روني

لكت
س ا

در

ss

t

sT CRRe
RR

R
Vtv )(,1)( 


















:تريستور سر دو ولتاژ رابطه

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

sRR 



 

.كند صدق زير رابطه در بايد اسنابر مقاومت و خازن مقادير

ss

s

th

T

CRR

RV

dt

dv

)(

632.0











100

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



51

حفاظت ولتاژي تريستور
ك

روني
لكت

س ا
در

 در خازن، در شده ذخيره انرژي تمامي شود، وصل تريستور كه هنگامي
.گرددميتلفاسنابر مقاومت

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

ريبرو

swsslossssC fVCPVCE 22

2

1
,

2

1

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ب

يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

 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
.)مستقيم باياس

sToutout vviv  ,0,0

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 مي كوتاه اتصال و شده روشن تريستور ،α زاويه در گيت به جريان اعمال با
.شود

0,,  T
s

outsout v
R

v
ivv
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زاد
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ش
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ب



52

يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

.است قطع و بوده معكوس باياس در تريستور منفي، سيكل نيم در

sToutout vviv  ,0,0

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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آباد
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 نج
زاد

- 
ش
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يكسوسازهاي تريستوري

Vm

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

0V
s

-Vm

0

Vm

V
ou

t

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi 2pi

-Vm

0

Vm

V
T
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يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

:خروجي ولتاژ متوسط

 



cos1

2
sin

2

1
  m

mdc
V

tdtVV

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 
  22  mdc
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يكسوسازهاي تريستوري

تكفاز موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

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
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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

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 اتصال و شده روشن 2و1تريستورهاي،αزاويهدرگيتبهجريان اعمال با
 پس و است صفر خروجي تريستورها، شدن روشن از قبل تا .شود مي كوتاه

:آن از
0,, 2,1  T

out
outsout v

R

v
ivv
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زاد
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ش
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تكفاز موج تمام يكسوساز
)مقاومتي بار (

ك
روني

لكت
س ا

در

  با .شوند مي روشنتريستورهاتاخيردرجهαبانيزسيكلنيم اين در

.هستند مستقيم باياس در 4 و 3 تريستورهاي منفي سيكل نيم در

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

ليمينر وريررجبيزي نري بويرو
:تريستورها شدن روشن

0,, 4,3  T
out

outsout v
R

v
ivv
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-Vm

0

Vm

V
s

1

ك
روني

لكت
س ا

در

0

0.5Ig

0

Vm

V
o

u
t

2و1جريان گيت تريستور

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0

0 pi 2pi

-Im

0

Im

Io
u

t

جريان ورودي
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زاد
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ش

كتا
ب

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
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

ور يهور رررويوشز
  .شوند روشن 4 و 3 تريستورهايكهزمانييعنيشودايجادبارجريان عبور

.4 و 3 تريستورهاي براي همينطور
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Vm

0

Vm

V
s

ك1
روني

لكت
س ا

در

0

Ig

-Vm

0

Vm

V
o

u
t

2و1جريان گيت تريستور

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi 2pi

-I0

0

I0

Io
u

t

جريان ورودي
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آباد
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زاد
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ش
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ب

تكفاز موج تمام يكسوساز
)ثابت بار جريان (

ك
روني

لكت
س ا

در

)cos1(sin
2

2 









  m
mdc

V
tdtVV

:مقاومتي بار براي خروجي ولتاژ متوسط

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د



:ثابت خروجي جريان براي خروجي ولتاژ متوسط











cos
2

sin
2

2 m
mdc

V
tdtVV  


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


 
 




m
dc

m
dc V

V
VV

V
2

2
0

cos
2

: ثابت جريان با بار
ك

روني
لكت

س ا
در








 m

dc

dc V
V

2

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

جريان - ولتاژ صفحه
113

آباد
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 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

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
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 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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زاد

- 
ش

كتا
ب



58

0

Vm

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

Io

0

1

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0 pi 2pi
0
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آباد
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 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

فاز سه موج نيم يكسوساز
)ثابت جريان با بار (

ك
روني

لكت
س ا

در











cos
2

33
sin

2

3 6/5

6/

m
mdc

V
tdtVV  





تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د
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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

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

  و شده ناپيوسته خروجيجريانباشد،بزرگتردرجه30ازαچنانچه ولي -
 خاموش بوده روشن كه تريستوري شود، مي صفر جريان كه اي لحظه در
.شود مي متفاوت كمي مدار تحليل اينحالت در .شود مي

117

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

0

Vm

α  درجه 30كوچكتر از

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

0

Im

Im

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0

0 pi 2pi
0

1

118

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



60

α  درجه 30بزرگتر از

0

Vm

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

0

Im

Im

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0

0 pi 2pi
0

1

119

آباد
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ش
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فاز سه موج نيم يكسوساز

ك
روني

لكت
س ا

در

 )6/cos(1
3

sin
3 



  m
d

V
tdtVV

: باشد ناپيوسته بار جريان كه صورتي در-

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

 )6/cos(1
2

sin
2 6/





 




mdc tdtVV
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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

-
264

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

.كنندميايجادبارمنفيسررويبرمنفي ولتاژ
 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 -

121

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب

0

1

Vm

Vout

ك
روني

لكت
س ا

در

-Vm

0

Vm

I0

V+

V-

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

0

0 pi 2pi

-Im

0

Im
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فاز سه موج تمام يكسوساز
)ثابت جريان با بار (

va

vb

vc

+

vout

iout

1 3 5

ك264
روني

لكت
س ا

در

)cos(
33 


m
dc

V
V 

-
264

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

123

آباد
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زاد

- 
ش

كتا
ب

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
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BJT :

ك.باشدميNPNياPNPفرمبههادينيمهلايه سه داراي
روني

لكت
س ا

در

ي بييرمبييير

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

125

آباد
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زاد

- 
ش
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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
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
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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آباد
ف 

 نج
زاد

- 
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ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د

127

آباد
ف 

 نج
زاد
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ش

كتا
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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 

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

VT روشن براي نياز مورد ولتاژ حداقل و دارد نام ترانزيستور آستانه ولتاژ 
  .است شدن

128

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش
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ب
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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
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

س ير ز ريي ژرخورب و
.دارند بالاتري جريان

129
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IGBT:

 هر مزاياي از و است BJT و MOSFET ساختار از تركيبي آنها ساختار
.است برخوردار دو

ك
روني

لكت
س ا

در
تي

صنع
 

- 
 آز

گاه
انش

ق د
ه بر

كد
انش

د
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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
س ا

در

.باشد ورودي از

:انواع
كاهنده-
افزاينده -

تي
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: چاپر كاهندگي اساس
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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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د
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:)Buck( كاهنده رگولاتور
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: باك رگولاتور تحليل

ك
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لكت
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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
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VVVVVك
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در
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iiiii

VVVVV



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,

:سلف سر دو ولتاژ رابطه در
.دارند ثابتي مقادير خروجي و منبع ولتاژ 

.استبيشترخروجيازمنبعولتاژ
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صنع
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گاه
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ق د
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د
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ك
روني

لكت
س ا

در

:باشد خاموش Q كليد اگر
 ديود سلف، جريان و شده جدا مدار از منبع ولتاژ شده، فرض باز مدار كليد

.كند مي روشن را

تي
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ق د
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د
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ك
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لكت
س ا
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د
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: باشد صفر مدار تلفات
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: داريم همچنين 2 و 1 روابط از

fL
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i
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



ك
روني

لكت
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در

:از است عبارت Vout مقدار حول خروجي ولتاژ نوسان
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)1(

LCf

kkV
vv s
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
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ك
روني

لكت
س ا
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تي
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د
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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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 آز
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
ك

روني
لكت

س ا
در

 مي فرض را كليد قطع و وصل حالت دو رگولاتور عملكرد تحليل براي
.كنيم
:آنگاه باشد وصل Q كليد اگر

تي
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ك
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.ميشود روشن حتماً ديود پس باشد قطع Q كليد اگر
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iid ك
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fL
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


1

21

fC

kI
VV out

outC


ك
روني

لكت
س ا

در

fCoutC

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

تي
صنع
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گاه

انش
ق د

ه بر
كد
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د

 تغييراتبرابردرخروجيولتاژحساسيتkوقتيk ميرود 1 سمت به 
.مييابد افزايش شديداً
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ك
روني
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د
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-Buck( افزاينده - كاهنده رگولاتور Boost(

ك
روني

لكت
س ا

در

 ورودي از كمتر يا بيشتر ميتواند خروجي ولتاژ متوسط رگولاتور اين در

تي
صنع
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گاه

انش
ق د
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د
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.است ورودي ولتاژ پلاريته عكس خروجي ولتاژ پلاريته
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ك
روني

لكت
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در

.است قطع حتماً ديود باشد، وصل كليد اگر

تي
صنع
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د
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ك
روني

لكت
س ا

در

.شود مي روشن حتماً ديود شود، قطع كليد اگر

تي
صنع
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ك
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)Cuk( كيوك رگولاتور

ك
روني

لكت
س ا

در

 ورودي از كمتر يا بيشتر ميتواند خروجي ولتاژ متوسط رگولاتور اين در

تي
صنع
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گاه

انش
ق د
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كد
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د

.باشد
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 و ميكند معكوس باياس را ديود C1 خازن ولتاژ .باشد وصل سوييچ اگر
.ميشود قطع ديود

ك
روني

لكت
س ا

در

.ميكند تامين را بار انرژي C1 خازن و ميكند شارژ به شروع L1 سلف

تي
صنع
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كد
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د
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  طريق از بار و شده شارژ منبع طريق از C1 خازن .باشد قطع سوييچ اگر
.باشد مي وصل ديود .ميشود تغذيه L2 انرژي

ك
روني

لكت
س ا

در

.يابد مي كاهش خطي طور به L1 سلف جريان ،C1 روي ولتاژ واسطه به

تي
صنع
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:C1 خازن ولتاژ متوسط

 t2 زمان در و افزايش t1 زمان در خطي طور به نيز L2 سلف جريان
يابدمكاهش
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V
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
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ك
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لكت
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.يابدمي كاهش
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ك
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د
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كنترل ولتاژ متناوب

 را خروجي ولتاژ موثر مقدار توان مي تريستورها كنترل با مبدل اين در
/

ك
روني

لكت
س ا

در

)ac/acمبدل(.نمود كنترل
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تي
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.ميشود روشن تاخير درجه آلفا با ديودها از يكي سيكل نيم هر در
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  مي روشن 2 تريستور منفي سيك نيم در و 1 تريستور مثبت سيكل نيم در
.شود

Vmك
روني

لكت
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در
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:خروجي ولتاژ موثر مقدار
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تريستورها كنترل براي مجزا زمين دو به نياز :مبدل مشكل

زير مدار از استفاده :حل راه

ك
روني

لكت
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در
تي

صنع
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ديمر - Ac موتور سرعت كنترل : كاربرد
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اينورتر تكفاز

:مربعي پل نيم اينورتر

ك
روني

لكت
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در
تي

صنع
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:خروجي ولتاژ موثر مقدار
24

2
5.02/

0

2

,
E

dt
E

T
V

T

rmsout 







 

:خروجي ولتاژ فوريه سري بسط


 sin
2

)(out tn
E

tv ك
روني

لكت
س ا

در

E
E

V
E

Vt
E

tv rms 45.0
2

22
sin

2
)( ,111 







:خروجي ولتاژ در اصلي مولفه موثر مقدار و دامنه


 ,...3,1

)(
n

out n

تي
صنع

 
- 

 آز
گاه

انش
ق د

ه بر
كد

انش
د

162

آباد
ف 

 نج
زاد

- 
ش

كتا
ب



82

:سلفي خاصيت با بار
.جريان بار نمي تواند مانند ولتاژ سريعاً تغيير علامت دهد
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:مربعي پل اينورتر
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