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 ایٌَرتز -1 فصل

 هقذهِ -1-1

ٔجسَ ٞبی ػطیبٖ ٔؿشمیٓ ثٝ ٔشٙبٚة ثب ٘بْ ایٙٛضسط قٙبذشٝ ٔی قٛ٘س. ْٚیفٝ یه ایٙٛضسط 

سجسیُ یه ِٚشبغ ٚضٚزی ٔؿشمیٓ ثٝ یه ػطیبٖ ِٚشبغ ذطٚػی ٔشٙبٚة ٚ ٔشمبضٖ ثب زأٙٝ ٚ 

سٛا٘س زض فطوب٘ؽ طبثز یب ٔشغییط، ٔمساضی طبثز یب  فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ٓط اؾز. ِٚشبغ ذطٚػی ٔی

ٔشغییط زاقشٝ ثبقس. ِٚشبغ ذطٚػی ضا ٔی سٛاٖ ثب سغییط ِٚشبغ ٚضٚزی ٔؿشمیٓ ٚ طبثز ٍ٘بٜ 

زاقشٗ ثٟطٜ ایٙٛضسط ثٝ زؾز آٚضز. اظ َطفی، اٌط ِٚشبغ ٚضٚزی ٔؿشمیٓ طبثز ثٛزٜ ٚ لبثُ 

ه ِٚشبغ ٔشغییط ضا زض ذطٚػی ثٝ زؾز آٚضز. وٙشطَ ٘جبقس، ٔی سٛاٖ ثب سغییط ثٟطٜ ایٙٛضسط، ی

( زض زاذُ ایٙٛضسط نٛضر PWMوٝ ایٗ ُٖٕ ٕٔٗٛلاً ثٝ ٚؾیّٝ وٙشطَ ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی )

ٔی ٌیطز. ثٟطٜ ایٙٛضسط ضا ٔی سٛاٖ ثطاثط ثب ٘ؿجز ِٚشبغ ٔشٙبٚة ذطٚػی ثٝ ِٚشبغ ٔؿشمیٓ 

 ٚضٚزی سٗطیف وطز.

سٜ آَ ثبیس ؾیٙٛؾی ثبقس، ثب ایٗ حبَ زض ٞبی ِٚشبغ ذطٚػی زض ایٙٛضسطٞبی ای قىُ ٔٛع

 ٞبی ٞب غیط ؾیٙٛؾی ثٛزٜ ٚ زاضای یه ؾطی ٞبضٔٛ٘یه ایٙٛضسطٞبی ّٖٕی ایٗ قىُ ٔٛع

 ٔكرم ٔی ثبقس.

زض وبضثطزٞبی سٛاٖ ٔشٛؾٍ ٚ سٛاٖ دبییٗ، ِٚشبغٞبی ٔطثٗی ٚ یب سمطیجبً ٔطثٗی ٕٔىٗ اؾز 

ػٟبی ؾیٙٛؾی ثب اٖٛػبع ثؿیبض وٓ ٘یبظ لبثُ لجَٛ ثبقس ِٚی زض وبضثطزٞبی سٛاٖ ثبلا، ثٝ ٔٛ

اؾز. ثب زض اذشیبض زاقشٗ لُٗبر ٘یٕٝ ٞبزی لسضر ؾطیٕ، ٔی سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی 

 وّیسظ٘ی، ٞبضٔٛ٘یىٟبی ِٚشبغ ذطٚػی ضا ثٝ ٘حٛ چكٍٕیطی وبٞف زاز.
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  ایٌَرتزّا در صٌؼت کارتزد  -1-2

 asٔظُ ٌطزا٘ٙسٜ ٞبی ٔٛسٛضٞبی ایٙٛضسطٞب ثٝ َٛض ٌؿشطزٜ ای زض نٙٗز ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س )

ٝ(. ٚضٚزی اِمبیی، ٔٙبثٕ سغصیٝ وٕىی ٚ ٔٙبثٕ سغصیٝ ثسٖٚ ٚلفثب زٚض ٔشغییط، ٌطْ وٙٙسٌی 

ایٙٛضسط ٕٔىٗ اؾز یه ثبسطی، ؾَّٛ ظغبِی، ؾَّٛ ذٛضقیسی ٚ یب ٞط ٔٙجٕ ٔؿشمیٓ زیٍطی 

 221( 2ٞطسع ) 61ِٚز زض فطوب٘ؽ  121( 1ثبقس. ذطٚػی ایٙٛضسطٞبی سىفبظ ٕٔٗٛلاً ثطاثط )

ٞبی  ٞطسع اؾز. زض ؾیؿشٓ 411ِٚز زض فطوب٘ؽ  115( 3ٞطسع ٚ ) 51ِٚز زض فطوب٘ؽ 

ٞطسع،  51ِٚز زض فطوب٘ؽ  221/  381ٞبی َٕٔٗٛ ٖجبضسٙس اظ  ؾٝ فبظ سٛاٖ ثبلا، ذطٚػی

 ٞطسع(. 411ِٚز زض فطوب٘ؽ  115/  211( 3ٞطسع ) 61ِٚز زض فطوب٘ؽ  121/  218( 2)

 تزّا اس لحاظ کارکزددستِ تٌذی ایٌَر -1-3

 :ثٝ زٚ زؾشٝ وّی سمؿیٓ وطزایٙٛضسطٞب ضا ٔی سٛاٖ 

   ایٙٛضسطٞبی سىفبظ 

 ایٙٛضسطٞبی ؾٝ فبظ 

ٔی سٛا٘س ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ وبضثطز اظ ٖٙبنط ضٚقٗ وٙٙسٜ ٚ ذبٔٛـ وٙٙسٜ وٙشطَ  ٞط زؾشٝ

 ٞب( ٚ یب سطیؿشٛضٞبی GTOٞب ٚ  SITٞب،  MCTٞب  IGBTٞب،  MOSFETٞب،  BJTقسٜ )ٔظُ 

 ثب وٕٛسبؾیٖٛ اػجبضی اؾشفبزٜ وٙس.

ثطای سِٛیس ِٚشبغ ذطٚػی ٔشٙبٚة  PWMٞبی وٙشطَ  ایٗ ایٙٛضسطٞب ٕٔٗٛلاً اظ ؾیٍٙبَ

اؾشفبزٜ ٔی وٙٙس. اٌط ِٚشبغ ٚضٚزی ایٙٛضسط طبثز ثبقس، ایٙٛضسط ثٝ ٘بْ ایٙٛسط سغصیٝ قٛ٘سٜ ثب 

ایٙٛضسط سغصیٝ قٛ٘س ثب ػطیبٖ  ِٚشبغ ٚ زض نٛضسی وٝ ػطیبٖ ٚضٚزی طبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز ثٝ ٘بْ
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ٔشغییط ٘بٔیسٜ ٔی  dsذٛا٘سٜ ٔی قٛز ٚ اٌط ِٚشبغ ٚضٚزی لبثُ وٙشطَ ثبقس، ایٙٛضسط ثب اسهبَ 

 قٛز.

 اصَل کار هذارات ایٌَرتزی -1-4

قطح زاز. ٔساض ایٙٛضسط  (اِف 1-1)بض ایٙٛضسطٞبی سىفبظ ضا ٔی سٛاٖ ثب وٕه قىُ وَطظ 

ضٚقٗ ٔی قٛز، ِٚشبغ ِحٓٝ  T0/2ثطای ٔسر  Q1یؿشٛض قبُٔ زٚ چبدط اؾز. ٚلشی فمٍ سطا٘ع

ضٚقٗ قٛز.  T0/2ثٝ سٟٙبیی ثطای ٔسر  Q2ٔی قٛز. اٌط سطا٘عیؿشٛض  Ts/2ثطاثط  0νای ثبض 

Vs/2 ْبٞط ٔی قٛز. زض زٚ ؾط ثبض 

 (ة 1-1)ثب ٞٓ ضٚقٗ ٘كٛ٘س. قىُ  Q1  ٚQ2ٔساض ُٔٙمی ضا ثبیس َٛضی َطاحی وطز وٝ 

ٞبی سطا٘عیؿشٛض ثطای ثبض ٔمبٚٔشی ٘كبٖ ٔی زٞس. ایٗ  ٚ ػطیبٖ قىُ ٔٛػٟبی ِٚشبغ ذطٚػی

ؾیٕٝ احشیبع زاضز ٚ ٚلشی وٝ سطا٘عیؿشٛض ذبٔٛـ ثبقس،  ؾٝایٙٛضسط ثٝ یه ٔٙجٕ ٔؿشمیٓ 

ٔمساض  ٔی قٛز. اؾز. ایٗ ایٙٛضسط ثٝ ٘بْ ایٙٛضسط دُ ٘یٕٝ ذٛا٘سٜ VsVs/2 ثطاثط ِٚشبغ ٔٗىٛؼ

 ط ثٝ زؾز آٚضز.ٔؤطط ِٚشبغ ضا ٔی سٛاٖ اظ ضاثُٝ ظی

(1-1 )                                                            
  

 
      (

 

  
 ∫

  
 

 

   ⁄

 
  )

   

      

 ِٚشبغ ِحٓٝ ای ذطٚػی سٛؾٍ ؾطی فٛضیٝ ثٝ نٛضر ظیط ثیبٖ ٔی قٛز.

(1-2 )                                                                      ∑
   

  

 
                 

 (2-1)ضاثُٝ n=1 اؾز. ثٝ اظای red/s فطوب٘ؽ ذطٚػی ثط حؿت  2πƒ0ω=وٝ زض آٖ 

 ٔمساض ٔؤطط ٔؤِفٝ انّی ضا ثٝ نٛضر ظیط ثٝ زؾز ٔی زٞس.

(1-3 )                                                                               
   

√  
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 Q1زض یه ثبض ؾّفی، ػطیبٖ ثبض ٕ٘ی سٛا٘س ثب سغییط ِٚشبغ ذطٚػی فٛضاً سغییط دیسا وٙس. اٌط 

، D2ذبٔٛـ قٛز، ػطیبٖ ثبض سب ظٔب٘ی وٝ ٔمساض آٖ ثٝ نفط ثطؾس، اظ َطیك  t=T0/2زض ظٔبٖ 

ذبٔٛـ  t=T0زض  Q2وٝ ٚ ٘یٕٝ دبییٙی ٔٙجٕ ازأٝ ذٛاٞس زاقز. ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ٚلشی ثبض 

، ثبض ٚ ٘یٕٝ ثبلایی ٔٙجٕ ٔؿشمیٓ ػبضی ٔی قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ D1ٔی قٛز، ػطیبٖ ثبض اظ َطیك 

D1  یبD2 ،شمیٓ ثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛز ٚ ایٗ ا٘طغی زٚثبضٜ ثٝ ٔٙجٕ ػطیبٖ ٔؿ ٞسایز ٔی وٙٙس

 ٛز فیسثه ذٛا٘سٜ ٔی قٛ٘س. ٞب ثٝ ٘بْ زیزیٛز

، ػطیبٖ ثبض ٚ فٛانُ ٞسایز لُٗبر ضا ثطای یه ثبض سٕبٔبً ؾّفی ٘كبٖ ٔی (ع 1-1)قىُ 

 (90°)یب  T0/2ٛػٝ زاقز وٝ ثطای ثبض سٕبٔبً ؾّفی، سطا٘عیؿشٛض سٟٙب ثٝ ٔسر سزٞس. ثبیس 

زضػٝ سغییط  181سب  91ٞسایز ٔی وٙس. ثؿشٝ ثٝ يطیت سٛاٖ ثبض، ٔسر ٞسایز سطا٘عیؿشٛض اظ 

ٞب ٚ یب سطا٘عیؿشٛضٞبی زاضای وٕٛسبؾیٖٛ  GTOٔی سٛاٖ ثٝ ػبی سطا٘عیؿشٛض اظ  ذٛاٞس وطز.

 اػجبضی اؾشفبزٜ وطز.

ثبقس ثبیس زض فبنّٝ اظ ٔساض ذبضع قسٖ سطیؿشٛض اَٚ  Tqذبٔٛـ قسٖ سطیؿشٛض  ٖاٌط ظٔب

نٛضر ثیٗ زٚ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس زض غیط ایٗ  Tqٚ آسف قسٖ سطیؿشٛض ثٗسی ظٔبٖ حسالُ 

        ثٙبثطایٗ حساوظط ظٔبٖ ٞسایز ثطای یه سطیؿشٛض ثطاثط .سطیؿشٛض اسهبَ وٛسبٜ ضخ ذٛاٞس زاز

T0/2 – tq  اؾز. زض ُٖٕ حشی سطیؿشٛضٞب ثٝ ظٔبٖ ٔكرهی ثطای ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قسٖ ٘یبظ

ثبیس  ٖزض َطاحی ٔساض ُٔٙمی ٔطثٌٛ ثٝ آزاض٘س. ثطای ایٙىٝ ایٙٛضسط ثشٛا٘س زضؾز ُٖٕ وٙس، 

ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط ثٝ زؾز  I0ػطیبٖ ثبض  RLثطای یه ثبض  ایٗ ٔؿبئُ ضا زض ٘ٓط ٌطفز.

 آٚضز.

(1-4 )                                                ) = ∑
   

  √         
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ٔمساض ٔؤطط ػطیبٖ اؾبؾی ثبض ثبقس، سٛاٖ  I01اؾز. اٌط                  =وٝ زض آٖ 

 ( ثٝ نٛضر ظیط ذٛاٞس ثٛز.n=1اؾبؾی ذطٚػی )ثٝ اظای 

                    
   

   

√  √       
  

 
 ًیوِ پل تکفاسایٌَرتز (: 1-1ضکل )

سٛاٖ ذطٚػی ٘بقی اظ  (ٌطزا٘ٙسٜ ٞبی ٔٛسٛضٞبی اِىشطیىی ٔظُ: زض اوظط وبضثطزٞب )٘ىشٝ

ٞبی ٞبضٔٛ٘یه ثٝ  ، سٛاٖ ؾٛزٔٙس ثٝ حؿبة ٔی آیس ٚ سٛاٖ ٔطثٌٛ ثٝ ػطیبٖػطیبٖ اؾبؾی

 .فشٝ ٚ زٔبی ثبض ضا افعایف ٔی زٞسنٛضر ٌطٔب ٞسض ض

 پاراهتزّای کارآیی ایٌَرتز -1-5

سطٞبی ّٖٕی زاضای ٞبضٔٛ٘یه ٔی ثبقس ٚ ویفیز یه ایٙٛضسط ٕٔٗٛلاً سٛؾٍ ذطٚػی ایٙٛض

 دبضأشطٞبی وبضآیی ظیط اضظیبثی ٔی قٛز.
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 ام  nضزیة ّارهًَیک تزای ّارهًَیک  -1-5-1

hf  ثطای ٞبضٔٛ٘یه( يطیت ٞبضٔٛ٘یهn ْٔمیبؾی ثطای ٘كبٖ زازٖ سأا ) طیط ٞط یه اظ

 قٛز.ٞب ٔی ثبقس ٚ ثٝ نٛضر ظیط سٗطیف ٔی  ٞبضٔٛ٘یه

(1-6          )                                                                                   
  

  
 

 اْ اؾز. nٔمساض ٔؤطط ِٔٛفٝ ٞبضٔٛ٘یه  Vnٔمساض ٔؤطط ِٔٛفٝ اؾبؾی ٚ  V1وٝ زض آٖ 

   THDاػَجاج ّارهًَیک کل  -1-5-2

ِفٝ ؤطای ا٘ساظٜ ٌیطی سكبثٝ ثیٗ یه قىُ ٔٛع ٚ ٔایٗ دبضأشط زض حمیمز ٔمیبؾی ث

 ٔی ثبقس ٚ ثٝ نٛضر ظیط ٔكرم ٔی قٛز. اؾبؾی آٖ

(1-7)                                                                          
 

  
  ∑   

  
                 

 

    THD.DFضزیة اػَجاج  -1-5-3

ِفٝ ٞبی ٞبضٔٛ٘یه ضا ثُٛض ؤٞب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ِٚی ؾُح ٞط یه اظ ٔ ٔؼٕٛٔ ٞبضٔٛ٘یه

ػساٌب٘ٝ ٔكرم ٕ٘ی وٙس. اٌط زض ذطٚػی ایٙٛضسطٞب یه فیّشط لطاض زازٜ قٛز ٞبضٔٛ٘یىٟبی 

ططسطی سًٗیف ٔی قٛ٘س. ثٙبثطایٗ آٌبٞی زض ٔٛضز فطوب٘ؽ ٚ زأٙٝ ٞط ؤٔطاست ثبلاسط ثٝ ٘حٛ ٔ

 ٞبضٔٛ٘یه حبئع إٞیز اؾز. 

سًٗیف زضػٝ زٚ ضٚی  اٖٛػبع ٔمساض اٖٛػبع ٞبضٔٛ٘یىی ضا وٝ دؽ اظ اٖٕبَ یه يطیت

ٔی  ٕب٘س ٔكرم( ضٚی یه قىُ ٔٛع ٔكرم ثبلی ٔیn2یٗٙی سمؿیٓ آٟ٘ب ثط ٞبضٔٛ٘یىٟب )

طط ثٛزٖ وبٞف ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٘بذٛاؾشٝ اؾز، ثی آ٘ىٝ لاظْ ثبقس ٔٗیبضی ٔؤ DFوٙس. ثٙبثطایٗ 

 كرم وٙیٓ ٚ ثٝ ایٗ نٛضر سٗطیف ٔی قٛز.ٔمبزیط فیّشط ثب زضػٝ زٚ ضا ٔ

http://www.wikipower.ir/
http://www.wikipower.ir/


 

12 

 

 ٍ طزاحی هذار آىایٌَرتز 

www.wikipower.ir 
 

188 

(1-8)                                                                   
 

  
*∑  

  

   
 
   

       +

 

  

 اْ( ثٝ نٛضر ظیط سٗطیف ٔی قٛز. nيطیت اٖٛػبع یه ِٔٛفٝ ٞبضٔٛ٘یه ٔٙفطز )یب 

(1-9      )                                                                                      
  

   
 

  

   LOTّارهًَیک پاییي تزیي هزتثِ  -1-5-4

ِفٝ ؤٞبضٔٛ٘یه دبییٗ سطیٗ ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘یىی اؾز وٝ زض ٘عزیه سطیٗ فطوب٘ؽ ضا ثٝ ٔ

 ِفٝ اؾبؾی ثبقس.ؤ% زأٙٝ 3ٔظ اؾبؾی زاضا ثٛزٜ ٚ زأٙٝ آٖ ثیف ا

 اصَل کار ایٌَرتزّای پل تکفاس -1-6

یه ایٙٛضسط سىفبظ، وٝ قبُٔ چٟبض چبدط اؾز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  (اِف 2-1)زض قىُ 

ضٚی ثبض  Vsثُٛض ٕٞعٔبٖ ضٚقٗ ٔی قٛ٘س ِٚشبغ ٚضٚزی  Q1  ٚQ2ٝ سطا٘عیؿشٛضٞبی وٚلشی 

ٞٓ ضٚقٗ قٛ٘س ِٚشبغ ضٚی ثبض  Q3  ٚQ4ْبٞط ٔی قٛز. اٌط زض ٕٞیٗ ظٔبٖ سطا٘عیؿشٛضٞبی 

 ٔی قٛز.Vs- ٔٗىٛؼ قسٜ ٚ ثطاثط 

ٔمساض ٔٛطط ِٚشبغ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. (ة 2-1)قىُ ٔٛػٟبی ِٚشبغ ذطٚػی زض قىُ 

 ذطٚػی اظ ضاثُٝ ظیط ثٝ زؾز ٔی آیس.

(1-11)                                                          
 

  
 ∫   

   
    

 
         

ضا ثٝ نٛضر یه ؾطی فٛضیٝ ثؿٍ زاز ٚ ِٚشبغ ذطٚػی ِحٓٝ ای ضا  (2-1)ٔی سٛاٖ ضاثُٝ 

 ثٝ قىُ ظیط ثٝ زؾز آٚضز.

(1-11        )                                                      ∑
   

  
       

          

 ( ٔمساض ٔٛطط ِٔٛفٝ اؾبؾی ضا ثٝ نٛضر ظیط ثٝ زؾز ٔی زٞس.11-1ضاثُٝ ) n=1ٝ اظای ث
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(1-12         )                                                                    
   

√  
        

 ثطاثط ٔی قٛز ثب: RL، ثطای یه ثبض i0، ػطیبٖ ِحٓٝ ای ثبض (4-1)ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ 

(1-13)                                         ∑
   

  √         
           

 
        

ٔی ٞسایز  D1  ٚD2ٍٞٙبٔی وٝ زیٛزٞبی  اؾز.                 =وٝ زض آٖ 

ػطیبٖ ٔؿشمیٓ ثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛز. ایٗ زیٛزٞب ثٝ ٘بْ زیٛزٞبی وٙٙس، ا٘طغی زٚثبضٜ ثٝ ٔٙجٕ 

ٞبی ػطیبٖ ضا ثطای یه ثبض ؾّفی ٘كبٖ  قىُ ٔٛع (ع 1-1فیسثه ذٛا٘سٜ ٔی قٛز. قىُ )

 ٔی زٞس.

٘ىشٝ: دیه ِٚشبغ ؾس وٙٙسٜ ٔٗىٛؼ ٚ ویفیز ِٚشبغ ذطٚػی ایٙٛضسطٞبی سٕبْ دُ ٚ ٘یٕٝ 

ٛضسطٞبی سٕبْ دُ چٟبض ثطاثط ٚ ٔؤِفٝ اؾبؾی ِٚشبغ دُ ٔكبثٝ ٞٓ اؾز. أب سٛاٖ ذطٚػی زض ایٙ

 ذطٚػی زٚ ثطاثط ٔمساض آٖ زض ایٙٛضسطٞبی ٘یٕٝ دُ ٔی ثبقس.

 اصَل کار ایٌَرتزّای سِ فاس -1-7

ایٙٛضسطٞبی ؾٝ فبظ ٕٔٗٛلاً زض وبضثطزٞبی سٛاٖ ثبلا ثىبض ٔی ضٚ٘س. ؾٝ ایٙٛضسط سىفبظ ٘یٕٝ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ ثُٛض ٔٛاظی ثٝ  (اِف 3-1)ىُ دُ ٚ یب سٕبْ دُ ضا ٔی سٛاٖ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ق

زؾز آٚضزٖ ِٚشبغٞبی ؾٝ فبظ ٝ ٞٓ ٔشهُ وطز سب یه ایٙٛضسط ؾٝ فبظ سكىیُ قٛز. ثطای ث

زضػٝ  121°جز ثٝ ٞٓ ثبلا٘ؽ )انّی(، ٔی ثبیؿز ؾیٍٙبِٟبی آسف ایٙٛضسطٞبی سىفبظ ضا ٘ؿ

ضٞب ثبیس اظ ٞٓ ایعِٚٝ ثبقٙس ذیط زازٜ ٚ یب ػّٛ ا٘ساذز. ؾیٓ دیچ ٞبی اِٚیٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛأس

ِٚی ؾیٓ دیچ ٞبی طب٘ٛیٝ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ؾشبضٜ ٚ یب ٔظّض ٔشهُ وطز. ٕٔٗٛلاً ثطای 

( وٝ زض ِٚشبغ ذطٚػی ْبٞط ٔی قٛ٘س، طب٘ٛیٝ …,n=3,6,9حصف ٞبضٔٛ٘یىٟبی ًٔطة ؾٝ )
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زازٜ  ٘كبٖ (ة 3-1)ٔشهُ ٔی وٙٙس. آضایف ٔساضی زض قىُ  Yسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثٝ نٛضر 

زیٛز ٔٛضز ٘یبظ  12سطا٘عیؿشٛض ٚ  12قسٜ اؾز. ثطای ایٗ آضایف ثٝ ؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سىفبظ، 

ٔی ثبقس. اٌط زأٙٝ ٚ فبظ ِٚشبغٞبی ذطٚػی ایٙٛضسطٞبی سىفبظ وبٔلاً ثبلا٘ؽ ٘جبقس ِٚشبغ 

 ذطٚػی ؾٝ فبظ ٞٓ ثبلا٘ؽ ٘رٛاٞس ثٛز.

  
 (2-1ضکل )
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اظ سطویت قف  (اِف 4-1)ض قىُ ؾٝ فبظ ضا ٔی سٛاٖ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ز ٔٛع

سٛاٖ ثٝ سطا٘عیؿشٛضٞب  سطا٘عیؿشٛض ٚ قف زیٛز ثسؾز آٚضز. زٚ ٘ٛٔ ؾیٍٙبَ وٙشطِی ضا ٔی

 .زضػٝ )اِجبلی ٔشٗ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز( 121زضػٝ ٚ ٞسایز  181. ٞسایز اٖٕبَ وطز

 

 
 : ایٌَرتز پل سِ فاس(3-1ضکل )

                                                                          درجِ ای         181ّذایت  -1-7-1

ٔی  زضػٝ ٞسایز ٔی وٙس. زض ٞط ِحٓٝ ؾٝ سطا٘عیؿشٛض ضٚقٗ 181ٞط سطا٘عیؿشٛض ثطای 

ٚضٚزی  dcثٝ ؾط ٔظجز ِٚشبغ  aضٚقٗ ٔی قٛز، سطٔیٙبَ  Q1 ثبقس. ٍٞٙبٔی وٝ سطا٘عیؿشٛض

 dcثٝ ؾط ٔٙفی ٔٙجٕ  aضٚقٗ ٔی قٛز، سطٔیٙبَ  Q4شٛض ٔی ٌطزز. ٚلشی وٝ سطا٘عیؿ ٚنُ

 ٔی ٌطزز.  ٔشهُ
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زضػٝ اؾز. سطا٘عیؿشٛضٞب  61زض ٞط ؾیىُ قف حبِز وبضی ٚػٛز زاضز ٚ ظٔبٖ ٞط حبِز 

 561، 456، 345، 234، 123ثٝ سطسیت ضٚقٗ قس٘كبٖ قٕبضٜ ٌصاضی قسٜ ا٘س )ثطای ٔظبَ 

كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٘ (ة 4-1) ُٞبی آسف وٝ زض قى ٙبَ( ؾی612ٍٚ 

ثبظ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر  زضػٝ ػبثٝ ػب قسٜ ا٘س. 61ِٚشبغ ؾٝ فبظ ثبلا٘ؽ ٘ؿجز ثٝ یىسیٍط 

ػطیبٟ٘بی  ضی وٝ ثٝ نٛضر ٔظّض ٚنُ قسٜ ثبقسثطای ثب ،ؾشبضٜ ٚ یب ٔظّض ٚنُ قسٜ ثبقس

قسٖ ػطیبٖ ٞبی  فبظ ضا ٔیشٛاٖ ٔؿشمیٕبً اظ ِٚشبغٞبی ذٍ ثٝ ذٍ ثٝ زؾز آٚضز. ثب ٔكرم

 فبظ، ٔیشٛاٖ ػطیبٟ٘بی ذٍ ضا سٗییٗ وطز.

ٞبی ذٍ )یب فبظ( ثبیس  ٚنُ قسٜ ثبقس، ثطای دیسا وطزٖ ػطیبٖ Yاٌط ثبض ثٝ نٛضر ؾشبضٜ  

اٌط  زؾز آٚضز. زض یه ٘یٓ ؾیىُ ؾٝ حبِز وبضی ٚػٛز زاضز.ٝ ِٚشبغٞبی ذٍ ثٝ نفط ضا ث

ب وبضی ا٘ؼبْ ٕ٘ی زٞس. اٌط ثبض ؾّفی ثبقس ثبضٞب ٔمبٚٔشی ثبقس زیٛزٞبی زٚ ؾط سطا٘عیؿشٛضٞ

 ػطیبٖ زض ٞط ثبظٚی ایٙٛضسط ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ سأذیط دیسا ٔی وٙس. 

ذبٔٛـ اؾز، سٟٙب ٔؿیط، ثطای ٖجٛض ػطیبٖ  (4-1)زض قىُ  Q4ٍٞٙبٔی وٝ سطا٘عیؿشٛض 

 ٓٝثبض سب ٚلشی وٝ ػطیبٖ ثبض زض ِح aاؾز. ثٙبثطایٗ سطٔیٙبَ  D1اظ َطیك زیٛز  iaٔٙفی ذٍ 

t=t1 ٔی زٞس. اظ َطیك  لُجیز ذٛز ضا سغییطD1  ٕثٝ ٔٙجdc  ٜٚنُ ٔی ثبقس. زض ََٛ زٚض

0<t<t1 سطا٘عیؿشٛض ،Q1  ٞسایز ٕ٘ی وٙس. ثُٛض ٔكبثٝ سطا٘عیؿشٛضQ4  ٝٓسٟٙب زض ِحt=t2 

قطٚٔ ثٝ ٞسایز ٔی وٙس. اظ آ٘ؼب وٝ ٔسر ٞسایز سطا٘عیؿشٛضٞب ٚ زیٛزٞب ثٝ يطیت سٛاٖ ثبض 

ثب اسهبَ ؾشبضٜ ِٚشبغ فبظ  سطا٘عیؿشٛضٞب ضا ثبیس ثُٛض ٔساْٚ آسف وطز. ثطای ثبضثؿشٍی زاضز، 

ثطاثط  RLثطای یه ثبض  iaزضػٝ اؾز. ػطیبٖ ذٍ  03ثب یه سأذیط   √         ثطاثط

 ذٛاٞس ثٛز ثب:
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(1-14 )                     ∑ [
   

√   √         
   

  

 
]            

 
          

 اؾز.                 =وٝ زض آٖ 

 درجِ 121ّذایت  -1-7-2

زضػٝ ٞسایز ٔی وٙس. زض ٞط ِحٓٝ فمٍ زٚ  121زض ایٗ ٘ٛٔ وٙشطَ ٞط سطا٘عیؿشٛض 

سطسیت  ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. ثٝ (5-1)سطا٘عیؿشٛض ضٚقٗ ٞؿشٙس، ؾیٍٙبَ ٞبی آسف زض قىُ 

 اؾز. 61 ٚ 56، 45، 34، 21، 12، 61ٞسایز سطا٘عیؿشٛضٞب 

زضػٝ سمسْ فبظ اؾز. ثیٗ ذبٔٛـ قسٖ  31ثب        √ =     ثطاثط  bثٝ  aِٚشبغ ذٍ 

Q1  ٖسب ضٚقٗ قسQ4،/6 π   ٕسأذیط ٚػٛز زاضز. ثٙبثطایٗ ٔٙجdc  اظ َطیك سطا٘عیؿشٛض ثبلایی

ٚنُ ثٛزٜ ٚ  dcی قٛز. زض ٞط ِحٓٝ زٚ سطٔیٙبَ ثبض ثٝ ٔٙجٕ ٚ دبییٙی اسهبَ وٛسبٜ ٕ٘

ٔی ثبقس. دشب٘ؿیُ ایٗ سطٔیٙبَ ثبظ ثٝ ٔكرهبر ثبض ثؿشٍی زاضز ٚ غیط لبثُ  سطٔیٙبَ ؾْٛ ثبظ

زضػٝ ٞسایز ٔی وٙس سحز قطایٍ  121دیف ثیٙی اؾز. اظ آ٘ؼب وٝ ٞط سطا٘عیؿشٛض ثطای 

 ٔسر وٕشطی ثىبض ٌطفشٝ ٔی قٛ٘س. زضػٝ 181یىؿبٖ ثبض سطا٘عیؿشٛضٞب ثٝ ٞسایز 

 
 درجِ 121: سیگٌالْای آتص تزای ّذایت (4-1ضکل )
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 رٍضْای کٌتزل ٍلتاص ایٌَرتزّای تکفاس ٍ سِ فاس -1-8

زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی نٙٗشی اغّت لاظْ اؾز وٝ ِٚشبغ ایٙٛضسطٞب ثطای غّجٝ ثط سغییطار 

وطزٖ احشیبػبر زائٕی وٙشطَ ثطآٚضزٜ ٚضٚزی، ثطای سٙٓیٓ ِٚشبغ ایٙٛضسطٞب ٚ ثطای  dcِٚشبغ 

 سغییط زازٖ ثٟطٜ ایٙٛضسط ٚػٛز زاضز. ثطای ٞبی ٔرشّفی فطوب٘ؽ، وٙشطَ قٛز. ضٚـِٚشبغ / 

ِٚشبغ ذطٚػی( ثىبضٌیطی وٙشطَ ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ ٔؤططسطیٗ ضٚـ ثطای وٙشطَ ثٟطٜ )

(PWM.زض زاذُ ایٙٛضسطٞب اؾز ) ضٚقٟبی ضایغ ٖجبضسٙس اظ 

 دٟٙبی دبِؽ ٔٙفطز ٔسٚلاؾیٖٛ 

 ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ چٙسٌب٘ٝ 

 ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ ؾیٙٛؾی 

 ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ ؾیٙٛؾی ثٟجٛز یبفشٝ 

 وٙشطَ ػبثؼبیی فبظ 

ٝ ایٙٛضسط سىفبظ وٝ ذطٚػی ٞط یه ثٝ ا٘ساظٜ ؾیه ایٙٛضسط ؾٝ فبظ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر 

 زضػٝ قیفز زازٜ قسٜ اؾز زض ٘ٓط ٌطفز. 121

 ای هذٍلاسیَى پیطزفتِرٍضْ -1-9

)اظ ػّٕٝ ِٚشبغ  .ایطاز اؾز ؾطی ٝ ثیكشطیٗ وبضثطز ضا زاضز زاضای یهو SPWMضٚـ 

 :ٟبی زیٍطی وٝ وبضآیی ثٟشطی ضا اضائٝ ٔی وٙٙس ٖجبضسٙس اظضٚقطٚػی انّی وٓ( ذ

 ٔسٚلاؾیٖٛ شٚظ٘مٝ ای 
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 ٔسٚلاؾیٖٛ دّىب٘ی 

 ٔسٚلاؾیٖٛ دّٝ ای 

 ٔسٚلاؾیٖٛ سعضیك ٞبضٔٛ٘یه 

 ٖٛزِشب ٔسٚلاؾی 

 ایٌَرتز پل تکفاس -1-11

٘كبٖ  (اِف 6-1)ٔساض انّی ایٙٛضسط دُ سىفبظ ثسٖٚ ٖٙبنط وٕٛسبؾیٖٛ وٙٙسٜ زض قىُ 

 T4زیسٜ ٔی قٛز وٝ ثب آسف قسٖ سطیؿشٛض ٔىُٕ  (6-1)زازٜ قسٜ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

 ذبٔٛـ ٔی ٌطزز.  T1سطیؿشٛض 

ض ثلافبنّٝ ٔٗىٛؼ ٕ٘ی قٛز. اٌط ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثبض ؾّفی ثبقس ػطیبٖ ثب

لُٕ ٔی ٌطزز ٚ ػطیبٖ ثبض  T4ثٙبثطایٗ ٚلشی وٝ وٕٛسبؾیٖٛ وبُٔ ٔی ٌطزز ٞسایز سطیؿشٛض 

ٔٙشمُ ٔی ٌطزز. دطیٛز وٕٛسبؾیٖٛ ٘ؿجز ثٝ دطیٛز فطوب٘ؽ ثبض ایٙٛضسط ذیّی  D4ثٝ زیٛز 

 وٛسبٜ ٔی ثبقس.

http://www.wikipower.ir/
http://www.wikipower.ir/


 

21 

 

 ٍ طزاحی هذار آىایٌَرتز 

www.wikipower.ir 
 

188 

 
 َج خزٍجی هزتؼی ضکل ج ( خزٍجی ضثِ هزتؼی(: هذار اصلی ایٌَرتز پل تکفاس الف( هذار ب( ه5-1ضکل )

ٚ  T1T2ٔمبٚٔشی ذبِم ثبقس آسف وطزٖ ٔشٙبٚة سطیؿشٛضٞبی  (ة 6-1)اٌط ثبض زض قىُ 

T3T4  ٕٔٙجdc  َضا ٔشٙبٚثبً زض زٚ ؾط ثبض لطاض ٔی زٞس ٚ ٔٛع ٔطثٗی ثسؾز ٔی آیس. ثٝ ٞط حب

ٞٙٛظ ثٝ نٛضر ٔٛع ٔطثٗی ثب یه ثبض ؾّفی قىُ ٔٛع ػطیبٖ سأذیط ٔی یبثس، اٌط چٝ ِٚشبغ 

 ٔی ثبقس.

 (ة 6-1)ٞبی قىُ  سِٛیس ِٚشبغ ثبض ثٝ نٛضر ٔٛع ٔطثٗی ثب یه ؾّفی زض قىُ ٔٛع

زضػٝ اظ  181°ی َازٜ قسٜ اؾز. سطیؿشٛض ثٝ ٚؾیّٝ یه ضقشٝ دبِؽ دیٛؾشٝ وٝ ٘كبٖ ز

ىُ ِٚشبغ ذطٚػی ایٙٛضسط ثٝ ٌیز اٖٕبَ ٔی ٌطزز آسف ٔی قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ا٘شٟبی ٘یٓ ؾی

 ٔی قٛز وٝ ػطیبٖ ثبض ٔظجز ثٛزٜ ٚ ثُٛض ٕ٘بیی افعایف ٔی یبثس. ٔظجز ٔكرم

http://www.wikipower.ir/
http://www.wikipower.ir/


 

21 

 

 ٍ طزاحی هذار آىایٌَرتز 

www.wikipower.ir 
 

188 

آسف ٔی  T1  ٚT2ثطای ذبٔٛـ وطزٖ سطیؿشٛضٞبی  T3  ٚT4ٛض ٝ ٞط حبَ ٚلشی وٝ سطیؿشث

قٛ٘س ِٚشبغ ثبض ٔٗىٛؼ ٔی قٛز ِٚی ایٗ ثبض ثسٖٚ سغییط ٔی ٔب٘س. سٟٙب ٔؿیط ثطای ػطیبٖ ثبض 

ضا ثٝ ثبض ٔشهُ ٔی ٕ٘بیس ٚ ِٚشبغ ٔٗىٛؼ  dcٔی ثبقس وٝ ٔٙجٕ  D3  ٚD4اظ َطیك زیٛزٞبی 

قسٜ ٚ سب ظٔب٘ی وٝ ػطیبٖ ثٝ نفط ثطؾس ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زٚثبضٜ ثٝ ٔٙجٕ ثطٌطزا٘سٜ ٔی 

 قٛز. 

ٔی سٛا٘ٙس ٞسایز وٙٙس. حبَ  T3  ٚT4ٚلشی وٝ ػطیبٖ ثبض لُٕ ٔی قٛز سطیؿشٛضٞبی 

. چٖٛ زض ِحٓٝ ای وٝ ػطیبٖ ثبض نفط ٔی قٛز سیبثػطیبٖ ثبض ثٝ نٛضر ٕ٘بیی افعایف ٔی 

سطیؿشٛضٞب ٘یبظ ثٝ آسف ٔؼسز زاض٘س. یه ضقشٝ اظ دبِؿٟبی آسف ثطای ٌیشٟب ٘یبظ ٔی ثبقس 

 چطا وٝ أىبٖ نفط قسٖ ػطیبٖ زض ٞط ظٔب٘ی اظ ٘یٓ ؾیىُ ٚػٛز زاضز.

ثب ؾُح DC وٙشطَ ِٚشبغ ضا ٔی سٛاٖ ثب ایؼبز دطیٛزٞبی نفط زض ٔٛع ٔطثٗی اظ یه ٔٙجٕ 

ِٚشبغ طبثز ثسؾز آٚضز. قىُ ٔٛع حبنُ ثٝ نٛضر ٔٛع قجٝ ٔطثٗی ٔی ثبقس وٝ زض قىُ 

ٖ ظاٚیٝ آسف ػفز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔٛع قجٝ ٔطثٗی ضا ٔی سٛاٖ ثب ػّٛ ثطز (ح 1-6)

ایٗ  (ح 6-1)ٕ٘ٛز. زض قىُ  سِٛیس T2T3 ثٝ سطیؿشٛضٞبی ٘ؿجز  T1T4سطیؿشٛضٞبی ٔىُٕ

( ثٝ T1 ٚ T4٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. یٗٙی ضقشٝ دبِؽ آسف سطیؿشٛض ) ϕ ػّٛ افشبزٌی ثب ظاٚیٝ

 ( قطٚٔ ٔی قٛز.T3 )ٚ T2زضػٝ لجُ اظ ضقشٝ دبِؽ ٔطثٌٛ ثٝ سطیؿشٛض  ϕ ا٘ساظٜ

ثطای  T4ِحٓٝ ای ضا زض ٘ٓط ثٍیطیس وٝ سطیؿشٛض  (ح 6-1)زض قىُ ٔٛع ِٚشبغ ثبض قىُ 

ٔٙشمُ ٔؽ قٛز أب چٖٛ  D4ٝ زیٛز آسف قسٜ اؾز. ػطیبٖ ثبض ث T1ذبٔٛـ وطزٖ سطیؿشٛض 

ػبضی ٔی قٛز. ثبض ثٝ َٛض ٔؤطط  D4  ٚT2ٞٙٛظ ضٚقٗ اؾز ػطیبٖ ثبض زض ٔؿیط  T2سطیؿشٛض 

ثطای ذبٔٛـ  T3اسهبَ وٛسبٜ ٔی ٌطزز ٚ ِٚشبغ ثبض نفط ٔی قٛز. حبَ ٚلشی وٝ سطیؿشٛض 
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زض ػٟز  dc ٔی ثبقس ٚ ٔٙجٕ D3آسف قٛز، سٟٙب ٔؿیط ػطیبٖ ثبض اظ َطیك زیٛز  T2وطزٖ 

ثلافبنّٝ ثٗس اظ نفط قسٖ ػطیبٖ ثبض  T3  ٚT4ٔٙفی ثٝ ثبض ٔشهُ ٔی قٛز ٚ سطیؿشٛضٞبی 

ٞسایز ضا ثٝ ٖٟسٜ ٔی ٌیط٘س. زض ٘شیؼٝ قىُ ٔٛػٟبی ػطیبٖ سطیؿشٛضٞب )ٚ زیٛزٞب( یىؿبٖ 

 ٕ٘ی ثبقٙس.

ب ضٚـ زیٍط سِٛیس ٔٛع قجٝ ٔطثٗی ث .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (7-1)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ایٙٛضسط وٝ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ ٞبی ٔطثٗی قىُ زٚ  دٟٙبی لبثُ وٙشطَ سطویت )ػٕٕ( ذطٚػی

قىُ  1٘ؿجز ثٝ ایٙٛضسط  ϕثٝ ا٘ساظٜ  2قسٜ ا٘س ٔی ثبقس. ثب قیفز زازٖ ایٙٛضسط  قیفز زازٜ

ٔی ثبقس. ؾُح ِٚشبغ ٔٛع قجٝ  ϕٔٛػی سطویجی زض ذطٚػی زاضای دطیٛزٞبی نفطی ثب ََٛ 

      وٙشطَ ٕ٘ٛز. dcضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ وبٞف ِٚشبغ ٔٙجٕ  ٔطثٗی ثب دٟٙبی طبثز

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ضٚـ زیٍط وٙشطَ ِٚشبغ قىبف زاض  (8-1)ٝ زض قىُ وٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ 

وطزٖ قىُ ٔٛع ٔطثٗی ٔی ثبقس. سطیؿشٛضٞبی ٔساض ایٙٛضسط ثٝ َٛض ٔشٙبٚة ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ 

ٔی  Eثب ؾُح ِٚشبغ طبثز  dc. ٔٙجٕ ٔی قٛ٘س سب دطیٛزٞبی نفط ثب ََٛ یىؿبٖ ایؼبز قٛز

 ثبقس.

 
 : تزکیة خزٍجی دٍ ایٌَرتز تا اختلاف فاس ٍ تَلیذ هَج ضثِ هزتؼی(6-1ضکل )
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سغییط دطیٛزٞبی ضٚقٗ ٚ  (9-1)یه ضاٜ ثٟجٛز یبفشٝ قىُ ٔٛع قىبف زاض ٔب٘ٙس قىُ 

ثبقس.  ٝ زض ٘ٛن ٔٛع دطیٛز ضٚقٗ ثٛزٖ َٛلا٘ی سطوذبٔٛـ ثٛزٖ ٚؾیّٝ اؾز ثٝ ٌٛ٘ٝ ای 

ایٗ قىُ وٙشطَ ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ ٔی سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ زض 

 ٔب٘ٙس ؾُح ظیط قىُ ٔٛع ؾیٙٛؾی ثیٗ ٘مبٌ ٚؾُی ٔؼبٚض زض دطیٛز ؾُح ٞط دبِؽ سمطیجبً

ٞبی ٔطسجٝ دبییٗ زض قىُ ٔٛع ٔسِٚٝ قسٜ دٟٙبی  ٞبی ذبٔٛقی ٚؾیّٝ اؾز. ٞبضٔٛ٘یه

 قىُ ٔٛػٟبی زیٍط اؾز.دبِؿی ثؿیبض وٕشط اظ 

 
 : ایٌَرتز تا کٌتزل جْت تَلیذ ضکل هَجْای ضکاف دار(7-1ضکل )

ثطای سٗییٗ ِحٓبر آسف ٔٛضز ٘یبظ ػٟز ؾبذز نحیح ٔٛع ٔسِٚٝ قسٜ دٟٙبی دبِؿی 

ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ سِٛیس یه ٔٛع ؾیٙٛؾی ٔطػٕ ثب فطوب٘ؽ ُّٔٛة زض ٔساض  یىی اظ ضٚـ

ٔی ثبقس. ٔحُ سمبَٕ زٚ ٔٛع  (11-1)ٔظّظی ٔب٘ٙس قىُ وٙشطَ ٚ ؾذؽ ٔمبیؿٝ ایٗ ٔٛع 

 ِحٓبر آسف ضا سٗییٗ ٔی وٙس. 

اِف ٔمساض ٔبوعیٕٓ ذطٚػی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ثب وبٞف زأٙٝ ٔٛع  (11-1)قىُ 

زأٙٝ ذطٚػی ٘هف ٔی قٛز.  (ة 11-1)ؾیٙٛؾی ٔطػٕ ثٝ ٘هف ٔمساض آٖ ٔب٘ٙس قىُ 

وبٞف فطوب٘ؽ ٔٛع ؾیٙٛؾی ٔطػٕ سٗساز ح ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ثب  (11-1) قىُ 

دبِؿٟبی ٔٛػٛز زض ٞط ٘یٓ ؾیىُ افعایف ٔی یبثس. سٗساز دبِؽ ٞبی ظیبز زض یه ذطٚػی 

ٔٙؼط ثٝ افعایف ثیكشط سٗساز ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔطسجٝ ثبلا ٔی قٛز أب ایٗ ٞبضٔٛ٘یىٟب ثؿیبض ؾبزٜ 
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ٞبی قىُ ٔٛع  ٞبضٔٛ٘یهٞبی ٔطسجٝ دبییٗ فیّشط ٔی قٛ٘س. یه ثبض ؾّفی  سط اظ ٞبضٔٛ٘یه

 سحز سأطیط لطاض ٔی زٞس. ػطیبٖ ضا قسیسا

 
 : ایٌَرتز کٌتزل ضذُ جْت تَلیذ ضکل هَج هذٍلِ ضذُ پٌْای پالسی (8-1ضکل )

ثب ضٚقی ٔشفبٚر ثب ضٚـ وٙشطَ ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ وٝ زض ثبلا قطح زازٜ قسٜ اؾز 

ثٝ ٖٙٛاٖ یه  T1  ٚT2سطیؿشٛضٞبی ( ضا ٕٞٛاضٜ ثب آسف وطزٖ 6-1ٔی سٛاٖ ایٙٛضسط )قىُ 

ثٝ ٖٙٛاٖ ظٚع زیٍط ٔٙجٕ ضا ثٝ ثبض ٔشهُ ٕ٘ٛز. ثٝ ایٗ سطسیت  T3  ٚT4ظٚع ٚ سطیؿشٛضٞبی 

 دطیٛزٞبی نفط حصف ٔی قٛز. 

      ٔسِٚٝ قسٜ ثب ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُٞبی اظ ایٗ َطیك ٔٛع 

ٛزٞبی ٔٗىٛؼ وٛچىی ٔی ثبقس سِٛیس قسٜ وٝ َی ٘یٓ ؾیىُ ذطٚػی زاضای دطی (1-11)

اؾز. ثطای سٗییٗ ِحٓبر آسف سطیؿشٛضٞب ٔٛع ٔظّظی ثب فطوب٘ؽ ثبلا سٛؾٍ ٔٛع ؾیٙٛؾی 

ٕ٘ی  dcزاضای ٔمساض  (11-1)ٔطػٕ ٔسِٚٝ قسٜ اؾز. زض ایٗ ػب ٔٛع ٔظّظی ٔب٘ٙس قىُ 

 ثبقس.
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الف( در هاکشیون ٍلتاص  پٌْای پالس: تؼییي لحظات آتص تزای هَج هذٍلِ ضذُ تا هذٍلاسیَى (9-1ضکل )

 ( ًصف هاکشیون ج( ًصف ٍلتاص ٍ ًصف فزکاًسخزٍجی ب

سٗساز ظیبز وٕٛسبؾیٖٛ زض ٞط ؾیىُ زض قىُ ٔٛػٟبی قىبف زاض ٚ ٔسِٚٝ قسٜ دٟٙبی 

دبِؿی ٔٙؼط ثٝ سّفبر وٕٛسبؾیٖٛ ثؿیبض ظیبز زض سطیؿشٛضٞبی ایٙٛضسط ٔی قٛز. زض ا٘شربة 

ٔطثٗی ٚ ٔسِٚٝ قسٜ دٟٙبی دبِؿی ثبیس لیٕز ٔساض وٙشطَ سّفبر  ثیٗ ایٙٛضسط ثب ٔٛع قجٝ

 ؾٛئیچ زض یىی ٚ ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔطسجٝ دبئیٗ ثیكشط زض زیٍطی ضا زض ٘ٓط ٌطفز.
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 : هذٍلاسیَى پٌْای پالس تا تٌاٍب هٌثغ                                              (11-1ضکل )

حس زض ؾیىُ ذطٚػی قسٜ ِٚی ثبٖض وبٞف  ضٚقی وٝ ٔبٕ٘ وٕٛسبؾیٖٛ ٞبی ثیف اظ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثب ٔٗىٛؼ وطزٖ  (12-1)ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔطسجٝ دبئیٗ ٔی قٛز زض قىُ 

ِٚشبغ ذطٚػی ثطای فبنّٝ ظٔب٘ی وٛسبٜ زض ٞط ٘یٓ ؾیىُ ٚ زض ظٚایبی ذبل ذصف زٚ 

ب سطویت زٚ طبثز ث dcٞبضٔٛ٘یه ٔب٘ٙس ٞبضٔٛ٘یه ؾْٛ ٚ دٙؼٓ ٕٔىٗ ٔی ثبقس. ثب یه ٔٙجٕ 

 (11-1)ثب اذشلاف فبظ ٚ ثب انَٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  (12-1)قىُ ٔٛع ٔب٘ٙس قىُ 

 ٔی ثبقس.

 
 : کاّص ّارهًَیک هزتثِ پاییي(11-1ضکل )
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 ایٌَرتز پل سِ فاس -1-11

ٔب٘ٙس ٔساض یىؿٛ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. (13-1)ٔساض انّی ایٙٛضسط دُ ؾٝ فبظ زض قىُ 

زضػٝ ؾب٘شی  121ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٙشطَ ٕ٘ٛز وٝ ثٝ ٔسر وٙٙسٜ دُ ؾٝ فبظ ایٙٛضسط 

ثب  (13-1)ٛػٟبی ٔطثٌٛ ثٝ ٔساض ٔطػٕ قىُ ٌطاز اظ ؾیىُ ذطٚػی ٞسایز ٕ٘بیس. قىُ ٔ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٙؼب فطو قسٜ اؾز وٝ زض  (14-1)ثبض ٔمبٚٔشی ذبِم زض قىُ 

ٖٛ ثطای ذبٔٛـ وطزٖ سطیؿشٛض ٔٙبؾت زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ٔساض وٕٛسبؾی 121ا٘شٟبی دطیٛز 

 قطٚٔ ثٝ وبض ٔی ٕ٘بیس.

 
 : هذار اصلی ایٌَرتز سِ فاس(12-1ضکل )

ٞبی ثبض ثٝ نٛضر ٔٛع قجٝ  ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ػطیبٖ (ة 14-1)ٞبی قىُ  قىُ ٔٛع

ٔطثٗی ٔی ثبقس ٚ ٞط سطیؿشٛض ػطیبٖ ثبض ضا ثٝ ٔسر یه ؾْٛ ؾیىُ ٞسایز ٔی ٕ٘بیس. ثب 

زض  dcسطیؿشٛضٞب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ وّیس زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ. ٔٙجٕ  (اِف 14-1)سٛػٝ ثٝ قىُ 

    قف ٔطحّٝ ؾٛئیچ قسٜ اؾز سب ذطٚػی ؾٝ فبظ حبنُ آیس. فطوب٘ؿی وٝ سطیؿشٛضٞب ؾٛئیچ 

ٔی قٛز فطوب٘ؽ ثبض ضا سٗییٗ ٔی وٙس. اٌط ثبض ٔمساضی ؾّفی ثبقس قىُ ٔٛع دّٝ ای ِٚشبغ 

ػطیبٖ ثبض ثٝ زیٛزٞب ثبٖض ٔی قٛز وٝ وّیسٞب )٘كبٖ  ذٍ سغییط ذٛاٞس یبفز ظیطا ا٘شمبَ

 زضػٝ ثؿشٝ ثٕب٘ٙس. 121ثطای ٔسسی ثیف اظ  (اِف 14-1)زازٜ قسٜ زض قىُ 
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( ًوایص تزتیة کلیذسًی، درجِ الف 121قاٍهتی ٍ ساٍیِ آتص : ایٌَرتز پل سِ فاس تا تار ه(13-1ضکل )

 ( ضکل هَجْارٍضي ّستٌذ ب T1  ٍT2تزیستَرّای 

زضػٝ ٞسایز  181لاً ایٙٛضسط ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وبض ٔی وٙس وٝ ٞط سطیؿشٛض ثشٛا٘س ثیف اظ ٕٔٗٛ

سٛؾٍ یه سطیؿشٛض زض یه َطف ٚ زٚ سطیؿشٛض زض زٚ َطف ثٝ  dcوٙس. زض ایٗ حبِز ٔٙجٕ 

 ثبض ٔشهُ ٔی قٛز.

ثٝ نٛضر  ٍزضػٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ِٚشبغ ذ 121ٞسایز  (15-1)ٞبی قىُ  قىُ ٔٛع

زضػٝ  181ٔی ثبقس. ػطیبٖ ثبض دّٝ ای ٔی ثبقس ٚ ٞط سطیؿشٛض ثٝ ٔسر ٔٛع قجٝ ٔطثٗی 

 ٞسایز ٔی وٙس.
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درجِ ٍ تار هقاٍهتی الف( ًوایص تزکیة کلیذسًی،  181: ایٌَرتز پل سِ فاس تا ساٍیِ آتص (14-1ضکل )

 رٍضي هی تاضذ ب( ضکل هَجْا T1  ٍT2  ٍT3تزیستَرّای 

 (16-1)ٝ زض قىُ قٛز ؾّفی ثبقس ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وصیٝ ٔی اٌط ثبضی وٝ سٛؾٍ ایٙٛضسط سغ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ػطیبٖ زض ٞط قبذٝ اظ ثبض ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ سأذیط فبظ زاضز. ٚلشی وٝ 

أب چٖٛ ػطیبٖ ثبض ٕ٘ی سٛا٘س  ،ذبٔٛـ ٔی قٛز T4آسف ٔی قٛز سطیؿشٛض  T1سطیؿشٛض 

ضا ٍ٘بٜ وٙیس(  13-1ٔی ثبقس )قىُ  D1ٔٗىٛؼ ٌطزز سٟٙب ٔؿیط ایٗ ػطیبٖ اظ ٔیبٖ زیٛز 

وٝ ػطیبٖ ثبض  t1ٔشهُ قسٜ اؾز أب سب ِحٓٝ  dcثٙبثطایٗ ایٗ فبظ ثبض ثٝ ؾط ٔظجز ٔٙجٕ 

ٕ٘ی سٛا٘س ٞسایز ضا ثط ٖٟسٜ ثٍیطز. ثحض ٔكبثٟی زض ٔٛضز ٘یٓ  T1ٔی قٛز سطیؿشٛض  ؼٔٗىٛ

 ثٝ وبض ٔی ضٚز.  t2ؾیىُ ٔٗىٛؼ زض ِحٓٝ 
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 درجِ ٍ تار سلفی 181: ضکل هَجْا تزای آتص (15-1ضکل )

ٞبی زٚ ایٙٛضسط  وٙشطَ ِٚشبغ ایٙٛضسط دُ ؾٝ فبظ ضا ٔی سٛاٖ ثب ػٕٕ ٕ٘ٛزٖ ذطٚػی

سىفبظی وٝ ٘ؿجز ثٝ ٞٓ سأذیط زاض٘س ا٘ؼبْ زاز. ثطای زؾشیبثی ثٝ ذطٚػی ؾٝ فبظ ذطٚػیٟبی 

 ؾٝ ٔساض اظ ایٗ ٘ٛٔ سٛؾٍ سطا٘ؿفٛضٔطٞب ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی ٕ٘بییٓ.

٘كبٖ زازٜ  (18-1)ضا ٔی سٛاٖ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ  ضٚـ ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ

( ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثطای سٗییٗ ِحٓبر 13-1قسٜ اؾز ثٝ وبضثطز )ثطای ٔساض ٔطػٕ قىُ 

ٔٛع ؾیٙٛؾی ٔطػٕ ٔٛع ٔظّظی فطوب٘ؽ ثبلا ضا ٔسِٚٝ ٔی وٙٙس. سٛيیح  3آسف ٞط سطیؿشٛض 

  زٜ قسٜ ٔی ثبقس.قىُ ٔٛػٟب ٔب٘ٙس سٛيیحی وٝ زض ٔٛضز ایٙٛضسطٞبی سىفبظ زا
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ٚ  ظ ٖٙبنط زض ٞط قبذٝ ٞسایز ٔی وٙسٕٞٛاضٜ یىی ا (18-1)ثب ضٚـ وٙشطِی ٔب٘ٙس قىُ 

ٔشهُ ٔی ٕ٘بیس. ثطای ٔظبَ قبذٝ فبظ  dcذٍ ثبض ضا ثٝ یىی اظ ؾطٞبی ٔظجز یب ٔٙفی ٔٙجٕ 

A  ُضا زض ٘ٓط ثٍیطیس. اٌط  4ٚ  1ٞبی قٕبضٜ  ثب إِبٖ (13-1)زض قىia ٛض ٔظجز ثبقس سطیؿش

T1  ٞسایز ٔی وٙس ٚ ٚلشی وٝ سطیؿشٛضT4  ،آسف قٛزT1  ذبٔٛـ قسٜ ٚ ػطیبٖ ثبض ثٝ زیٛز

D4  ٔٙشمُ ٔی قٛز. اٌطia  ٔٙفی قٛز زیٛزD1  ٔكغَٛ ٞسایز ثٛزٜ ٚ ٚلشی وٝ سطیؿشٛضT4 

آسف ٔی قٛز ثلافبنّٝ ٞسایز ػطیبٖ ثبض ضا ثٝ ٖٟسٜ ٔی ٌیطز ٚ زض چٙیٗ ٚيٗیشی ٘یبظی ثٝ 

 ذبٔٛـ ثٛزٜ اؾز. T1ٕ٘ی ثبقس چطا وٝ زض ٞط حبَ  T1ؿشٛض ذبٔٛـ وطزٖ سطی

 
 : ضکل هَجْای هذٍلِ ضذُ پالس تزای ایٌَرتز پل سِ فاس(16-1ضکل )
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ٔی وٙس ثبیس دبِؿٟبی آسف ثٝ ٚلشی وٝ ػطیبٖ اظ قبذٝ ٞب ٖجٛض  (18-1)ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

بض ؾّفی ػطیبٖ دیٛؾشٝ ثٝ ٌیز سطیؿشٛضٞب اٖٕبَ ٌطزز ثٙبثطایٗ ٚلشی وٝ زض ثنٛضر 

ٖ ِحٓٝ ای ٔٗىٛؼ ٔی قٛز سطیؿشٛض ٔی سٛا٘س ٞسایز ػطیبٖ ثبض ضا ثٝ ٖٟسٜ ٌیطز. اٌط ػطیب

ٞبی آسف ضا زضیبفز ٔی  ثبقس زیٛز ٔٛاظی ثب سطیؿشٛضی وٝ دبِؽثبض ٚ ِٚشبغ آٖ ٖىؽ ٞٓ 

ٚػٛز زاضز یىی اظ  ig1وٙس، ضٚقٗ اؾز. ثٙبثطایٗ زض دطیٛز ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚلشی وٝ ٔظلاً 

 ضٚقٗ ٔی ثبقس. D1یب  T1إِبٟ٘بی 

 قذرت تزگطتی ایٌَرتز -1-12

ایٙٛضسط ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  a.cثطای ٔٗىٛؼ ٕ٘ٛزٖ ػٟز لسضر زض یه ایٙٛضسط ٔی سٛاٖ َطف 

ضا سٛؾٍ یىؿٛ وٙٙسٜ سغصیٝ ٔی ٕ٘بیس. اٌط سطیؿشٛضٞب  d.cِٔٛس زض ٘ٓط ٌطفز وٝ یه ثبض 

ی آیس وٝ ثب ٔحسٚزیشٟبی ٔطثٌٛ حصف قٛ٘س ایٙٛضسط ثٝ نٛضر یه یىؿٛ وٙٙسٜ ؾبزٜ زض ٔ

ٔكبٞسٜ ٔی  (اِف 19-11)ثٝ َطظ وبض ٔساض یىؿٛ وٙٙسٜ ای سفبٚر زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ٔمساض طبثشی ٔی ثبقس ٚ ذبظٖ سبویس ثیكشطی ثط طبثز ثٛزٖ ِٚشبغ ٔی ٕ٘بیس.  d.c قٛز وٝ ِٚشبغ

ِٚی زض ایٙؼب ضیذّٟب زض  ثبض قبُٔ ضیذّٟبی ظیبزی ٔی ثبقس d.cزض ٔساضٞبی یىؿٛ وٙٙسٜ ِٚشبغ 

 قىُ ٔٛػٟبی ػطیبٖ ٚػٛز زاض٘س.

وٝ ثشٛا٘س ٔب٘ٙس غ٘طاسٛض ثبقس یه ٔٛسٛض اِمبیی اؾز وٝ ثب یه ٌكشبٚض  a.cزض ُٖٕ یه ثبض 

ٔىب٘یىی ثٝ ؾطٖشی ثیف اظ ؾطٖز ؾٙىطٖٚ قشبة ٔی ٌیطز. ػطیبٖ چٙیٗ غ٘طا٘ٛضی ثب 

 91ُ ػطیبٖ ثبض سب ثیف اظ احٔط (19-1)يطیت لسضر دیف فبظ ٔی ثبقس. قىُ ة سب ر 

 ذیط فبظ وٝ ػطیبٖ ثطای حبِز غ٘طاسٛضی ٔی سٛا٘س ٔٗىٛؼ قٛز ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.زضػٝ سأ
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تا  .a.c: ًوایص قذرت تزگطتی اس ایٌَرتز سِ فاس الف( هذار هزجغ ب( قذرت در یک تار (17-1ضکل )

زیة قذرت صفز ت( جزیاى تار تا ػقة درجِ ٍ ض 90تا ػقة افتادگی  .a.cضزیة قذرت اس فاس ج(جزیاى تار 

 درجِ یؼٌی صًزاتَری تا ضزیة قذرت پیص فاس ث( ضکل هَجْا تا فزض جزیاى سیٌَسی 91افتادگی تیص اس 
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٘كبٖ ٔی زٞس وٝ سطیؿشٛضٞب ثبیؿشی ثٝ ٌٛ٘ٝ ای آسف قٛ٘س  (ص 19-1)ٞبی  قىُ ٔٛع

حبِز زیٛزٞب ثطای دطیٛز  وٝ ػطیبٖ ثبض زض ٞط فبظ ثٝ َٛض دیٛؾشٝ ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز ٚ زض ایٗ

 زازٜ ٔی قٛز.  d.cَٛلا٘ی ٘ؿجز ثٝ سطیؿشٛضٞب ٞسایز ٔی وٙٙس ٚ ثٙبثطایٗ لسضر ثٝ ٖٙهط 

ٔساض  ،ٕ٘بیف لسضر ثطٌكشی اظ ایٙٛضسط ؾٝ فبظ (19-1)ثطای ؾِٟٛز قىُ ٔٛػٟبی قىُ 

 91̊ثب ٖمت افشبزٌی  a.cػطیبٖ ثبض  ،ثب يطیت لسضر دؽ فبظ a.cلسضر زض یه ثبض  ،ػطیبٖ

زضػٝ یٗٙی غ٘طاسٛضی ثب  91̊ػطیبٖ ثبض ثب ٖمت افشبزٌی ثیف اظ  ،زضػٝ ٚ يطیت لسضر نفط

ثٝ نٛضر ٔٛع ؾیٙٛؾی  a.cقىُ ٔٛػٟب ثب فطو ػطیبٖ ؾیٙٛؾی  ٚ يطیت لسضر دیف فبظ

 أب زض ُٖٕ زاضای ِٔٛفٝ ٞبی ٞبضٔٛ٘یىی ٔی ثبقس.  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 کن کزدى ّارهًَیک در ایٌَرتز -1-13

ثٝ  β اْ ضا ثب ا٘شربة ٔٙبؾت ظاٚیٝ ػبثؼبیی n٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٞبضٔٛ٘یه  (15-1) ضاثُٝ

 :قطَی وٝ

(1-15    )                                                                                     
  

 
                                                 

𝛽                                                                                        (16-1) یب   
    

 
 

ثبقس ٞبضٔٛ٘یه ؾْٛ اظ ثیٗ ذٛاٞس    121=3 361= ثبقس ٔی سٛاٖ ثطَطف وطز ٚ اٌط 

ضفز. ثب ايبفٝ وطزٖ یه ػفز قىبف ِٚشبغی زٚ لُجی وٝ ثُٛض ٔشمبضٖ لطاض ٌطفشٝ ثبقٙس 

یه ػفز ٞبضٔٛ٘یه ٘بذٛاؾشٝ ضا زض ذطٚػی ایٙٛضسط سىفبظ اظ ثیٗ ثطز. ایٗ ضٚـ زض  ٔی سٛاٖ

 :وٝ زض آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. (21-1)قىُ 

(1-17)                                                                                                       

    
   

 
*∫              ∫              

  

  
∫             

   

  

  

 
+ 
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 تا دٍ ضکاف دٍ قطثی در ّز ًین هَج: ٍلتاص خزٍجی (18-1ضکل )

 قىبف ِٚشبغی زض ٞط ضثٕ ٔٛع سٕٗیٓ زاز: mضا ٔی سٛاٖ ثطای  (17-1)ضاثُٝ 

(1-18)                                                                                                  

     
   

  
                                               

ٔٗبزلاسی  (17-1)ثبقس ٞبضٔٛ٘یىٟبی ؾْٛ ٚ دٙؼٓ حصف ٔی قٛ٘س ضاثُٝ  B3= B5=0اٌط 

 ضا وٝ ثبیس حُ قٛ٘س ثسؾز ٔی زٞس.

   
 

 
                         یب                     

   
 

 
                         یب                     

ٔی سٛاٖ ثٝ زٚ ضٚـ  a1  ٚa2ٚ سىطاض ٔحبؾجبر ثطای  a1=0ایٗ ٔٗبزلار ضا ثب فطو اِٚیٝ 

اٌط اظ قىبفٟبی ِٚشبغی یه     a1=23 62    ٚa2=33 3٘شیؼٝ ٖجبضر اؾز اظ سىطاض حُ وطز. 

 اظ ضاثُٝ ظیط زازٜ ٔی قٛز. Bnاؾشفبزٜ قٛز يطیت  (21-1)لُجی قىُ 

                           
   

 
*∫              ∫             

   

  

  

 
+ 
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 زض نٛضسی وٝ زٚ قطٌ ظیط ثطلطاض ثبقس ٞبضٔٛ٘یىٟبی ؾْٛ ٚ دٙؼٓ حصف ٔی قٛ٘س.

                  

                  

 ثسؾز ٔی آیس.    a1=17 83    ٚa2=37 97اظ حُ ایٗ ٔٗبزلار ثٝ ضٚـ سىطاض 

 
 خارجی یک قطثی تا دٍ ضکاف در ّز ًین سیکل : ٍلتاص(19-1ضکل )

ٞبی حصف ٞبضٔٛ٘یه وٝ سٟٙب ثطای ِٚشبغ ذطٚػی طبثز ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس ٔطسجٝ  ضٚـ

ٞبضٔٛ٘یىٟب ضا افعایف ٚ ا٘ساظٜ فیّشط ذطٚػی ضا وبٞف ٔی زٞٙس. ایٗ ٔعیز ضا ثبیس ثب سٛػٝ ثٝ 

ٔغٙبَیؿی( سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  افعایف سّفبر وّیس ظ٘ی لُٗبر لسضر ٚ ٕٞچٙیٗ سّفبر آٞٙی )یب

 ٞبی ٞبضٔٛ٘یه اؾز ؾٙؼیس. وٝ ثٝ ذبَط افعایف فطوب٘ؽ

٘ىشٝ: ٕٞیكٝ لاظْ ٘یؿز وٝ ٞبضٔٛ٘یه ؾْٛ )ٚ ًٔبضة آٖ( ضا وٝ ٖٕٛٔبً زض اسهبَ ؾٝ فبظ 

 ٚػٛز ٘ساض٘س حصف وطز. ثٙبثطایٗ زض ایٙٛضسطٞبی ؾٝ فبظ سطػیح زازٜ ٔی قٛز وٝ ٞبضٔٛ٘یه

ٞٓ ِٚشبغٞبی ذطٚػی ضا ثطَطف ؾبظیٓ. ثُٛضیىٝ دبییٗ سطیٗ ٔطسجٝ ٞبی دٙؼٓ، ٞفشٓ ٚ یبظز

 ٞبضٔٛ٘یه ٔطسجٝ ؾیعزٞٓ ذٛاٞس ثٛز.
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 ایٌَرتزّای تزیستَری تا کوَتاسیَى اجثاری -1-14

سطا٘عیؿشٛضٞب یب لُٗبر سٛاٖ زیٍط ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ إِبٟ٘بی وّیس ظ٘ی ثطای  ٌٝطچ

بی ثب سٛاٖ ٔشٛؾٍ ٚ دبییٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ایٙٛضسطٞب ثىبض ثطز اوظط ایٗ لُٗبر زض وبضثطزٞ

ٞب ٔی ضٚ٘س سب اظ سطیؿشٛضٞب ثب نطفٝ سط قٛ٘س ٚ اظ  IBGTٞب ٚ  GTOٔی ٌیط٘س. سطا٘عیؿشٛضٞب 

آٟ٘ب دیكی ثٍیط٘س. ثطای وبضثطزٞبی ِٚشبغ ٚ ػطیبٖ ثبلا لاظْ اؾز وٝ سٗسازی اظ ایٗ لُٗبر ضا 

ٔی  سط قسٖ ٔساضایٗ ٔٛيٛٔ ثبٖض دیچیسٜ َٛض ؾطی ٚ یب ٔٛاظی ثب ٞٓ سطویت وطز وٝ ٝ ث

 قٛز. 

ٛضٞبی وّیس ظ٘ی ؾطیٕ وٝ زاضای لسضر سحُٕ ِٚشبغٞب ٚ ػطیبٟ٘بی ثبلا ٞؿشٙس. ثطای سطیؿش

سطیؿشٛضٞب ثطای ذبٔٛـ قسٖ ثٝ ٔساض وبضثطزٞبی سٛاٖ ثبلا ٔٙبؾت سط ٞؿشٙس. ثب ایٗ ٚػٛز 

طٚ٘یه لسضر ٔساضٞبی وٕٛسبؾیٖٛ ٞبی وٕٛسبؾیٖٛ ايبفی ٘یبظ زاض٘س. زض اٚایُ دیسایف اِىش

ٝ اغّت زض وبضثطزٞبی سٟیٝ قس. زٚ ٘ٛٔ ٔساض وٕٛسبؾیٖٛ وسطیؿشٛض ظیبزی ثطای ایٙٛضسطٞب 

 :ٔطثٌٛ ثٝ ایٙٛضسطٞب اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س ٖجبضسٙس اظ

 ایٙٛضسطٞبی ثب وٕٛسبؾیٖٛ ايبفی 

 ُٕایٙٛضسطٞبی ثب وٕٛسبؾیٖٛ ٔى 

 اصَل کار ایٌَرتزّای هٌثغ جزیاًی -1-15

ی لجُ ایٙٛضسط سٛؾٍ یه ٔٙجٕ ِٚشبغ سغصیٝ ٔی قس٘س ٚ ػطیبٖ ثبض ٔؼجٛض ثٝ زض ثركٟب

٘ٛؾبٖ اظ یه ٔمساض ٔظجز ثٝ یه ٔمساض ٔٙفی ٚ ثطٖىؽ ٔی قس. ثطای ایٙىٝ ایٙٛضسط اظ ٖٟسٜ 

سغصیٝ ثبضٞبی ؾّفی ثطآیس وّیسٞبی لسضر ثب زیٛزٞبی ٞطظٌطز ٔٛضز ٘یبظ اؾز. أب زض ایٙٛضسط 
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هٛضر یه ٔٙجٕ ػطیبٖ ُٖٕ ٔی وٙس. ػطیبٖ ذطٚػی ٔؿشمُ زی ث( ٚضCSIٚٔٙجٕ ػطیب٘ی )

یه ٔٙجٕ  اظ ثبض ایٙٛضسط ثُٛض طبثز حفّ ٔی قٛز ٚ ِٚشبغ ذطٚػی ٚازاض ثٝ سغییط ٔی ٌطزز.

ِٚشبغ ٔشغییط ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ اسهبَ ؾطی یه ا٘سٚوشب٘ؽ ٚ وٙشطَ وطزٖ ِٚشبغ زضٖٚ 

 ٖ ٔشغییط وطز. یه حّمٝ وٙشطَ ػطیبٖ سجسیُ ثٝ یه ٔٙجٕ ػطیب

ٔشغییط ضا ٔی سٛاٖ اظ یه قجىٝ سغصیٝ ٖٕٛٔی اظ یىؿٛ وطزٖ ذطٚػی یه  dcٔٙجٕ ِٚشبغ 

آِشط٘بسٛض ٚ یب اظ یه ثبسطی اظ َطیك چبدط ثٝ زؾز آٚضز. ثب یه ٔٙجٕ ػطیبٖ ٔحىٓ ٔمساض ثبض 

طیط ٘رٛاٞس زاقز. )یٗٙی ٔٛع ٞبی ػطیبٖ زٌٚبٖ ٔٛع ٞبی أضٚی ٔٛػٟبی ػطیبٖ ذطٚػی س

 سغصیٝ ِٚشبغ ٔی ثبقٙس.(  بِٚشبغ حبنُ اظ ایٙٛضسط ث

٘یٕٝ ٞبزی ٞبی لسضر اؾشفبزٜ قسٜ زض ایٙٛضسط ثب سغصیٝ ػطیبٖ ٔی ثبیؿز سٛا٘بیی سحُٕ 

ی ر ثطالسض MOS، سطا٘عیؿشٛض ٚ GTOِٚشبغ ٔٗىٛؼ ضا زاقشٝ ثبقٙس، ثٙبثطایٗ افعاضٞبیی ٘ٓیط 

 ایٗ ٔٙٓٛض ٔٙبؾت ٘یؿشٙس.

 ایٌَرتزّای تا تغذیِ جزیاى  ّایکارتزد -1-16

  وٙشطَ ؾطٖز ٔبقیٗ ٞبیac 

 ٖضاٜ ا٘ساظی ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زض سٛضثیٗ ٌبظ، دٕخ آة ٚ ٘ٓبیط آ 

 وٛضٜ ٞبی اِمبیی 

  ٛسِٛیس سٛاٖ ضاوشیVAR دؽ فبظ 
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 ػولکزد کلی ایٌَرتزّای هٌثغ جزیاى -1-17

سغصیٝ ػطیبٖ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ یىؿٛ  بسضر ثطای ایٙٛضسط ثحبِز وّی ٔساض ل (22-1)زض قىُ 

ثٝ  dc ،VRوٙٙسٜ ثب وٙشطَ فبظ سغصیٝ ٔی ٌطزز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ِٚشبغ ٔشغیط ِیٙه 

      سجسیُ Idثٝ ٔٙجٕ ػطیبٖ  Ldٚ ثٝ ؾطی ا٘سٚوشب٘ؽ  اؾز ٚؾیّٝ وٙشطَ فبظ سِٛیس ٌكشٝ

ٟبیز ُّٔٛة اؾز ِٚی ٔمساض آٖ ثٝ ثی ٘  Ldٌطچٝ ثطای یه ٔٙجٕ ػطیبٖ ایسٜ آَ ٔی قٛز.

 ٚؾیّٝ لیسٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ ٚ ٞعیٙٝ زض یه حس ُٔٙمی ٔحسٚز ٔی ٌطزز.

 
 : هذار کلی قذرت ایٌَرتز تا تغذیِ جزیاى(21-1ضکل )

ثب نطف ٘ٓط اظ ٔساض وٕٛسبؾیٖٛ ْبٞط ایٙٛضسط ثب یىؿٛ وٙٙسٜ یىی ٔی ثبقس. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ 

ٙٛضسط یه ٔبقیٗ اِمبیی یب ؾٙىطٖٚ اؾز وٝ ٔی سٛاٖ آٖ ضا وٝ زض قىُ زیسٜ ٔی قٛز ثبض ای

ثٝ َٛض سمطیجی ثب یه ٘یطٚی يس ٔحطوٝ ٚ یه ا٘سٚوشب٘ؽ دطاوٙسٌی ٔٗبزَ ؾطی ٘كبٖ زاز. 

سٛؾٍ سطیؿشٛضٞبی  dc Idٔشمبضٖ ذٛاٞس ثٛز. ػطیبٖ  dcثٙبثطایٗ ٔساض لسضر حَٛ ِیٙه 

دبِؿی، ؾٝ فبظ ٚ ٔشمبضٖ  6ی ػطیبٖ ذٍ ٟبٝ ای ثٝ ثبض ٔٙشمُ ٔی قٛز وٝ ٔٛػایٙٛضسط ثٝ ٌٛ٘

 (. 23-1ثبقٙس )قىُ 
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زضػٝ  121شٛضٞبی ثبلایی ٚ یىی اظ سطیشٛضٞبی دبئیٙی ثطای ؿزض ٞط ِحٓٝ یىی اظ سطی

 (   Ldضا ٖبضی اظ ٞط ٌٛ٘ٝ ٞبضٔٛ٘یه زض ٘ٓط ٌطفشٝ ) dcٞسایز ٔی وٙٙس. ػطیبٖ ِیٙه 

ثطای ثیكیٙٝ سٛاٖ ثط  (23-1) ٚ اظ اطط وٕٛسبؾیٗ چكٓ دٛقی ٔی وٙیٓ. ٔٛع ٞبی قىُ

ضؾٓ قسٜ ا٘س. زض ایٗ حبِز ِٔٛفٝ انّی ػطیبٖ فبظ ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ  (       )ٌطزا٘ٙسٌی 

ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ زأٙٝ ثیٗ  Vdزضػٝ اذشلاف فبظ زاضز. ِٚشبغ ٚضٚزی ایٙٛضسط  181فبظ 

 Vdٔؿبٚی  dc ،VRغ ِٚشب. دٛـ ٞبی ِٚشبغ زٚ فبظ ؾبذز. اٌط ٔمبٚٔز ا٘سٚوشب٘ؽ ٘بچیع ثبقس

ذٛاٞس ثٛز. ثطای وبضثطزٞبی ٔحطوٝ ٞبی ؾطٖز ٔشغیط ایٙٛضسط ٔی سٛا٘س زض فطوب٘ؽ ٔشغیط ثب 

 لبثُ )اِجبلی ٔشٗ لبثُ ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ثبقس( Idیه ػطیبٖ 

 
 : هَج ّای جزیاى ٍ ٍلتاص ایذُ آل(21-1ضکل )

 حالت ػولکزد ایٌَرتز -1-17-1

زضػٝ ٘ؿجز ثٝ ٔٛع ٘یطٚی يس ٔحطوٝ  361ب ظاٚیٝ آسف ایٙٛضسط ٔی سٛا٘س زض ثبظٜ نفط س

 قطح زازٜ قسٜ ثٝ زؾز زٞس. (24-1)سغییط وطزٜ ٚ حبِز ٞبی ظیط ضا وٝ زض قىُ 
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ایٗ حبِز ثب حبِز ّٖٕىطز یىؿٛ  α   91    1  یىؿٛ وٙٙسٜ ثب وٕٛسبؾیٖٛ ثبض، اَٚ:حبِز 

ٝ ػبی ذٍ وٙٙسٌی ثب وٕٛسبؾیٖٛ ذٍ ٔطسجٍ اؾز. ثٝ ػع آٖ وٝ زض ایٙؼب وٕٛسبؾیٖٛ ث

 ,    α = 45ٔٛع ٞبی ػطیبٖ ٚ ِٚشبغ فبظ ضا ثطای  (اِف 24-1)سٛؾٍ ثبض ا٘ؼبْ ٔی ٌیطز. قىُ 

α΄=135    ٚ ٜثٛزVd  ٚVR  .ٔٙفی ٞؿشٙس 

 VARثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ سٛاٖ حمیمی زض ػٟز ٔٗىٛؼ ػبضی ذٛاٞس قس. ثبض سٛاٖ ضاوشیٛ 

صیٝ سٛاٖ ضاوشیٛ دیف فبظ اظ ایٙٛضسط دؽ فبظ ٔٛضز ٘یبظ ایٙٛضسط ضا سغصیٝ ذٛاٞس وطز )یٗٙی سغ

ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ فطاٞٓ  ثٝ ثبض(. چٙیٗ قطایُی ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ ّٖٕىطز فٛق سحطیه

ایٗ ایٗ حبِز ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٙعِٝ ّٖٕىطز ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زض حبِز سطٔع ِٔٛسی ٕ٘ٛز. ثٙبثط

 (25-1)قىُ  .زض ٘ٓط ٌطفز

ة( ثطای  24-1)ایٗ حبِز زض قىُ  α   181    91  ایٙٛضسط ثب وٕٛسبؾیٖٛ ثبض  زْٚ:حبِز 

 Vcaثٝ زِیُ ٔٙفی ثٛزٖ  Q2ثیبٖ قسٜ اؾز. سطیؿشٛض ذبضع قٛ٘سٜ    α = 135یه ظاٚیٝ ٖ٘ٛی 

 dcزض ایٗ ثبظٜ سٛؾٍ ثبض سغییط ٚيٗیز ٔی زٞس. ػطیبٖ سٛاٖ ضاوشیٛ ثٝ ؾٛی ثبض ٚ ِٚشبغ 

ایٗ طیت لسضر دیف فبظ زاضز. ثٙبثطض ئظجز ثٛزٜ ٚ ثبض ٕٞچٖٛ حبِز دیكیٗ ٘یبظ ثٝ وبض ز

 زض ٘ٓط ٌطفزایٗ حبِز ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٔٙعِٝ ّٖٕىطز ٔٛسٛضی یه ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ 
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یکسَ کٌٌذُ تا کوَتاسیَى  α   91    1  ( حالت ّای ػولکزد تا تار دارای ًیزٍی ضذ هحزکِ )الف( 22-1ضکل )

یکسَ  α   361    271  ایٌَرتز تا کوَتاسیَى اجثاری )د(  ایٌَرتز تا کوَتاسیَى تار )ج( α   181    91  تار )ب( 

 کٌٌذُ تا کوَتاسیَى اجثاری

ثب سبذیط زازٖ ظاٚیٝ آسف  α   271    181  ایٙٛضسط ثب وٕٛسبؾیٖٛ اػجبضی  ؾْٛ:حبِز 

زضػٝ، ٔعیز وٕٛسبؾیٖٛ ثبض ضا اظ زؾز ذٛاٞیٓ زاز چٖٛ زض ایٗ حبِز  181ایٙٛضسط ثٝ ٚضاء 

ایٗ ثطای زاقشٗ ٙبثطٔظجز اٖٕبَ ٔی ٌطزز. ث Vca، ِٚشبغ Q2ٛض ذبضع قٛ٘سٜ ثٝ زٚ ؾط سطیؿش

یه ّٖٕىطز ٔٛفك زض ایٗ ثبظٜ ٘بچبض اظ اؾشفبزٜ اظ ثًٗی ا٘ٛأ وٕٛسبؾیٖٛ اػجبضی ٞؿشیٓ. 

٘كبٍ٘ط اظ ػطیبٖ سٛاٖ حمیمی ثٝ ؾٕز ثبض ضا  ϕ  225= زیبٌطاْ فبظٚضی زض ظاٚیٝ فبظ ٔظلاً 

ٛ دؽ فبظ سٛؾٍ آٖ ٔی ثبقس. ىطز ٔٛسٛضی ثبض ٚ ٔهطف سٛاٖ ضاوشیاؾز وٝ ایٗ حبوی اظ ّٖٕ

 ایٗ حبِز ٔطثٌٛ ثٝ ّٖٕىطز ٔٛسٛض اِمبیی اؾز.ثٙبثط

زض ایٗ حبِز ٕٞچٖٛ  α   361    271  یىؿٛ وٙٙسٜ ثب وٕٛسبؾیٖٛ اػجبضی  چٟبضْ:حبِز 

ّٖٕىطز یىؿٛ ، ایٙٛضسط ٘یبظ ثٝ وٕٛسبؾیٖٛ اػجبضی زاضز. زیبٌطاْ فبظٚضی ٘كبٖ اظ ؾْٛحبِز 
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وٙٙسٌی ثب سمبيبی سٛاٖ ضاوشیٛ دؽ فبظ اظ َطف ثبض زاضز. دؽ ایٗ حبِز ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ 

 (25-1ّٖٕىطز ٔٛسٛض اِمبیی زض قطایٍ سطٔع ِٔٛسی زض ٘ٓط ٌطفز. )قىُ 

 
 ac: حالت ّای ػولکزد هاضیي (23-1ضکل )

 ًکاتی کِ در طزاحی هذار ایٌَرتز تایذ هذ ًظز تاضذ -1-18

ٞبی ٘بٔی لُٗبر سٛاٖ زض ٔساضٞبی ایٙٛضسط ثٝ ٘ٛٔ ایٙٛضسط ثبض ٚ  ٞب ٚ ػطیبٖشبغسٗییٗ ِٚ

زؾز آٚضزٖ ٝ ضٚقٟبی ثىبض ضفشٝ ثطای وٙشطَ ِٚشبغ ٚ ػطیبٖ ثؿشٍی زاضز. َطاحی ٔؿشّعْ ث

سطؾیٓ قىُ ٔٛػٟبی ػطیبٖ ثطای سٕبٔی ٖٙبنط ٔی ثبقس. ، ٖجبضسی ثطای ػطیبٖ ِحٓٝ ای ثبض

ٖ ضٚقٟبی ٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٘بٔی لُٗبر سٛاٖ ٚ ٚؾبیُ وٕٛسبؾیٖٛ ثب زا٘ؿشٗ قىُ ٔٛع ػطیب

ٞبی اؾز. سٗییٗ ٔمبزیط ٘بٔی ِٚشبغٞب ٔؿشّعْ ثسؾز آٚضزٖ ِٚشبغٞبی ٔٗىٛؼ  ٔكبثٝ لؿٕز

 ٞط ٖٙهط اؾز.

 ٞبی ذطٚػی اؾشفبزٜ اظ فیّشطٞبی ذطٚػی يطٚضی اؾز. قىُ  ثطای وبٞف ٞبضٔٛ٘یه

ثؿیبض ؾبزٜ اؾز  cىبض ٔی ضٚ٘س ٘كبٖ ٘ی زٞس. فیّشط فیّشطٞبی ذطٚػی ضا وٝ غبِجبً ث (1-25)

ٔی  (ة 25-1)سٙٓیٓ قسٜ ٔكبثٝ قىُ  LCأب سٛاٖ ضاوشیٛ ظیبزی ػصة ٔی وٙس. فیّشط 

 سٛا٘س یه فطوب٘ؽ ضا حصف وٙس. 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ  (ع 25-1)ثب َطاحی ٔٙبؾت قجیٝ آ٘چٝ وٝ زض قىُ  CLCیه فیّشط 

ٙبی ثب٘س ٚؾیٕ ٔٙبؾت سط اؾز ٚ سٛاٖ ضاوشیٛ وٕشطی اؾز ثطای وبٞف ٞبضٔٛ٘یىٟب زض یه دٟ

 ػصة ٔی وٙس.

 هَاردی کِ در تزاًسفَرهاتَر تایذ رػایت ضَد -1-19

وبض ٔی ضٚ٘س. ٝ ؾّف ٞب زض ٔساضٞبی وٕٛسبؾیٖٛ سطیؿشٛض ٚ فیّشطٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ث

ثب ٞب ضا ثبیس  سّفبر ٔغشبَیؿی ثٝ فطوب٘ؽ ثؿشٍی زاضز ٚ ثطای وبٞف سّفبر ٞؿشٝ ایٗ ؾّف

ٞؿشٝ ٞبی ٔغٙبَیؿی زاضای ٌصضزٞی ثؿیبض ثبلا َطاحی وطز. ذطٚػی ایٙٛضسطٞب ٖٕٛٔبً 

 سٛؾٍ یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ذطٚػی اظ ثبض ایعِٚٝ ٔی قٛز. 

ِٚشبغ ذطٚػی ایٙٛضسط ٖٕٛٔبً زاضای ٞبضٔٛ٘یه ٔی ثبقس ٚ ایٗ أط سّفبر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا 

زض ِٚشبغٞبی ؾیٙٛؾی ذبِم َطاحی قسٜ  افعایف ٔی زٞس. یه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض وٝ ثطای وبض

اؾز. ٍٞٙبٔی وٝ زض ذطٚػی ایٙٛضسطٞب ثىبض ٌطفشٝ ٔی قٛز زؾشرٛـ سّفبر ثیكشطی قسٜ ٚ 

سحُٕ سٛاٖ آٖ وٕشط اظ ٔمبزیط ٘بٔی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ذٛاٞس ثٛز. اٌط ِٚشبغ ذطٚػی زاضای ِٔٛفٝ 

dc .ثبقس ٕٔىٗ اؾز ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اقجبٔ قٛز 

 اسٌاتزّا -1-21

ثیٗ حبلار ٔرشّف ّٖٕىطز ازٚار ٘یٓ ضؾب٘ب، وّیسظ٘ی ؾرز سطیٗ ٚيٗیز اؾز ٚ اظ 

ٔی قٛز وٝ وّیسٞبی ٔجسِٟبی اِىشطٚ٘یه لسضر زض ٔٗطو سٙكٟبی ٔرشّفی لطاض  ٔٛػت

سغییط ؾطیٕ ػطیبٖ  ٝ ٔٗیبضی زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ ثبقسٔی ٌیط٘س. ثطای ٔظبَ، اٌط ٞیچ ٌٛ٘

یؼبز ايبفٝ ِٚشبغٞبی ثبِمٜٛ ٔرطة ٘بقی اظ زض ِحٓٝ ذبٔٛـ قسٖ ٔی سٛا٘س ٔٛػت ا
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ثٝ اِمبٌطٞبی دطاوٙسٜ ٔساض لسضر قٛز. زض ِؼٓٝ ضٚقٗ قسٖ ثٝ ّٖز ٚػٛز ٕٞعٔبٖ ػطیبٖ 

ثٙبثطایٗ ٕٞعٔبٖ  ( ذبضع قٛز.SOAشٛا٘س اظ ُٔٙمٝ ّٖٕىطز أٗ )ِٚشبغ ثبلا، ٘مُٝ وبض وّیس ٔی

ٕٞطاٜ وّیسٞبی لسضر ٘یٓ ضؾب٘ب  ٔی قٛز، اغّت وّیسظ٘ی وٝ اؾٙبثط ٘بٔیسٜ اظ ٔساضٞبی وٕه

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.

ایٗ ٔساضٞب اظ ايبفٝ ِٚشبغ ٚ ايبفٝ ػطیبٖ ٌصضا ػٌّٛیطی ٔی وٙٙس، ؾطٖز سغییطار ِٚشبغ ٚ 

ٞبی وّیسظ٘ی ضا وبٞف ٔی زٞٙس، ٚ سًٕیٗ ٔی وٙٙس وٝ  ػطیبٖ ضا وبٞف ٔی زٞٙس، اسلاف

 وبض ٕ٘ی وٙٙس.  SOAوّیسٞب زض ذبضع اظ ٘بحیٝ 

ب ٕٞچٙیٗ وٕه ٔی وٙٙس وٝ سٛظیٕ ِٚشبغٞبی زٚ ؾط وّیسٞبیی وٝ ثٝ نٛضر اؾٙبثطٞ

ٔشٛاِی ثٝ ٞٓ ٚنُ قسٜ ا٘س، یب سغصیٝ ػطیبٟ٘بی وّیسٞبیی وٝ ثٝ نٛضر ٔٛاظی ثٝ ٞٓ ٚنُ 

قسٜ ا٘س، یىٙٛاذز ثبلی ٔی ٔب٘س وٝ زض ٘شیؼٝ ٔمساض ٔؤطط ِٚشبغ ٘بٔی ثب ػطیبٖ افعایف ٔی 

ثٝ ّٖز  ض اؾٙبثط ثٝ ٘ٛٔ وّیس ٚ سٛدِٛٛغی ٔجسَ ثؿشٍی زاضز.ٚ ّٖٕىطز ٚ قىُ ثٙسی ٔسا یبثس

غیط ذُی ثٛزٖ ذهٛنیبر ازٚار ٘یٓ ضؾب٘ب ٚ دیچیسٌی ٘ؿجی َطحٟبی ٔطثَٛٝ، سحّیُ 

 ٔساضٞبی اؾٙبثط ثؿیبض ٔكىُ اؾز.

بزٜ اظ اؾٙبثط ثٝ َٛض شاسی اػجبضی ٘یؿز، چطا وٝ ٕٔٗٛلاً ٔی سٛاٖ وّیسٞبی لسضر ثب شفاؾ

ٔی ثبلا ا٘شربة وطز وٝ ػطیبٖ ٚ ِٚشبغٞبی ٌصضی ثعضي زیٍط ذُط٘بن چٙبٖ ٔمبزیط ٘ب

ِٚی ٕٞیكٝ زض اظای ا٘شربة ازٚار ٘یٓ ضؾب٘بی ثعضٌشط ٞعیٙٝ ثبلاسطی ثبیس دطزاذز،  ٘جبقٙس.

وٝ لؿٕشی اظ ایٗ ٞعیٙٝ ايبفی ٘بقی اظ افعایف ٚظٖ، حؼٓ، ٚ اسلافٟبؾز. اظ َطف زیٍط، 

ف ٞعیٙٝ، ٚظٖ، ٚ اثٗبز ٔجسَ اِىشطٚ٘یه لسضر ٔی قٛز ٚ اؾشفبزٜ اظ اؾٙبثط ٘یع ثبٖض افعای

 آٟ٘ب ٘یع ثسٖٚ اسلاف ٘یؿشٙس. 
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ثٙبثطایٗ، ا٘شربة ثٟیٙٝ اؾٙبثطٞب ثطای ٞط وبضثطز ٔٗیٗ ثٝ ٞٛـ ٚ سؼطثٝ َطاح ثؿشٍی 

ِعْٚ اؾشفبزٜ اظ اؾٙبثطٞب ثطای ٞط وّیس زض ٔجسِٟبی سكسیسی اظ ثیٗ ضفشٝ اؾز. زض ایٗ  زاضز.

ؾشفبزٜ اظ یه ٔساض سكسیس قطایٍ وّیسظ٘ی ُٕٔئٗ ٚ وٓ اسلاف ثطای سٕبْ ٞب ثب ا ٔجسَ

 وّیسٞبی ٔجسَ ایؼبز ٔی قٛز.

 ّا IGBTاسٌاتزّای هزتَط تِ  -1-21-1

٘كبٖ زازٜ قس، اؾشفبزٜ اظ اؾٙبثطٞبی  (26-1)ٚ  (25-1)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٞبی 

ثٟجٛز ٔؿیط  ٔی وبٞس ٚ ٔٛػت IGBTحبِز ذبٔٛـ ثٝ ٔمساض ظیبزی اظ سٙف ِٚشبغ ضٚی 

 ضٚز.زاقشیٓ ثٝ وبض ٔی  GOTوّیسظ٘ی ٔی قٛز. زض ُٖٕ، اؾٙبثطٞبیی قجیٝ آ٘چٝ ثطای 

 
 : فیلتزّای خزٍجی(24-1ضکل )

 
 تا اسٌاتزّای حالت ّای رٍضي ٍ خاهَش GTO: (25-1ضکل )
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سب ؾُح ِٚشبغ اقجبٔ لجُ اظ  Vceأیشط  –ِز ضٚـ اِمبیی وبٞف ِٚشبغ وّىشٛض اؾٙبثط حب

(. 27-1طیبٖ وّىشٛض ثٝ ٔمساض ٟ٘بیی ذٛز زض حبِز ضٚقٗ سًٕیٗ ٔی وٙس )قىُ ضؾیسٖ ػ

ضاٜ حُ زیٍطی ضا وٝ سطویجی اظ اؾٙبثط حبِز ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ اؾز ٘كبٖ ٔی زٞس. زض 

 ، ٔی قٛز. icٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ اِمبٌط ٔشٛاِی ثبٖض وٙس قسٖ ؾطٖز افعایف ػطیبٖ وّىشٛض، 

ٔمبٚٔز، اِمبٌط، ٚ سطا٘عیؿشٛض سرّیٝ ٔی قٛز. زض ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ، ثبض ذبظٖ اظ َطیك 

زیٛز ٔٙشمُ ٔی  –ض ذبظٖ ص، اظ سطا٘عیؿشٛض ثٝ وٙبض iiٌٍٞٙبْ ذبٔٛـ قسٖ، ػطیبٖ ٚضٚزی، 

قٛز. ٚلشی ذبظٖ وبٔلاً اظ ثبض دط قس، ثبلیٕب٘سٜ ا٘طغی اِىشطٚٔغٙبَیؿی اِمبٌط زض ٔمبٚٔز سّف 

بثط ثبیس سٕبْ سٛدِٛٛغی ٔجسَ ضا ٔس٘ٓط زاقشٝ ثبیس ٔشصوط قس وٝ ٍٞٙبْ ا٘شربة اؾٙ ٔی قٛز.

لسضر زض ّٖٕىطز نحیح اؾٙبثط ٔی سٛا٘ٙس ٘مف زاقشٝ  ٞبیزیٍط ٔساض یثبقیس، چطا وٝ اػعا

 ثبقٙس.

 
 (26-1ضکل )

 تاسیافت اًزصی اس اسٌاتزّا -1-21-2

ٞب وٝ زض ثرف لجُ ثطضؾی قس ٔؿیط وّیسظ٘ی  IGBTاؾٙبثطٞبی حبِز ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ 

س ٚ اسلافٟبی وّیسظ٘ی ضا وبٞف ٔی زٞٙس. ِٚی، ا٘طغی ای وٝ ثٝ َٛض ٔٛلز ضا ثٟجٛز ٔی ثرك

 ٞب سّف ٔی قٛز ٚ ثٙبثطایٗ ثٝ ٞسض ٔی ضٚز.  زض اػعاء ذبظ٘ی ٚ اِمبیی شذیطٜ قسٜ، زض ٔمبٚٔز
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زض ٔجسِٟبی ثب سٛاٖ ٚ فطوب٘ؽ ثبلا، ٔمساض ا٘طغی ٞسض ضفشٝ زض اؾٙبثطٞب لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز 

زؾشٍبٜ ذٙه وٙٙسٜ ٚ ٘یع وبٞف ثبظزٜ ٔجسَ ٞب ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ، ٚ ٔٛػت فكبض آٔسٖ ثٝ 

ضٚقٟبیی ثٝ ٔٙٓٛض ثبظیبفز ا٘طغی اظ اؾٙبثطٞب ٚ ٔٙشمُ وطزٖ آٖ ثٝ ثبض یب ٔٙجٕ سغصیٝ َطاحی 

 قسٜ ا٘س.

. ؾیؿشٓ ثبظیبفز فٗبَ زض ؾیؿشٕٟبی ثبظیبفز ا٘طغی ٔی سٛا٘ٙس فٗبَ یب غیطفٗبَ ثبقٙس

سضر وٕىی اؾز. یه َطح ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای ثبظیبفز ا٘طغی اظ ذبظٖ لٔجسَ اِىشطٚ٘یه ٚالٕ یه 

، وٝ ِٚشبغ 0ν٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ ِٚشبغ ذطٚػی  (28-1)اؾٙبثط زض قىُ 

 لُٕ ٚ ٚنُ ٔی قٛز. PWM ثٝ نٛضر  T زٚ ؾط یه ثبض ػعء اِمبیی اؾز. سطا٘عیؿشٛض

ْ ذبٔٛـ ثٛزٖ سطا٘عیؿشٛض ثٝ یه ثٙبثطایٗ ثطای ایؼبز ٔؿیطی ثطای ػطیبٖ ثبض زض ٍٞٙب

  Csn ٚ ذبظٖ Dsn، ٘یبظ اؾز. اؾٙبثط ؾبزٜ ذبظ٘ی حبِز ذبٔٛـ اظ زیٛز Dƒwزیٛز آظاز چطخ، 

 سكىیُ ٔی قٛز.

سكىیُ ٔی قٛز. زض ٍٞٙبْ  Cٚ ذبظٖ  ،L، اِمبٌط D1  ٚD2ٔساض ثبظیبفز ا٘طغی اظ زیٛزٞبی 

قبضغ ٔی قٛز. ٚلشی وٝ سطا٘عیؿشٛض  )سغصیٝ( Viذبٔٛـ قسٖ، ذبظٖ اؾٙبثط سب ِٚشبغ ٚضٚزی 

-Csn-Lضٚقٗ ٔی قٛز، ثبض شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ ثٝ ٚؾیّٝ سكسیس اِىشطیىی زض ٔساض زیٛز 

D1-C-T  ٖثٝ ذبظC  ٖٔٙشمُ ٔی قٛز. زض ذبٔٛـ قسٖ ثٗسی ذبظ Csn  زٚثبضٜ قبضغ ٔی قٛز

وٝ اظ ٔمبٚٔز زض ثبض سرّیٝ ٔی قٛز. اظ آ٘ؼب  D2اظ َطیك زیٛز  Cزض حبِی وٝ ثبض ذبظٖ 

 اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز، ثیكشط اؾٙبثط سٛؾٍ ثبض ثبظیبفز ٚ ٔهطف ٔی قٛز.

، اظ ثطقٍطٞبی وٕىی افعایٙسٜ ِٚشبغ، ػٟز GTOثبلای ٔشكىُ اظ  زض ٔجسَ ٞبی سٛاٖ

ثٝ  dc. ثطقٍط افعایٙسٜ، یه ٔجسَ زا٘شمبَ ا٘طغی اظ اؾٙبثطٞب ثٝ ٔٙجٕ سغصیٝ اؾشفبزٜ ٔی قٛ
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PWM ds بِؿی ذطٚػی آٖ زاضای زأٙٝ لبثُ سٙٓیٓ ٚ ٕٞٛاضٜ ثعضٌشط اظ اؾز وٝ ِٚشبغ د

 ِٚشبغ ٚضٚزی اؾز.

 تزای ایٌَرتز ٍلتاص PWMرٍضْای  -1-21

ضٚـ ٞبی ٔسِٚٝ ؾبظی دٟٙبی دبِؽ زض ایٙٛضسطٞبی ِٚشبغ ثطای وٙشطَ ِٚشبغ یب ػطیبٖ 

طوب٘ؽ ٙشطَ قسٜ، فوذطٚػی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س. زض ایٙٛضسطٞبی ثب ِٚشبغ وٙشطَ قسٜ، ٔشغیطٞبی 

ٚ زأٙٝ ٔؤِفٝ انّی ِٚشبغ ذطٚػی ٞؿشٙس. ثطٖىؽ، زض ایٙٛضسطٞبی ثب ػطیبٖ وٙشطَ قسٜ، 

 ػطیبٖ ذطٚػی زض یه حّمٝ ثؿشٝ )دؽ ذٛضز( وٙشطَ ٔی قٛز.

 رٍش ّای کٌتزل ٍلتاص -1-21-1

ٞب  ایٙٛضسطٞبی ِٚشبغ ثب ِٚشبغ وٙشطَ قسٜ اظ ؾبَ PWMٞبی ٔشٗسزی ثطای وٙشطَ  ضٚـ

ی زلیك آٟ٘ب وبض ٚالٗبً ٔكىّی ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ، زض ایٙؼب سٟٙب لجُ ُٔطح قسٜ ا٘س ٚ ثطضؾ

سٗسازی اظ ٔشساَٚ سطیٗ ضٚقٟب ضا ثطای ایٙٛضسطٞبی ؾٝ فبظ قطح ٔی زٞیٓ. ثیكشط ایٗ ضٚـ 

 PWMٔكرهبر ُّٔٛة ضٚـ  ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ؾبزٌی ثطای ایٙٛضسطٞبی سىفبظ ثٝ وبض ثطز.

 :ٞؿشٙس ثٝ نٛضر ظیط

، یٗٙی زؾشیبثی ثٝ ٔمساض سب حس ٕٔىٗ ظیبز ثٟطٜ dsة اظ ٔٙجٕ سغصیٝ ثٟطٜ ثطزاضی ذٛ (1

 ، وٝ زض ایٙؼب ثٝ نٛضر ظیط سٗطیف ٔی قٛز.KVِٚشبغ، 

(1-19  )                                                                       
            

  
 

بوعیٕٓ ٔمساض اٚع ِٔٛفٝ انّی ِٚشبغ ذطٚػی ذٍ ثٝ ذٍ ٔ             وٝ زض آٖ 

 اؾز وٝ ثٝ وٕه ضٚـ ٔٛضز ٘ٓط أىبٖ زاضز.
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 ذُی ثٛزٖ وٙشطَ ِٚشبغ ثٝ َٛضی وٝ ثشٛاٖ زاقز. (2

(1-21)                                                                                

٘ؿجز وٙشطَ زأٙٝ اؾز. َجك َٕٔٗٛ، ٘ؿجز وٙشطَ زأٙٝ ثٝ ثیبٍ٘ط M وٝ زض آٖ 

نٛضر ٘ؿجز ِٚشبغ ذطٚػی ٚالٗی )ٔمساض ٔؤطط ثب اٚع ِٚشبغ ذٍ ثٝ ذٍ یب ذٍ ثٝ َ٘ٛ( 

 ثٝ ٔبوعیٕٓ ٔمساض لبثُ زؾشطؼ ایٗ ِٚشبغ سٗطیف ٔی قٛز.

دبئیٗ ِٚشبغ ذطٚػی ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ ٔمساض  أٙٝ ٞبی وٓ زض ٕٞبًٞٙ ٞبی ٔطسجٝزاقشٗ ز (3

 ٔیٙیٕٓ ضؾب٘سٖ ٔحشٛای ٕٞبٍٞٙی ػطیبٖ ذطٚػی.

 ی وّیسظ٘ی وٓ زض وّیسٞبی ایٙٛضسطاسلافٟب (4

ٕٔٗٛلاً  ت وّیسٞبی ایٙٛضسط ٚ ؾیؿشٓ وٙشطَ اؾز.ایؼبز ظٔبٖ وبفی ثطای ّٖٕىطز ٔٙبؾ (5

( وٝ ٔشٙبلى یىسیٍط٘س، لاظْ اؾز. ٕٞبٖ َٛض وٝ 4( ٚ )3ٔهبِحٝ ٔٙبؾجی ثیٗ ٔٛاضز )

ز، ویفیز ػطیبٖ ذطٚػی ثب افعایف سٗساز وّیسظ٘ی زض ٞط لجلاً ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ

ؾیىُ ِٚشبغ ذطٚػی ثٟجٛز ٔی یبثس. اظ َطف زیٍط، ٞط وّیسظ٘ی ثب ٔمساضی اسلاف ا٘طغی 

ٔی سٛا٘س ثب ٞعیٙٝ ثبظزٜ  PWMزض وّیس ٕٞطاٜ اؾز. زض ٘شیؼٝ، ویفیز ّٖٕىطز ایٙٛضسط 

زض نٙٗز ثٝ سطسیت ظیط  ٔٛضز اؾشفبزٜ PWMسٛاٖ افعایف یبثس ٚ ثطٖىؽ ضٚـ ٞبی 

 :اؾز

  ضٚـ ٞبیPWM ُٔثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبیؿٝ ثب ٔٛع وب 

  ضٚـ ٞبیPWM ٜثب سبثٕ ٔسِٚٝ وٙٙس 

  ضٚـPWM ثب اؾشفبزٜ اظ ثطزاض فًبیی ِٚشبغ 
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  ضٚـPWM ٜثط٘بٔٝ ضیعی قس 

 رٍش ّای کٌتزل جزیاى -1-21-2

ٝ ثبظ، سٛنیف قسٜ ِٚشبغٞبی ذطٚػی ایٙٛضسطٞبی ِٚشبغ ضا ثٝ نٛضر حّم PWMضٚـ ٞبی 

یب دیف ذٛضز، وٙشطَ ٔی وٙٙس. زض نٛضسی وٝ لاظْ ثبقس ػطیبٟ٘بی ذطٚػی، وٝ ٖلاٜٚ ثط 

 .ِٚشبغٞبی ذطٚػی ثٝ ثبض ٘یع ثؿشٍی زاض٘س، وٙشطَ قٛ٘س

یه ٔؿیط دؽ ذٛضز اظ َطیك حؿٍطٞبی ػطیبٖ ثبیس ایؼبز قٛز. ؾیؿشٓ وٙشطَ ػطیبٖ 

ضا ثطای  a ،b  ٚcوّیسظ٘ی ٔٙبؾت،  ٞبی ٔجٙب ٔمبیؿٝ، ٚ ٔشغیطٞبی ٞبی ّٖٕی ضا ثب ػطیبٖ

 ٔی وٙس.  فبظٞبی ٔرشّف ایٙٛضسط سِٛیس

ٌٛ٘ٝ ای ٔسِٚٝ ٔی  زض ٘شیؼٝ، ٔشغیطٞبی وّیسظ٘ی ٚ ِٚشبغٞبی ذطٚػی ثب دٟٙبی دبِؽ ثٝ

وٙشطَ ػطیبٖ ثب ویفیز  ٞبی ٔجٙب دیطٚی وٙٙس. ٞبی ذطٚػی اظ قىُ ٔٛعقٛ٘س وٝ ػطیبٖ 

ط ٔٛاضز ّٖٕی، ثبض ایٙٛضسط ٘بّْٔٗٛ ٚ ٔشغیط اؾز. ضٚـ ثبلا وبض زقٛاضی اؾز ظیطا زض ثیكش

 وٙشطَ ػطیبٖ ٔٛفك ثبیس ٔٛاضز ظیط ضا ثطآٚضزٜ وٙس:

، وٝ زض ایٙؼب ثٝ ٔٗٙی فطاٞٓ وطزٖ ػطیبٖ ٞبی زض حس dcاؾشفبزٜ ذٛة اظ ٔٙجٕ سغصیٝ  (1

 أىبٖ ظیبز ثطای یه ثبض ٔٗیٗ اؾز.

ٖ، ثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ اذشلاف وٛچه ثٛزٖ ذُبٞبی زیٙبٔیىی ٚ اؾشبسیىی وٙشطَ ػطیب (2

 ٔیبٖ ػطیبٖ ٞبی ذطٚػی ّٖٕی ٚ ٔجٙب زض حبِز دبیب ٚ سحز قطایٍ ٌصاض وٛچه ثبقس.

ٞبی وّیسظ٘ی زض ایٙٛضسط، قطَی وٝ ٔی سٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ وّیسظ٘ی زض حس  وٓ ثٛزٖ اسلاف (3

 أىبٖ وٓ زض وّیسٞبی ایٙٛضسط سٗجیط قٛز.
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 ت وّیسٞبی ایٙٛضسط ٚ ؾیؿشٓ وٙشطَٙبؾزض اذشیبض ٌصاقشٗ ظٔبٖ وبفی ثطای ّٖٕىطز ٔ (4

ثب  PWM( ثب ٔٛاضز ٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ ٞبی 4ٚ ) (3(، )1زیسٜ ٔی قٛز وٝ زض ٔٛاضز ) (5

ٞب، ضٚقٟبی وٙشطَ ػطیبٖ ثؿیبضی  وٙشطَ ِٚشبغ وبٔلاً ُٔبثمز ٔی وٙس. ٕٞب٘ٙس آٖ ضٚـ

 زض ٔشٖٛ فٙی دیكٟٙبز قسٜ اؾز.

ٔكىُ ضا زض ثط ٔی ٌیط٘س، وٝ زض ٔٛاضز  ٔفبٞیٓ اضائٝ قسٜ ٌؿشطزٜ ذیّی ؾبزٜ سب ثؿیبض

ٞبی ٞٛقٕٙس ٔبقیٙی ٔب٘ٙس قجىٝ ٞبی ٖهجی ٚ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی  ثؿیبض ٔكىُ ؾیؿشٓ

ُٔٙك فبظی ضا قبُٔ ٔی قٛ٘س. زض حبِی وٝ زض ایٗ ثرف سٟٙب چٟبض ضٚـ لسیٕی وٙشطَ 

 ی ثطیٓ:ػطیبٖ زض ایٙٛضسطٞبی ؾٝ فبظ ضا ٘بْ ٔ

 ٖوٙشطَ دؿٕب٘سی ػطیب 

 یبٖ ٔجشٙی ثط ٔمبیؿٝ ثب سبثٕ سجسیُ قیتوٙشطَ ػط 

 ٖوٙشطَ دیف ثیٗ ػطیب 

 ٖوٙشطَ ذٍ ػطیب 
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 Hcpl-316jػولکزد آی سی  -2 فصل

 Hcpl-316jتطزیح اطلاػات آی سی  -2-1

 ٔٛ٘شبغ 

  ٝا٘شمبَ ٔحطن ث IGBT ِٚز  1200آٔذط ٚ ِٚشبغ وّىشٛض أیشط  150ٞب ٚ ػطیبٖ وّىشٛض 

  ایعِٚٝ وطزٖ ٘ٛضی زض إٞیز فیسثهFAULT 

  دىیغSO-16 

 ٛ500چیًٙ ئحساوظط ؾطٖز ؾns 

  ض٘غ ّٖٕىطزVcc  ِٚز 31سب  15اظ 

 ؾب٘شیٍطاز   111 سب     41-ض٘غ زٔبی ّٖٕىطزی اظ 

  ْضإٞٙب اظ ٘طIBBT 

 
 (1-2ضکل )
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Hewlett-Packards  2یه ادشٛوٛدّط ضاٜ ا٘ساظ ( ٕٕآٔذط ثب ٔساض ٔؼشVCE ٚ ضا آقىبض )

ثؿبظز ٚ یه اثعاض ضاحز  VCEثطای ٔحبفٓز ضا  IGBTثٝ نٛضر دیٛؾشٝ فیسثه  Faultحبِز 

 ٔبزی وٝ ایٕٙی ََٛ وّٕبر ٔٛضز لجَٛ ثٛزٜ ٚ ٘یبظٔٙس سٙٓیٓ اؾز.

 را هحافظت هی کٌذ  IGBTخزاتی هذار ًوًَِ راًطگز سَیچ  -2-2

یچ ٞٛقٕٙسا٘ٝ آؾبٖ ٔهطف اؾز وٝ ٔحبفّ ذطاثی ئیه ضا٘كٍط ؾٛ HCPL-316Jیه 

IGBT-Vce ٘ ٓط اػطائی آؾبٖ ٔی وٙس، حبِشٟبی ٔظُ ٚضٚزی ضا فكطزٜ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٚ اظ

 IGBT( ذبٔٛـ قسٖ UVLOیىذبضچٝ حجؽ ظیط ِٚشبغ ) Vceی یٞبی دیىطؾبظی وبضثط قٙبؾب

 ؾجه ٚ ثبظذٛضز ذطاثی ٔؼعا حساوظط اُ٘ٗبف دصیطی ٚ ٔحبفّ ٔساض َطح ضا ٟٔیب ٔی وٙس.

 

 (2-2ضکل )
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 ضزح ػولیات در طَل حالت خزاتی -2-3

  ٝ٘دبیبDESAT  ِٚشبغIGBT Vce  ضا اظ َطیكDESAT .وٙشطَ ٔی وٙس 

  ٝ٘ٚلشی وٝ ِٚشبغ زض دبیبDESAT  ِٚز فطاسط ٔی ضٚز ِٚشبغ ؾٛیچ  ٞفزاظIGBT (Vout ٝث )

 آضأی دبییٗ سط ٔی آیس.

 زٞس. ذطٚػی ذطاثی ضٚ ثٝ دبییٗ ٔی ٌطایس وٝ اظ یه ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ ذطاثی ذجط ٔی 

  ٜٔی وٙس.ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ اظ ػطیبٖ ٔٙبؾت اؾشفبز 

 (1-2 ) جذٍل

 

VOUT 

     

       
 

Output 

Desat Condition 

Detected on 

Pin 14 

UVLO 

(VCC2 – VE) 

 

VIN- 

 

 

VIN+ 

Low X X Active X X 

Low Low Yes X X X 

Low X X X X Low 

Low X X X High X 

High High No Not Active Low High 

 کٌتزل خارجی -2-4

قٙبؾبئی  IGBT.DESATٚ یه حبِز  +UVLO ،Vinثٝ ٚؾیّٝ  HCPL-316Jذطٚػی ٞب اظ 

 قسٜ وٙشطَ ٔی قٛ٘س. 
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 +Vinٔی سٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ ثىبضٌیطی  HCPL-316Jٕٞبُ٘ٛضی وٝ زض ػسَٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

سیت زازٜ قٛز ثٝ سطسیت ثٝ َٛض ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ یب غیط ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ سط – Vinیب ذطٚػی 

 Vinثبیؿشی ثبلا ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز ٚ  +Vinٚلشی وٝ ٚيٗیز ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ زضذٛاؾز ٔی قٛز 

 – Vinسجسیُ ٔی قٛز. ٚلشی وٝ یه ٚيٗیز غیط ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ زضذٛاؾز ٔی قٛز،  –

 سجسیُ قٛز. +Vinثبیؿشی دبییٗ ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز ٚ

ثٝ ثبلا ٔی ضٚز ٚ حبِز قٙبؾبئی  ضٚ    VE〉VUVLO) Vout (VCC2  فٗبَ ٘یؿز UVLOٚلشی وٝ 

 ٚDESAT  ٗ( اظ 14)دیIGBT  ّٔٙجٕ انّی ٔحبفIGBT  .ذٛاٞس قسUVLO  ٘یبظ ٔی قٛز سب

DESAT  ٝوٝ انّی اؾز ضا سبٔیٗ وٙس. ٚلشی وVUVLO +〉11/6V  .فٗبَ ٘یؿزDESAT 

ٚ  DESATثٙبثطایٗ قٙبؾبئی  .ٔی قٛز VUVLO     〉14/64Vوبضوطزی ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س سب ایٙىٝ 

 دبیساض ضا سبٔیٗ وٙس. IGBTوٙس سب ٔحبفّ  سٛأبً وبض ٔی HCPL-316J UVLOحبِشٟبی 

 ضزح هزٍر هحصَل -2-5

HCPL-316J  یه َطح وٙشطَ ثطق یىذبضچٝ ثبلائی اؾز وٝ ٕٞٝ اػعای لاظْ ثطای یه

 SO-16ٔؼعایی وبُٔ ٕٞطاٜ ثب ثبظذٛضز ٚ ٔحبفّ ذطاثی زاذُ ثؿشٝ  IGBTیچ ئٔساض زضایٛ ؾٛ

 ٔی وٙس.  بضچٝضا یىذ

ثٝ ٞٓ وٙكٍط ٔؿشمیٓ ٕٞطاٜ یه ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ ٚ یه  TTLؾُٛح ُٔٙك ٚضٚزی 

آٔذط ٚ  151ٞب ضا ثب زضػٝ ثٙسی ٞبی حسٚزاً  IGBTحبِز ذطٚػی ثطق ٔؼعای ٘ٛضی وٝ 

 ِٚز ٔی ضا٘س ضا ٔؼبظ ٔی زا٘س.  1211
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ضا  IGBTٙسٜ ٚ یه ضاثٍ ٘ٛضی زاذُ ثب ؾطٖز ثبلا سبذیطٞبی ا٘شكبض ثیٗ ضیع وٙشطَ وٙ

ٍٞٙبْ زا٘ؿشٗ زٚ ؾیؿشٓ ثطای ُٖٕ وطزٖ زض ِٚشبغ حبِز ٖبزی ذیّی ثعضي ثٝ حسالُ ٔی 

 ضؾب٘س. 

 ICفطلٟبیی وٝ زضایٛٞبی ٔٛسٛض نٙٗشی ٚ زیٍط اؾشٕٗبَ ٞبی ثطق ٔشساَٚ ٞؿشٙس یه 

فطاٞٓ ٔی وٙس سب اظ آؾیت زض ََٛ ػطیب٘بر ثبز  IGBTذطٚػی ٔحبفّ ٔٛيٗی ضا ثطای 

ی وٙس ٚ یه ضاثٍ ٘ٛضی طب٘ٛیٝ یه ٖلأز ثبظذٛضز حبِز ذطاثی وبٔلاً ٔؼعا ضا ػٌّٛیطی ٔ

ثطای ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ ٟٔیب ٔی وٙس. یه ؾبذز زض ٔساض ٔحبفّ ِٚشبغ شذیطٜ سٛلفٍبٜ ثطق ضا 

وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ِٚشبغٞبی زضایٛ ؾیٛیچ غیطٔٙبؾت ثٝ ٚػٛز ٔی آیس  IGBTوٙشطَ ٔی وٙس سب اظ 

یىذبضچٍی َطح ٔی قٛز سب ّٖٕىطز ٚ إَیٙبٖ  IGBTٛ ؾٛییچ ػٌّٛیطی وٙس. ایٗ زضای

 دصیطی یه زضایٛ ٔٛسٛض ضا ثسٖٚ ٞعیٙٝ ا٘ساظٜ ٚ دیچیسٌی یه َطح ٔؼعا ايبفٝ وٙس.

 
 (3-2ضکل )

یىؿبٖ وٝ ٔساض ثٙسی وٙشطَ  SO-16زٚ زیٛز زفٕ وٙٙسٜ ٘ٛض ٚ زٚ ٔساض یىذبضچٝ زض ثؿشٝ 

ٍبٜ ثطق ذطٚػی ٚ زٚ وب٘بَ ٘ٛضی ضا فطاٞٓ ٔی ٚضٚزی ضا سٟیٝ ٔی وٙس ػبیٍعیٗ قس. سٛلف

 ثبفط ٚضٚزی زض یه فطایٙس زٚ لُجی َطاحی ٔی قٛز.  ICوٙس. 
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قٙبؾبیی وٙٙسٜ ذطٚػی َطاحی ٔی قٛز زض یه ِٚشبغ ثبلا فطایٙس ثطق  ICٍٞٙبٔی وٝ 

BICMOS/DMOS  ّٝضا سِٛیس وطز. ٔؿیط ٖلأز ٘ٛضی دیكیٗ ٕٞبُ٘ٛضی وٝ ثٝ ٚؾیLED1 

یچ ضا ا٘شمبَ ٔی زٞس. ٔؿیط چطا٘ ٘ٛضی ثطٌكز ئی قٛز ٖلأز وٙشطَ ؾٛ٘كبٖ زازٜ ٔ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ، چطا٘ ثبظذٛضز حبِز ذطاثی ضا ا٘شمبَ ٔی زٞس. LED2ٕٞبُ٘ٛضی وٝ سٛؾٍ 

ٞب ثٝ سطسیت ذطٚػی ٚضٚزی وٙشطَ ٔی قٛ٘س وٝ  ICٞط زٚی وب٘بِٟبی ٘ٛضی وبٔلاً ثٛؾیّٝ 

ر ٖبزی ٖلأز سحز ّٖٕیب ع وٙٙسٜ ٞب ٔی ؾبظز.ٔطظ قفبفیز ػساؾبظی زاذّی ضا ثطای ضی

قٙبؾبئی وٙٙسٜ ذطٚػی ٔؼعا  ICضا زض  IGBTوٙشطَ ؾٛییچ ٚضٚزی ثٝ َٛض ٔؿشمیٓ ؾٛییچ 

 ثبفط ٚضٚزی غیطفٗبَ ٔی قٛز.  ICثبلی ٔی ٔب٘س ٚ یه ثؿز ذطاثی زض  LED2وٙشطَ ٔی وٙس 

IC  ُقٙبؾبئی وٙٙسٜ ذطٚػی ثلافبنّٝ قطٚٔ ثٝ یه سؿّؿSHOT DOWN  ؾجه ٔی

ٔشساَٚ ثٝ نفط ضا زض یه ضٚـ وٙشطَ قٛ٘سٜ وبٞف ٔی زٞس سب اظ آؾیت  IGBTوٙس وٝ 

IGBT  .ثبِٙسٜ ٘بقی اظ ِٚشبغٞبی ثبلای اِمبئی ػٌّٛیطی وٙس 

ثطٌكز زازٜ ٔی قٛز  LED2ثبفط ٚضٚزی اظ َطیك  ICَٛض ٕٞعٔبٖ ایٗ حبِز ذطاثی ثٝ ٝ ث

بَ ٔی وٙس ٚ ذطٚػی ذطاثی دبییٗ فٗبَ ثٝ یچ ضا غیط فٗئوٝ ثؿز ذطاثی ٚضٚزی وٙشطَ ؾٛ

 ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ ٞب ٞكساض ٔی زٞس.

( اظ وبضثطز ِٚشبغ ؾٛییچ غیط UVLOزض ََٛ ضٚقٗ ثٛزٖ ثطق ذبِز ظیط حجؽ ِٚشبغ )

ػٌّٛیطی ٔی وٙس.  HCPS316jثٝ ٚؾیّٝ اٖٕبَ ضفشبض ثٝ ذطٚػی دبییٗ  IGBTٔٙبؾت ثطای 

قٙبؾبئی  HCPS-316jاظ  DESAT(VCEقٙبؾبئی ) ٚلشی وٝ ذطٚػی زض حبِز ثبلا اؾز حبِز

IGBT  ٗضا ٟٔیب ٔی وٙس. ثٙبثطایUVLO  ٚDESAT  ّزض ضاثُٝ ثب سٟیٝ ٔحبفIGBT  ٔساْٚ وبض

 ٔی وٙس.
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 ًکتِ ّا -2-6

ٞط وساْ اظ ضاثُٝ ٞبی زیساضی ثطٞبٖ اؾز وٝ ثٛؾیّٝ  UL1577زض ضاثُٝ ثب : اَٚ ٘ىشٝ

طب٘یٝ ٔٛضز آظٔبیف لطاض  یهثطای  vrms ≥ 4200زضذٛاؾز یه ِٚشبغ آظٔبیف ٖبیك ثٙسی 

( ٘كبٖ b% ثطای سرّیٝ ٘ؿجی )ضٚـ 111ٌطفز. ایٗ آظٔبیف لجُ اظ ایٙىٝ آظٔبیف ؾبذز 

اٌط اَلاق دصیط ثبقس اػطا ٔی  VDE 0884زازٜ قسٜ زض ػسَٚ ٔكرهبر ٚیػٜ ٖبیك ثٙسی 

 قٛز.

ز وٝ ٘جبیس ثٝ ِٚشبغ ٔمبٚٔز آ٘ی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی یه ِٚشبغ زض اِىشطیه اؾ: زْٚ٘ىشٝ 

ٖٙٛاٖ یه ٔیعاٖ ِٚشبغ ٔساْٚ ذطٚػی ٚ ٚضٚزی سفؿیط قٛز ثطای ایٙىٝ ٔیعاٖ ِٚشبغ ٔساْٚ ثٝ 

اقبضٜ  VDE 0884ٔكرهبر ؾلأز ؾُح اثعاضیشبٖ یب ػسَٚ ٔكرهبر ٚیػٜ ٖبیك ثٙسی 

 زاضز.

ثب ٞٓ وٛسبٜ  1-8ٞبی  َطح یه َطح زٚ دبیب٘ٝ ای ضا ٔٛضز سٛػٝ لطاض زاز: دیٗ: ؾْٛ٘ىشٝ 

 اؾز. ثب ٞٓ وٛسبٜ قسٜ 9-16قسٜ ٚ دیٗ ٞبی 

ٔٛضز ٘یبظ  11ٚ  9ٚ  4ثطای ا٘ؼبْ دطاوٙسٌی ثطق حساوظط ُّٔك دیٗ ٞبی : چٟبضْ٘ىشٝ 

ٔكرم قسٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ثبز وبؾشی ٘یبظ زاقشٝ ثبقس. ثٝ ثرف  ٗاسهبلار َطح ظٔی

یبر وٝ چٍٍٛ٘ی ٔسَ ٌطٔبئی زض ٘ىشٝ ٞبی ّٖٕىطزی زض دبیبٖ ایٗ ثطٌٝ اَلاٖبر ثطای ػعئ

سرٕیٗ ظزٖ حطاضر اسهبَ ٚ دطاوٙسٌی ثطق ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ضا ثجیٙیس. زض ثؿیبضی ٔٛاضز، 

ذطٚػی حساوظط ُّٔك ٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ اؾز. دطاوٙسٌی ثطق ٚالٗی  ICحطاضر اسهبَ 

 لبثُ زؾشطؼ ثؿشٍی ثٝ ٔحیٍ وبضثطز زاضز. 
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ػٝ َطح ضا ثجیٙیس. ذطٚػی دیكٟٙبزی زض ٘ىشٝ ٞبی زضذٛاؾشی ثطای سٛ PCBثرف َطح 

IC  10اظ دطاوٙسٌی ثطق ثٝ َٛض ذُی زض mw/°c  دطاوٙسٌی ثطق  زضػٝ اؾز. 90ثبلایIC 

 ٚضٚزی ٘یبظی ثٝ زی ضیشیًٙ ٘ساضز.

ایٗ  ،زضنس 2/1 =ؾیىُ ْٚیفٝ حساوظط ٚ  10µs =دٟٙبی دبِؽ ٔبوعیٕٓ : دٙؼٓ٘ىشٝ 

ثرف وبضثطزی ثطای ػعئیبر  2A=10ٔمساض ثطای سّطا٘ؿٟبی ػعئی ثطای َطحٟبئی ثب حسالُ 

ٔیعاٖ ٔی وطز. ایٗ ػجطاٖ  c°100+زض  c°25+زض  3Aضا ثجیٙیس، ثٝ َٛض ذُی اظ  OIIزض اٚع 

 فٛق حطاضر افعایف یبفز. VOLثٝ ٚاؾُٝ سغییطار زض  IOPEAKذؿبضر ثطای 

ایٗ شذیطٜ ا٘شربثی اؾز وٝ فمٍ ٚلشی وٝ زضایٛ ؾٛییچ ٔٙفی اػطا ٔی قٛز : قكٓ٘ىشٝ 

 ٘یبظ اؾز.ٔٛضز 

 اؾز. %0.5 =ؾیىُ وبضایی حسالُ ٚ  µs 50 =دٟٙبی دبِؽ حساوظط : ٞفشٓ٘ىشٝ 

آٞؿشٝ ضا زض ََٛ ثرف حبِز ذطاثی زض ٘ىشٝ ٞبی  IGBTسرّیٝ ؾٛئیچ : ٞكشٓ٘ىشٝ 

 وبضثطزٞبی زض آذط ایٗ ثطٌٝ اَلاٖبر ثطای ػعئیبر ثیكشط ثجیٙیس.

(     VEVCC2) ىٙسٜ حسالُ ضا دیكٟٙبز ٔیز ُٖٕ وٙٙسِٚز ِٚشبغ شذیطٜ ٔظج : دب٘عزٜٟ٘ٓ٘ىشٝ 

ِٚز ضا سبٔیٗ ٔی وٙس. ثطای  5/13حساوظط اظ  + VUVLOسب حبقیٝ وبفی ثیف اظ آؾشب٘ٝ 

ٚ  ms1دٟٙبی دبِؽ حساوظط  ٘عزیه ذٛاٞس قس. VCCثٝ  VOIIآظٔبیف ِٚشبغ ذطٚػی ؾُح ثبلا 

 ٔی ثبقس. 21ؾیىُ وبضائی حساوظط %

 VE>VUVLO) زا٘ؿشٝ ٔی قٛز سب ضٚ ثٝ ثبلا ضٚزٔؼبظ  HCOL-316J VOUTٚلشی وٝ : زٞٓ٘ىشٝ 

VCC2   حبِز قٙبؾبئی )DESAT  اظHCPL-316J  ّٔٙجٕ اِٚیٝ اظ ٔحبفIGBT  .ذٛاٞس قس
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UVLO  ٘یبظ ٔی قٛز سبDESAT  ّٖٕٝىطزی ضا سبٔیٗ وٙس. ٚلشی وVUVLO + > 11.6  ثبقس

DESAT ٝ12/4< ُٖٕ ثبلی ذٛاٞس ٔب٘س سب ایٙىV VUVLO      ٛز. ثٙبثطایٗ قٙبؾبئی قDESAT  ٚ

 ٔساْٚ وبض ٔی وٙس. IGBTزض ضاثُٝ ثب سبٔیٗ ٔحبفّ  HCPL-316j,UVLOحبِشٟبی 

ثرف وٙشطَ ظٔبٖ ذبِی ضا وٝ ٘ىشٝ ٞبی وبضثطزٞب زض آذط ایٗ زیشب قیز : یبظزٞٓ٘ىشٝ 

 ثطای سٛيیح ثیكشط ثجیٙیس.

 اؾز.      VE   VCC2 ایٗ ٔؿیط افعایف زٞٙسٜ یب ضٚ ٔظجز ضٚ٘سٜ اظزٚاظزٞٓ: ٘ىشٝ 

 اؾز.      VE   VCC2ایٗ وبٞف زٞٙسٜؾیعزٞٓ: ٘ىشٝ 

 ٘عزیه اؾز.  75Amp IGBT 1200Vایٗ حبِز ثبض ؾٛئیچ یه چٟبضزٞٓ: ٘ىشٝ 

ثٝ ٖٙٛاٖ ثطای ٞط ٚاحس زازٜ قسٜ سٗطیف ٔی  PWDدطاوٙسٌی دٟٙبی دبِؽ دب٘عزٞٓ: ٘ىشٝ 

 قٛز.

 ٘ساظٜ ٌیطی قس.ا ⨯ثطای  ⨯ٕٞبُ٘ٛضی وٝ اظ قب٘عزٞٓ: ٘ىشٝ  

 سحز حبِشٟبی آظٔبیف یىؿبٖ اؾز. ⨯ثیٗ ٞط زٚ ثركٟبی  ⨯فطق ثیٗ ٞفسٞٓ: ٘ىشٝ 

 اؾز. ٚاثؿشٍی ِٚشبغ شذیطٜٞیؼسٞٓ: ٘ىشٝ 

سؼبٚظ ٔی وٙس، اؾز سب ایٙىٝ  ⨯ایٗ یه ٔمساض ظٔبٖ اظ ٚلشی وٝ آؾشب٘ٝ ٘ٛظزٞٓ: ٘ىشٝ 

 ذطٚػی ذطاثی ضٚ ثٝ دبییٗ اؾز.

قطٚٔ ثٝ ضفشٗ دبییٗ  ⨯ثبیؿشی لجُ اظ ایٙىٝ  ⨯ٖ وٝ آؾشب٘ٝ ایٗ ٔمساض ظٔبثیؿشٓ: ٘ىشٝ 

 وٙس فطاسط ضٚز ٚ ذطٚػی ذطاثی ضٚ ثٝ دبییٗ ٌطایس.

http://www.wikipower.ir/
http://www.wikipower.ir/


 

62 

 

 ٍ طزاحی هذار آىایٌَرتز 

www.wikipower.ir 
 

188 

سب ایٙىٝ ذطٚػی دبییٗ اؾز  ⨯ایٗ ٔمساض ظٔبٖ اؾز اظ ٚلشی وٝ ثیؿز ٚ یىٓ: ٘ىشٝ 

دٟٙبی دبِؽ چطا٘ ذطاثی حسالُ سًٕیٗ قسٜ ⨯ٔكرهبر حسالُ  ٔی ضٚز.ذطاثی ضٚ ثٝ ثبلا 

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ذٛزوبض سطسیت زازٜ ٔی قٛز. ثرف ضاٜ ا٘ساظی ذٛزوبض  ⨯ٚلشی وٝ  اؾز

 ضا زض ٘ىشٝ ٞبی ّٖٕىطزی زض دبیبٖ ایٗ زیشبقیز ثطای ػعئیبر ثیكشط ثجیٙیس.

 ⨯ٔهٛ٘یز ٘بدبیساض حبِز ٔشساَٚ زض حبِز ثبلا حساوظط سحُٕ دصیطی ثیؿز ٚ زْٚ: ٘ىشٝ 

إَیٙبٖ زٞس وٝ ذطٚػی زض حبِز ثبلا ثبلی ذٛاٞس اؾز سب  ⨯اظ دبِؽ حبِز ٖبزی یٗٙی 

 زض حبِز قٙبؾبئی ذطاثی ٘یبظ ٔی قٛز. ⨯ٔب٘س. یه ٔمبٚٔز 

ٔهٛ٘یز ٘بدبیساض حبِز ٔشساَٚ زض حبِز دبییٗ سحُٕ دصیطی حساوظط ثیؿز ٚ ؾْٛ: ٘ىشٝ 

اؾز سب إَیٙبٖ زٞس وٝ ذطٚػی زض یه حبِز دبییٗ ثبلی  ⨯اظ دبِؽ حبِز ٖبزی یٗٙی  ⨯

 س ٔب٘س.ذٛاٞ

 ٕ٘ی قٛز. ⨯زض ََٛ ذطاثی یب ػطیبٖ سرّیٝ ذبظٖ ذبِی ػطیبٖ ثیؿز ٚ چٟبضْ: ٘ىشٝ 

 ⨯یه ٔمبٚٔز ثیٗ ذطٚػی ٚ  ⨯ثطای چفز ِٚشبغ ذطٚػی زض ثیؿز ٚ دٙؼٓ: ٘ىشٝ 

ضا ٍٞٙبٔی وٝ ذطٚػی ثبلاؾز ػبیٍعیٗ وٙس.  651دیكٟٙبز ٔی قٛز سب یه ػطیبٖ طبثز 

ی زض دبیبٖ ایٗ زیشبقیز ثجیٙیس اٌط یه ٔمبٚٔز ذطٚػی ٔمبٚٔز زض ٘ىشٝ ٞبی وبضثطز

 ذطٚػی اؾشفبزٜ ٕ٘ی قٛز.

 ⨯( ثطق ضٚقٗ ٚ آذط ثٗس اظ ⨯٘رؿز )لجُ اظ  ⨯زض وبضثطزٞبی ثیؿز ٚ قكٓ: ٘ىشٝ 

زض وبضثطزٞبی  IGBTثطق ذبٔٛـ ذٛاٞس قس. ایٗ ُّٔٛة اؾز ثطای سٗییٗ وٙشطَ ؾٛئیچ 

دبییٗ ثبلی ٔی ٔب٘س  ⨯ٝ إَیٙبٖ زٞیٓ ٘رؿز ثطق ضٚقٗ ٔی قٛز، ٟٔٓ اؾز سب ایٙى ⨯وٝ 
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ِٚز( سب اظ ٞط دبیساضی آٖ زض  5/4ثٝ ِٚشبغ ّٖٕىطزی ذٛثی ٔی ضؾس )حسالُ  ⨯سب ایٙىٝ 

 اػشٙبة وٙس. ⨯ذطٚػی ضا زض ََٛ ثبلا ضٚقٗ یب دبییٗ آٔسٖ 

ٞط یه اظ ػطیبٖ ذطٚػی ضا  ⨯ٔمبٚٔز ذطٚػی دیكٟٙبزی ثیٗ ٘ىشٝ ثیؿز ٚ ٞفشٓ: 

 ت ٕ٘ی قٛز.اؾز ٔٛػ ⨯ٚلشی وٝ 

 درخَاست ًوًَِ یا ػولکزد ًوًَِ -2-7

 هؼزفی ضٌاسائی ٍ هحافع خزاتی -2-7-1

ٔطحّٝ ثطق یه ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ ؾٝ ٔطحّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبضی چٙسیٗ ٘ٛٔ اظ ٘مم ٞب ٔٙبؾت 

ٞبی ثطق ٔرطة ٞؿشٙس. ایٗ ٘مٛل ٔی سٛا٘س زض  IGBTاؾز وٝ ثیكشط آٖ ثُٛض ثبِمٜٛ ثطای 

 چٟبض َجمٝ ثٙسی ٌطٜٚ ثٙسی قٛز.

ٙسی یب ٔساضٞبی وٛسبٜ شذیطٜ ضیّی وٝ ثب ٚاؾُٝ ٖسْ اضسجبٌ وبضثط یب ٖسْ ؾیٓ ٔطحّٝ ث

وكی زضؾز وٙشطَ ٘مٛل ٖلأز ثٝ ٚاؾُٝ اقشجبٞبر ٔحبؾجٝ یب دبضاظیز ظیبز دط وطزٖ 

ٚيٗیشٟبی وٝ ثٛؾیّٝ ثبض ٔٛػت ٔی قٛز ٚ ٘مٛل ػعئی زض ٔساض ثٙسی زضایٛ ؾٛئیچ سحز 

ٞب ٔی سٛا٘س ثٝ ؾطٖز افعایف یبثس  IGBTَٛض ضایغ زض ٞط وساْ اظ ایٗ ٚيٗیشٟبی ذطاثی ثٝ 

 ٞب آؾیت ٔی ثیٙٙس. IGBTوٝ ؾجت دطاوٙسٌی ثطق ايبفی ٚ ٕٞچٙیٗ قسر آٖ ٔی قٛز 

ٚلشی وٝ ثبض ضایغ ثٝ ػطیبٖ اقجبٔ َطح ٚ وّىشٛض ٘عزیه ٔی قٛز ثطای ِٚشبغ فطؾشٙسٜ وٝ 

سٜ قسیس ذیّی ؾطیٕ اظ ثیف اظ ؾُح ِٚشبغ اقجبٔ ثّٙس ٔی قٛز دطاوٙسٌی ثطق ايبفٝ ق

َطیك ثطق ثیف اظ حس ٌطْ ٔی قٛز ٚ آٖ ضا اظ ثیٗ ٔی ثطز. ثطای ػٌّٛیطی وطزٖ اظ نسٔٝ 

ٞب ضا زض ََٛ یه  ا٘ؼبْ قٛز سب وبٞف زٞس یب فٛق ػطیبٖ یثطای زضایٛ ٔحبفّ ذطاثی ثبیؿش
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 ذطاثی ذبٔٛـ وٙس. یه ثؿشٝ ثٛزٖ ٚ قٙبؾبئی ذطاثی ٔٛيٗی ؾطیٕ سٟیٝ وٙٙسٜ ٔساض یه

ضاٜ حُ ُٔٙمی اؾز أب سٗساز اػعائی ٔٛضز ٘یبظ فًبی ثطز اؾشفبزٜ قسٜ ٞعیٙٝ ٚ دیچیسٌی 

ٞبی وٝ ایٗ ٔساض  سب حبلا اؾشفبزٜ اـ ضا ثطای ایؼبز ثبلای َطحی ٔحسٚز قسٜ اؾز. حبِز

، دطاوٙسٌی ثطق دبییٗ ٚ ا٘ساظٜ ثبلا، ٞعیٙٝ دبییٗ، سؼعیٝ دبییٗ زاقشٝ ثبقس ؾطٖز یثبیؿش

 وٛچه ٞؿشٙس.

 اطلاػات درخَاستِ -2-8

ایٗ ٔٗیبضٞب ضا ثٛؾیّٝ سطویت یه زضایٛ ؾطٖز ثبلا، ػطیبٖ ذطٚػی ثبلا. ا٘عٚای ٘ٛضی  ⨯

ٔٛيٗی ٚ یه  IGBTِٚشبغ ثبلا ثیٗ ذطٚػی ٚ ٚضٚزی ثؿشٝ ثٛزٖ ٚ قٙبؾبئی غیط اقجبٔ 

دیٙی یىذبضچٝ ػجطاٖ  16ٖلأز ثبظذٛضز حبِز ذطاثی ٔٙعٚی ٘ٛضی زض یه ثؿشٝ ٔؿُح 

 ٔی قٛز.

الشجبؼ ٔی قٛز. وٙشطَ ِٚشبغ وّىشٛض اقجبٔ  HCPL-316jٚـ قٙبؾبئی ذطاثی وٝ زض ض

IGBT  اؾز ٚ ٔٛػت یه سؿّؿُ ثؿشٝ قسٖ ذطاثی ٔٛيٗی ٔی قٛز. اٌط ِٚشبغ وّىشٛض ثیف

 اظ یه آؾشب٘ٝ اظ دیف سٗییٗ قسٜ ثبقس. 

سب اظ ٔساض وٛسبٜ ثبلا ضا وبٞف ٔی زٞس  IGBTیچ ثٝ آٞؿشٍی ػطیبٖ ئیه َطح سرّیٝ ؾٛ

آؾیت اؾذبیىٟبی ِٚشبغ ػٌّٛیطی وٙس. لجُ اظ ایٙىٝ ا٘طغی دطاوٙسٜ قسٜ ثشٛا٘س ثٝ ؾُٛح 

ٔساضار قٙبؾبئی  IGBTذبٔٛـ ٔی قٛز. زض ََٛ ٔسر حبِز ذبٔٛـ  IGBTٔرطة ثطؾس 

 ذطاثی ثٝ آؾب٘ی غیطفٗبَ ٔی قٛز سب اظ ٖلائٓ ذطاثی ٘بزضؾز ػٌّٛیطی وٙس.
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ثطای ػٌّٛیطی غیط اقجبٔ وی ٔٛطط اؾز.  IGBTطیبٖ َطح ٔحبفّ زیٍط اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ػ

اٌط لبثّیز ٔساض وٛسبٜ َطح لسضر قٙبذشٝ ٔی قٛز أب ایٗ ضٚـ قىؿز ذٛاٞس ذٛضز. اٌط 

وبٞف یبثس ثٛؾیّٝ  IGBTِٚشبغ زضایٛ ؾٛئیچ ثُٛض وبفی ثطای فمٍ ضٚقٗ قسٖ لؿٕشی اظ 

حشی ثب ِٚشبغ  IGBTضا زض دطاوٙسٌی ثطق  HCPL-316Jا٘ساظٜ ٌیطی ٔؿشمیٓ ِٚشبغ وّىشٛض 

زضایٛ ؾٛئیچ ٘بٔٙبؾت ٔحسٚز وٙس. ٔعیز دیچیسٜ سط زیٍط ضٚـ قٙبؾبئی غیط اقجبٔ ضٚقی 

وٙشطَ ٔی قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ ضٚـ ُٔٙمی ػطیبٖ یٝ  IGBTاؾز وٝ دطاوٙسٌی ثطق زض 

آؾشب٘ٝ ػطیبٖ اظ دیف سٙٓیٓ قسٜ ضا إَیٙبٖ ٔی زٞس سب حس ؾبِٓ اظ ّٖٕىطز ضا دیف ثیٙی 

 ضا ٔحبفٓز وٙس. IGBTس ثٙبثطایٗ یه آؾشب٘ٝ فٛق ػطیبٖ ظیبز ٔحبفّ ٘یبظ ٔی قٛز سب وٙ

 هذار درخَاست پیطٌْادی -2-8-1

HCPL-316J  ٚ ٜٞط زٚی ذطٚػی ٞبی وٙشطَ ؾٛئیچ ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ ٚ غیط ٔٗىٛؼ وٙٙس

ؾیٓ وكی قسٜ زاضز. ِٔٛس  ʼORʻیه ذطٚػی وّىشٛض ثبظ ٔٙبؾت ثطای زضذٛاؾشٟبی 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ یه وبضثطز اػطائی زضایٛ ؾٛئیچ 4-2وٝ زض قىُ ) وبضثطزی دیكٟٙبزی

HCPL-316J .ضا ٔظبَ ٔی ظ٘س 

چٟبض ذبظٖ وٙبض ٌصض شذیطٜ ٔساضٞبی ٘بدبیساض ثعضي لاظْ ضا زض ََٛ یه ا٘شمبَ ثبظ ٚ ثؿشٝ 

 MA 5وطزٖ سٟیٝ ٔی وٙس. ثٝ ذبَط َجیٗز ٘بدبیساض ػطیب٘بر قبضغ وٙٙسٜ، یه ػطیبٖ دبییٗ 

اػعائی ذبضػی لاظْ ثطای  pF 100ٚ ذبظٖ  DESATطٜ ثطق وبفی ٔی ثبقس. زیٛز اظ شذی

( ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔی قٛز سب ػطیبٖ قبضغ 11Ωٔساضار قٙبؾبئی ذطاثی ٞؿشٙس ٔمبٚٔز ؾٛئیچ )

وٙف دصیط ٚ  Ω 3 3ؾٛئیچ ضا ٔحسٚز وٙس. ذطٚػی ذطاثی وّىشٛض ثبظ یه ٔمبٚٔز ثبلای 

 زاضز.  BDPF 3یه ذبظٖ فیّشطزاض 
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زض یه ِٚشبغ ذطٚػی ؾُح ثبلا لبثُ دیف ثیٙی سطی  VOUTزض  KA 47یه ٔمبٚٔز دبییٗ 

VOII  ضا ٟٔیب ٔی ؾبظز. زض ایٗ وبضثطز، زضایٛ ؾٛئیچIGBT  ذبٔٛـ ذٛاٞس قس. ٚلشی وٝ یه

ذطاثی قٙبؾبئی ٔی قٛز ٚ ثبظ ٚ ثؿشٝ وطزٖ سب ایٙىٝ ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ یه ٖلأز ضاٜ 

 س ز٘جبَ ٘رٛاٞس وطز.ا٘ساظی ضا زضذٛاؾز ٔی وٙ

 
 : تَصیف ػولکزد سهاًی(4-2)ضکل 

( زض ظیط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز، قىُ ٔٛع ٚضٚزی ذطٚػی سحز قطایٍ 4-2زض )قىُ 

 قٛز. reset٘طٔبَ ٚ سحز قطایٍ ٘ب نحیح اقجبٔ ٚ ضفشبض ٘طٔبَ 

 تَصیف ػولکزد سهاًی -2-9

 ػولکزد سهاى -2-9-1

وٙشطَ ٔی قٛز ٚ  - Vinیب  + Vinثب  Hcpl-316jآی ؾی  Voatزض ََٛ ّٖٕىطز ظٔبٖ ِٚشبغ 

 FAULTذٛاٞس ثٛز. ذطٚػی ذُبی  DESATثٝ ایؿز ِٚشبغ ٚاثؿشٝ ثٝ  IGBTثب وٙشطَ وٙٙسٜ 
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٘یع ثبیس زض ٚيٗیز ثبلا )یه  Resetزض ٚيٗیز ثبلا )یه ُٔٙمی( سٛ ٕٞچٙیٗ دبیٝ ٚضٚزی 

 ُٔٙمی( ٍ٘بٜ زاقشٝ قٛز.

 ٍضؼیت غیز صحیح -2-9-2

اؾز  onزض حبِز  IGBTِٚز سؼبٚظ ٔی وٙس ٔبزأی وٝ  7اظ  DESATٚلشی وٝ ِٚشبغ دبیٝ 

Vot +  سسضیؼی دبییٗ آٚضزٜ ٔی قٛز ثٝ ٔٙٓٛض سؿز حبِزSoftly  سبIGBT  ٜضا ذبٔٛـ وطز

  ٚ اظ ٘طخ ظیبز ِٚشبغ اِمبیی 
ثٙبثطایٗ زض یه وب٘بَ فیسثه زاذّی  ػٌّٛیطی ٔی وٙیٓ. ⁄  

ثطای ٔٙٓٛض ٚ ٔفٟٕٛ ٔیىطٚ وٙشطَ اظ  FAULTفٗبَ قسٜ اؾز وٝ ٔٛػت ٔی قٛز ذطٚػی 

 دبییٗ آٚضزٜ قٛز. FAULTحبِز 

 تاسًطاًی -2-9-3

( ضا 4-2دبییٗ آٚضزٜ قٛز وٝ )قىُ  RESETدبییٗ ثبلی ٔی ٔب٘س سب  FAULTذطٚػی 

بِشی ثطای ؾُح دبییٗ وٓ قٛز دبیٝ ٞبی ٚضٚزی ثبیس زض یه ح Resetثجیٙیس ٔبزأی وٝ دبیٝ 

ثبلا ثبقس( وٝ ٕٔىٗ اؾز ثب ٘طْ افعاض وٙشطَ قٛز  - Vinب دبییٗ ثبقس ی + Vin) ذطٚػی ثبقس

(i.e .)زض ٔیىطٚوٙشطِط 
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 (5-2ضکل )

 آّستِ در طَل حالت خزاتی IGBTتخلیِ سَئیچ  -2-11

ٚلشی وٝ یه ذطاثی غیط اقجبٔ قٙبؾبئی ٔی قٛز یه حبِز ذطاثی يٗیف زض ٔطحّٝ 

بٔٛـ وٙس. ایٗ َطح ثٝ ضا ذ IGBTضٚقٗ ذٛاٞس قس سب ثٝ آضأی  HCPL-316Jزضایٛ ذطٚػی 

ضا سرّیٝ ٔی وٙس سب اظ سغییطار ؾطیٕ زض ػطیبٖ ظ٘ؼیطٜ ای وٝ ٔی  IGBTآضأی ؾٛئیچ 

 سٛا٘ؿز ؾجت آؾیت اؾذبیّٟبی ِٚشبغ ثٝ ٚاؾُٝ اسهبَ ؾیٓ ٚ ؾطة قٛز ػٌّٛیطی وٙس. 

زض ََٛ ذبٔٛـ قسٖ آضاْ، َطح ذطاثی ذطٚػی ثعضي ذبٔٛـ ثبلی ٔی ٔب٘س سب ایٙىٝ 

 + Veeزٚ ِٚشی افشس وٙس وٝ زض آٖ ظٔبٖ َطح ذطاثی ظضي ؾٛئیچ  + Veeثٝ ظیط  ِٚشبغ ذطٚػی

 ثؿز ٔی وٙس.
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 ⨯سهاى خالی ضٌاسائی خزاتی  -2-11

ثبیؿشی ثطای یه زٚضٜ ظٔب٘ی وٛسبٜ ثس٘جبَ ضٚقٗ  DESATٔساض ثٙسی قٙبؾبئی ذطاثی 

افز وٙس  DESATغیطفٗبَ ثبلی ثٕب٘س سب ثٝ ِٚشبغ وّىشٛض اػبظٜ زٞس ثٝ ظیط آؾشب٘ٝ  IGBTثٛزٖ 

زاذّی،  DESAT٘بٔیسٜ ٔی قٛز. وٝ ثٛؾیّٝ ػطیبٖ قبضغ  DESATایٗ زٚضٜ ظٔب٘ی ظٔبٖ ذبِی 

 ذبضػی وٙشطَ ٔی قٛز.  DESATٚ ذبظٖ  DESATآؾشب٘ٝ ِٚشبغ 

( ٚ VDESAT( ِٚشبغ آؾشب٘ٝ ذطاثی )CBLANKظٔبٖ ذبِی ٖسزی زض ٔٛضز ْطفیز ذبظٖ ثیطٖٚ )

اؾز ٔحبؾجٝ  C BLANK ⨯ V DESAT / I CHG  t BLANK =وٝ ٕٞبُ٘ٛضی DESAT ICHG ػطیبٖ قبضغ 

 = 100pF⨯7ν 251µAدیكٟٙبز قسٜ pF011ٖ ذبِی ٖسزی ثب ذبظٖ ٔی قٛز ظٔب

2/8µsec  اؾز ٔمساض ذبظٖ ٔی سٛا٘س ثٝ َٛض ػعئی ٔیعاٖ قٛز سب ظٔبٖ ذبِی ضا سٙٓیٓ وٙٙس

ِی ٖسزی ٕٞچٙیٗ دیكٟٙبز ٕ٘ی قٛز ایٗ ظٔبٖ ذب pF 100 اٌط چٝ یه ٔمساض وٛچىشط اظ

ثٝ ََٛ ذٛاٞس ا٘ؼبٔیس اضائٝ ٔی زٞس وٝ ثٝ یه  HCPL-316Jثّٙسسطیٗ ظٔبٖ ضا وٝ اٖ ثطای 

 دبؾد زٞس. ⨯حبِز ذطاثی 

ضٚقٗ قٛز ٍٞٙبٔی وٝ وّىشٛض ٚ فطؾشٙسٜ ثطای ضیّٟبی شذیطٜ وٛسبٜ ٔی قٛ٘س  IGBTاٌط  

قطٚٔ  3µsecسمطیجبً ثبظ ٚ ثؿشٝ وطزٖ زض یه ظٔبٖ وٛسبٜ سؿّؿُ ثؿشٝ قسٖ ؾجه ثٗس اظ 

 ذٛاٞس قس. 

اظ  IGBTٞبی شذیطٜ ثٗس اظ ایٗ وٝ  وٛسبٜ قٛ٘س ثطای ضیُ IGBTاٌط وّىشٛض ٚ فطؾشٙسٜ 

لجُ ضٚقٗ قٛز ظٔبٖ دبؾد ثؿیبض ؾطیٕ سط ثٝ ٚاؾُٝ ْطفیز ذبظٖ ٔٛظی زیٛز ذٛاٞس قس. 

 ذٛاؾزٞبی دبؾد ذطاة ضا ثطای اوظط زض ذبظٖ دیكٟٙبزی ثبیس ذبِی وطزٖ ٔٙبؾت ٚ ظٔبٖ

 ٞب ٟٔیب وٙس.
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 حثس ٍلتاص -2-12

َطاحی ٔی قٛز سب اظ وبضثطز ِٚشبغ ؾٛئیچ ٘بٔٙبؾت  HCPL-316Jحبِز حجؽ ظیط ِٚشبغ 

ٞب ِٚشبغٞبی ؾٛئیچ  IGBTدبییٗ ػٌّٛیطی وٙس.  HCPL-316Jثٝ ٚؾیّٝ ذطٚػی  IGBTثطای 

 13ٕ٘ٛ٘ٝ ظیط ٔیعاٖ قسٜ آٟ٘ب ا٘ؼبْ قٛز. ِٚشبغٞبی  VCE = 10Nِٚشی ضا ٘یبظ زاضز سب ِٚشبغ  15

 ِٚز ٖ٘ٛبً ثٝ َٛض ٕ٘بیف ِٚشبغ ضٚقٗ آٟ٘ب ٔرهٛنبً زض ػطیبٟ٘بی ثبلاسط افعایف ٔی یبثس.

ٕٔىٗ اؾز زض یه ٘بحیٝ  IGBTِٚز(،  11زض ثؿیبضی اظ ِٚشبغٞبی ؾٛئیچ دبییٗ )ظیط  

ذُی ُٖٕ وٙس یف اظ حس ٌطْ قٛز. ُٖٕ وٙس ٚ ؾطیٗبً ثیف اظ حس ٌطْ قٛز. ّٖٕىطز 

UVLO ؾجت ٔی ق( ٛز وٝ ذطٚػی ٞط ٚلز وٝ شذیطٜ ُٖٕ ٘بٔٙبؾتV CC2 ٔی قٛز ُٕٖ )

 UVLOٔظجز( اؾز، چفز  UVLO)آؾشب٘ٝ  + VUVLO( ثیف اظ V CC2چفز قٛز. ٚلشی وٝ )

 ٔی قٛز سب ثٝ ذطٚػی َطح اػبظٜ زٞس سب زض دبؾد ٖلائٓ ٚضٚزی ضٚقٗ قٛز. ضٞب

افعایف ٔی یبثس، ٘رؿز  (+ VUVLO)زض ثًٗی ؾُح ٞب ظیط  OV( اظ V CC2ٕٞبُ٘ٛضی وٝ )

( ثیكشط ايبفٝ ٔی قٛز )ثیف اظ V CC2فٗبَ ٔی قٛز. ٕٞبُ٘ٛضی وٝ ) DESATٔساضار ٔحبفّ 

VUVLO +،)  چفزUVLO  ضٞب ٔی قٛز. لجُ اظ ایٙىٝ ظٔبٖ ثؿزUVLO  ّآظاز قٛز، ٔحبف

DESAT  اظ لجُ فٗبَ اؾز. ثٙبثطایٗ، حبِشٟبی قٙبؾبئی ذطاثیDESAT  ٚUVLO  ثب ٞٓ وبض

 ( ٟٔیب وٙس.V CC2وٙٙس سب ٔحبفّ ثی زضظ ضا ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ِٚشبغ شذیطٜ  )ٔی 

 ًوَدار هذار ػولکزدی -2-13

اضائٝ ٔی قٛز وٝ ثُٛض  (6-4)ثٛؾیّٝ زیبٌطاْ ُٔٙمی قىُ  HCPL-316Jّٖٕىطز انّی 

 ضا قطح ٔی زٞس. HCPL-316Jوبُٔ فُٗ ٚ ا٘فٗبَ ٚ سؿّؿُ ٖلائٓ زاذّی ٚ ذبضػی زض 
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 (6-2ضکل )

2-13-1- IC ٍرٍدی 

زض حبِز ِٕٔٗٛی ٞیچ حبِز ذطاثی ذطٚػی قٙبؾبئی ٘كسٜ اؾز ٚ حبِز دبییٗ ثؿز 

ضا وٙشطَ وٙس. ذطٚػی ذطاثی زض  LEDذطاثی ثٝ ٖلائٓ ٚضٚزی اػبظٜ ٔی زٞس سب ٖلأز 

 ضا سطػیح ٕ٘ی زٞس.  IGBTحبِز ػٕٕ وٙٙسٜ ثبظ اؾز ٚ حبِز دیٗ ضاٜ ا٘ساظی وٙشطَ ؾٛئیچ 

       قٛز ذطٚػی ذطاثی ٚ ٚضٚزی ٖلأز ٞط زٚ چفزٚلشی وٝ یه ذطاثی قٙبؾبئی ٔی 

اظ ذطٚػی  LEDٔی قٛز. ذطٚػی ذطاثی ثٝ یه حبِز دبییٗ فٗبَ سجسیُ ٔی قٛز ٚ ٖلأز 

( ثٝ RESETدبییٗ فطاسط ٔی ضٚز. حبِز چفز قسٜ ازأٝ ٔی یبثس سب ایٙىٝ دیٗ ضاٜ ا٘ساظی )

 دبییٗ ضا٘سٜ قٛز.

2-13-2- IC خزٍجی 

ٚ  LED ،UVLOحبِز ٖلأز  .ضایٛض ضا وٙشطَ ٔی وٙسز زاذّی حبِز ذبضع زٔؾٝ ٖلا

قٙبؾبئی ٘كٛز ٚ ِٚشبغ شذیطٜ ثبلاسط اظ ٔسذُ  IGBTٖلائٓ ذطاثی. اٌط ٞیچ ذطاثی زض وّىشٛض 

UVLO  قٛز ٖلأزLED .حبِز ذطٚػی زضایٛض ضا وٙشطَ ذٛاٞس وطز 
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ضا ثط ٞبی ثبلا دبییٗ ضا٘سٖ  ُٔٙك زضایٛض قبُٔ یه ٞٓ چفشی ٔی قٛز سب ایٙىٝ َطح

سٛلفٍبٜ ذطٚػی سبٔیٗ وٙس وٝ ٞطٌع زض یه ظٔبٖ ٘یؿشٙس. اٌط یه حبِز ظیط ِٚشبغ قٙبؾبئی 

دبییٗ ٔی  LEDثسٖٚ سٛػٝ ثٝ حبِز  50X DMOSقٛز ذطٚػی ثٝ َٛض فٗبَ ثٛؾیّٝ َطح 

 آیس. 

ضٚقٗ ثبقس ٖلأز  ⨯قٙبؾبئی قٛز، ٍٞٙبٔی وٝ ٖلأز  IGBTاٌط یه ذطاثی اقجبٔ 

غیط فٗبَ  50X DMOSثؿز ذٛاٞس قس. زاضِیٙىشٖٛ ؾٝ ٌب٘ٝ ٚ َطح ذطاثی زض حبِز ثبلا 

ضا  IGBTوٛچىشط فٗبَ ٔی قٛز وٝ ؾٛئیچ  1X DMOSٔی قٛ٘س ٚ یه َطح دبییٗ ضاٖ 

سجسیُ قٛز ٖلأز ذطاثی زض حبِز ثبلا چفز  50X DMOSٔحىٓ ٔی ٌیطز سب ثسضؾشی ثٝ 

 قسٜ ثبلی ٔی ٔب٘س سب ایٙىٝ چطا٘ ذبٔٛـ ٔی قٛز.

2-14- SHUT DOWN هَضؼی، راُ اًذاسی هَضؼی 

         ٘كبٖ زازٜ قسٜ ذطٚػی ذطاثی ٞط وساْ اظ زضایٛض ؾٛئیچ (7-2ٕٞبُ٘ٛضی وٝ زض قىُ )

HCPL-316J َٛض ػساٌب٘ٝ ثطقٕطزٜ ٔی قٛ٘س ٚ ذٌُٛ ضاٜ ا٘ساظی ذبل ثٝ َٛض ٔؿشمُ ٝ ث

 ٙس.دبییٗ سهطح ٔی قٛز سب وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛسٛض ضا ثٗس اظ حبِز ذطاثی ضاٜ ا٘ساظی و

 
 (7-2ضکل )
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2-15- SHUT DOWN کلی، راُ اًذاسی کلی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚلشی وٝ ثطای ّٖٕىطز ٚاضٚ٘ٝ وٙٙسٜ  (8-2)َٛضی وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

ٔی سٛا٘س ثُٛض ذبل لطاض زازٜ قٛز سب ثُٛض ذٛزوبض زض نٛضر  HCPL-316Jسطسیت زازٜ قسٜ 

زضایٛٞبی فٛق اِٗبزٜ ثب  ثؿشٝ قٛز ⨯یه حبِز ذطاثی ثٛؾیّٝ دیٛ٘س زازٖ ذطٚػی ذطاثی ثٝ 

ٔی سٛا٘س ثب ٞٓ زض یه ضاثٍ ذطاثی  ⨯إَیٙبٖ ثبلا ذطٚػی ٞبی ذطاثی وّىشٛض ٞط وساْ اظ 

 ِٕٔٗٛی وٝ یه ضاثٍ ذطاثی یىذبضچٝ ضا ثطای ٕٞىٙف ٌط وطزٖ ٔؿشمیٓ ثطای ٔیىطٚوٙشطِط

س ٞب ؾیٓ وكی قٛز ٚلشی وٝ ٞط یه اظ قف زضایٛض ؾٛئیچ یه ذطاثی ضا قٙبؾبئی ٔی وٙ

ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ اظ وبض  HCPL-316Jٖلأز ذطٚػی ذطاثی ٕٞٝ قف زضایٛض ؾٛئیچ 

 ذٛاٞس ا٘ساذز ٚ ثسیٗ َطیك زض ثطاثط ٘مٛل فطٚ افىٙسی ثیكشط ٔحبفّ ٟٔیب ٔی وٙس.

 
 (8-2ضکل )

 راُ اًذاسی خَدکار -2-16

ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ  – VIN٘كبٖ زازٜ قسٜ، ٚلشی وٝ ذطٚػی  (9-2)ٕٞبُ٘ٛضی وٝ زض قىُ 

ٔی سٛا٘س سطسیت زازٜ قٛز سب ثٝ  HCPL-316Jطسیت غیط ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ( ٚنُ ٔی قٛز، ثٝ س)
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ضاٜ ا٘ساظی قٛز. زض ایٗ ٔٛضز، چطا٘ وٙشطَ  + VINثٝ  RESETَٛض ذٛزوبض ثٝ ٚؾیّٝ اسهبَ 

ؾٛئیچ ثطای ذطٚػی غیط ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ ٚ ذطٚػی ضاٜ ا٘ساظی ّٖٕی ٔی قٛز سب ذطاثی 

 ٘ساظی وٙس.ؾیىُ ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ضا ضاٜ ا

، ازٖبی ذطٚػی ضاٜ ا٘ساظی دبییٗ ٞیچ سبطیطی ٘ساضز. ثٝ IGBTزض ََٛ ّٖٕىطز ٖبزی 

ز٘جبَ یه حبِز ذطاثی، زضایٛض ؾٛئیچ زض حبِز ذطاثی ػفز قسٜ ثبلی ٔی ٔب٘س سب ایٙىٝ 

ٔساْٚ اؾز، ثؿز ذطاثی  PWMچطا٘ وٙشطَ ؾٛئیچ ثٝ حبِز دبییٗ ؾٛئیچ یه چطا٘ 

 ٗسی وٝ ٖلأز ٚضٚزی ضٚ ثٝ ثبلا ٔی ضٚز ضاٜ ا٘ساظی قٛز.ٕٞیكٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٔطسجٝ ث

ضا زض یه دبیٝ حطفٝ ای حفّ ٔی وٙس ٚ ثٝ َٛض ذٛزوبض لجُ اظ ایٙىٝ  IGBTایٗ سطسیت  

ثٗسی زض چطذٝ لطاض ٌیطز ضاٜ ا٘ساظی ٔی قٛز. ذطٚػی ٞبی ذطاثی ٔی سٛا٘س ثب ٞٓ ؾیٓ 

ایٗ چطا٘ ثطای وٙشطَ ٔمبنسی زض ایٗ  وكی قٛز سب ضیع وٙشطَ وٙٙسٜ ضا آٔبزٜ ثبـ زٞس، أب

ثطای ضاٜ ا٘ساظی ذٛزوبض  HCPL-316J )ضاٜ ا٘ساظی ذٛزوبض( ثٝ وبض ٌطفشٝ ٕ٘ی قٛز. ٚلشی وٝ

 اؾز. 3µsسطسیت زازٜ ٔی قٛز، دٟٙبی دبِؽ چطا٘ ذطاثی حسالُ سًٕیٗ قسٜ 

 
 

 (9-2ضکل )
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