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آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار  که جلاله و جل را خدای مر ستایش و سپاس    

خویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما حکمت او در دل شب تار، درفشان. آفریدگاری که 

 گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازماید.

از پدر و مادر عزیزم، این دو معلم بزرگوارم که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و     

داشت برای من های زندگی یار و یاوری بی چشماند و در تمام عرصهههایم گذشتکریمانه از کنار غفلت

 کنم.اند، تشکر میبوده

لو که از ابتدای راه و در کلیه مراحل همچنین سپاسگذار استاد گرانقدر، جناب آقای دکتر عباس غایب    

را در نگارش این اثر یاری و راهنمایی نمودند، انجام این پژوهش، با خوشرویی و دقت نظر خاصی م

هستم.
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 چکیده

در این پروژه به طراحی و ساخت بخش دوم مجموعه آموزشی آزمایشگاه الکترونیک صنعتی که شامل ماژول 

شود. در طراحی این پروژه سعی شده است قالب آموزشی اینورتر و سیکلو کانورتر و ماژول بار است، پرداخته می

ری ها به طوسوئیچباشد، می سیکلوکانورترو اینورتر  اول که شامل مناسب رعایت گردد. در ماژولبه صورت 

انورتر سیکلوکفاز و فاز و سهتک های اینورترطراحی و چیدمان شده است که دانشجو قادر به انجام کلیه آزمایش

در ماژول بار باشد. وط به دیمر نیز میهای مربباشد، همچنین ماژول قادر به انجام آزمایشمیفاز فاز و سهتک

ها به طور کامل پوشش داده شوند. برای برآورده های مورد نیاز در آزمایشاست که تمامی المان نیز سعی شده

پرداخته ها های مخصوص به آنها و جعبهسازی آنهای دستگاه و آمادهشدن این اهداف ابتدا به طراحی پنل

البته در هر دو ماژول به دلیل نبود قطعات مونتاژ ها انجام شده است. قطعات روی آنشده است. سپس مونتاژ 

در این پروژه بورد الکترونیکی نیز طراحی و ساخته شده است که مربوط به به صورت کامل انجام نشده است. 

 .ها انجام نشده استو تست روی ماژول باشدبخش اول مجموعه آموزشی می
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نامه بخش اول طراحی و ساخت مجموعه آموزشی الکترونیک صنعتی به کلیاتی از مفاهیم الکترونیک در پایان

قدرت، دیودهای قدرت، تریستورها و یکسوسازهای دیودی و تریستوری پرداخته شده است، در این فصل ابتدا 

ته دیمر پرداخ و رتکلیاتی درباره مفاهیم اینوربیان توضیح مختصری از این مفاهیم ذکر شده و سپس به 

 شود.می

 

 [2مفهوم الکترونیک قدرت] 1-1

متعلق به مهندسی قدرت و بخش دیگر متعلق به مهندسی الکترونیک است.  1بخشی از الکترونیک قدرت   

مهندسی قدرت به طور کلی با تولید، انتقال، توزیع و کاربرد انرژی الکتریکی سروکار دارد. از طرف دیگر 

دود های توان پایین در حها و سیگنالمهندسی الکترونیک در مورد تولید، انتقال و دریافت بدون اغتشاش داده

ها نسبت به مهندسی الکترونیک کند. همچنین در مهندسی قدرت به بازده سیستموات بحث میوات یا میلی

 شود.توجه بیشتری می

الکترونیک قدرت مبحثی است که به کابردهای مفاهیم الکترونیک در سطوح مختلف توان به جای سطوح    

ال ها به جای دامنه سیگنسروکار دارد که مقادیر نامی آن ها و تجهیزاتیپردازد و با دستگاهمختلف سیگنال می

 شود.برحسب سطوح توان تعریف می

 

 عناصر نیمه هادی قدرت 1-2

( تریستورها. دیودها تنها از 3( ترانزیستورها )2(دیودهای قدرت، )1اند: )این قطعات به طور کلی سه دسته   

 [ 1دارند.] pnدارند و تریستورها نیز سه پیوند  pnشوند اما ترانزیستورها دو پیوند ساخته می pnیک پیوند 

 

 [1] دیودهای قدرت 1-2-1

یود نمایند. ددیودهای قدرت نقش مهمی در مدارهای الکترونیک قدرت برای تبدیل توان الکتریکی ایفا می   

کلیدهای یکسوساز، عمل هرزگردی در کند که درکاربردهای مختلفی از قبیل به عنوان کلیدی عمل می

رگولاتورهای کلیدزنی، معکوس سازی بار خازن و انتقال انرژی مابین اجزا، جداسازی ولتاژ، فیدبک انرژی از 

شود. دیودهای قدرت توانایی کار با جریان، ولتاژ و توان بار به منبع وآزادسازی انرژی ذخیره شده استفاده می

                                                           
1 Power Electeronic 
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سه با ها در مقایا سیگنال معمولی دارند. پاسخ فرکانسی ) یا سرعت کلیدزنی( آنبالاتری را نسبت به دیوده

 دیودهای سیگنال محدودتر است.

  تریستور 1-2-2

تریستورها از خانواده قطعات نیمه هادی قدرت هستند و در مدارات الکترونیک قدرت بسیار زیاد به کار    

آل فرض نمود. اما در عمل، رفتار توان تریستور را یک کلید ایدهشوند. در بسیاری از کاربردها، می گرفته می

 های خاص است.تریستور دارای مشخصات و محدودیت

 pnبوده و دارای سه پیوند  PNPNای است که ساختار آن به صورت تریستور عنصر نیمه هادی چهارلایه   

بیرونی متصل است کاتد و  nی که به ناحیه اشود و پایهبیرونی آند نامیده می pاست. پایه متصل به ناحیه 

 [1داخلی گیت نام دارد. ] pپایه متصل به ناحیه 

 

 pn علامت تریستور و سه پیوند 1-1شکل 

شود که تریستور دارای سه ( نشان داده شده است آشکار می2-1تریستور که در شکل ) V-Iاز مشخصه    

معکوس، حالت انسداد مستقیم)حالت خاموش( و حالت هدایت حالت پایه برای عملکرد است: حالت انسداد 

  مستقیم)حالت روشن(.

 

 تریستور V-Iمشخصه  2- 1شکل



 4 
  

ا برای توان با تحریک گیت روشن کرد. امتر باشد، تریستور را میدر صورتیکه ولتاژ آند نسبت به کاتد مثبت   

ن تر از جریاجریان مستقیم را به سطحی پایینخاموش کردن تریستوری که در حالت روشن قرار دارد، باید 

 [1] های اضافی موجود در چهار لایه، دفع شده یا بازترکیب گردند.دارنده برسانیم. تا تمامی حاملنگه

 

 [6] ترایاک 1-2-3

های اماندازی و دو پایه دیگر به ناین المان الکترونیک صنعتی نیز مانند تریستور دارای پایه کنترلی جهت راه

اک های آند، ترایتوان گفت با تحریک گیت نسبت به یکی از پایهآند یک و آند دو است. در حالت کلی می

 شود. تحریک شده و وصل می

این قطعه دو جهته هدایت دارد. لذا در مدارهایی که نیاز به کنترل بیشتری بر زاویه آتش داریم این المان    

ر گیت به درستی تحریک شود( هم در نیم سیکل منفی و هم در نیم مناسب است. پس برخلاف تریستور )اگ

 سیکل مثبت هدایت خواهد داشت. 

 

 نماد مداری ترایاک 3-1شکل

ساده ترین کاربرد این المان در مدار دیمر است. دیمر مدار تغییر دهنده روشنایی یک لامپ است. عمدتا از    

ا هشود، در واقع این المانابزار کلیدزنی )سوئیچینگ( استفاده میعناصر نیمه هادی مانند ترایاک به عنوان 

به کار  ACتوانند سطوح ولتاژ و جریان را سوئیچ کنند. ترایاک ها به طور گسترده ای در مدارات کنترل فاز می

 روند.می

 

 [3]دیاک  1-2-6

شود، نماد مداری دیاک مشاهده می ( همانطور که در4-1ت. )شکلاس جریان متناوب دیودیک نوع  دیاک  

،  BO(V(بلافاصله بعد از رسیدن به ولتاژ شکست دیوددهد. دیاک در هر دو جهت جریان را از خود عبور می

شود و این امر باعث کاهش وارد ناحیه رزنانس منفی می دیوددهد؛ سپس را عبور می جریانشود و می هادی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF


 5 
  

جریان نگه ) دیودکه جریانش از جریان نامی تا زمانی دیودشود و می دیود جریانو افزایش  دیوددو سر  ولتاژ

های کمتر از این مقدار، دیود به حالت ماند؛ در جریانباقی می هادیکمتر نشده، در حالت ( HI BOI) ( دارنده

  د.گردباز می مقاومتحداکثر 

 

 نماد مداری دیاک 6-1شکل 

کنند، فاقد این پایه که برای تریگر کردن از پایه گیت استفاده می تریستورهاها برخلاف بسیاری از دیاک   

داخلی سری با پایه گیت خود به این منظور استفاده از یک دایاک  کوادراکمانند  هاترایاکباشند. بعضی از می

ها به صورت های آناینکه دایاک یک قطعه دوجهتی یا دو طرفه است باعث شده تا ترمینال یا پایه .کنندمی

گذاری نام MT2 و MT1 ( و همچنین2)آند  A2 ( و1)آند  A1 گذاری نشده و به صورتکاتد علامت-آند

 .شود

 

 [2ی الکترونیک قدرت]هاانواع مبدل 1-3

یک قدرت است. مبدل الکترونیک سیستم الکترونیک قدرت از یک یا چند مبدل الکترونیک قدرت تشکیل شده

لی شود. به طور کشوند، تشکیل مینیز از چند ابزار نیمه هادی قدرت که توسط مدارات یک پارچه کنترل می

 شوند:های الکترونیک قدرت به چهار دسته تقسیم میمبدل

 )یکسوسازها( dcبه  acهای مبدل .1

 (dc)برشگرهای  dcبه  dcهای مبدل .2

 )متناوب سازها( acبه  dcهای مبدل .3

 acبه  acهای مبدل .4

نامه بخش اول موارد اول و دوم بیان شده است، و در ادامه مورد سوم که مربوط به موضوع پروژه است، در پایان

 گردد.به تفضیل بیان می

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%DA%A9%E2%80%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A7%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A7%DA%A9&action=edit&redlink=1


  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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http://ewa.ir 

 

 

 




