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  ابزار برقي نيمه هادي 1-30

دوران جديد از علم الكترونيك هيدروليكي برقي با معرفي تراستورها در اواخـر دهـه   

آغاز شد. امروزه انواع مختلفي از ابـزار برقـي و هيـدروليكي بـراي كـاربرد در       1950

فركانس ها و قدرت هاي بالا در دسترس وجـود دارد. برجسـته تـرين ابـزار برقـي و      

تراستورهاي محل ورود گيت و خروج روشن خاموش ترانزيسـتور هـاي    هيدروليكي

دارلينگتــون هيــدروليكي برقــي و ترانزيســتورهاي دوقطبــي گيــت روكشــدار شــده 

)iGBIs مي بشند. ابزار هيدروليكي قبرقي نيمه هادي مهمترين عناصر عملكردي (

  در تمامي كاربردهاي تبديل قدرت برق محسوب مي شود. 

اساً به عنوان سوئيچ هايي براي تبديل قدرت از يـك شـكل بـه شـكل     ابزار برقي اس

يديگر به كار برده مي شوند. آنهـا در سيتسـم هـاي كنتـرل موتـوري ذخـاير برقـي        

متداوم انتقال جريان مستقيم با ولتاژ بالا ذخاير قوه گرم سازي القايي و در بسـياري  

بررسي ويژگـي هـاي اصـلي    از ساير كاربردهاي تبديل قدرت به كار برده مي شوند. 

  اين ابزارهاي موتوري در اين فص آمده است.

  تيراستور و تراياك (مهار نيرو)

از تراستورها همچنين يك كننده گاهي كنترل شونده سيليكوني نام برده مي شـود.  

هم كنشگر سه قسـمتي چهـار لايـه مـي بـاش.د كـه        pnpnكه اساساً يك دستگاه 

  باشد: ترمينال يا پايانه مي 3داراي 

آند، كاتد و گيت محل ورودي، خروجي اين دستگاه بـه واسـطه ايجـاد يـك پـالس      

  كوتاه در مسير گيت و كاتد روشن مي شود.
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به محض روشن شدن دستگاه گيت كنترل خود را براي خاموش كـردن دسـتگاه از   

دست مي دهد. و خاموش شدن به واسطه ايجاد ولتاژ برعكس در آند و كاتد رخ مي 

آمـده اسـت.    3001ل تراستور و ويژگـي هـاي ولتـاژ آمپـر آن در نمـودار      دهد. شك

طبقه بندي در مورد تيراستورها وجـود دارد: دسـتگاه حركـت برگـردان      2اصولاص 

(كه جريان متناوب را به جريان مستقيم تبديل مي كند و حركت وارون مـي سـازد   

دستگاه تيراستور  كه جريان مستقيم را به متناوب تبديل مي كند) تفاوت ميان يك

برگردان و وارون ساز زمان پايين خـاموش شـدن دومـي مـي باشـد. تيراسـتورهاي       

برگردان پايين است و در كاربردهاي دگرسو سازي هاي طبيعي استفاده مي شـوند.  

-dcتيراستورهاي وارون ساز در كاربردهاي تبديل برق اضطراري همچـون جاپرهـا   

dc  و وارون سازيdc-ac شوند. تيراسـتورهاي وارون سـاز بـه ويسـله      استفاده مي

تبديل جريان به صفر با استفاده از يك مدار خارجي تبديل برق خاموش مي شـوند.  

و اين امر مستلزم اجزاي سازنده تبيدل برق اضافي مـي باشـد. از ايـن رو خسـارات     

  اضافي در دستگاه وارون ساز جريان را موجب مي شود.

بسـيار قـوي و نيرومنـد     dv/dtهاي موقتي و قابليـت  تيراستورها در شرايط جريان 

ولت مي باشـد. و حتـي    2تا  5/1عمل مي كنند. ولتاژ پيشين در تيراستورها حدود 

  ولت هم مي رسد.   3اغلب به  A1000در جريان هاي بيشتر در ترتيب 

هنگامي كه ميكروولتاژ پيشين كاهش بـرق دسـتگاه را در هـر جريـان ايجـاد شـده       

كاهش برق تغيير يافته تبديل به فاكتور مسلمي براي تحت تـاثير   مشخص مي كند

قرار دادن دماي هم كنشگر و بخش نيم رسانا در فركانس هاي بسيار بـالا م يشـود.   
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به همين علت ماكزيمم فركانس هاي متغير ممكن كه از تيراسـتورها اسـتفاده مـي    

به آنها اشاره شده است كنند، در مقايسه با ساير دستگاه هاي برقي كه در اين فصل 

  محدودتر مي باشد.

Iتيراستورها داراي قابليت و توان مقاوم 
2
t     مي باشند و به وسـيله فيزوهـا محافظـت

برابـر جريـان    10مي شوند. قابليت جريان فراتاخت بدون تكرار تيراسـتورها حـدود   

بايد  ) آنهاrmsزاويه چهارگوشي دار ميانگين ريشته رده بندي شده آنها مي باشد. (

  توســــط شـــــبكه هـــــاي اتصـــــالي ســـــربالايي بـــــه دليـــــل تـــــاثيرات 

di/d
+
 , dv   محافظت شوند. اگـرdr/dt       مشـخص شـد. افـزايش يابـد تيراسـتورها

ممكن است هدايت جريان را بدون استفاده يك پالس گيـت (محـل خـروج و ورود)    

لازم اسـت از يـك ديـود غيـر      acبـه   dcشروع كنند. در كاربردهاي تبديل جريان 

ازني بــا ميــزان ســرعت و بــراورد يكسـان و مشــابه در طــول مســير هــر يــك از  مـو 

ــا    ــد. تيراســتورها ت ــل  A 3500و  v 6000تيراســتورهاي اصــلي اســتفاده كني قاب

  دسترسي و استفاده هستند.

يك تراياك  در واقع به طور عملكرد يك جفت از تيراستورهاي برگردان جريان كـه  

مي باش.د شكل تراياك و ويژگي هاي ولت آمپـر  به طور غيرعادي با هم مرتبط اند 

نمايش داده شده است. بعلت تلفيق و يكـي سـازي، ترايـاك از     3002آن در نمودار 

دوباره به كار برده شده ضعيف، حساسيت ضعيف جريان گيت ورودي  dr/dtويژگي 

و خروجي در زمان روشن بودن دسـتگاه طـولاني تـر بـودن مـدت زمـان خاموشـي        

باش.د تراياك اساساً در كاربرد هاي كنترل فاز همچون تنظيم كننـده   برخوردار مي
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ac   براي روشن كردن و كنترل فن و همچنين در رله هاي حالت جامد به كار بـرده

  مي شوند.

  )GTOتيراستورهاي خاموش كننده گيت: (

GTO   در واقع ابزار برقي مي باشند كه با يك پالس كوتاه جريان گيت روشن شـده

سطه ايجاد يك پالس گيت برعكس جريان خـاموش مـي شـوند. ايـن دامنـه      و به وا

نوسان جريان بالعكس گيت بستگي به جريان آنـدي دارد كـه خـاموش مـي شـود.      

بنابراين نيازي به يك مدار دگرسو سازي خارجي براي خـاموش كـردن آن نيسـت.    

ت تـامين  زيرا خاموش شدن به واسطه ميان پر زدن مستقيم رساناگر ها به مدار گي ـ

مي شود و زمان خاموش شدن آن بسيار كوتاه مي باشد. در نتيجه قابليت بيشـتري  

نسبت به ترانزيستورها براي عملكرد با فركانس بالا در اختـرا قـرار مـي دهـد. نمـاد      

GTO  نشان داده شده است. 30.3و ويژگي هاي خاموش شدنش در نمودار  

GTO  دااراي قابليت و توانايي مقاومI
2
t   باشـد و در نتيجـه بـا فيزوهـاي نـيم      مـي

جنبـه هـاي    GTOهادي قابل محافظت هستند. براي قابل اطمينان بودن عملكرد 

حياتي و مهم طراحي مناسب از مدار خاموش كردن گيت و مدار اتصالات سـربالايي  

  آن مي باشد.

 5بـه   4از دريافتي جريان خاموش كـردن ضـعيفي بنـا بـه تعريـف       GTOيك  - 1

ممكن اسـت   GTOآمپري  2000بعنوان مثال يك جريان اوج برخوردار است. 

آمپري از جريان گيت بالعكس باشد. همچنين در يـك   500مستلزم يك جريان 
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GTO   درجـه دارد.   125تمايل به جفت شدن در دماهايي بـالاتر ازGTO   تـا

  قابل دسترسي هستند. 2500Aو  4500جريان هاي حدود 

ــالعكس كننــده جريــان  ) و يكســو كننــده كنتــرل شــونده RCT(تيراســتورهاي ب

) معمـولا در كاربردهـاي وارون سـازي جريـاني، يـك      ASCRسيليكوني نامتقارن (

ديود در حالت غير موادي به تيراستور براي اهداف تبـديل جريـان بـرق آزادسـازي     

ها ديود با يك تيراسـتور تعـويض متغيـر جريـان      RCTجريان متصل مي شود. در 

يكوي تك ادغام شده است. بنابراين شـمار ابـزار موتـوري و    سريع در كي تراشه سيل

  برقي قابل كاهش است.

اين ادغام و تركيب منجر به بهود و پيشـرفت ويژگـي هـاي دينـاميكي و اسـتاتيكي      

ها اساساً بـراي كاربردهـاي    RTCراهي تندكارايي عملكرد نهايي مدار آن مي شود. 

ي ولتـاژ بـالعكس را در مسـير    خاصي همچون كشش طراحي شده اند. ديـود نـامواز  

ولت تغيير محدود مي كنـد. همچنـين بـه خـاطر عمـل احيـا        20به  1تيراستور از 

بالعكس ديودها ممكن است زماني كه ديود از ولتاژ بالعكس خود دوباره پوشانده مي 

  شود تيراستور دوباره به كار برده شده در حد بسيار بالا به نظر آيند.

بزرگ و وسيع را براي حذف كردن ولتاژهاي  RCشبكه هاي اين امر استفاده وسيع 

موقتي و گذرا ضروري ساخته است. همينطور كه دامنه كاربرد تيراستورها و ديودهـا  

به فركانس هاي بالاتر افزايش مي يابد. شارژ بازيافت بالعكس آنها به طور روزافزوني 

و بالا به اتلاف انـرژي   مهمتر مي شود. شارژ بازيافت و احياي بالعكس در سطح عالي

  و برق بيش از حد در هنگام انتقال منجر مي شود.
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ASCR از قابليت حذف و جلوگيري كردن جريان مشابهي همانند تيراستور وارون ،

ساز جريان رخ مي دهد. برخوردار است. اما داراي يك تيراستور محـدود بـالعكس از   

ين ويژگي خـاص مـي باشـد.    داراي ا ASCRورد مشابه مي باشد.  يك سرعت و برآ

زمان خاموش شدن سريع كه در نتيجه مـي توانـد در يـك فركـانس بـالاتر از يـك       

SCR       عمل مي كند. از آنجائي كه زمان خاموش شـدن آن بـه وسـيله يـك عامـل

برابر پايني كاهش آورده مي شود. اندازه اجزاي سازنده تبديل جريان بـرق   2تقريباً 

. به همين علت خسـارات و اتـلاف انـرژي در انتقـال     آن نيز به نصف كاهش مي يابد

جريان نيز كاهش خواهند يافت. تكنيك هاي خـاموش كـردن بـا اسـتفاده از گيـت      

به كار برده مـي شـوند.    ASCRبراي كاهش حتي بيشتر زمان خاموش كردن يك 

كاربرد يك ولتاژ منفي در يك گيت در مدت زمان خاموش بودن دستگاه كمك مي 

يه كردن بار الكتريكي ذخيره شده در دستگاه و هم چنـين بـه مكـانيزم    كند. به تخل

احياء و بازيافت نيز كمك مي كند. اين امر كاهش مدت زمان خـاموش شـدن را بـه    

برابر دستگاه هاي معمولي و سـنتي تحـت تـاثير     2وسيله يك فاكتور مهم تا حدود 

  قرار مي دهد.

  ترانزيستورهاي برقي (موتوري هيدروليكي)

گرفته تا چندين هزار كيلووات استفاده  2، 1انزيستورها موتوري در كاربردهايي از تر

تغييـر مـي دهنـد. ترانزيسـتورهاي      10KHzمي شوند و فركانس هـا را تـا حـدود    

مـي   npnموتوري به كار برده شده در كاربردهاي تبديل جريان برق عمدتاً از انـواع  

اصلي كافي روشن مي شوند و اين محـرك  باشند. اين ترانزيستورها با ذخيره جريان 
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پايه بايد در طول دوره هدايت جريان آن كاملا حفـظ شـود. بـا جابجـايي و انتقـال      

محرك پايه و منفي كردن ولتاژ پايه اين ترانزيستور خاموش مي شود. ولتـاژ شـجاع   

ولت مي باشد. و زماني كه جريان افزايش مـي يابـد بـالا     5/2تا  5/0دستگاه معمولاً 

ي رود. نتيجتاً خسارات و اتلاف نيرو در زمان روشن بودن دستگاه بيشتر از برقـرار  م

بودن جريان افزايش مي يابد. خسارات و اتـلاف حالـت خـاموش بـودن ترانزيسـتور      

بسيار كمتر از اتلاف انرژي و خسارات در حالت روشن بودن دستگاه مي باشد. زيـرا  

ميلي آمپرهايي مي باشـد. بعلـت زمـان    جريان نشت دستگاه بر طبق تعداد كمي از 

هاي انتقال نسبتاً زياد تر، اتلاف و خساره انتقال جريان به طور چشمگيري با تغييـر  

دادن فركانس افزايش مي يابد. ترانزيستورهاي موتوري تنهـا مـي تواننـد ولتاژهـاي     

پيشين را حذف و متوقف كنند. ميزان سرعت و برآورد ولتاژ بـالاي بـالاي بـالعكس    

  ولت مي باشد. 10تا  5اين دستگاه هاي كمتر از 

ترانزيستورهاي موتوري توانايي مقاوم را ندارند. به بياني ديگر آنها تنها قادر به حذف 

  بسيار اندك انرژي قبل از خراب شدن و از كار افتادن هستند.

در نتيجه نمي توان با فيزوهاي هادي از آنها محافظـت كـرد. و بنـابراين يـك روش     

  افظتي الكترونيكي بايد مورد استفاده قرا رگيرد.مح

براي حذف كردن شرايط جريان اصلي ساختار (تركيب) هـاي دارلينگتـون معمـولا    

مورد استفاده قرار مي گيرند. و آنها اغلب در بسته هاي جدا و يا يكپارچـه و عظـيم   

قابل دسترسي هسـتند. سـاختار دارلينگتـون اصـلي بـه طـور شـماتيك در نمـودار         

نشان داده شده است. تركيب دارلينگتون مزيت خاصـي را در اختيـار قـرار     30.40
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مي ده.د كه به طور قابل ملاحظه اي مي تواند جرياني كه به وسيله ترانزيستور براي 

يك محرك پايه داده شد. تغيير داده و افزايش دهد. براي دارلينگتون معمولا بيشتر 

نفرد با جريان مشابه با افزايش ذكـر شـده در   از چيزي است كه از يك ترانزيستور م

اتلاف انرژي در حالت روشن بودن دستگاه مي باشـد. در طـول تغييـر جريـان هـم      

كنشگر دو بخش نيم رساناي جمع كننـده جريـان بـالعكس ممكـن اسـت تـاثيرات       

شكسته شدن نقاط داغ را نشانا دهد كه با نقاط عمليات امن جريان عكـس و نقـاط   

) مشـخص شـده اسـت.    FBSOAنيـروي محـرك ووردي پيشـين (   عملياتي امـن  

دستگاه هاي جديد با عدم هندسه پايه الكترون نشان در هم جفت شـده و ديجيـت   

شده، باعث توزيع و پخش جريان واحـدتر مـي شـوند. و در نتيجـه باعـث بهبـود و       

پيشرفت تاثيرات شكستن ثانيه ها مي شوند. معمولا در يـك شـبكه كمكـي تغييـر     

ها به خـوبي محـدود مـي     SOASخوب طراحي شده عملكرد دستگه را در دهنده 

  كند.

MOSFET (برقي يا هيدروليكي) هاي موتوري  

MOSFET     هاي برقي توسط سازنده ها و توليد كننده هـاي مختفـي در هندسـه

داخلي در معرض فروش قرار داده شده اند. (با اسمهاي متفاوتي همچون مگاموسي، 

TMOS, SIPMOS, HEXFET      ويژگي هاي بـي نظيـر و فـوق العـاده آنهـا .(

موجب جذاب بود بالقوه آنها براي كاربردهـاي انتقـال و بـاز و بسـته كـردن جريـان       

الكتريسيته است. لزوماً برخلاف ترانزيستورهاي دوقطبي دستگاه هـايي گرداننـده و   

  محرك ولتاژ هستند تا دانشگر جريان برق.
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طـور الكتريكـي بـا يـك لايـه اي از      بـه   MOSEFTمحل ورودي يا خروجي يـك  

اكسيد سيليكون از منبع جدا شده است. گيت تنها موجب يك جريان فراريزش يك 

دقيقه اي در ترتيب و شكل نانوآمپر مي شود. بنـابراين مـدا كشـش دانشـگر گيـت      

ساده بوده و ميزان اتلاف انرژي و بـرق در مـدار كنتـرل گيـت تقريبـاً نـاچيز و بـي        

اگرچه در حالت ثابت بودن گيت عملاً موجب هـيچ نـوع جريـاني    اهميت مي باشد. 

نمي شود. و اين موضوع خيلي تحت شرايط گذرا و موقتي نمي باشـد. بـرق پـذيري    

گيت به منبع و گيت به زهكشي بايد باردار شده و بـه طـور مناسـب و بـا دقـت بـه       

د. و مـدار  منظور دستيابي به سرعت انتقال و باز و بسته كردن دلخـواه بـي بـار شـو    

محرك يا دانشگر نيز بايد از يك آمپدانس خروجي نسبتاً پاييني براي ذخيره بـاردار  

دشارژ كردن لازم و تخليه بار الكتريكي جريان ها برخوردار باشد. شـكل مـدار يـك    

MOSEFT  نمايش داده شده است. 30.5برقي در نمودار  

MOSEFT     زمـان ذخيـره اي   هاي برقي اكثراً دستگاه هـاي رسـانگري هسـتند و

  براي حداقل رسانگري در آنها وجود ندارد.

نتيجتاً و به طور استثنايي داراي زمان هاي صعود و نزول سريعي هستند. زماني كـه  

روشن مي شون حقيقتاً دستگاه هاي مقاومي هستند در حـالي كـه ترانزيسـتورهاي    

د نشـان مـي   دو قطبي ثابت كمتري را در دامنه عملكردي معمـولي و نرمـال از خـو   

و در دو قطبي هـا   onOSRId2)(ها برابر است با  MOSEFTدهند. اتلاف انرژي در 

برقـي   MOSEFT. بنابراين در جريان هاي پايين تر يك ratCEcVI)(برابر است با 

ممكن است داراي اتلاف و خسارت رسانش برق كمتري نسبت به يـك دسـتگاه دو   



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ١٠

اشد اما در جريان هاي بالاتر، اتلاف و خسارت رسـانش ممكـن اسـت    قطبي مشابه ب

بـا افـزايش دمـا، بـالاتر رفتـه و       onOSR)(نسبت به قطبي ها بـالاتر رود. همچنـين   

عدم حضور اثر ذخرابـي   MOSEFTافزايش مي يابد. يكي از ويژگي هاي مهم يك 

جود دارد و اتفاق مي افتد مي باشد. ثانويه و بعدي كه در ترانزيستور هاي دوقطبي و

در نتيجه داراي يـك عملكـرد و كـارايي انتقـال شـديداً نيرومنـدي مـي باشـد. در         

MOSEFT   ،هاROS(on)     با افزايش دما افزايش مي يابد در نتيه جريـان خـود بـه

خود از نقاط داغ منحرف مي شوند. هم كنشگر دو بخش رساناي تخليه دسـتگاه بـه   

ير موازي بين منبـع و تخليـه جريـان ظـاهر مـي شـود. بنـابراين        شكل يك ديود غ

MOSEFT    موقتي موجب حمايت ولتاژ در مسيرهاي بالعكس نمي شـود. اگرچـه

بسيار آهسته و  MOSEFTاين ديود برعكس تقريباً سريع مي باشد. در مقايسه با 

اييني كم سرعت مي باشد. دستگا هاي اخير از زمان احياء و ريكاوري ديود بسيار پ ـ

را نمي تـوان بـه وسـيله     MOSEFTبرخوردارند. از آنجائي كه  1000nsتا حدود 

  فيوزها محافظت كرد روش محافظتي الكترونيكي خاصي بايد در نظر گرفته شود.

هــاي قدرتمنــد شــده در حــال  MOSEFT, MOSبــا پيشــرفت در تكنولــوژي 

يتر كــردن جــايگزيني  هــاي قــديمي و متــداول مــي باشــند. نيــاز قدرتمنــد و قــو 

MOSEFT        هاي برقي با قابليت مطمئن بـودن دسـتگاه مـرتبط اسـت. اگـر يـك

MOSEFT       كه در دامنه خاص خود در تمام مدت كـار مـي كنـد شـانس خـراب

شدن آن به طور فاجعه آميزي انـدك و نـاچيزي باشـد. امـا اگـر سـرعت مـاكزيمم        

بـالا مـي رود.    (بيشينه) مطلق آن افزايش يابد. احتمال خرابي آن به طـور گشـرفي  
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دستخوش جريان هاي  MOSEFTتحت شرايط عملكردي واقعي ممكن است يك 

زودگذر و موقتي شود هم به طور خارجي از رسانگر فشار قوي ذخيره كننده مدار يا 

از مداري كه بعنوان مثال بخاطر ضربه هاي القايي فراتر از سرعت هـا و برآوردهـاي   

از مداري كه بعنوان مثال به خاطر ضربه هـاي  ماكزيمم مطلق خود مي رود. مدار يا 

القايي فراتر از سرعت ها و برآوردهاي ماكزيمم مطلق خود مي رود. چنين شـرايطي  

دراكثر كاربردها رخ مي دهد. در اكثر موارد خارج از كنترل يك طراحي مـي باشـد.   

تـاه  دستگاه هاي نيرومند براي استقامت و تحمل بيشتر در ولتـاژ در ولتـاژ هـاي كو   

مدت گذرا ساخته شده اند. نيرومـدن بـودن و مقـاوم بـودن يكـي از قابليـت هـاي        

MOSEFT    ها براي عملكرد در يك محيط تنشي الكتريكي ديناميكي مـي باشـد

كه بدون فعال كردن هيچ كدام از ترانزيستورهاي هـم كنشـگر دو قطبـي پـارازيتي     

بـالاتر احيـاء ديـودي    عمل مي كند. دستگاه قدرتمند قادر به تمـام كـردن سـطوح    

dv/dt , dv/dt   هاي ثابت مي باشد. ترانزيستور دو قطبي با محل ورودي خروجـي

  ).IGBTمجزا (نارسانا) (

IGBT      ها از مقاومت مركب (آمپدانس پـاگيري) ورودي بـالا و خصوصـيات بـارز و

با ويژگي رانشگر از يك ترانزيسـتور دوقطبـي برخوردارنـد.     MOSEFTبالاي يك 

IGBT  وسيله ايجاد يك ولتاژ مثبت در ميان گيـت و نشـانگر (الكتـرون نشـان)     به

روشن مي شود و به وسيله منفي كردن اندك و يا صفر كردن  MOSEFTهمانند 

هـا داراي سـفت    MOSEFTهـا نسـبت بـه     IGBTبار گيت خاموش مي شوند. 

ولتاژي بسيار كمتـري در سـرعت هـا و براوردهـاي  مشـابه هسـتند. سـاختار يـك         
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IGBT  تقريباَ شبيه به يك ترانزيستور وMOSEFT  مي باشد. براي يكIGBT 

  ارائه شده ارزش حياتي و مهم از جمع كننده جريان وجود دارد.

Cycloconverters  (گردش مبدل) تغيير كننده هاي بسامدac-to-ac   اسـت. و

تغيير مستقيم است كه به معني انرژي است كه در فرمهاي ديگـر درونـي يـا مـاده     

بيروني ظاهر نمي شود. بسامد بيروني كمتر از بسامد دروني اسـت و بـه طـور كلـي     

(گردش مبـدل) بـه انـرژي     Cycloconvertersمقرب درست بسامد داخلي است 

چنيني اجازه را مي دهد كه در شـبكه بـدون اضـافه كـردن مقيـاس انـدازه گيـري        

معكـوس شـدن بـه     صورت گيرد. هم چنين فاز متوالي ولتاژ بيرون مي توانـد قابـل  

(گردش مبدل) كاربردهـايي اسـت    Cycloconvertersوسيله كنترل روش باشد 

ــا     ــداختن صــنعتي اســت. اينه ــت ان ــه حرك ــدن و ب ــايي و ران ــه در روش هواپيم ك

Cycloconverters      (گردش مبدل) هايي هستند كـه بـراي همزمـاني و اسـتقرار

دش مبـدل)  در  (گـر  Cycloconvertersكردن موتور كنتـرل هسـتند. عملكـرد    

  اين فصل شرح داده شده. 30.4فصول (بخش) 

  DC-to-Acمبدلهاي 

به طور كلي معكوس كننده تبديل كننده ناميده مي شـوند.   DC-to-Acمبدلهاي 

اتس كه به ولتاژ متغيير و بسامد متغير ذخيـره   dcاولين معكوس كننده  acذخيره 

فاز ارتباط دهنده با منبع  3 قدرت (توان) تبديل مي شود. به طور كلي مركب از پل

فاز در ارتباط باز  3ارتباط دهنده با فيلتر و پل تبديل كننده  dcقدرت (توان) است 

  است.
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متوسطي وجود ندارد. تبديل كننـده هـا مـي     dcدر مورد روش بهره برداري ارتباط 

تواند قابل طبقه بندي معكوس كننده منبع ولتاژ به وسيله ولتاژ سنگين تغذيه مـي  

شود در حاليكه منبع معكوس منبع جـاري تغييـر يابـد آن هـم بـه وسـيله ارتبـاط        

  مستقر و سپس تغيير پذيري ولتاژ به دست آمده است.

VSI       هم چنين مي تواند قابل اجرا و كنتـرل در شـكل كنتـرل يافتـه اري باشـد و

و هم چنين به كار اندخاتن مدل در ولتاژ كنترل است. معكـوس كننـده    CSIشبيه 

موتـور و ذخيـره قـدرت و برقـراري گرمـا و جبـران كننـده         acدر بسيار متغيير  ها

  است. VARاستاتيك 

  معكوس كننده ولتاژ منبع

نشان داده شـده   30.13فاز معكوس كننده تركيبي است كه در شكل  3منبع ولتاژ 

كنترل  (PWNC)هم از موج مربعي يا در ميزان كردن اپرينا هر ضربه  VISاست 

ر موج مربعي بسامد ولتاژ بيروني با تبديل كننده كنترل مـي شـود و در   مي شود. د

) استفاده مي شود هـر انتقـال صـورت مـي     -كليه برق بيروني بين بعلاوه(+) منحنا(

مرحله مـوجي شـكل دارد كـه در     6درجه  120درجه جلو مي رود و هر  180گيرد 

ا تغيير پذيري ارتبـاط  نشان داد شده. ميدان نوسان ولتاژ بيروني ب (6)30.13شكل 

فاز تبديل كننـده   3صورت گرفته است. و به وسيله تغيير پذيري زاويه پل  dcولتاژ 

بـاتري مـي باشـد     dcمناسب نيست اگر منبع  VSIدر داخل است نوع موج مربعي 

مرحله ولتاژ بيروني كه قوي وست هماهنگ كننده قوي است و بنابراين نياز بـه   60

ولتـاژ بيـرون و    PWNد. معكـوس كننـده (تبـديل كننـده)     فيلتر اضافي ممكن دار
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بسامد بي است كه در بين معكوس كننده با تغيير پذيري پهناي ضـربانهاي بيرونـي   

  كنترل مي شو.د

و در جلوي و به جاي فاز كنترل معكوس كننده است. و روش عمومي كنترل ولتـاژ  

بسامد بالا مثلث حامل و بسامد است. كه در تعديل صداي كاربرد دارد در اين روش 

نشـان   30.14فاز شكل موج قابل مقايسه اسـت كـه در شـكل    3موجي است كه با 

داده اند. طرح توان (قدرت) در هر فاز كليد برق در مقاطع و موجهـاي مثلثـي قـرار    

  گرفته است.

ميزان نوسان و بسامد بيروني ولتاژ متغير پذير است و با تغيير پذيري ميدان نوسـان  

مرجع و منبع سينوس است. نسبت ميـدان نوسـان مـوج سينوسـي حمـل      و بسامد 

  كننده موجي است كه آن را شاخص تعديل صدا گويند.

به راحتي فيلتر است چونكه آنهـا داراي منطقـه    PMNهماهنگي تركيب كننده در 

با بسامد بالايي هستند و داراي نسبت بالاي مطلوب است كه حمـل كننـده بسـامد    

است كه  PWNهنگي و كاهش بسامد است. داراي تكنيكهاي اساسي و كاهش هما

در ادبيات آن را ذكر كرده ايم. قسمتي كه خيلي برجسـته و مهـم اسـت بـا حـذف      

است. در معكوس كننـدگان اگـر    PWNهماهنگي انتخاب مي وشد و بردار فضايي 

SCRS       در طرح قدرت كليد برق استفاده شود بـه عنـوان بيرونـي بيرونـي ارتبـاط

قابـل   IGBISاست كه در خاموش كردن طرحها استفاده مي شود. حالا بـا   جريان

ولت سـرعت اسـت آنهـادر كاربردهـاي      1000آمپر و  A 1000دسترس كه در بالا 
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به  GTOو راندن موتور قابل استفاده هستند. سرعت قدرت بالا  KW300بيش از 

  طور كلي استفاده مي شود.

ولـت را مـي    1200تـا   800از آمپـر   قدتري است كه بـيش  Parlinptonو قدرت 

  تواند براي كاربرد معكوس كننده استفاده شود.

  منابع تبديل كننده جريان

با اعمال نفـوذ كـردن در موتـور     dcمخالف منابع تبديل كننده ولتاژ جايي كه ولتاژ 

كه پيچيده است ارتباط برقرار مي كند. در منابع تبـديل كننـده جـاري جريـان در     

كردند اينجا ميدان نوسان و فاز زاويه ولتاژ موتور بستگي به موقعيـت   موتو نفوذ مي

شرح داده  30.4بار موتور دارد كه منابع تبديل كننده جريان در جزئياتي در بخش 

  شده است.

  ارتباط تشديدكننده صداي تبديل كننده

خسـارات   topolgiesاستفاده تكنيكهاي كليد برق تشديد كننده صدا مي تواند بـا  

طرح قدرت (توان) را كاهش دهد آنها هم چنين اجازه مـي دهنـد كـه عملكـرد      در

بسامد بالا كليد برق باعث كاهش انـدازه جـز تركيـب كنـده مغناطيسـي در واحـد       

 dcمعكـوس كننـده ارتبـاط     dcمعكوس كننده باشد. در تشديد كننده صدا ارتباط 

در معكوس كننـده  نشان داده شده است مولد تشديد كننده صدا  30.15در جدول 

  اضافه مي شود. dcبر اثر تكان دادن ولتاژ  dcداخلي به معكوس كننده ولتاژ 
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اين مدار تشديد كننده صدا تا در نيست طرحها را كه در طول فاصله ولتاژ كه صـفر  

هستند تغيير و هود آن را خاموش كننده ولتاژ صفر كليد برق اغلب كليد برق صاف 

  (بي خطر) مي گويند.

ليد برق بري خطر خسارت كليد برق در طرح قدرت (توان) اغلب حـذف شـده   زير ك

مشـكلي  اسـت كـه كمتـر رخ مـي دهـد        (CM1)است. دخالت الكترومغناطيسي 

بـا معكـوس كننـده هـاي      dv/dtچونكه ضربه تشديد كننـده ولتـاژ تفـاوت كمـي     

PWM .كليد برق سخت (پرخطر) دارد  

ده مي شود. چونكه تشـديد كننـده   هم چنين پوشش ماشيني كمتر گسترده و كشي

هعمه تبديل كننـده طرحهـا بـه     30.15كمتر مي شود در شكل  dv/dtصدا ولتاژ 

چرخش تشديد صداي ابتدايي تبديل شده ارتباط از يك طـرح بـا طـرح ديگيـر در     

-quasiصفر است. معكوس كننده خارجي ولتاژ به وسيله انتگرال شماره   dcولتاژ 

siusoidol مدار عبارت از طرحهاي شكل مي گيرد .Q,D  و ظرفيت فعاليتهاي كه

 vبار اصلاح كننده ولتـاژ   4/1محدود مي شود كه حدود  dcفعال هستند و به ولتاژ 

هاي ديگر وجود دارند كه تشديد كننده ارتباط معكـوس كننـده    Topologiاست. 

عكـوس  م ac-acها كه در ادبيات آن را ذكر كرديم. هم چنين تشديد كنده ارتبـاط  

نشان داده شده  30.14است كه در جدول  acكننده است كه بر پايه كليد برقهاي 

  است.

اين تشديد كننده ارتباط تبديل كننده هايي هسـتند كـه كـاربرد هـا را در ماشـين      

كنترل پيدا كرد. و از ذخيره قدرت، گرما دادن جلوگيري مي كنـد. تشـديد كننـده    
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ه هنوز در پيشرفت مرحلـه برابـر كاربردهـاي    ارتباط تبديل كننده تكنولوژي است ك

  صنعتي است.

  DC-DCتبديل كننده هاي 

بـه ولتـاژ مـنظم يـا      dcكه برابر تبديل نامنظم ولتـاژ   DC-DCتبديل كننده هاي 

و ذخيـره   dcدر خارج است آنها به طور گسترده در شكل كليد بـرق   dcتغير ولتاژ 

كنتـرل عملكردهـاي موتـور را    dc كاربردهاي موتور است. در dcكننده قدرت و در 

كنترل ساطوري گويند. منابع ولتاژ درون معمـولاً بـاطري يـا گرفتـه شـده از منبـع       

كاربرد دارد. اين تبديل كننـده هـا بـه     diadeاست كه دراصلاح كردنپل  acقدرت 

كليد برق سخت با خطر يا كليد برق صاف بي خطـر كـه از    PWNطور كليبا انواع 

اغلـب بـه صـورت     dc-dcه ارتباط هستند. تبـديل كننـده هـاي    انواع تشديد كنند

  نشان داده شده است. 30.17عمومي هستند كه در شكل 

  Baclcتبديل كننده 

را مرحله پايين تبديل كننده گويند. مركز عملكرد توضيح بـه   Bucleتبديل كننده 

همانند كليد بـرق   IGBTاست كه فعاليتهاي  30.16وسيله رجوع كردن به جدول

منبع نهايي با بار ارتباط برقـرار كـرده و    tonبراي مدتي  IGBTبسامد بالايي دارد. 

قدرت (توان) جاري شده از منبع به طرف بار است. در طول جريان جـاري شـدن از   

و ولتاژ بار كه به صورت مطلوب صفر است. ميانگين ولتـاژ   D1طريق چرخهاي آزاد 

يفـه كليـد بـرق اسـت كـه بـه وسـيله        چرخش وظ Dبيروني اينگونه است. جائيكه 
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D=ton/t  داده شده است جائيكهT    .1زمان برابر يـك دوره اسـت/T    هـم بسـامد

  است. IGBTكليد برق 

  Boostتبديل كننده هاي 

اغلب به نام مرحله بالايي تبديل كننده نام گذاري مي شود. مركز عملكرد به وسيله 

رو در ولتاژ بالا توليـد شـده در   شرح داده شده است. تبديل كننده ني 30.17جدول 

  بار نسبت به منبع ولتاژ استفاده مي شود.

 

متصل است و انرژي از مبـدل   Dcسوئيچ جريان روشن است مبدل به منبع جريان 

در آن ذخيره شده است. هنگامي كه ابزار خاموش باشد جريان القايي بـراي جريـان   

لقائي در خلاف  جهـت نشـان داده   گرفتن در ديود و بارگذاري قرار مي گيرد. ولتاژ ا

شده منفي امنيت، القا كننده ولتاژ كلي را به دليل فراهم آوردن جريـان بـه صـورت    

  بارگذاري شده  ايجاد مي كند، ولتاژ خروجي از طريق رابطه زير به دست مي آيد.

  ولتاژ بارگذاري يعني D<0>1در محدوده  Dبنابراين براي متغير 

Vout  در محدوده∞<< outVVin .مي باشد  

): اين مبدل مي تواند از طريق اتصال كاهشي از طريق مبدل Buck- Bustمبدل (

از طريـق رابطـه زيـر داده مـي      Voutافزايشي تغيير يابد. خروجي ثابت ولتاژ يعنـي  

  شود.

اين اجازه مي دد كه ولتاژ خروجي بيشتر يا كمتر از ولتاژ ورودي باشد كـه بـر پايـه    

آورده  30.17است. يك مبدل عمـومي از ايـن نـوع در شـكل      Dعمومي  چرخشي
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  ١٩

شده است. هنگامي كه ابزار آلات قدرتي روشن مي شـوند ورودي انـرژي را بـه القـا     

كننده ها و ديودها مي رسانند. هنگامي كه ابزار خاموش باشد انرژي در القـا كننـده   

مان مد نظـر قـرار گرفتـه    به خروجي مي رود. هيچ انرژي از طريق ورودي در اين ز.

ظرفيت خروجي بسيار بالا تخمـين زده   Dcنمي شود. در فراهم كننده هاي قدرتي 

در حالـت   Dcمي شود كه منجر خروجي ثابت بيشتري مي شود. در سيستم هـاي  

  كاهشي و د رحالت گام به گام به صورت بازسازي.

ي كند كه اتلاف : استفاده مبدل هاي رزونانسي كمك مDc-Dcمبدل هاي انتقالي 

زياد شود و عملكرد در فركانس هاي انتقالي ايجـاد   Dc-DCسوئيچ در مبدل هاي 

شود. از طريق ايجاد در فركانس هاي بالا اندازه مبدل هاي قدرتي مي تواند كـاهش  

يابد چندين نوع مختلف مبدل هاي رزونانسي موجود است. قابل توجه ترين شـرايط  

از لحـاظ عملكـردي بـه صـورت      DCاست. مبدل نشان داده شده  C-18در شكل 

فركانس بالا مبدل كاملي را ايجاد مي كند. ولتاژ رزونانسي بـه صـورت دوگانـه مـي     

باشد كه ديودهاي چند گانه را در نرظ مي گيرد و سپس ولتاژ خروجي را فيلتر مـي  

آورده شـده اسـت    C-18كند. به جاي موارد موازي بارگذاري همانطور كه در شكل 

ر رزونانسي مي تواند به سري بارگذاري شود. اما انتقال دهنده در خروجي مـدار  مدا

  مي تواند در رده مدار قرار گيرد.

  اين سري از مدارهاي كامل خصوصيات مدار كوتاه را فراهم مي كد.

نوع هاي مختلفي از نقشه هاي مبدل در كتاب هايي مختلف آورده شده اسـت. ايـن   

  كيفي كاملا قابل توجهي را ارائه مي كند. مبدل هاي رزونانسي شرايط
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 Commutationتعريف واژه ها: روند انتقال جريان از يك دستگاه قدرتي به ديگر 

  Dutycycleميزان زمان سوئيچ به انتقال زمان سوئيچ 

كنترل كامل شرايط موجي: هر دو نيم چرخه موجي شكل مـورد كنتـرل قـرار مـي     

  گيرد.

IGBTمبــدل: مبــدلي اســت كــه در آن ابزارهــاي قــدرتي  : ترانزيســتور دو قطبــي

  كار مي كند. Dcبه  Acخاموش شده و در ولتاژ انتقالي 

C.3:منابع قدرتي :  

  آشوكابهادت

منابع قدرتي در بسياري از عملكردهاي اقتصادي و صـنعتي و همچنـين محصـولات    

توليدي مشـتري مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد. برخـي از احتياجـات قـدرتي در          

يزهاي كم مورد استفاده است. به علاوه اينكه اين موارد انتقال دهنده هاي قدرتي سا

داراي جداسازي بين منبع و بارگذاري ايست. تغيير شـكل بـراي ورودي و خروجـي    

شرايط موجي شكل و قدرت انتقالي بالا مورد استفاده قرار مي گيرد. اگر ايـن ولتـاژ   

كننده هاي قـدرتي كنتـرل جريـان آن را     باشد. برخي از فراهم ACبه صورت ولتاژ 

در دست مي گيرند. معمولا دو نوع مبدل هاي قدرتي مـورد اسـتفاده اسـت. مبـدل     

هاي قدرتي كنترل جريان آن را در دست مي گيـرد. معمـولا دو نـوع مبـدل هـاي      

. خروجـي نشـان دهنـده    Dcو  Acقدرتي مورد استفاده است. مبدل هـاي قـدرتي   

DC عمل مي كند و ورودي براي اين منابع مي تواند  به صورت تنظيم شدهDC  يا

Ac .باشد  
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  ٢١

مورد استفاده قرا رگيرد آن گاه مبدل  Acاگر يك منبع قدرت : DCمنابع قدرت 

بررسي شده مورد استفاده قرار مي گيـرد. در ايـن    2كه در بخش  Acبه  DCهاي 

رهاي فركـانس  نوع مبدل ها جداسـازي الكتريكـي تنهـا مـي توانـد از ترانسـفورماتو      

مي تواند از طريق مبدل ديود شكل به صورت غير كنترلـي   ACصورت گيرد. منبع 

براي فراهم آوردن يك خروجي به كار  ACبه DCانجام گيرد. و سپس مبدل هاي 

رود. جداسزاي الكتريكي بين منبع ورودي و بارگـذاري خروجـي مـي توانـد مبـدل      

DC  بهAC   كـانس بـالا انجـام گيرئـد. ايـن گونـه       با اسـتفاده از ترانسـفورماتور فر

اندازه كوچكي دارند كم وزنند و نسبت به ترانسفورماتورهاي   HFترانسفورماتورهاي 

بـه   DCباشد مبدل هـاي   Acباشد يا  DCكلي قابل توجه اند. اينكه منبع ورودي 

AC  بخش قابل توجهي از فراهم كننده هاي قدرتيCA  تشكيل دهند. مبدل هاي

توانند به صورت گسترده به عنوان خطي و به صورت انتقال دهنـده   مي DCقدرتي 

  عمل كنند.

مبدل خطي قدرتي قديميترين و ساده ترين راه فـراهم آوردن منبـع مـي بشـاد.     -1

ولتاژ خروجي از طريق افتادن ورودي اضافي در عرض يك سري ترانزيسـتور اسـت.   

آن ها موج خروجي كوچكي بنابراين اين به عنوان يك تنظيم كننده عمل مي كند. 

ميلـي ثانيـه)    2تـا   1دارند و از زمان انتقالي بزرگي را در نظر مـي گيرنـد (معمـولا    

  فراهم آورنده هاي خطي داراي معايب زير هستند:

باشد اندازه بيشتر است و  60Hzجداسازي الكتريكي مي تواند تاثير بسيار پايين: 

ده مـي شـود. هـر چنـد آن هـا در      به صورت كلي تنها يك خروجي مد نظر قـرار دا 
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محدوده هاي تنظيم شده قدرتي و ديگـر كاربردهـاي ويـژه بـه كـار مـي رود. سـه        

  ) ها.ACترمينال تنظيم كننده خطي در ارتباط با مدارها كاملا در دسترس اند (

فراهم كننده هاي سوئيچ كننده قدرت براي استفاده از انتقال كننده هاي نسبي بـه  

و خاموش به صورت موثر در اندازه هاي بزرگ و كوچك و وزن صورت سوئيچ روشن 

 HFكم عمل مي كنند با در دسترس بودن تسريع ابزارهاي انتقالي مغناطيس هاي 

هاي كنترلي و فراهم كننده هاي قدرتي انتقالي بسيار مد نظر قرار  ICو خازن ها و 

) و pwmن دار (مي گيرند. آن ها مي توانند به صورت مبدل هاي پـالس دار و مـدو  

مبدل هاي رزونانس دار عمل كند. اين موارد در زير توضيح داده شده اسـت. مبـدل   

  هاي با عرض پالس و داراي مدول.

اين مبدل ها فراهم كننده مدولاسيون براي دريافت تنظيم ولتاژ مـي باشـند. ولتـاژ    

  متوسط خروجي از طريق تغيير چرخه لازم از مبدل نسبي انجام مي گيرد.  

لتاژ موجي شكب در خلاف سوئيچ قرار دارد و خروجي به صورت يك موج مربعي و و

به صورت كلي است و آن ها معمولا منجر به اتلاف بيشتر سوئيچ مي شوند هنگامي 

  كه فركانس سوئيچ افزايش يابد.

همچنين تنش هـاي سـوئيچ دار بـا ايجـاد يـك خصوصـيت بـالا الكترومغنـاطيس         

)EMI مي شوند مي باشند. هرچند اين مبدل ها براي كنتـرل  ) كه به سختي فيلتر

  ساده عمل مي كنند و كاملا قابل درك اند و محدوده بارگذاري عريضي دارند.

  نيز آورده شده است. PWMروش هاي كنترلي 
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با فركانس ثابـت و چرخـه هـاي متغيـر كلـي       pwmروش هاي كنترل: مبدل هاي 

ي توانند يا در حالت متـداوم يـا حالـت    عمل مي كنند كه بسته به نوع چرخه آنها م

منقطع كار كند. اگر جريان از طريق خروجي القايي هيچ وقت به صـرف نرسـد (بـه    

  مراجعه كنيد) 30-13شكل 

اتفـاق   DCMعمل مي كنند. در غير اين صـورت   ccmآن گاه مبدل ها به صورت 

  مي افتد. 

كانسـي در  چرخه نوع سيتسـم آسـانترين راه كنتـرل اسـت. يـك رپ ثابـت فر       - 1

مقايسه با ولتاژ كنترلي انجام وظيفه مي كند. اين آسانترين روش كنترل اسـت.  

مضرات اين روش فراهم آوري عـدم ولتـاژ و در نظـر گـرفتن تـاثيرات تغييـرات       

ورودي مي باشد. جوابگويي سريع به تغييرات سريع ورودي و عدم رضايت صـدا  

شرايط بالاتر براي به دسـت   و قانونگذاري ضعيف ورودي خطي كه فراهم آورند.

  ) جوابگوي ضعيف ديناميك.bآوردن خصويات ويژه (

كنترل سريع خرويج ولتاژ: در اين حالـت آمـپلانس رمـپ، ارتبـاط مسـتقيم بـا        - 2

ولتاژهاي ورودي تغيير مي كند. قانون گذاري سطح بسيار عالي اسـت و مسـأله   

  در بالا تصحيح شده است. (a)1در شكل 

روش يك كنترل ثانويـه اسـت. كـه در مقايسـه بـا القـا گـر        كنترل جريان: اين  - 3

حداكثر جريان با كنترل ولتاژ عمـل مـي كنـد. تمـامي مسـائل چرخـه سـتقيم        

ورودي در بالا با اين روش تصحيح شده است. مزيت ديگر اين روش ايـن اسـت   

مي توانند به مبدل هاي يگانـه يـا    pwmكه در ذيل توضيح داده شد. مبدلهاي 
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يف شوند. اين مبدلها مي تواننـد ترانسـفوري بـا فركـانس بـالا بـراي       دوگانه تعر

  جداسازي داشته باشند. 

  ها: pwmمبدلهاي غير جداسازي شده براي 

(تنظيمي) يا بـه صـورت    boostمبدلهاي غير جداسزاي شده تك قطبي به صورت 

) سه تاي اول از ايـن مبـدل هـا در    30.20(شكل  cukكاهشي بوستي يا مبدلهاي 

به آن پرداخته شده و مي توانند كمتر يا بيشتر از ولتاژ ورودي باشـند.   30.2 بخش

متغيرهاي بسياري اهسنتد كه از مبدل هـاي بـالاي غيـر ايزولـه شـده اي شـوند و       

همگي آنها از يك ترانسفورماتور با فركانس بالا براي جداسازي اهمي بين خروجي و 

  ورودي مورد استفاده قرار مي گيرند.

  اي جداگانه تك منظوره:نقشه ه

 buck-noost) يك نوع جـدا شـده از مبـدل    30.21مبدل خروجي (در شكل  - 1

) هنگامي كه ترانزيستور روشن باشـد انـرژي   30.21مي باشد. اين مبدل (شكل

اي در ورودي القا گر ذخيره مي كن و اين انرژي به بار هنگامي كه سوئيچ بسته 

  باشد تبديل مي شود.

اين مبدل مقاومت القايي در دسته هـاي بـدون خروجـي ديـود     برخي از مزيت هاي 

مي باشد. در اين هيچ فيلتري مورد احتياج نيست براي جلـوگيري از مسـئله ثابـت    

سازي، مبدل هاي خروجي كاملا عادي عمل مي كننـد. بـراي جلـوگيري از مسـئله     

  كنند. مي  عمل w 200تا  20ثابت بودن اين مبدل ها در محدوده 
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) به صورت مبدل مي باشند. اين معمـولا در  22-30خروجي (شكل مبدل هاي  - 2

ccm      براي كاهش جريان هاي پيك عمل مي كننـد و مسـئله ثابـت سـازي آن

انرژي را به صـورت مسـتقيم بـه خروجـي مـي       HFوجود ندارد. ترانسفورماتور 

فرستد و مقادير بسيار كوچـك انـرژي در آن عمـل مـي كنـد. حـداكثر ميـزان        

يله القائات كامل ايجاد مي شود. مبـدل هـاي خروجـي متغيـر در     كاركرد به وس

وات عمل مي كنند و از اين طريق سطوح  2000تا  20محدوده كاري خروجي 

  كاملا براي ان قابل تغيير مي باشند. 1kwبالاتر از 

مبدلهاي خروجي و جلوبرنده كه در بالا به آنها پرداخته شد توضـيح دهنـده ميـزان    

ده مـي باشـد كـه بسـيار بـالاتر از خروجـي كـل مـي باشـند. هـر           بالاي تنظيم كنن

محـدوده تنظـيم    30.23ترانزيستور خروجي و بالابرنده نشان داده شـده در شـكل   

 30.24نشـان داده شـده در شـكل     Sepicشده ولتاژ را فراهم مي كند. مبـدلهاي  

  مي باشد. pwnيك مبدل ثانويه پاياني كامل 

  :pwmمبدلهاي دوگانه 

مبدلهاي پاياني قطبـي دوپايانـه مـورد اسـتفاده      300wبراي سطوح قدرتي معمولا 

قرار مي گيرند. در مبدل هاي پايانه اي دوگانه تغيير دهنده هاي كامل موجي شكل 

مورد استفاده قرار مي گيرند و ولتاژ خروجـي داراي فركـانس دو برابـر سـوئيچ مـي      

) بـه  30.25شـكل  بـه صـورت فشـاري و كششـي (     pwmباشد. سه مبدل پايـاني  

  ) عمل مي كنند.20.27) و تمام پل (شكل 30.26صورت نيمه پل (شكل 
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مبدل هاي فشـاري و كششـي ميـزان كـارائي بـراي هـر ترانزيسـتور در مبـدل          - 1

مي باشـد برخـي از مـوارد مزيـت      0.5كمتر از  30.25خروجي و ورودي شكل 

ار كوچك بايد باشد. هاي جريان ترانسفورماتور بنابراين اندازه ترانسفورماتور بسي

(معمولا اندازه نصف) و جريان خروجي به انـدازه دو برابـر انتقـال فركـانس مـي      

  باشد.

برخي از مضرات اين موارد از ترانزيستورها طور ياست كـه ولتـاژ انجـام شـده را      - 2

تنظيم مي كند. عدم بالانس كلي جريـان مـي توانـد باعـث ايجـاد تغييـرات در       

شرايط به صورت كلي داراي منابع بسـيار زيـاد بـراي     ترانسفورماتور شود. و اين

  تغيير جريان مي باشد.

شرايط حال حاضر جريان در برابر جريان موجود مي تواند بـراي حـل كـردن عـدم     

بالانس جريان مورد استفاده قرار گيرد. اين شرايط تنظيمي براي خروجي محـدوده  

  مورد استفاده قرار مي گيرد. 100-500

را  dc) يك خروجـي  30.26دل: شرايط شناسائي دختمه پلي(شكل نيمه پل ها -6

) انجام مي شود. اين رونـدهاي شنسـائي   cimفراهم مي كند. كه خازن هاي ثابتي (

به صورت مناسبي مركز ترانسفورماتور را تحت تاثير قرار مي دهد. يـك خصوصـيت   

ن حـدود  قابل ملاحظه اي است كه ظرفيت ورودي خازن مي تواند بـراي تغييـر بـي   

110/220V .باشد و اين شرايط براي حفظ خروجي قدرتي عمل مي كند  

عدم قطعيت و امنيت در احتياجات مربوطه از خروجي كامـل بسـيار مـد نظـر مـي      

  باشد. شرايط كامل نصف هادي بسيار براي شناسايي اين موارد مد نظر است.
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به يك ظرفيـت  احتياج  20.24. شرايط كامل پل هادي نشان داده شده در شكل 3

كامل كننده دارد وبراي همان ترانزيستور انواع نصف پل ان نيز مـورد اسـتفاده قـرار    

مـي بشـد و طـراح بسـيار      6kwمي گيرد. اين معمولا براي سطوح قدرتي بـالاتر از  

هزينه بر است و براي كاهش اجزا آن مورد استفاده قرار مي گيرنـد. كـاربران چهـار    

رند كه در مقايسـه بـا مبـدل هـاي نيمـه هـادي دوگانـه        مقاوم ساز ترانزيستوري دا

  مصرف مي شود.

يكي از خصوصيات كلي از مبدل هاي كامل پلي دار اين است كـه مـي توانـد بـراي     

) SVSكنترل شيوه عملكرد در ولتاژهاي صفر به كـار رود. كـه بـا سـوئيچ حالـت (     

باشـد. هرچنـد    عمل مي كند. اين نوع علمكرد منجر به اتلاف قابل توجه سوئيچ مي

از بين رفته. در حـال حاضـر    2vsدر جريان هاي بارگذاري شده كاهش خصوصيت 

  تلاشهاي زيادي براي حل اين مشكل ايجاد شده است.

ولتاژ بارگذاري شده از طريق كاهش فركانس سوئيچ پايين تر از زمان انـدازه گيـري   

دارد  VABاژ شده مي باشد. از آن جايي كه خروجي مبدل بـا جريـان خروجـي ولت ـ   

اسـت. اگـر ترانزيسـتورها بـه      PFاين نوع عملكرد نيز همچنين داراي نوع عملكـرد  

عرض پـالس بـه    BCNعنوان ابزارهاي انتقالي استفاده شوند آن گاه براي عمل در 

 CCNصورت ثابت مي مانند در حالي كه فركانس سوئيچ براي جلوگيري از عملكرد

ر حالي كه فركانس سوئيچ براي جلوگيري از عرض پالس به صورت ثابت مي مانند د

مزيت انتقال از دسـت   DCNمورد استفاده قرار مي گيرد. عملكرد  CCMعملكرد 

منجـر بـه زمـان     DCNها دارد. هرچنـد عملكـرد    ZCSرفته شده را مبني بر ضد 
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هاي بيشتر انتقالي از جريان مي شود از حالت هـاي مـوج دار نشـان داده شـده در     

ئل زير مي تواند براي عملكرد حالت رزونانس مـورد اسـتفاده قـرار    مسا c-33شكل 

از ديودهـاي   ICگيرد. احتياجات محدود شـده بـه جريـان هـا و جـايگزيني مـوارد       

جايگزين كننده سريع نيز موجود مي باشـد. از آن جـا كـه فركـانس سـوئيچ بـراي       

طيس هـا  و مغنـا  HFكاهش  كنترل قدرت بارگذاري به كار مي رود انتقـال دهنـد   

براي كمتري فركانس انتقالي مورد طراحي قرار گرفته اند كه منجر به افزايش اندازه 

  مبدل مي شود.

  نهايي): PFالف) حالت زير رزونانس (با 

هنگامي كه فركانس انتقـالي زيـر فركـانس طبيعـي باشـد مبـدل در حالـت پـائين         

 PFننده يك فراهم ك ABرزونانس عمل مي كند. امپدانس مشابه در خلاف جهت 

قابل توجه است. طوري كه شرايط عمومي نشان دهدنه همه مـوارد انتقـال را مـورد    

ــاي         ــوئيچ ه ــودن س ــاموش ب ــرايط خ ــه ش ــته ب ــد. بس ــي ده ــرار م ــتفاده ق   اس

S2 , S1    مبدل مي تواند به دو حالت عملكرد وارد شود كه به آن ها عملكـرد ادامـه

) مورد استفاد قـرار  CCMن كامل (دار گفته مي شود. عملكرد حالات دائم در جريا

  مي گيرد. طوريكه به صورت جزئي در زير تعريف مي شود:

روشـن مـي    S1در حال انتقال جريان اسـت و سـوئيچ    D2در نظر بگيريد كه ديود 

تقريباً به صورت  S1مورد ارزيابي قرار مي گيرد و  D2باشد جريان انتقالي به وسيله 

  كاملا نهايي مي باشد. 

B بالاي انعكاس صدا (: مدPH (پوششي  
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هــا و  Mosfetاگــر تــوان ســوئيچ هــاي ورودي يــا برگــردان از پايــه ابــري مثــال، 

ترانزيستورهاي دوقطبي استفاده شود آنگاه مبدل مي توانـد در مـد بـالاي انعكـاس     

برخي از نمونه هاي عملكـردي مـوج شـكل را بـراي      30.34صدا  عمل كند. شكل 

از ولتـاژ   Iد. در اين شكل مي تـوان بـه جريـان امـواج     چنين فعاليتي نشان مي ده

VAB         توجه نمود. چـون كليـد جريـان را از طريـق ديـدهاي آن كـه آن را از نقطـه

جرياني صفر قطع مي كند مي گيرد. هيچ نيازي بر محدود كردن برقراري جريان از 

 نمي باش.د و از يك جريان مناسب ساده هم مي تـوان اسـتفاده كـرد.    di/dtطرف 

ها مي تواننـد براسـاس زمـان قابـل دسترسـي در       Moseftبعلاوه ديدهاي داخلي 

پوششـي در عمليـات    PHخاموشي طولاني ديدها، استفاده شوند. مسـئله اصـلي از   

امنيت كه زيان هاي ناشي از كليدهاي خاموش وجود دارد. و چون تنظيم ولتـاژ بـه   

ه حاصل شـده اسـت. زيـان    وسيله افزايش فركانس سوئيچ در بالاي مقدار معين شد

  هاي مغناطيسي افزايش مي يابند. و طرح ريزي مدار كنترل كننده مشكل مي شود.

آناليز دقيق مبدل هاي صـدا براسـاس بارگـذاري غيرخطـي مبـدأهاي صـدا بسـيار        

پيچيده و مشكل است. بلاك مقاوم بارگذار فيلتر تصفيه كننـده مـي توانـد بـا يـك      

) و با يك SRC) براي a( 3032گزين شود. (شكل منبع ولتاژي موج يكنواخت جاي

منبع جريان موج يكنواخت با اسـتفاده از تركيبـات و مشـتقات اصـلي شـكل هـاي       

موجي يك آناليز تقريبي وارد است. و با استفاده از مدار شكل دهنده يـك ارتبـاط و   

تماس خوب طراحي شده منطقي برقرار مي شود. اين تماس آناليزي به بعـداً بـراي   

SPRC .نشان داده خواهد شد  
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مدار هـم ارز معـادل) در خروجـي     30.35(شكل  SPREآناليز دقيق و درست  -2

يك معكوس كننده و مدار شكل دهنده اي براي آناليز استفاده شـده را نشـان مـي    

  دهد. تمام معادلات با استفاده از مقدارهاي اصلي طبيعي مي شوند.

) براسـاس  P.Uه) را در هـر واحـدي (  مبدل ولتاژ خروجي طبيعي شده (عادي شـد 

  طرف اول به دست مي آوردند. كه اين مي تواند به صورت زير تقسيم شود. 

پلات مبدل به دست آمده در عوض مقدار فركـانس سـوئيچ كـردن فـراهم شـده از      

xs=1) از 30,1طريق شكل ( CC پوششي نشان داده  PHدر مد  30.36در شكل  /

tsنسبت  شده است. اگر CC را دارا   CRSافزايش يابـد آنگـاه مبـدل خصوصـيات      /

خواهد شد. و تنظيم ولتاژ بارگذاري نيازمند ميزان بالايي از تغيير فركانس مي باشد 

tsمقدارهاي پايين تر و كم تر  CC را دارا خواهد شـد. بنـابراين    PRCويژگي هاي  /

tsب از يك مقدار مناس CC   انتخاب مي شوند. /

امكان درك مبدل هاي انعكاس صدا در يك مقدار بالا بـا خصوصـيات فـراهم شـده     

  نشان داده شده اند. Bhar (1991)وجود دارد. خيلي ا زآنها 

استفاده از فركانس ثابت جهت غالـب آمـدن يـا برخـي از مشـكلات مربـوط بـه         -3

صدا بـا فركـانس متغيـر ايـن مبـدل هـا از فركـانس سـاده         كنترل مبدل انعكاس با 

استفاده نموده اند. شمار و ليستي از اشـكال در روش هـاي كنتـرل عمـل فركـانس      

ثابت در نوشتجات قابل دسترسي مي باشند. يكي از متداولترين روش هاي كنتـرل،  

هم ناميده مي شود. شـكل   pwmروش كنترل تغيير مكان فاز است. كه مد كليدي 

را نشان مي دهد. كنترل نيـروي   SPRCعمل فركانس ثابت مد كليدي از  30.37
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را بـين سـيگنال هـاي     φبارگذاري از طريق تغيير زاويه شـيفت فـاز جابجـايي فـاز     

  ورودي با مقدار جنبش متغير به دست مي آيد.

اس صـداي  (نسخه نيم پـل) را بـا انعك ـ   SPRCاز  500wنمونه طرح  خروجي  -4

پوششي و كنترل فركانس متغير) با ويژگي  PFطرف ثانوي عملكرد و گردش در در 

  هاي زير طراحي كنيد.

tsشرح داده شد  2همچنانكه در آيتم  CC انتخاب مي شود. اسـتفاده كـردن از    1=/

 ) حـداقل انتقـال  2مرزي خروجي ( kwفشارهاي مينيمم قرار گرفته در مبدا در هر 

زماني كافي در خاموش بـودن كليـدها مـي     (3)خروجي در يك جريان فوق العاده 

فشارهاي جريـان را   sY=1و  sQ=4نشان داده شود.  Bhat, (1991)توان در مدل 

   M=0.8 p.uبا  30.36مناسب مي كند. از شكل 

ــرف اول    ــه ط ــبت ب ــارگزاري نس ــاژ ب ــانگين ولت ــدل مي ــا   HFاز مب ــت ب ــر اس براب

0.8×15V=92V      بنابراين مقدار برگشت مبدل مورد نيـاز برابـر اسـت بـا تقريبـا ،

1.84  

و درايـور   IC SG3525  PWMيك مدار كنترل ساده مـي توانـد بـا اسـتفاده از     

هــاي  Icهــا سـاخته شــود. بـا پيشــرفت    ICاز  Tsc 429 Mosfet(گرداننـده)  

هـا سـاخته    Icاز  Mosfet Tsc 429)، اسـتفاده از  3vبا ولتاژي پايين ( ديجيتال

) اســتفاده از 3Vهــاي ديجيتــال بــا منبــع ولتــاژي پــايين ( Icشــود. بــا پيشــرفت 

Mosfet   بعنوان تصفيه كننده همزمان با ورود ولتاژ پايين اساساً به افزايش ضـريب

  لازم در توان منجر مي شود.
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  ACمنابع توان 

مي باشند. از منبـع تـوان    ac، درايوهاي موتور ACربردهاي منابع توان بعضي از كا

) بعنوان يك منبع نظـارتي بـراي بارگـذاري هـاي سـخت      Uspناگسستني (ثابت) (

با مداخله مفيدي حتي در برابر با نيازها به تـوان فـوق    dcاستفاده مي شوند. منابع 

ردادي مثـل كليـدهاي فقـر    العاده يا انرژي از طريق اتصـال منـابع انـرژي غيـر قـرا     

تـوان   acولتانيك در مسيرهاي درست استفاده مي شود. در سيستم موتور اتصـالي  

يكنواخت و هموار سپر يك مبدل تصـفيه   deجهت به دست آوردن منبع  acاصلي 

بـا ولتـاژ    acو فيلتر مي شود. جهت به دست آوردن يك فركـانس متغيـر از منبـع    

 30.2ينوسـي تكنيـك تعـديل صـدا در بخـش      متغير استفاده مي شود. حركـت س 

تشريح نشده كه مي تواند جهت به دست آوردن (فراهم نمودن) يك ولتاژ خروجـي  

سينوسي استفاده شود. شماري از خروجي هاي مبدل در يك مبدل خروجي جهـت  

تبديل جنبش و حركت به شكل موج پله اي كه به يك موج سينوسي نزديـك مـي   

اسـتفاده مـي كنـد جمـع      30.36شكل  bang- bangشود. از يك كنترل كننده 

فركانس خطـي بـراي انتقـال     60Hzآوري شده اند. تمام اين متدها، از مبدل هاي 

ولتاژ و اهداف مجزا و خاص استفاده مي كنند. جهت كاهش سـايز وزن و قيمـت در   

بعنوان يك مرحلـه ميـاني    dc-dcچنين سيستم هايي فرد مي تواند از مبدل هاي 

چنين سيستمي را در شكل طراحـي بـلاك نشـان مـي      30.39كند. شكل  استفاده

(كه قبلا تعريف شد) بهمراه يك مرحلـه   HFدهد. و نيز مي توان از يك مدار مبدل 

مبدل چرخشي استفاده كند. مشكل چنين طرح ها و نقشـه هـايي كـاهش ضـريب     
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هـد.  را نشـان مـي د   upsيك نـوع   30.40براساس ميزان توان بيروني است. شكل 

باطري نشان داده شده بايد توسط يك مدار تصفيه كننده مجزا شـارژ شـود. انتقـال    

Ac- Ac         1988هم مي تواند بـا اسـتفاده از مبـدل هـاي چرخشـي (بـراي مثـال 

Raohid.به دست آيد (  

  منابع توان ويژه

 dcهـاي دوطرفـه و منـابع تـوان      acبا استفاده از مبدل هاي چرخشي امكان درك 

د راين منابع تواني، نيرو مي تواند در هر دو سـمت جريـان يابـد. بـراي     وجود دارد. 

 ac-dcمثال از ورودي به خروجي و يا از خروجي به ورودي. همچنين مبـدل هـاي   

يكسان و همسـان و تغييـر شـكل     PFبراي فراهم نمودن جريان خطي سينوسي با 

  ممكن مي باشد. acيكنواخت و هارمونيك ضعيف در منبع 

  عات بيشترجهت اطلا

مجله هاي باضافه يادداشت هاي كنفرانس، نوشته هـايي را از آنـاليز، طراحـي و     -

  جنبه هاي تجربي اشكال منابع قدرت و كاربردهايشان ارائه مي دهد.  

  جهت اطلاعات بيشتر -

مجله ها و يادداشت هاي كنفرانس نوشته هايي را از آناليز طراحي و جنبه هـاي   -

  كاربردهايشان ارائه مي دهد.تجربي اشكال منابع قدرت و 

از  IEEEاز الكتروني هـاي قـدرت، خلاصـه مـذاكرات      IEEEخلاصه مذكرات  -

از كاربردهـاي صـنعتي، خلاصـه     IEEEالكترونيك صنعت، خلاصه مذاكرات از 

  از سيستم الكترونيك و بي سيم. IEEEمذكرات 
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، يادداشــت هــاي IEEEيادداشــت هــاي كنفــرانس تخصصــي الكترونيــك قــدرت 

يادداشـت هـاي كنفـرانس كاربردهـاي      IEEEرانس كاربرد الكترونيـك قـدرت   كنف

و يادداشت هاي كنفرانس عملكـرد ارتباطـات تلفنـي بـين المللـي       IEEEصنعتي 

IEEE.  

  كنترل مبدل دستگاه ها  -

درايوهاي دستگاه الكتريكي كنترل كننده مبدل هـا د ركاربردهـاي صـنعتي مـدرن     

در مقدار هاي بسيار بالا آسياب ها، ماشـين هـا،   بسيار مهم هستند. بعضي نمونه ها 

چرخ ها رول مانند فلزي، ماشـين هعـاي سـخت و كمپرسـورهاي خـط گـازي مـي        

باشند. در مقدار متوسط توان ماشين هاي بافندگي ماشين هاي كاغـذي و دسـتگاه   

هاي جلوبرنده و راه آهن مي باشند. ابزارهاي ماشـيني و ماشـين هـاي كـامپيوتري     

از كاربردهاي ماشين الكتريكي كنترل كننده مبدل در مقدار پايين توان و نمونه اي 

بـا ولتـاژ متغيـر بـراي      dcقدرت مي باشند. مبدل به طور عادي يك منبـع قـدرتي   

بـا ولتـاژ متغيـر را در     acبا يك فركانس متغير و نيز منبع قـدرتي   dcدرايور موتور 

گرداننده بالا است. زيـرا مبـدل   فراهم مي سازد. ضريب سيستم  acيك درايو موتور 

هاي شبه القا كننده قدرت عمل مي كنـد.   در مد سوئيچ كردن با استفاده از دستگاه

باشد كه سـرعت و موقعيـت يـك     Terqueمتغير كنترل اوليه دستگاه ممكن است 

مبدل مي تواند همچون يك شروع كننده موقعيت ثابت دستگاه عمل كند. ارزيـابي  

ي شبه هادي با فركانس بالايي از قدرت و دانسـيته بـالا و چيـت    اخير از دستگاه ها
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هاي ميكروالكترونيك اقتصادي بانضمام مبـدل و پيشـرفت هـاي تكنولـوژي نـوعي      

  افزايش و پيشرفت در كاربردهاي درايور را فراهم مي آورند.

  dcكنترل مبدل هاي ماشين هاي -

عبـور كننـده از    dcاژ مي تواند از طريـق كنتـرل كـردن ولت ـ    dcسرعت يك موتور 

ترمينالهاي آرميچر ان كنترل شود. يك مبدل ترنسيوتور فاز كنترل شده مـي توانـد   

را فراهعم ساز.د براي يك درايو كم قدرت يك مبدل پل تك فاز  dcاين منبع ولتاژ 

مي تواند استفاده شود. در حالي كه براي يك درايو پر قدرت يك مـدار پـل سـرفاز    

ستگاه مي تواند به طور دائـم مغنـاطيس شـود. و يـا بـه حالـت       ترجيح داده شود. د

ميدان آسيب رسان درآيد. حالت ميداني آسيب رسان اجازه اختلاف معكوس شـدن  

  از ميدان را مي دهد به طور طبيعي در دستگاه هاي پرقدرت ترجيح داده مي شود.

  بدون فاز كنترل شده dcدرايو -

ل ترميتور سه فاز استفاده مي كند را نشان يك درايو يز كه از مبدل پ 3.41مشكل 

قابـل اسـتفاده از طريـق     dcخط را بـراي ولتـاژ خروجـي     dcمي دهد. مبدل ولتاژ 

كنترل كردن زاويه روشنايي آموخت ترنسيتور ها اصلاح مي كند. همراه بـا تحريـك   

فضاي مربوطه، همينطور كه ولتاژ آرميچر افـزايش مـي يابـد دسـتگاه سـرعت را در      

كه در پيش دارد تا مقدار لازم يا مقدار پايه افـزايش مـي دهـد. زمـاني كـه       مسيري

زاويه سوخت روشنايي صفر باشد سرعت با ولتاژ كامـل افـزايش مـي يابـد. سـرعت      

موتور مي تواند از طريق ضعيف كردن تحريكات فضايي افزوده تر شود. پـايين تـر از   

يكنواخـت در   Torqueه سرعت قراردادي گفته مي شود كه دستگاه در يك منطق ـ
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حال كردن است. در حالي كه ضعيف كردن قد به عنـوان ناحيـه قـدرتي يكنواخـت     

تعريف مي شود. در هر سرعت از عملكرد ميدان مـي توانـد معكـوس شـود و زاويـه      

درجه براي مداستيابي اصلاح شـده عمـل    90روشنايي مبدل مي تواند در بيشتر از 

مد موتور همچون يك ژنرال با ولتاژ كـاهش يافتـه   كند درايو كنترل كنشود. در اين 

منفي عمل مي كند و مبدل همچون يك معكوس كننده چنان عمل مـي كنـد كـه    

انرژي مكانيكي ذخيره شده در وضعيت جبري تبديل به انرژي الكتريكي شـده و بـا   

فشار تلمبه اي به مبدا بر مي گردد. چنين فعاليتي نيم دايره اي شكل دقـت بـالايي   

از طريق يك حلقه چرخه پس زمينه اي در جائي كه سرعت معمـولي بـا سـرعت    را 

دستگاه كه از طريق يك تاكومتر اندازه گيري شده مقايسه مي شـود، را ايجـاد مـي    

كند. خطاي دائمي و چرخشي سرعت عموماً فرمان جريان آرميچر را از طريـق يـك   

زمينه اي اسـت كـه از   جبران كننده فراهم مي سازد. جريان پس از آن فيدبك پس 

طريق كنترل زاويه روشنايي يا سوخت در حلقـه داخلـي كنتـرل مـي شـود. چـون       

Torque  متناسب با جريان آرميچر است (با ميدان ثابت) يك حلقه جرياني كنترل

Torque  مسير را فراهم مي سازد و درايو مي تواند بهمراهTorque  مربوطه تندتر

ثانويه مي تواند بـه آنتـي پارالـل وصـل شـود. در       يا كندتر عمل كند. يك مبدل پل

حالي كه مبدل دوگانه مي تواند سرعت دسـتگاه را در تمـام چهـار مربـع دايـره (از      

koop.با راندن و اصلاح كردن سرعت هاي جلو و عقب) كنترل كند (  

  مبدل تعديل نوسانات عرضي صدا Dcدرايو دستگاه 
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با استفاده از يك نوسان  dcاز يك درايو كنترل سرعت چهار مهت (چهار ربع دايره) 

نشان داده شـده امكانپـذير اسـت. چنـين      3.42همچنانكه در شكل  Hصدايي پل 

مغناطيسي دائم استفاده نمي كنند) در كارهاي كـم   dcدرايوهايي كه از يك موتور 

مي توانـد از يـك    dcقدتر رايج هستند. (مانند درايوهاي رباتيك و دستگاهي) مبدا 

از طريق يك تصفه كننده ديودي يا فيلتر فـراهم   al يا يك منبع ديگر باشد. باطري

كار درايو خيلي سريع مـي شـود و مـوج كوچـك جريـان       pwmم يشود. با فعاليت 

آرميچر كوتاه مي گردد بـا دادن گرمـاي يكنواخـت و هارمونيـك كمتـر، جنـبش و       

  صه شود.در چهار طرف دايره مي تواند به صورت زير خلا Torqueحركت 

  تعريف اصطلاحات:

يـا   Ac-dcمبدل: مداري است كه يكي از تبديل هاي قدرتي زيـر را آمـاده سـازد.    

dc-dc  ياdc-ac  ياac-ac    

از فركـانس   acرا بـه خروجـي    acمبدل چرخشي: يك مدار الكتريكي قوي ورودي 

لي) متوسـط (معمـو   dcمعمولاً پايين تر از منبع ورودي بيرون استفاده از هر حالت 

  انتقال مي دهد.  

انتقـال مـي    acرا به خروجـي   dcمعكوس كننده: مدار الكترونيكي قوي كه ورودي 

  دهد.

ايزوله نشدن يك مدار الكترونيكي قوي كه تجزيه اهميك بين مبـدا ورودي و مـدار   

  بارگذاري را داراست.
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يك مبدل الكترونيك قوي كه شكل هاي مـوجي سـوئيج كـردن     pwmمبدل هاي 

براي كنترل كردن ولتـاژ بارگـذاري بـه كـار      pwرگوشي را بهمراه اختلاف موج چها

  مي گيرد.

خروجي منظم: ولتـاژ بارگـذاري خروجـي در مقـدار مـورد نيـاز بـراي تغييـرات در         

  بارگذاري يا ولتاژ منبع ورودي نگه مي دارد.

را  LCمبدل هاي انعكاس صدا: كي مبدل الكترونيك قوي كـه مـدارهاي انعكاسـي    

  هيه امواج سينوسي به كار مي گيرد.جهت ت

كـه تقريبـاً يـك     dc-acمنبع قدرت ناگسستني (پايدار): يـك مبـدل اجـرا كننـده     

نيروي اضطراري براي بارگذاري ها در فركانس اصلي و اوليه در مواقع نقص مقصـور  

  استفاده مي كند.

  منابع -

- A.K.S. Bhat        روش يك شكل سازي بـراي آنـاليز حالـت ثابـت مبـدل هـاي

. 4، شـماره  38، الكترونيك صـنعتي، نسـخه   IEEEنعكس كننده صدا ترانس م

  .1991آگوست  259-251صفحات 

- A.K.S.Bhat     مبـدل انعكــاس صـدا مجموعــه پارالـلpwm فركــانس ثابــت ،

 1009-1002، صـفحات  5، شماره 28، كاربردي صنعتي نسخه IEEEترانس 

  .1992سال 
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  ٣٩

- K.H.liu , f.C.Lee     ويژگـي هـا و توپولـوژي     سـوئيچ هـاي انعكـاس صـدا و

-106صفحات  IEEE ،1998يادداشت كنفراس متخصصان الكترونيك قدرت 

116. 

- Motorla  .1988يادداشت تنظيم ولتاژ در حالت سوئيچ/ خطي.  

 ,lexing Tonسوئيچ كردن و يـوني تـرود مبـدأ قـدرت تنظـيم شـده طـرح         -

Sening Manual  ،1984شركت يوني ترود.  

تنها به يك يا دو ربع از مد عمل كننده نيازمنـد باشـد.    اغلب يك درايو ممكن است

در چنين حالتي توپولوژي مبدل مي تواند ساده باشد. براي مثال در يك ربـع درايـو   

لازم مـي شـود. و ترمينـال     D3متلاطم مي شود و دستگاه هاي رهاسـازي   Q2تنها 

نها نيازمند ربعي ت 2به مبدأ مثبت متصل مي شود. به طور ساده يك دراير  Aهاي 

يك پا از پل خواهد بود. در جائي كه دستگاه قويتر از جهـت محـرك كنتـرل شـود     

  دستگاه ضعيف تر مي تواند براي مد اصلاح شونده كنترل استفاده شود.

  ACكنترل مبدل دستگاه هاي 

كاملاً رايج است، زيان هايي هم وجود دارد كـه   Dcبا وجود اينكه كاربرد درايوهاي 

ران و بزرگ هستند و كموتاتور (آلت تغيير جهت برق) و پاك كننده ها دستگاه ها گ

نيازمند ابقاء فركانس مي باشند. در حقيقت جرقه كموتار، از كاربرد دستگاه در يـك  

به ويژه محـرك   ACمحيط كار كثيف در سرعت بالا ممانعت مي كند. ماشين هاي 

 dcل دسـتگاه هـاي   القائي قفسي شكل، مناسب هستند وقتـي كـه بـا تمـام اشـكا     

قطعـاً   acمقايسه مي شدند. بنابراين سيستم تبديل، كنتـرل و راه انـداز درايرهـاي    
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دهـه گذشـته درايوهـاي آمـاده تـر و       2از  acپيچيده اند. ارزيابي تكنولوژي درايـو  

كاربردهـاي گسـترده تـري     acاقتصادي تر را مجاز دانسته اند. در نتيجه درايوهـاي  

  را به سمت انحلال كشاندند. dcيافتند و درايوهاي 

  درايو محرك القائي مبدل مغذي ولتاژ -

يك سيستم مبدل رايج و ساده براي كنترل سـرعت يـك محـرك القـائي در شـكل      

پـس از آن بـه    dcكه پس از آن براي انتقـال مـوج فيلتـر مـي شـود. ولتـاژ        3.43

منتقـل   pwmخروجي با فركانس متغير ولتاژ براي دستگاه از طريق يك مبدل پل 

سينوسي متداول است. در  pwm, pwmمي شود. در بين تعدادي از تكنيك هاي 

تنها براي يك فاز تشريج شده است. سيگنال ولتاژ فاز مبدا سينوسـي   30.44شكل 

شروع كننده با يك موج انتقال فركانس بالا مقايسـه مـي شـود و خروجـي منطقـي      

ضعيف تر را در پايه فاز كنتـرال   مقايسه كننده سوئيج كردن ترانزيستورهاي قويتر و

مي كند. موج ولتاژ فاز نشان داده شده به شير مركزي سـاختگي كاپاسـيتور فيلتـر    

، ولتاژ فركانس پايه مي تواند بـه آسـاني تغييـر يابـد.     pwmمربوط است. با تكنيك 

موج ولتاژ آغازين شامل موج با فركانس بالا است كه به آساني به وسـيله القـاء نشـر    

ان) ماشني فيلتر مي شـود. ميـزان ولتـاژ بـه فركـانس جهـت راهمـه سـاختن         (جري

تغييرات پي در پي فاصله هـوايي ثابـت در دسـتگاه ثابـت و يكنواخـت نگـه داشـته        

مشابه بـه جريـان آغـاز كننـده و      Torqueميشود. نسبت ولتاژ به فركانس ماشين 

رر شـده ولتـاژ   نشان داده شده است. براساس فركانس پايه مق 3.45شيب در شكل 

ثابت را پيشرفت دهد. بنابراين ضعف هاي تغييرات پـي   Torqueدستگاه مي تواند 
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در پي مانند فركانس در ولتاژ ثابتي زياد مي شود. سرعت ماشين مي توانـد در يـك   

حالت چرخشي (دايره اي) باز ساده با كنترل كردن فركانس و با حفظ تناسـب بـين   

پيشـرفته در   Torqueول جريـان تنـد و سـريع    ولتاژ فركانس كنترل شـود. در ط ـ 

دستگاه بايد طوري محدود شود كه از قرار دادن جريان معكوس كننده زيادتر نشود. 

از طريق كنترل كردن فركانس عملكرد مي توانـد در ناحيـه ضـعيف شـدن ميـدان      

محدود نشود. اگر فركانس مبدا بتواند در حد كنتـرل پـايين تـر از سـرعت ماشـين      

برابر) شود. موتور همچون يك ژنراتور كار خواهـد كـرد. معكـوس كننـده     (فركانس 

بعنوان يك اصلاح كننده عمل خواهد نمود. و انرژي حاصل از موتور با فشـار تلمبـه   

برخواهد گشت. ايستايي ديناميكي نشان داده نشده، چيزي نيسـت.   dcاي به حلقه 

ن اضـافي را جهـت بقـا و دوام    اما يك مبدل واگذار كننده با بار مقاومي است كه توا

پراكنده مي كند. وقتي كه سرعت موتور تا صفر كاهش مي يابد فـاز   dcولتاژ هادي 

حاصل از معكوس كننده مي تواند جهـت معكـوس شـدن سـرعت، معكـوس شـود.       

  بنابراين سرعت ماشين مي تواند به آساني در تمام ربع هاي يك حلقه كنترل شود.

  كننده مغزي جرياندرايو موتور تضعيف معكوس  -

سرعت دستگاه مي تواند از طريق يك معكوس كننده مغـزي جريـان همچنانكـه در    

نشان داده شده كنترل شود. اصلاح كننده تريسـتور انتهـايي جلـويي     30.46شكل 

پـس   dcمي كند. جريان  dcمتغير در القاء كننده حلقه  dcتوليد يك منبع جريان 

تگاه از طريق يك معكوس كننده مي شود. مد از آن به موج شش پله اي جريان دس

پايه حاصل از عملكرد معكوس كننده مشابه چيزي است كه از اصلاح كننده بر مـي  
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آيد. بجز آنكه آن يك نيروي تبديل شده است. بـدين معنـي كـه در آن كاپاسـيتور     

ديدهاي سري كشف به ارتباط تريستور ها مي كنند. يكي از فوايد درايو ايـن اسـت   

يستايي اصلاح كنندگي آسان است زيرا تصـفيه كننـده و معكـوس كننـده مـي      كه ا

توانند مدهاي عمل كننده خودشان را معكوس كنند. هرچند جريـان شـش پلـه اي    

دستگاه با ماشـينگر ماشـين هـارد مونيـك و يكنواخـت بـزرگ و وسـيع و جنـبش         

ان مي شود كه كاملا بر عمليات با سـرعت كـم مضـر اسـت. زي ـ     Torque(تحرك) 

ديگر اين است كه سيستم تبديل كننده نمي تواند در حلقه بازي مثل يك معكوس 

  كننده مغزي ولتاژ كنترل نشود.

  مغزي جريان. pwmدرايو دستگاه تضعيف معكوس كندنه  -

مي تواند از طريـق يـك    3.64معكوس كننده تريستور نيروي تبديل شده در شكل 

دي كه خود به خود تبـديل مـي   تريستور خاموش كننده ورو pwmمعكوس كننده 

نشان داده شده كه در جـايگزين شـود بـا تـك      30.47) كه در شكل GTOشود. (

 PWN) اجازه مي دهد تا 1نوع كاربرد دارد.   2كاپاسيتور خروجي نشان داده شده 

) همچـون يـك   2از طريق انتقال دادن جريان القايي بارگذاري سوئيچ شود.  gtoاز 

كند كه باعث جريان سينوسي دستگاه مي شود. كاربرد دوم فيلتر كم گذر عمل مي 

كارايي دستگاه را تحريك صداي مغناطيسي فراهم مي سازد. توجه كنيد كه جريان 

 PWMاصلي دستگاه اصلاح كندنه انتهايي در جلو كنتـرل شـده اسـت و قسـمت     

بايـد از نـوع بـلاك كـردن      GTOثابت فقط براي كنترل كردن هارمونيك هاسـت.  

س كننده باشد چنين درايوهـايي د رمقـدار و انـدازه قـدرت مـولتي مگـاواتي       معكو
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متداولترنـد. بـراي كــم قـدرت نزديـك ترانزيســتور دوقطبـي و روي صـنعتي شــده       

)IGBT     يا تريستوري كه بتواند با يك مجموعه ديد اسـتفاده شـود. متـداول مـي (

  باشد.

  درايو دستگاه تضعيف مبدل چرخشي -

(نـوع   acرل شده مي تواند براي كنترل سرعت دستگاه يك مبدل چرخشي فاز كنت

درايوي را نشان مي دهد كه از يك  30.48كاهنده يا همزمان) استفاده شود. شكل 

تريستور استفاده مي كند. هر گروه فـاز   18نيم موج سه جنبشي يا مبدل چرخشي 

 خروجي متشكل از تركيبات و اجزا مبدل منفي را مثبت اسـت كـه اجـازه مـوج بـه     

جريان دوطرفه را مي دهد. زاويه روشـنايي (سـوخت) هـر مبـدل تركيبـات و اجـزا       

مبدل از نوع سينوسي تعديل شده برا يايجاد خروجي با فركانس متغيره ولتاژ متغير 

است. در محل انعكاس سرعت مد (حالـت) احيـا    acمورد نياز را براي درايو دستگاه 

ند بـراي بلـوك كـردن يـا سـركوله      كردن بسيار ساده است.  مبدل چرخشي مي توا

كردن در جريان چرخشي بين مبدل مثبت و منفي مانع از مدارهاي كوتاه در ولتـاژ  

امواج مي شوند. جريـان چرخشـي كنتـرل سـاده اي در مقـدار بـالايي از فركـانس        

  دهد. خروجي يا تغيير شكل هارمونيك پائين تر را ارائه مي

  پوشش قدرت شيب موتور كاهنده -

كاهنده قفسي شكل جريـان چ رخشـي در فركـانس شـيب عمـل كننـده        در موتور

را پيشرفته مي سازد. شـيب مشـابه    Torqueپي در پي فاصله هوايي  dcتغييرات 

در مقاومت موتور پراكنده مي گردد. در موتور كاهنـده چرخشـي نـوع بـازي، تـوان      
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 3.49در سرعت دستگاه كنترل شود. شكل  Torqueشيب مي تواند جهت كنترل 

يك درايو شيب كنرتل شده معمولي را نشان مي دهـد. بعنـوان يـك درايـو كارمـد      

همراه با يك تصفيه ديد، اصلاح مـي   dcاستاتيك شناخته شده است. توان شيب به 

از طريق يك معكوس كندنه فاز كنتـرل   acشود. پس با فشار تلمبه اي به يك خطا 

ت را در مقـدار سـرعت   دشه تريستور برگشـت داده مـي شـود. روش كنتـرل سـرع     

دسـتگاه پيشـرفته    Torqueهمزمان مجاز مي داند. مي توان نشان داده شـود كـه   

است. كه مستقيماً به وسيله انحـراف   Vdو ولتاژ  Iddيا  dcمتناسب با جريان حلقه 

از طريـق زاويـه    Iddو برگشت سرعت از سرعت همزمان متفاوت مي شود. جريـان  

در  VI , Vdل مـي شـود بنـابراين تعـادل ولتـاژي      روشنايي معكوس كننده و كنتر

 90صفر اسـت و زاويـه روشـنايي     Vdوضعيت ثابت است. در سرعت همزمان ولتاژ 

درجه. زاويه روشنايي همچنانكه سرعت كاهش مي يابـد افـزايش پيـدا م يكنـد. در     

درجه است. اين تقريباً كمترين  180% سرعت همزمان زاويه روشنايي نزديك به 50

در درايو كارمد استاتيك است. فايده اين درايو امنيت اكه اندازه تبديل كمتر سرعت 

به اندازه دستگاه مقايسه مي شود. زيانها عبارتند از فاكتور توان كـم اسـت دسـتگاه    

  گران مي باشد. در كاربرد مقدار سرعت محدود شده اين درايو متعادل تر است.

  درايو موتور متناسب با ميدان آسيب رسان

سرعت دستگاه متناسب ميدان آسيب رسان مي تواند از طريق طرح مبـدل مغـذي   

نشان داده شده كنترل شود. جـز اينكـه عناصـر     30.46جريان همچنانكه در شكل 

تبديل كننده اجباري مي توانند حذف شوند. دستگاه در فاكتور قدرت هدايت گرمـا  
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توانـد بـه زور و    تركيب فوق العاده چنان عمل مـي كنـد كـه معكـوس كننـده مـي      

بالاجبار تبديل شود. بدليل سادگي توپولوژي مبدل كنترل  چنين درايوي در اندازه 

  دولتي مگاوات رايج تر است.

  درايو موتور متناسب مغناطيس  دايم يا پايدار-

كاملا در اندازه كم قـدرت رايـج مـي     pmiدرايوهاي دستگاه مغناطي دائم يا پايدار 

ي تواند پنج مركزي و يـا سينوسـي يـا دادن مـوج داراي     م pmباشند. يك دستگاه 

ولتاژ شروع كننده كاهش يافته ذوزنقه اي يا سينوسي متناسب داشته باشـد. شـكل   

قـدرت   Mosfetاشكال مختلف مـوج را شـروع مـي كنـد. معكـوس كننـده        3.50

فركانس متغير موج جريان شش پله اي مغنـاطي شـده متغيـر را در شـروع كننـده      

سازد. معكوس كننده خود به خود كنترل نشده اسـت. بـدين معنـي كـه     فراهم مي 

جنبش هاي روشنايي از طريق سنسور موقعيت دستگاه به وسيله يك خـارج كنـده   

رمز ايجاد مي شود. آن مي تواند نشان دهد كه چنين درايوي حالـت هـا و وضـعيت    

رون پـاك كننـده   ب dcرا دارا است و در حالت عادي بعنوان درايو  dcهايي از درايو 

را ايجاد مي كند كه پـس   dcتعريف مي شود. چرخه كنترل ذسرعت فرمان جريان 

از آن به وسيله روش باند هيترمدل جهت ايجاد امواج جريان شـش پلـه اي در فـاز    

نشان داده شـده   3.51درست در ارتباط با امواج ولتاژ كاهش يافته اي كه در شكل 

  ساني در مد چهار ربعي عمل كند.كنترل شود. درايو مي تواند به آ

  تعريف اصطلاحات
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ايستايي ديناميك: مدل ايستايي دستگاه از طريق اسـتخراج انـرژي الكتريكـي و     -

  پس از آن پخش آن در يك تريستور.

تبديل اجباري: خاموش كردن يك دستگاه شبه القا كننده قدرت از طريق مـدار   -

  خارجي زودگذر.

ند همچون يك موتور در يك ژنراتور در هـر دو  چهار ربع: يك درايوي كه مي توا -

  جهت كار كند.

باند هيتريس: روشي از كنترل كردن جريان در جائي كه جريان آني مـي توانـد    -

  در يك باند متغير شود.

دسـتگاهي كـه    (IGBT)ترانزيستور دوقطبي و مودي تفكيك شده (مجـزا): از   -

  . است Mospetتركيب حالات و اشكال ترانزيستور قدرت و 

ايستايي احيانشده: عمل ايستايي دستگه از طريق انتقال دادن انـرژي مكـانيكي    -

  آن به درون شكل الكتريسيته در پس برگشت با فشار تلمبه اي به مبدأ

دو ربع: درايوي كه مي تواند همچون يك موتـور ژنراتـور در يـك جهـت خـوب       -

  عمل كند.

  موضوعات مربوطه:

  66.2و موتورهاي  66.1ژنراتورهاي 

  

  منابع:-

Bk.Bose  الكترونيك قدرت و درايوهايAc :انگل دود كليفر  
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BK. Bose    سرعت قابل تعـديل درايوهـايAc     بررسـي از سـاختمان تكنولـوژي

Proc.IEEE   19823. فيبر به 135-116. صفحات 70نسخه.  

B.K. Bose  1992الكترونيك قدرت جديد نيويورك. انتشارات. IEEE.  


