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  انواع ديودهاي قدرت 

در حالت ايده آل ديود نبايد هيچ زماني بازيابي معكوسي داشته باشد كه هزينه سـاخت  

در بسياري از كاربردهاي اثرات زمان بازيابي معكوس چندان . ديود را افزايش مي دهد 

بسـته بـه مشخصـه    . اهميت ندارند و مي توان از ديود از ديودهاي ارزان استفاده كـرد  

. ازيابي و روشهاي ساخت ، ديودهاي قدرت را به سه گروه مي توان تقسيم كرد هاي ب

  .مشخصه ها و محدوديت هاي عملي هر گروه كاربردشان را مشخص مي كند 

  ديودهاي استاندارد يا همه منظوره  -1

  ديودهاي بازيابي سريع   -2

  ديودهاي شاتكي   -3

  ديودهاي همه منظوره 

مان بازيابي معكـوس نسـبتاً زيـادي دارنـد كـه در      ديودهاي يكسو كننده همه منظوره ز

است و در كاربردهاي سرعت پايين بكـار مـي رونـد كـه زمـان بازيـابي        s µ 25حدود

براي مثال در يكسو كننده ها و مبـدلهاي ديـودي در كاربردهـاي    (چندان اهميتي ندارد 

يودها محدوده جريان اين د)  .ومبدلهاي كموتاسيون خط  1KHzفركانس رودي كم تا 

. مـي باشـد    5kvتا حـدود   50vاز كمتر از يك آمپر تا چند هزار آمپر و محدوده ولتاژ 

با اين وجود يكسو كننده هـاي  . اين ديودها معمولاً به روش ديفيوژن ساخته مي شوند 
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آلياژي كه در منابع تغذيه دستگاههاي جوشكاري بكار مـي رونـد از لحـاظ هزينـه بـه      

  .مي رسد  1000Vو  300Aكاري آنها تا صرفه تر هستند و محدوده 

  ديودهاي بازيابي سريع 

. دارنـد  )  s µبه طـور معمـول كمتـر از    (ديودهاي بازيابي سريع زمان بازيابي كوچكي 

كه سرعت بازيابي اغلب اهميـت   acبه  dc,dc,dcبه  dcاين ديودها در مدارهاي مبدل 

رد اين ديودهـا از كمتـر از يـك    محدوده جرياني كارك. بحراني اي دارد بكار مي روند 

  . است  3kvتا حدود  v 50آمپر تا چند صد آمپر و محدوده ولتاژشان از 

ديودهاي بازيـابي سـريع عمومـاً بـه روش ديفيـوژن       ، 400vبراي محدوده ولتاژ بالاي 

بـراي  . ساخته مي شوند و زمان بازيابي بوسيله ديفيوژن طلا يا پلاتين كنترل مي شـود  

ديودهاي اپي تكسال سرعت كليد زني بيشتري نسبت بـه   v 400ژ كمتر از محدوده ولتا

ديودهاي اپي تكسال پهنـاي بـيس كمـي دارنـد كـه باعـث            . ديودهاي ديفيوژني دارند 

  . داشته باشند  50nsمي شود زمان بازيابي كوچكي در حدود 

  ديودهاي شاتكي 

. شـده اسـت   ) يا حـداقل  ( در ديودهاي شاتكي حذف p-nمشكل ذخيره بار در پيوند 

اين كار از طريق ايجاد يك سد پتانسيل كه ميان يـك فلـز و يـك نيمـه هـادي متصـل             

يك لايـه فلـزي روي يـك لايـه اپـي تكسـيال باريـك از        . مي شود ، انجام مي پذيرد 

را شـبيه سـازي    p-nسد پتانسيل رفتار يك پيوند . قرار داده مي شوند  nسيليكون نوع 
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عمل يكسـو كننـدگي فقـط بـه حاملهـاي اكثريـت بسـتگي دارد و در نتيجـه          .مي كند 

اثر بازريـابي منحصـراً بـه    . حاملهاي اقليت اضافي اي براي تركيب شدن وجود ندارند 

  .خاطر ظرفيت خازني خودپيوند نيمه هادي است 

معـادل   p-nبار الكتريكي بازيابي يافته در يك شاتكي خيلي كمتر از يـك ديـود پيونـد    

از انجايي كه اين بار ناشي از ظرفيت خازني پيوند است تا حد زيادي مستقل از . ست ا

di/dt  ديودهاي شاتكي افت ولتاژ مستقيم نسبتاً كوچكي دارند . معكوس مي باشد.  

يـك ديـود شـاتكي    . است  p-nجريان نشتي ديودهاي شاتكي بيشتر از ديودهاي پيوند 

در نتيجه حداكثر . نشتي نسبتاً زيادي دارد و برعكس با ولتاژ هدايت نسبتاً كم ، جريان 

محـدوده جريـان كـاري ديودهـاي     . محدود مي شـود   100vولتاژ مجاز آن معمولاً به 

 dcديودهاي شاتكي براي بكار گيري در منابع تغذيـه  . مي باشد  300Aتا  1شاتكي از 

 بردن بازده ، اين ديودها اگر چه به منظور بالا. با ولتاژ كم و جريان بالا ايده آل هستند 

  . در منابع تغذيه با جريان كم نيز استفاده مي شوند 

  اثرات زمان بازيابي معكوس و مستقيم 

در لحظـه    swاگـر كليـد   . اهميت اين پارامترها را مي توان از روي شـكل توضـيح داد   

t=o         ــد ، يــك جريــان حالــت پايــدار ــاقي بمان           بســته شــود و بــه حــد كــافي بســته ب

حالا اگر كليد دوباره . جريان خواهد يافت  Dm از بار خواهد گذشت و ديود هرز گرد

سـرعت افـزايش   . مثل يك اتصال كوتا ه عمل مي كنـد   Dmبسته شود ديود  t= t1در 
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خيلـي    Dmو سرعت كاهش جريان مستقيم ديـود  ) D1و ديود  (جريان مستقيم كليد 

         Dmپيـك جريـان معكـوس ديـود      . ميـل مـي كنـد    زياد خواهد بود و به بي نهايـت  

  . ممكن است آسيب ببيند  Dmو  D1مي تواند خيلي زياد باشد و ديود هاي 

  .حل كرد  di /dtمحدود كننده    Lsاين مشكل را اغلب مي توان با اتصال يك سلف 

ح پيونـد  ديودهاي واقعي به زمان معيني براي روشن شدن نياز دارند تا اينكه تمامي سط

بايد كم نگه داشته شود تا محدوديت زمـان روشـن شـدن رعايـت      di/dtرسانا شود و 

  .  نيز ذكر مي شود    tfاين زمان گاهي اوقات با نام زمان باز يابي مستقيم . شود 

  انواع تريستورها  

جريـان آنـد بـراي انتشـار از     . تريستورها تقريبا تنها به روش تزريق ساخته مي شـوند  

هنگامي كه سيگنال جهت روشـن كـردن تريسـتور    ( ي گيت به تمام سطح پيوند نزديك

  . به زمان معيني نياز دارد ) اعمال مي شود 

، زمــان روشــن شــدن و زمــان خــاموش شــدن ، از   di/ dtســازندگان بــراي كنتــرل 

تريستورها بسته به ساختار فيزيكي و . ساختارهاي متفاوتي براي گيت استفاده مي كنند 

  : دسته زير تقسيم مي شوند  9روشن و خاموش شدن ، به محوه 

  )  SCR( تريستورهاي كنترل فاز  -1

  ) SCR( تريستورهاي كليد زني سريع   -2

  )GTO ( تريستورهاي خاموش شونده با گيت  -3
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  ) TRIAC( تريستورهاي سه  قطبيدو جهته  -4

  )  RCT( تريستورهاي هدايت معكوس  -5

  تريستورهاي كنترل فاز  

تورها عموما در فركانس خط كار مي كنند و بوسيله كموتاسـيون طبيعـي   اين نوع تريس

. مـي باشـد    u s 100تا   50، در محدوده   tqزمان خاموش شدن . خاموش مي شوند 

نـام ديگـر ايـن    . اين تريستور بيشتر براي كليد زني در سـرعتهاي كـم مناسـب اسـت     

ريستوريك وسيله كنترل شـده از  از آنجا كه اصولا ت. تريستورها تريستور مبدا مي باشد 

جنس سيليكون است ، اين دسته از تريستورها با نام يكسـو كننـده هـاي كنتـرل شـده      

  . سيليكوني نيز شناخته مي شوند 

 1.25Vتا ) 600Vبراي ترانسفورماتورهاي ( 1.15Vغالباً بين  VTولتاژ حالت روشن  

و  5500Aيـك تريسـتور   تغييـر مـي كنـد و بـراي     ) 4000Vبراي ترانسفورماتورهاي (

1200V  125، معمولاً در حدودV  تريسـتورهاي جديـد از يـك تقويـت كننـده      .است

 TAبه گجونهاي كه سيگنال ابتدا به گيت يك تريستور كمكـي  . گيت استفاده مي كنند 

اعمـال مـي    TMبه گيت تريسـتور اصـلي    TAاعمال مي شود و خروجي تقويت شده 

گيت مشخصه هاي ديناميكي خوبي را به ما مـي دهـد ،    استفاده از تقويت كننده. گردد

تنها مشخصات ديناميكي تريستور را تا حدودي بهبود بخشيده و بـا كـم كـردن يـا بـه      
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باعث ساده  dv/dtو مدارهاي حفاظتي  di/dtحداقل رساندن اندازه سلفه محدود كننده 

  . شدن طراحي مي شود 

  تريستورهاي كليدزني سريع 

از تريستورها در كليد زني بـا سـرعت بـالا و همـراه بـا كموتاسـيون        كاربرد اين دسته

 s µ تا 5زمان خاموش شدن اين تريستورها كم و بسته به محدوده ولتاژ . اجباري ست 

افت ولتاژ مستقيم تريستور در حالت روشن ، تقريباً تابع معكوسي از زمـان  . است  50

عنـوان تريسـتور اينـورتر نيـز             ايـن تريسـتورها را تحـت   . مي باشـد   tqخاموش شدن 

  .مي شناسند 

 s µ 1000 بـالا در حـد    di/dtو  /s µ 1000vبالا در حد  dv/dtاين تريستورها داراي 

A/    قطع سريع . هستندdi/dt       بالا عمل بسـيار مهمـي در كـاهش انـدازه و وزن مـدار

 ـ   . يا اجزاي مـدار راكتيـو هسـتن    / كموتاسيون و  ك تريسـتور  ولتـاژ حالـت روشـن ي

2200A,1800V  1.7حدودV  تريستورهاي اينورتري بـا قابليـت سـد كننـدگي     . است

بـا نـام    s µ 5تـا   3و زمان قطع بسيسار سريع بين  10Vمعكوس خيلي محدود در حد 

  . تريستورهاي نا متقارن شناخته مي شوند 

  تريستورهاي خاموش شونده با گيت

مي توان بـا اعمـال يـك سـيگنال      SCR هر تريستور خاموش شونده با گيت نظير يك

به علاوه با اعمال سيگنال منفي به گيت ،مي تـوانيم  آن را  . مثبت به گيت روشن شود 
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يك عنصر تثبيت كننده است و مي تواند با مقادير جريان و ولتاژ  GTO. خاموش كنيم 

با اعمال يك پالس كوچك مثبت به گيـت   GTO. ها ساخته مي شد  SCRنامي مشابه 

  . روشن و با اعمال يك پالس منفي كوچك به گيت خاموش مي شود 

  : به اين شرح است  SCRنسبت به  GTOمزاياي 

حذف اجزاي كموتاسيون د ركموتاسيون اجباري كه حجم ، وزن و قيمـت آنهـا را    -1

  .كاهش مي دهد 

  .كاهش نويز الكترومغناطيسي و نويز صوتي به دليل حذف چكهاي كموتاسيون   -2

  .ع تر ، كه كليد زني در فركانسهاي بالا را امكان پذير مي سازد قطع سري  -3

  .بهبود بازده مبدلها   -4

ها نسبت به ترانزيستورهاي دو قطبي داراي مزيت زير  GTOدر كاربردهاي توان پايين 

  .هستند 

  .توانايي تحمل ولتاژهاي سد كنندگي بالاتر -1

  نسبت بالاي جريان پيك قابل كنترل به جريان متوسط   -2

  .نسبت بالاي جريان خيزش پيك به جريان متوسط   -3

  بهره حالت روشن بالا   -4
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بـه دليـل عمـل نـورزايي ،      GTOدر شرايط خيـزش ،  . سيگنال پالس گيت كوتاه   -5

در حـالي كـه در ترانزيسـتورهاي دو قطبـي و در چنـين      . بيشتر با اشباع مـي رود  

  .شرايطي ، ترانزيستور سعي دارد از اشباع خارج شود 

GTO       اسـت و بـراي    6هنگام خاموش شدن بهـره كمـي دارد كـه معمـولاً در حـدود

 SCRنسبت بـه   GTO. خاموش شدن به يك پالس جرياني منفي نسبتاً بزرگ نياز دارد

 GTOبه عنوان مثال ولتاژ حالت روشن يـك  . داراي ولتاژ حالت روشن بالاتري است 

 ـ. مـي باشـد    V 3.4برابر  550A,1200Vبا مقادري نامي  بـا مقـادير نـامي     GTOك ي

160A.200V  160از نوعPFT   

ماكزيمم جريان حالت روشـن اسـت كـه     ITGQجريان پيك حالت روشن قابل كنترل 

ولتاژ حالت خاموش بلافاصله پس از خـاموش  . مي تواند با كنترل گيت خاموش شود 

 دوباره اعمال شـده تنهـا خـازن مـدار پيشـگيري      dv/dtشدن دوباره اعمال مي شود و 

كـه منحـرف شـده و     ILخاموش مي شود ، جريان بـار   GTOوقتي . محدود مي شود 

  .دوباره اعمال گشته را تعيين مي كند dv/dtخازن مدار محافظ را شارژ مي كند ، مقدار 

  .كه در آن خازن مدار محافظ مي باشد 

  تريستورهاي دو جهته يا ترياك
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دايت كند و غالباً در كنتـرل فـاز   ترياك وسيله اي است كه مي تواند در هر دو جهت ه

ac  معكـوس دو   –هر ترياك را مي توان به صـورت اتصـال مـوازي    . استفاده مي شود

SCR  كه داراي گيت مشترك هستند ، در نظر گرفت .  

از آنجا كه ترياك يك وسيله دو جهته است پايه هاي آن نامي تحت عنوان كاتد يا آنـد  

مثبت باشد ، مـي تـوان بـا اعمـال       MT1ه ترمينال نسبت ب MT2اگر ترمينال . ندارند 

. ترياك را روشـن نمـود    MT1و ترمينال  Gسيگنال مثبت به گيت بين پايه هاي گيت 

براي روشن كردن ترياك نياز نيست كه دو سيگنال مثبـت و منفـي بـراي گيـت داشـته      

از در عمـل حساسـيت تريـاك    . باشيم و وجود سيگنال مثبت يا منفي كفايت مي كنـد  

فعاليـت         IIIيـا در ربـع    +Iربعي به ربع ديگر تغيير مي كند و به طور طبيعـي در ربـع   

  .مي كند

  تريستورهاي هدايت معكوس 

در بسياري از مدارهاي چاپر و اينورتر يك ديود به صورت مـوازي معكـوس بـه يـك     

مكـان  تريستور متصل مي شود تا نياز خاموشي مدار كموتاسيون را بهبـود بخشـيده و ا  

ديود ، سطح ولتـاژ ممانعـت   . برقراري جريان معكوس ناشي از بار سلفي را فراهم كند 

گر چـه  . كننده معكوس تريستور را به يك تا دو ولت زير مقدار حالت پايدار مي آورد 

در شرايط گذار ممكن است ولتاژ معكوس بـه خـاطر ولتـاژ القـا شـدهدر انـدوكتانس       

  .برسد 30Vپراكندگي مدار در قطعه به 
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RCT    قطعه اي است كه مشخصه هاي عنصر را با نياز مار تطبيق مي دهد و مـي تـوان

 RTC. مشابه يك تريستور با يك ديود موازي معكـوس در داخـل آن در نظـر گرفـت     

تـا   400ولتاژ ممانعت كننده مسـتقيم بـين   . تريستور نامتقارن نيز ناميده         مي شود 

2000V    500تغيير كرده و جريان        مي توانـد تـا A    مقـدار ولتـاژ   . افـزارش يابـد

از انجايي كه نسـبت جريـان   . ولت است  40تا  30ممانعت كننده معكوس معمولاً بين 

مستقيم گذرانده از تريستور به جريان معكوس ديود براي يك قطعه مقدار ثابتي است ، 

  .ص محدود مي شود كاربردهاي آنها به طراحي مدارهاي خا

  

  ترانزيستورهاي پيوند دو قطبي 

بـه   P-nثانوي به يك ديود پيوند  Nيا  Pيك ترانزيستور دو قطبي از افزودن يك ناحيه 

دو پيوند تشكيل مي گـردد و حاصـل بـه     Pو يك ناحيه  nيا در ناحيه . وجود مي آيد 

ترانزيسـتور   nناحيه  و يك pبا دو ناحيه . شناخته مي شود  npnعنوان يك ترانزيسور 

pnp   اميتـر و بـيس ناميـده            سـه ترمينـال موجـود كلكتـور ،    . شناخته به وجود مي آيـد

بـيس و پيونـد    –يك ترانزيستور دو قطبي دو پيوند به نامهاي پيوند كلكتور . مي شوند 

  .اميتر دارد  –بيس 



١١  تحقيق الكترونيك

 MOSFET  هاي قدرت  

ده با جريان است و براي داشتن جريـان  ترانزيستور پيوند دو قطبي عنصري كنترل شون

چون جريان كلكتـور وابسـته بـه جريـان ورودي           . در كلكتور به جريان بيس نياز دارد 

  .مي باشد ، بهره جريان به دماي پيوند بستگي زيادي دارد 

MOSFET   قدرت يك عنصر كنترل شونده باولتاژ است و تنها به جريان ورودي كمـي

كليد زني بسيار بالاست و زمانهاي كليد زني در حد نـانو ثانيـه مـي    سرعت . نياز دارد 

هاي قدرت كاربردهاي بسياري در مبدلهاي توان پايين و فركـانس   MOSFET. باشند 

ها از لحاظ تخليه الكترو استاتيك داراي مشكلاتي هسـتند و   MOSFET. بالا يافته اند 

به علاوه محافظت آنهـا تحـت شـرايط    . كار كردن با آنها مستلزم مراقبتهاي ويژه است 

  .خطاي اتصال كوتا به نسبت مشكل است 

  محافظت از وسايل و مدارها 

  مقدمه 

به خاطر پروسه بازريابي معكـوس عناصـر قـدرت و عمـل كليـد زنـي هنگـام وجـود         

حتـي در  . اندوكتانس در مـدار ، ولتاژهـاي گـذرا در مـدارهاي مبـدل رخ مـي دهنـد        

احي شده اند ، ممكن است شرايط خطاي اتصال كوتاه وجـود  مدارهايي كه به دقت طر

گرمـاي توليـدي   . داشته باشد كه منجر به عبور جريان خيلي زياد از قطعـات ميگـردد   

ناشي از تلفات در يك عنصر نيمه هادي بايد به طـور مـوثر و كـار آمـدي از بـين رود      



١٢  تحقيق الكترونيك

ك مبـدل نيازمنـد آن   كاركرد مطمئن ي. تاقطعه در داخل محدوده گرمايي خود كار كند 

است كه همواره با فراهم كردن محافظت در برابر ولتاژ زياد ،جريان زياد و گرماي زياد 

در عمل . خاطر جمع باشيم كه شرايط مدار هيچگاه از مقدارهاي مجاز فراتر نمي روند 

زيـاد بـه    dvdt,di/dt) 2گرماي زياد بـه وسـيله گرماگيرهـا     ) 1عناصر قدرت در برابر 

سـيگنالهاي  )  4سـيگنالهاي گـذراي بازيـابي معكـوس ،      )  3مدارهاي اسـنابر    وسيله

  .وضعيت خطا ناشي از فيوزها ، محافظت مي شوند)  5گذراي سمت منبع و بار و  

  خنك سازي و گرماگير ها 

. به خاطر تلفات وضعيت روشن وكليد زني ، در قطعات قدرت گرما توليد مـي شـود   

ه يك واسطه خنك كننده منتقل شود تا دمـاي پيونـد در داخـل    اين گرما بايد از قطعه ب

اگر چه اين انتقال گرما مي تواند از روشهاي هدايت ، . محدوده تعيين شده باقي بماند 

همرفت يا تششع انجام گيرد ، اما معمولاً خنك سازي به روش همرفـت طبيعـي و يـا    

  . ار كي گرد مصنوعي هوا در كاربردهاي صنعتي بيشتر مورد استفاده قر

تـوان   PAبا اين فـرض كـه   . گرما بايد از قطعه به بدنه و از ان به گرماگير منتقل شود 

متوسط تلف شده درون قطعه باشد ، مدار معادل الكتريكي انتقال گرماي يك قطعه كـه  

بـراي يـك قطعـه بـا رابطـه زيـر        Tjدماي پيوند  روي يك گرما گير وصل شده است 

  .مشخص مي شود 

  آن كه در 



١٣  تحقيق الكترونيك

RJC  = مقاومت حرارتي از پيوند تابدنه ، برحسبC/W  

RCS  = مقاومت حرارتي از بدنه تا گرماگير ، بر حسبC/W  

RSA  =ص/مقاومت حرارتي از گرماگير تا محيط ، برحسب ز  

TA  = دماي محيط بر حسبC/W  

RJC و  RCS اگر توان اتلاقـي  . عموماً توسط سازندگان قطعات قدر مشخص مي شود

مشخص باشد ، مي توان مقاوم حرارتاي مورد نياز گرمـاگير را بـراي دمـاي     PA عنصر

قدم بعـدي عبـارت اسـت از انتخـاب نـوع و سـايز       . مشخص ، تعيين كرد  TAمحيط 

  .گرماگير به نحوي كه مقاومت حرارتي لازم را برآورد كند 

بـراي   انوع گوناگون از گرماگيرهاي آلومينومي به صورت تجاري توليد مـي شـود كـه   

  .افزايش قابليت انتقال حرارت از فن هاي خنك كننده استفاده مي كنند 

مشخصه هاي مقاومت حرارتي يك گرماگير نوعي با خنك سازي اجباري و طبيعـي در  

كه در آن تلاف توان بر حسب افزايش دماي گرماگير براي خنك سازي طبيعي ترسـيم  

   .هش قابل ملاحظه اي نمي يابددر خنك سازي اجباري مقاومت حرارتي كا.شدهاست 

براي به حداقل رساندن مقاومت حرارتي بين بدنه قطعه و گرماگير سـطح تمـاس بـين    

اين دو سطح بايـد تـا حـد ممكـن     . قطعه و گرماگير از اهميت زيادي برخوردار است 

. تخت ، هموار و عاري از هر گونه آلودگي ، خوردگي و اكسيد هـاي سـطحي باشـند    



١٤  تحقيق الكترونيك

بود قابليت انتقال حرارت و به حداقل رساندن خوردگي و اكسيد شدن از اغلب براي به

  .گريسهاي سيليكون استفاده مي شود 

قطعه بايد به گونه اي مناسب روي گرماگير نصب شـود تـا فشـار كـافي روي سـطوح      

معمولاً طريـق صـحيح نصـب توسـط سـازندگان قطعـه توصـيه                   . همجوار اعمال شود

رد قطعاتي كه با پيچ به صورت عمـودي نصـب مـي گردنـد ، اعمـال      در مو. مي شود 

گشتاور نصب اضافي ممكن است باعـث ايجـاد آسـيب ديـدگي مكـانيكي بـه تراشـه        

همچنين پيچ و مهره را نبايد گريسـكاري يـا روغنكـاري كـرد ، زيـرا      . سيليكون گردد 

  .روغنكاري باعث افزايش فشار پيچ مي شود

لوله هاي حرارتي كه تا قسمتي از يك مايع با فشار بخار  براي خنك سازي مي توان از

يا (قطعه را در يك سمت لوله و مكانيسم فشرده سازي . پايين پر شده اند استفاده كرد 

حـرارت قطعـه باعـث    . را مطابق شكل در سمت مقابل آن نصب مـي كننـد   ) گرماگير

ده رفته وتبديل بـه مـايع   تبخير مايع درون لوله مي شود و اين بخار به انتهاي خنك كنن

در اين روش ممكن است قطعه از گرما گير فاصـله  . شده و به منبع گرما باز مي گردد 

  .داشته باشد 

 –عمومـاً آب يـا روغـن     –در كاربردهاي توان بالا ، اكثراً براي خنك سازي از مايعات 

ر از خنك سـازي  استفاده از آب كار آمدتر است و تقريباًسه برابر موث. استفاده مي شود 



١٥  تحقيق الكترونيك

البته استفاده از آب مقطر براي جلوگيري از خوردگي و ضد يخ . به وسيله روغن است 

  . روغن اشتعال پذير است . براي جلوگيري از منجمد شدن آن ضروري است 

  

  

  

استفاده از روغن براي خنك سازي كه به كاربردهاي خاصي محدود مـي شـود، باعـث    

مربوط به منجمـد شـدن و خـوردگي را بـر طـرف            عايق بندي مناسب  شده و مشكل 

لوله هاي حرارتي و گرماگيرهاي خنك شونده با مايع به طور تجاري توليـد  . مي سازد 

  . و عرضه مي شوند 

  حفاظت ولتاژ با ديودهاي سلنيوم ومقاومتهاي متغير اكسيد فلزي 

. سلنيوم استفاده كردبراي حفاظت در برابر ولتاژهاي اضافي گذرا مي توان از ديودهاي 

اين ديود داراي ولتاژ مستقيم پايين مي باشـد ، امـا ولتـاژ شكسـت معكـوس آن دقيقـاً       

  . تعريف شده است 

معمولاً نقطه كار پيش از ناحيه زانو در منحني مشخصه واقع مي شود و جريـان خيلـي   

د ، نقطـه  گرچه ، هنگامي كه ولتاژ گذرا بالا پيش مي آيس. كمي از مدار عبور مي كشد 

كار از زانوي منحني عبور كرده و جريان معكوس عبور كننده از ديود سلنيوم بـه طـور   



١٦  تحقيق الكترونيك

ناگهاني افزايش مي يابد و در نتيجه ولتاژ گذرا به مقـدار دو برابـر مقـدار نرمـال خـود      

  .محدود مي شود 

ژي بايد قادر باشد بدون افزايش بي رويه دماي خود ، انر) بازدارنده (يك ديود سلنيوم 

و ولتـاژ   25vهر سلول ديود سلنيوم عموماً داراي ولتاژ موثر نامي . اضافي را تلف كند 

بايد مدار جلـوگيري كننـده را مطـابق شـكل      dcبراي حفاظت مدار . است  72vبرش 

شبيه شـكل ب بازدارنـده هـا غيـر قطبـي هسـتند بـه         acدر مدارهاي . الف قطبي كرد 

براي مـدارهاي سـه   . ژهاي گذرا را محدود كنند طوريكه مي توان در هر دو جهت ولتا

  .فاز مي توان از بازدارنده هاي قطبي با اتصال ستاره مطابق شكل ج استفاده كرد 

ولتي حفاظـت كنـيم ،    25ولتي را با سللولهاي سلنيوم  dc, 240اگر بخواهيم يك مدار 

 =72*10برابـر  سلسول نياز خواهد بود و ولتاژ بـرش نهـايي    10      240/25انگاه به 

بـا سلسـولهاي    208v, 60Hzتكفـاز   acبراي حفاظت يكمدار . ولت خواهد بود  720

 18=9*2سلول در هر جهت نياز مي باشد و مقـدار كلـي    9   208/25به  25vسلنيوم 

ديودهاي سلنيوم به دليل داشتن خـازن  . سلول براي بازدارنده غير قطبي لازم مي باشد 

  . نمي باشند  RCبه اندازه مدارهاي اسنابر  di/dtدود كردن داخلي كوچك ، قادر به مح

در مـورد  . گرچه ، اين ديودها ولتاژهاي گذرا را به دامنه دقيقاً معيني محدود مي كننـد  

نسبت به ديودهاي سلنيوم از قابليت اطمينان  RCمسئله حفاظت يك عنصر ، مدارهاي 

  .بيشتري برخوردار هستند 



١٧  تحقيق الكترونيك

انس متغير غير خطي هستند كه از ذرات اكسيد فلزي كه توسط وريستورها قطعاتي آمپد

با افزايش ولتاژ اعمـالي ايـن   . تشكيل مي شوند  يك قشر اكسيد يا عايق جدا شده اند ،

جريـان بـه صـورت زيـر تعريـف               . قشر ، هادي مي گردد و جريان افزايش مـي يابـد   

  .مي شود 

 40و  30بـين   aمقـدار  . مال شده مي باشـد  ولتاژ اع Vمقدار ثابتي است و  Kكه درآن 

  . متغير است 

  حفاظت جريان 

جريانهـاي  . در مبدلهاي توان ممكن است در شرايطي اتصال كوتاه و يا خطا رخ دهـد  

براي حفاظـت قطعـات نيمـه هـادي     . خطاي حاصل شده را بايد سريعاً بر طرف نمود 

كـه جريـان خطـا افـزايش پيـدا              وقتي. اغلب از فيوزهاي سريع كننده استفاده مي شود 

  .مي كند ، فيوز باز شده و جريان خطا را در عرض چند ميلي ثانيه بر طرف مي كند 

  استفاده از فيوز 

. با انتخاب دقيق محل فيوزها مطابق شكل مي توان قطعات نيمه هادي را حفاظت كرد 

طابق شكل يك فيـوز بـه   البته سازندگان فيوز توصيه مي كنند كه با هر يك از قطعات م

محافظت جداگانه كه همكاري بهتـر ميـان قطعـه و فيـوز را     . طور سري قرار داده شود 

ممكن مي سازد ، اجازه استفاده بهينه از قابليتهاي قطعه را داده و در برابر اتصال كوتـاه  

  . ناشي از خطا محافظت به عمل مي آورد 



١٨  تحقيق الكترونيك

شـروع بـه بـالا     t-tmفيوز نيز تا لحظه  هنگامي كه جريان خطا افزايش مي يابد ، دماي

رفتن مي كند كه در اين لحظه فيوز ذوب شده و روي دو سـر فيـوز جرقـه الكتريكـي     

ايجاد جرقه باعث افزايش امپدانس فيـوز و در نتيجـه كـاهش جريـان       . ايجاد مي شود 

ي گرمـا . با اين وجود يك ولتاژ جره الكتريكي دو سر فيوز بوجود مي ايـد  . مي گردد 

ايجاد شده باعث تبخير المان درون فيوز و در نتيجه افزايش طول جرقه و كاهش بيشتر 

اثر اين افزايش لحظه خـاموش شـدن جرقـه در زمـان خيلـي كوتـاه       . جريان مي گردد 

تكميل مي شو ، خطا بر طرف شده اسـت   tهنگامي كه عمل جرقه زدن در زمان . است

  .رقه بالاتر خواهد بود هر چه فيوز سريع تر عمل كند ولتاژ ج. 

. مـي باشـد    taو زمان جرقـه ،   tmمجموع زمانهاي ذوب  teزمان برطرف شدن خطا ، 

tm  به جريان بار بستگي دارد در حالي كهta  به ضريب توان و يا پارامترهاي مدار خطا

عموماً خطا قبل از آنكه جريان خطا به اولين پيك خود برسد ، بر طـرف  . بستگي دارد 

د و جريان خطا كهدر صورت نبودن فيوز ممكن بـود منجـر بـه آسـيب شـود ،      مي شو

  .جريان خطاط احتمالي ناميده مي شود 



Filename: Document1 

Directory:  

Template: C:\Documents and Settings\hadi tahaghoghi\Application 

Data\Microsoft\Templates\Normal.dotm 

Title: انواع ديودهاي قدرت  
Subject:  

Author: Fathollah 

Keywords:  

Comments:  

Creation Date: 3/28/2012 4:37:00 PM 

Change Number: 1 

Last Saved On:  

Last Saved By: hadi tahaghoghi 

Total Editing Time: 0 Minutes 

Last Printed On: 3/28/2012 4:37:00 PM 

As of Last Complete Printing 

 Number of Pages: 18 

 Number of Words: 2,686 (approx.) 

 Number of Characters: 15,311 (approx.) 

 


