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 ک لذستیالکتشوي -1-1

 لیگـ تبدؼیػ به ٍىؿت یؿا اف ٍىؿت یکیالکتـ یايـژ یکیقات الکتـويیه اف تزهػبا امتفاک لؼؿت یهؼاؿهای الکتـوي
اـکًًؼ یػمل ه ؼیکل به ػًىاو یهاػ مهیي لٖؼاتبا امتفاػه اف  هؼاؿهاى یکًًؼ. ا یه او یدا رـیتىايًؼ ولتاژ و  یه ىی، بًاب

ػـ الکتـويهضؼوػه ًؼ. یا اٍلاس يمایؿا کًتـل و  او بالا هايًؼ عٖدىٓ ايتمدال تدى یها قات تىاویک لؼؿت اف تزهیکاؿب
DC ػـ تا هـدا، ىداؿژؿ هىبایه کاهپی، هًابغ تغؾیىاؿژ یها یگىىت چیؿوفايه هايًؼ پ یلىافم کاؿب  یل و عىػؿوهدایدىت

گــفته و اف یبـل ػـهااف رمله ىىػ.  یه ؿا ىاهل وات تا هگاوات یلیه ؿا ػؿب  ACل یک لؼؿت تبؼیذ الکتـويیؿا یکاؿب
بدا  ACک هًبغ یل یو تبؼ ن ىؼهیتًظ DCک ولتاژ ین ييؼه به یتًظ DCک ولتاژ یل ی، تبؼACبه  DCل ی، تبؼDCبه 

کـايل هيغٌ به  کـايل و ػاهًه ػیػاهًه و ف  گـ امت.یک ف
اـص  یتئدىؿ هدؼاؿ، یتئدىؿ ،ک لؼؿتیالکتـوي همچىوبـق  یههًؼم یها اف ؿىته یاؿیبن ،ل تىاویقات تبؼیتزه یٕ

اـیل، هیالکتـوهغًإک، یکًتـل، الکتـوي اـ کًتـل( یکـوکًتـلـ )ب اـؿت ؿا ف  ییيدـفت ػؿ تىايدایػـ. پیگ یه و ايتمال ص
اـه با هها  یهاػ مهیيًگ یچیمىئ ػـ تزهیهم ک یدک لدؼؿت ؿا بده یالکتـوي ،یکیقات الکتـیل به بهبىػ ؿايؼهاو و ػملک

ػـیبـق تبؼ یؿو به ؿىؼ ػؿ ههًؼمػـٍه ههن و   .ه امتل ک

 ها هبذل یبًذ طبمه -1-2

ک یهؼاؿهای الکتـوي. امت باؿ با تىره به هًبغ آو افیهىؿػ ياو یك ولتاژ و رـیتٖب ،ک لؼؿتیک هؼاؿ الکتـويیهؼف 
 ؿو  ىیدا اف و کًًدؼ یهد لیتبؼ یگـیا مٖش ػیيىع و  بهؿا او یا رـیک مٖش اف ىکل هىد ولتاژ و یا یک يىع و یلؼؿت 

1هبؼل ؿا آيها
 (.1-1ىىيؼ )ىکل  یه ى هًبغ و باؿ بکاؿ گـفتهیک ؿابٔ بی به ػًىاوها  هبؼل .ياهًؼ یه 

                                                           
1
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 الکتزًّيک قذرت 2

 

 استباط بیى هًبغ و باس تىعط یک هبذل الکتشويیک لذست 1-1ؽکل 

 ىىيؼ: یه یبًؼ ٕبمهـ یف به ٍىؿت ها ، هبؼلیو عـور یاو وؿوػیبا تىره به ؿابٖه ه
 DC یخشور -AC یوسود
بده  ACتدىاو هتىمدٔ اف هًبدغ ى هبؼل یػؿ اکًؼ.  یه ؼیؿا تىل AC یک وؿوػیاف  DC یک عـوری DC-ACهبؼل 

اـ یه یبًؼ ٕبمهق یي 1کنىمافی کی ػًىاو به DC-ACىىػ. هبؼل  یه هًتمل DCک باؿ یممت  ک یدهخدال  یىىػ. بد
ک ولتداژ یمافػ تا با  یه هزتمغ ؿا لاػؿ هؼاؿهای ،هًامب DCگًال یک میبه  ACگًال یل میبا تبؼ DC-ACهبؼل 

AC 66 .تـق کاؿ کًًؼ  ه
 AC یخشور -DC یوسود
او یدرـ ACبه ممت  DCتىاو هتىمٔ اف ممت  که ػؿ آو ىىػ یه یبًؼ ٕبمه 2ًىؿتـیک ای به ػًىاو AC-DCهبؼل 

ػـ ااف رمله هىاؿػ کًؼ.  یه ؼایپ تـق اف  66 هؤحـولت  126ک ولتاژ یؼ یتىل ،ًىؿتـیکاؿب ا ؿابدٔ یو ولت  12 یک باتـیه
 امت. یکیق الکتـويیک تزهی و یؼیملىل عىؿىه یى آؿایهمچىو ؿابٔ ب یى هًابغ هغتلف ايـژیبىػو ب
 DC یخشور -DC یوسود
 DCولتداژ  ،هًبدغ یولدػاىدته اف ین ىؼه( يی)اغلب تًظاو یا رـی DCک ولتاژ یک باؿ به یکه  یفهاي DC-DCهبؼل 

اـ ،ؼ امتین ييؼه ػاؿػ هفیا تًظیهتفاوت و  لابدل  DC-DCولت تىمٔ هبدؼل  12ک هًبغ یولت اف  5هخال ولتاژ  یب
 امت. یابیػمت

 AC یخشور -AC یوسود
اـ AC-ACهبؼل  کـايل یـ مٖش و ییتغ یب و  یهؼمدىل 3ن کًًدؼه يدىؿیک تًظیىىػ.  یه امتفاػه ACگًال یک میا ف

ػـ ا ییها هخال ییک هىتىؿ المایکًتـل مـػت   .هنتًؼى يىع هبؼل یاف کاؿب

 
 ايتمال تىاو هتىعطػملکشد ایًىستشی یا یکغىعاصی هبذل بش صغب رهت  2-1ؽکل 

                                                           
1
 Rectifier 

2
 Inverter 

3
 Light-Dimmer 
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 هقذهَ 3

هـاها  هبؼل هؼاؿهای یبـع اـ یه هغتلف یها ػؿ صالت ،یکًتـل یبنته به هؼاؿ و پاؿاهت هخدال  یتىايًؼ کداؿ کًًدؼ. بد
ًدىؿتـ ػمدل کًًدؼ. ػؿ یک اید به ػًىاوتىايًؼ  یه یهاػ مهیيکًتـل لٖؼات ؿوه با اٍلاس  ،کنىمافی هؼاؿهای یبـع
 ACاف هًبدغ  یاگـ باتـ 2-1کًؼ. ػؿ ىکل  یه هبؼل ؿا هيغٌ یبًؼ ٕبمه ،ايتمال تىاو و ممت رهت یى هىاؿػیچً

اـؿها  کنىمافیىاؿژ ىىػ هبؼل ػؿ ٕبمه  هـا و ػـیگ یه ل ػـهییهبؼل تغ یاگـ پاؿاهت  ػًدىاو بده یبداتـکه  یٕىؿه ب ،ـ ک
اـیک هًبغ تغؾی   ىىػ. یه یبًؼ ٕبمهًىؿتـ یک ای به ػًىاوهبؼل  ،ػمل کًؼ ACنتن یم یه ب

اـ یه ک يىع هبؼل ؿا ىاهلیو اف یکه ب یا هـصله چًؼًؼ یک فـآی ػًىاو بهتىايؼ  یه تىاول یتبؼ هخدال  یىىػ باىدؼ. بد
بده  ACک هًبغ یل یبا تبؼتىايؼ ابتؼا  یه AC-DC-ACل یک تبؼیامت  يياو ػاػه ىؼه 3-1ٕىؿ که ػؿ ىکل  هماو
DC گًال یل میو مپل تبؼDC  گًال یک میبه آهؼه به ػمتAC  کـايل که  یاٍل ACهًبغ  باهتفاوت آو ػاهًه و ف

 ايزام ىىػ. امت،

 
 یا اعتفاده اص دو هبذل دس یک فشآیًذ چًذ هشصله 3-1ؽکل 

 ک لذستین الکتشويیهفاه -1-3

اـ اـصین الکتـويیهفاه یيياو ػاػو بـع یب ولت ؿا ػؿ يظـ  9 یک باتـیاف  DCولت  3ک ولتاژ ی یک لؼؿت هنئله ٕ
 صدل ؿاهک یدييداو ػاػه ىدؼه،  4-1ٕىؿ کده ػؿ ىدکل  همداو امدت. یک باؿ هماوهتیه یتغؾ ػؿ آو هؼف که ؼیـیبگ

اـ ى ٍىؿت کهیبه ا ن ولتاژ امتیفاػه اف تمنامت ماػه  اـؿ ػاػو   یک باؿ هماوهتی یب ،    یک هماوهدت مدـید، ل
که     ىؼه تىمٔ هماوهتى امت که تىاو رؾب یاى ؿوه یهيکل ا ىیاولػهؼ.  یه زهیؿا يت   یولت ؿو 3ولتاژ 

اـؿت تلف ه به ٍىؿت اـبـ تىاو باؿ امت و ؿايؼهاو هؼاؿ ؿاىىػ،  یص گدـ ی. هيدکل ػؿمدايؼ یه ػؿٍؼ 33.3 به ػو ب
ػـ هگـ اـ ییق تغیي یـ کًؼ ولتاژ عـورییباؿ تغ هماوهتى امت که اگـ همؼاؿ یا ق بده یدي    ًکده هماوهدتیعىاهؼ ک

اـ صل ؿاهک یـ کًؼ. ییتًامب تغ اـيق ى هيکلیاصل  یب اـيقامدت    هماوهدت یندتىؿ بزدایامدتفاػه اف ت ندتىؿ ی. ت
اـ و بمايؼ یولت بال 6آو ػؿ  یکًتـل عىاهؼ ىؼ که ولتاژ ؿو یٕىؿ  ی، ولدىدىػ یه نیولت تًظ 3ػؿ  یى عـوریبًاب
 .هايؼعىاهؼ  یى ؿوه بالیى ػؿ اییى صال، همچًاو هيکل ؿايؼهاو پایػؿػ

 

 
 ولت تىعط تمغین ولتاژ 9ولت اص یک باتشی  3 ایزاد ولتاژ 4-1ؽکل 
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 الکتزًّيک قذرت 4

 
 الف( یک هذاس عىئیچیًگ ب( ؽکل هىد ولتاژ پالغی 5-1ؽکل 

اـ اـص یها صل ؿاهؼو به یؿم یب بده ٕدىؿ ؼ یکلک یى هؼاؿ یؼ. ػؿ ایـیالف ؿا ػؿ يظـ بگ-5-1هٖلىب، هؼاؿ ىکل  یٕ
بداف امدت هدؼاؿ بداف  ؼیکل که یو فهاي ىؼه کىتاه اتَالهؼاؿ بنته امت ؼ یکلکه  یىىػ. فهاي یه هتًاوب باف و بنته

اـامت،  اـبـ ؼ یکلکه  یفهاي   ى ولتاژ ػو مـیبًاب اـبـ ٍفـ ؼ یکلکه  یولت و فهاي 9بنته امت ب ػـػ و  یهباف امت ب گ
حابدت  DCک ولتداژ یدى یدب عىاهؼ ىؼ. هيغٌ امت که ا-5-1ه ىکل یىب   ىکل هىد ولتاژ ػو مـزه یػؿ يت

اـبـ  يياو ػاػه ىؼه(   )که با   ک مىم ػوؿه تًاوب بنته ىىػ همؼاؿ هتىمٔیؼ یکلاگـ  یول نتیي ک مدىم ولتداژ یب
 ىىػ: یه ـ صنابیاف ؿابٖه فهمؼاؿ هتىمٔ ى یعىاهؼ بىػ که اهًبغ 

   (  )     
 

 
∫  ( )  

 

 

 
 

 
∫    

   

 

 
 

 
∫   

 

   

    (1-1)  

اـرؼه کً 2)به فَل  یا لضظهبا تىره به ؿايؼهاو هؼاؿ، تىاو  اـبـ یه رؾبؼ یکلؼ( که یه ولتداژ  ّدـب صاٍل با کًؼ ب
اـاو امت. یػؿ رـ  قیدىدىػ و ي یهتىاو ردؾب ىدؼه ٍدفـ  او،یٍفـ بىػو رـ لیػل به باف امتؼ یکلکه  یفهايى یبًاب

ػـػ.  یآو باف هن تىاو رؾب ىؼه ٍدفـ هد یبه عإـ ٍفـ بىػو ولتاژ ؿوبنته امت ؼ یکلکه  یفهاي اـگد ى تدىاو یبًداب
اـؼ یکلتىمٔ  رؾب ىؼه  ؼهیؿمد   تمام تىاو هًبغ به ى ؿویىؼه و اف همٍفـ  کلیؼ هـ ػو صالت باف و بنته بىػو یب

 ىىػ. یه ػؿٍؼ 166و ؿايؼهاو هؼاؿ 
اـصى یاها ا    ىکل هىد ولتداژ صالى یا با. يؼاػه امتؿا ايزام  بىػولت  3ک ولتاژ یزاػ یکه ا یهؼاؿ هًىف هؼف ٕ

بدا  یًىمدیم یها مت)همؼاؿ هتىمٔ( به اّدافه لند DCک لنمت ی یه که ػاؿایفىؿ یک مـی به ٍىؿتتىاو  یه ؿا
کـايل اـبـ ییها ف کـايل پالل چًؼ ب اـ امت، ف ى ییلتدـ پدایک فیبه    گًالیم ،DCولت  3ولتاژ  تىلیؼ یيياو ػاػ. ب

www.po
werb

oo
ks

.ir

www.takbook.com



 

 هقذهَ 5

 یها ػهدؼ و لندمت یهد ؿا یولتاژ به عـور DC هؤلفهارافه ػبىؿ  آل ؼهیاى گؾؿ ییلتـ پایک فیىىػ.  یه اػمال 1گؾؿ
AC اـ و کًؼ یه ق صؾفیؿا ي ػـػ.  یه زاػیهٖلىب ا DC یهمؼاؿ عـورى یبًاب  گ
اف  یتلفات امت و همؼاؿ یلتـ ػاؿایػؿ ػمل ف یول ػؿٍؼ عىاهؼ ىؼ 166لتـ بؼوو تلفات باىؼ ؿايؼهاو هبؼل یاگـ ف

ػـ. ب اـ یکیل الکتـويیػلاوه وما هتىاو ؿا رؾب عىاهؼ ک تلفدات  یيبدىػه و ػاؿا آل ؼهیداىدىػ  یهد امتفاػهؼ یکل یکه ب
اد یدـ هدىؿػ اصتی. همداػعىاهؼ بدىػػؿٍؼ(  96يتـ اف یاػ )بیف یؿايؼهاو هبؼل هًىف به ايؼافه کاف ى صالیبا ا .هنتًؼ

اـ کـايل مىئیلتـ با افقایف یارقا یب اـ تـ کىچکتىايؼ  یه ًگیچیو ف کـدايل مدىئیىىػ، بًاب ًگ بدالا هٖلدىب یچیى ف
له یک ومدیدى هخدال یدػؿ ا "ؼیدکل"ػهدؼ. کلمده  یهد ات ىدـسیدئؿا با رق DC-DCل یتبؼًؼ یفـآ 7و  6امت. فَل 

 امت. یکیله الکتـويیک ومیو اف یا بیو  2هامفتک یهايًؼ  یکیالکتـوي
او یدهبدؼل هايًدؼ ولتداژ و رـ یعـورد یهدا تیىدىػ. کم یهد ق ىداهلیکًتـل ؿا ينتن یم هؼمىلاا ل تىاو یًؼ تبؼیفـآ

هـا یـیگ ايؼافه اـ یىىيؼ که عـور یه نیتًظ یٕىؿ یاتیػمل یىؼه و پاؿاهت  یهخال اگـ باتـ یهٖلىب صاٍل ىىػ. ب
 یهىه ىىػ تا همؼاؿ هتىمٔ عـورػؿٍؼ فهاو عا 56ؼ یباؼ یکلابؼ، یولت کاهو  6به  6-1ولت ػؿ هخال ىکل  9
اـ ى یو بـ ا هٌ ػاػیؿا تيغآو  یؼبک کًتـلینتن فیمولت يباىؼ،  3 یاگـ ولتاژ عـور بمايؼ. یولت بال 3ػؿ     یب

 کًؼ. یه نیؿا تًظؼ یکليياو ػاػه ىؼه باف و بنته ىؼو  7-1که ػؿ ىکل  ٕىؿ هماواماك 

 

 
یك فیلتش پاییى گزس   ػبىس هتىعط ولتاژ  6-1ؽکل   به باس اص طش

 
یك فیذبکهطدس همذاس تًظین ولتاژ خشوری  7-1ؽکل   و کًتشل کلیذ لىب اص طش

                                                           
1
 Low-Pass Filter 
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 MOSFET 
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 الکتزًّيک قذرت 6

 یکیالکتشوي یها ذیکل -1-4

. امدتا هدؼاؿ بداف یداتَدال کىتداه و  اید آل ؼهیا به ٕىؿ ،با ػاىتى ػو صالت ؿوىى و عاهىه یکیالکتـويؼ یکلک ی
ػـهاى لٖؼات، اف آيها ػؿ یکىچک ػؿ ا یتلفات ينب عإـ به  آل ؼهیداؼ یدکل. اگدـ ىدىػ یه ًگ امتفاػهیچیمىئ یکاؿب

 یػؿ صدالت یوالؼ ىىػ. لٖؼات یؼ، ٍفـ هیاو کلیا رـیٍفـ بىػو ولتاژ و  لیػل بهؼ یتىاو رؾب ىؼه تىمٔ کلباىؼ، 
 ى صدالیدبدا ا یولکًًؼ  یه رؾب تىاو یهمؼاؿ ،ؿوىى و عاهىه یها ى صالتیفهاو ايتمال بق یيکه ؿوىى هنتًؼ و 

اـيق یکیلکتـويا لٖؼات یاػ امت. بـعیف یؿايؼهاو هؼاؿ هًىف به ايؼافه کاف ه فؼدال یدتىايًؼ ػؿ ياص یه نتىؿهایهايًؼ ت
تدىاو ًؼ یى فـآیػؿ ص "ؼیکل" ػًىاو بهى لٖؼات یػمل کًًؼ، اها امتفاػه اف انتًؼ یاو ٍفـ يیک اف ولتاژ و رـیچ یهکه 

 هٖلىب امت.
ک ػـ هدؼاؿ پا یلٖؼات بدـ ؿو ییکاؿا یى کتاب بزایا ؼیتأ کده ػؿ  یًگ هيغَدیچیمدىئه امدت. لٖؼدات یدػملکد

ک لدؼؿت یدهدؼاؿهای الکتـويؼ. ؿفتاؿ يػاؿ یهىرىػ بنتگ یبه تکًىلىژ ؼيىى یهامتفاػه ک لؼؿت یهؼاؿهای الکتـوي
اـ یلٖؼات والؼ ـیتأحاغلب تضت  اـؿ يمًگ یچیمىئ یهىؿػ امتفاػه ب  یکده افدت ولتداژ ؿو یبغَىً فهايػـ یگ یل

اـگـ هؼاؿ کىچک باىدؼ. یػ ینه با ولتاژهایت ػؿ همایػؿ صال هؼا ؼ  یکلک ی بده  هؼمدىلاا  یهاػ مدهیيى لٖؼدات یبًداب
کتىايؼ هىؿػ  یه زه ؿفتاؿ هؼاؿیو ػؿ يت ىىيؼ یههؼل  آل ؼهیاؼ یکلک ی ٍىؿت اـؿ گ ؼیتأ هدا  ػـ. فهاو ػبدىؿ اف صالتیل
ش هغتَـ ػؿ هىؿػ یک تىّی. عىاهؼ ىؼ ش ػاػهیتىّ بؼؼاا  آل ؼهیاـیًگ غیچیمىئ ـیتأحىىػ اها  یه فـُ یآي هؼمىلاا 

تـبٔ با  یىىػ و إلاػات اّاف یه ى بغو ػاػهیػؿ ا یهاػ مهیي یها ؼیکل  16ػؿ فَل  2و امًابـ 1ايؼاف ؿاه هؼاؿهایه
 يدـفته ؿایك لٖؼدات پیدو ؿفتداؿ ػل ـ امدتییىمته ػؿ صال تغیپ به ٕىؿ یکیالکتـوي یها ؼیکل ی. تکًىلىژعىاهؼ آهؼ

ػـ.ؼا یپ ها گـ يگاىتهیػتىاو ػؿ  یه  ک

 ىدید

صالت ؿوىى و عداهىه بدىػو آو  که یى هؼًیبؼ باىؼ، یهـلابل کًتـل یغ که امت یکیالکتـويؼ یکل ىیتـ ماػهىػ یػ
 به ٍدىؿتالف( هخبت امت -8-1)ىکل     اویکه رـ یىػ فهايیىىػ. ػ یه ىییهؼاؿ تؼ یها اویولتاژها و رـ تىمٔ
ػـػ یهاك )عداهىه( یهؼکىك با به ٍىؿتامت  یهًف    که یو فهايىؼه اك )ؿوىى( ین بایهنتم . ػؿ صالدت گد

اك ىدؼه یدهؼکدىك با به ٍىؿتکه  یاتَال کىتاه و فهاي امت ىؼهاك ین بایهنتم به ٍىؿتىػ یػکه  یفهاي آل ؼهیا
. امدت ىؼهپ ييداو ػاػه -8-1ب و -8-1ػؿ ىکل  آل ؼهیاو  یوالؼ ىػیػ ولتاژ -اویباىؼ. هيغَه رـ یه هؼاؿ باف

اـ آل ؼهیاهيغَه ى کتاب یػؿ ا  ،آل ؼهیداـیىػ غیدک ػیدههدن  یکیًاهیهيغَه ػ ىىػ. یه امتفاػهها  لیاغلب تضل یب
اـیاو آو کاهو یىىػ، رـ یه ىػ عاهىهیک ػیکه  یامت. فهاي 3هؼکىك یابیاو بافیرـ ک لضظه لبل اف ی یافته و ب

4هؼکدىك یبایدفهداو باف    ىىػ. فهداو یه یت يياو ػاػه ىؼه هًف-8-1که ػؿ ىکل  ٕىؿ هماوًکه ٍفـ ىىػ یا
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 هقذهَ 7

ػـهایى پؼیامت. ا     هؼمىل کمتـ اف  به ٕىؿامت که  کـايل بالا اهم یؼه ػؿ کاؿب  یىػهدایکًدؼ. ػ یهد ؼایت پیف
اـص یٕىؿ 1غیمـ یابیباف ػـها یىػهایاف ػ آيها    ايؼ که همؼاؿ ىؼه یٕ کـايل عدٔ کمتدـ  یامتفاػه ىؼه ػؿ کاؿب ف

و یزده باػدج افدقایيت ػؿ و ػاؿيدؼ یکدىچک یلدیهؼکدىك ع یابیباففهاو ( SiCؼ )یکىو کاؿبیلیم یىػهایباىؼ. ػ
ػـها عَىٍاا  ،ؿايؼهاو هؼاؿ  ىىيؼ. یه تىاو بالا یػؿ کاؿب

 
 آل  ذهیا    پ( هؾخصه     الف( دیىد یکغىعاص ب( هؾخصه  8-1ؽکل 

یابی هؼکىط ث( دیىد ؽاتکی  ت( صهاو باص

 به ٕىؿ یىاتک یىػهایکىو هنتًؼ. ػیلیم -ک مؼ فلقی یػاؿا P-Nىيؼ یپ یث( بزا-8-1)ىکل  2یىاتک یىػهایػ
ػـهایى ػیولت هنتًؼ. ا    ن یافت ولتاژ هنتم یهؼمىل ػاؿا ىػ یدػ یکده افدت ولتداژ ؿو ىییولتاژ پدا یىػها ػؿ کاؿب

ولدت  166صؼوػ  به یىاتک یىػهایىىػ. ولتاژ هؼکىك ػ یه گـ هؼاؿ لابل تىره امت امتفاػهیػ یينبت به ولتاژها
گدؾؿا و ؿوىدى و عداهىه  یابیدنت که فهداو بافیي یٕىؿ یىػ ىاتکیک ػیػؿ  کىویلیم -ىىػ. مؼ فلق یه هضؼوػ

 کًؼ. P-Nىيؼ یپ یىػهایاف ػ تـ غیمـىؼو آو ؿا 

 غتىسیتش 

اف یديؼ یکلبه کًتـل ؿوىى ىؼو که ک لؼؿت یالکتـوي هؼاؿهای یهنتًؼ که ػؿ بـع یکیالکتـوي یها ؼیکلنتىؿها یتـ
ىدىػ  یهد ًال هنتًؼ إلاقیمه تـه یک عايىاػه اف لٖؼات که ػاؿاینتىؿ اغلب به یىىيؼ. کلمه تـ یه امتفاػه ،امت

(، GTO) 2تیدندتىؿ عداهىه ىدىيؼه بدا گی، تـ1اکی(، تـSCR) 3یکىيیلیم ىؼه کًتـلکنىماف ی اف رمله آيهاکه 
                                                           
1
 Fast-Recovery 
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 Schottky Diodes 
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 الکتزًّيک قذرت 8

MOS با ىؼه کًتـلنتىؿ یتـ
3 (MCT) ... ندتىؿ و یکلمه تـباىًؼ.  یه وSCR اـػف  بده ٍدىؿتاولدات  یگداه هتد

ػؿ عدايىاػه  یيياو ػهًدؼه لٖؼدات ؿوىدى ىدىيؼه کًتـلد ىىػ یه ى کتاب امتفاػهیػؿ ا که SCRىىيؼ.  یه امتفاػه
اـ یاو و ولتاژهایت رـینتىؿها لابلیتـ نتىؿها امت.یتـ ػـهدا یبالا بد کـدايل  یکاؿب تدىاو بدالا ؿا ػاؿا هندتًؼ اهدا ف

کـايل مىئ یاػیبه ف ها آوًگ یچیمىئ  باىؼ. یيم ها هامفتگـ همچىو یًگ لٖؼات ػیچیف
اـ الدف(.-9-1ت )ىکل یاف آيؼ، کاتؼ و گ ايؼ ػباؿت SCRک یًال یمه تـه آغداف  SCRک یدػؿ ت یًکده هدؼایا یبد

اـ ،تیهدؼا آغاف ىؼوپل اف  و ت اػمال ىىػیاو گیرـ که ولتاژ آيؼ ينبت به کاتؼ هخبت امت یؼ فهايیبا ،ىىػ  یبد
ک همؼاؿ صؼالل یاو آيؼ هخبت و بالاتـ اف یکه رـ یتا فهاي SCRنت. یت يیاو گیبه رـ یافیگـ يیاو آيؼ ػیصفظ رـ

 یب ػلاهدت هدؼاؿ-9-1الدف و -9-1 یها ىدکل ت ؿا اػاهه عىاهؼ ػاػ.یبمايؼ هؼا یبال 4يگهؼاؿيؼهبه يام مٖش 
SCR  ؼ.ًػه یه ولتاژ آو ؿا يياو -اویرـ آل ؼهیاو هيغَه 

اگـ ولتاژ آيؼ ينبت بده کاتدؼ هخبدت باىدؼ بدا  ،SCRپ هايًؼ -9-1( ىکل GTO) تینتىؿ عاهىه ىىيؼه با گیتـ
ػـػ یه ت ؿوىىیبه گ هؼت کىتاهاو یک رـیك یتقؿ بده  یاو هًفیك رـیتىايؼ با تقؿ یه SCR ،GTOبـعلاف  یول. گ

اـ ،ت عاهىه ىىػیگ اـ GTOى یبًاب ػـها که هن ؿوىى ىؼو و هن عداهىه ىدؼو کل یبـع یب اف یدي ػؿ آو ؼیدکاؿب
ؼ یدػاهًه آو با یه( باىؼ ولیکـوحايیؼ کىتاه )صؼوػ چًؼ هیبا تیعاهىه کًًؼه گ یاو هًفیباىؼ. رـ یه امت هًامب
او صالدت یدک مىم رـیت یاو عاهىه کًًؼه گیهؼمىل رـ به ٕىؿبقؿگ باىؼ.  یلیاو ؿوىى کًًؼه عیينبت به رـ

اـ-9-1ه ىکل یىب GTOولتاژ  -اویرـ آل ؼهیاؿوىى آيؼ امت. هيغَه   امت. SCR یب ب

 
یغتىسی الف( ی 9-1ؽکل   SCRآل  ایذه    ( ب( هؾخصه SCRی )کىيیلیؽذه ع کغىعاص کًتشللطؼات تش

یغتىس خاهىػ ؽىيذه با گیت ) یغتىس کًتشلGTOپ( تش یاک ث( تش  MOS (MCT)ؽذه با  ( ت( تش
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 هقذهَ 9

ػـ افاو یػبىؿ رـ ییامت که تىايا ینتىؿیت( تـ-9-1اک )ىکل یتـ اک هؼداػل یدتـ ،ػو ٕـف ؿا ػاؿػ. اف يظـ ػملک
ک یداف  یا ؿىدته یهدا ن يدىؿ لاه یتًظد هؼاؿهایبه هن هتَل هنتًؼ.  ػکل به ٍىؿته امت ک یهىاف SCRػو 
اـیتـ  کًًؼ. یه امتفاػه یًىمیم یىکل هىد وؿوػ یکل هخبت و هًفین میهـ ػو ي ـ ػاػوییتغ یاک ب
ػـ  یا لٖؼده ،ث يياو ػاػه ىدؼه-9-1( که ػؿ ىکل MCT) MOSبا  ىؼه کًتـلنتىؿ یتـ امدت کده اف يظدـ ػملکد

 MOSFETو ػو  SCRک ید یػاؿا MCTيؼاؿػ.  یافیت يیاػ عاهىه کًًؼه گیاو فیبه رـ یولامت  GTOهؼاػل 
 MCTکًدؼ.  یهد ؿا عداهىهآو  یگـیؿا ؿوىى و ػ SCRها،  هامفتاف  یکی. ايؼ ىؼهک لٖؼه هزتمغ یامت که ػؿ 

 ىدىػ. یهد ت ينبت به کاتؼ ؿوىى و عداهىهیگ یزاػ ولتاژ هًامب ؿویبا ا ،GTOت ػؿ یاو گیزاػ رـیا بـعلاف
ک لدؼؿت یالکتـوي یها ؼیکلهىرىػ  یها ياو اف ايتغابیاو بالایولتاژ و رـ مٖش عإـ بهظ ینتىؿها ػؿ ٕىل تاؿیتـ

ػـها و ايؼ بىػه اـيق مٖشاها  ،ىىيؼ یه تىاو بالا امتفاػه یهًىف هن ػؿ کاؿب لابدل  بده ٕدىؿلدؼؿت  یندتىؿهایتدىاو ت
اـيق یٕىؿه افته بیو یافقا یتىره ػـها یکه ت  .هنتًؼ تـ هًامبنتىؿها ػؿ اکخـ کاؿب

 غتىسیتشايض 

اـيق ػـ ػاؿيؼ. هؼاؿ یالکتـوي هؼاؿهایػؿ ؼ یکل به ػًىاونتىؿها یت اـيق ايؼاف ؿاهک لؼؿت کاؿب اـصد یا به گىيهنتىؿ یت  یٕ
اـيق یه ػـهدایاعاهىه باىؼ.  کاهلاا ا ػؿ صالت یؿوىى و  کاهلاا نتىؿ ػؿ صالت یىىػ که ت ػـ ينبت به کاؿب  یى ػملک
اـيقیػ ػـ آو ػؿ هؼاؿ تمىیگـ ت  ییهن ولتاژ بدالااو و یهن رـهمقهاو  یا هیکه ػؿ ياص یکًًؼه عٖ تینتىؿ، هايًؼ ػملک

 ػاؿػ، هتفاوت امت.
اـيقیىػ، ؿوىى و عاهىه ىؼو یبـعلاف ػ اـيقیک ت  هدؼاؿهایکده ػؿ  ییندتىؿهاینتىؿ لابدل کًتدـل امدت. ايدىاع ت

اـيق هامفتىىػ ػباؿت امت اف  یه ک لؼؿت امتفاػهیالکتـوي ( و لٖؼدات BJTs) یىيدؼ ػولٖبدیپ یندتىؿهایهدا، ت
کـ اـيق یبیت و  یهدؼاؿ یهدا ػلاهت 12-1تدا  16-1 یها ىدکل (.IGBTs) ك ىدؼهیت ػایبا گ ینتىؿ ػولٖبیهايًؼ ت

 ػهؼ. یه ولتاژ ؿا يياو -اویرـ یها هيغَه

 
 هاعفت آل ذهیاالف( هاعفت با دیىد بذيه ب( هؾخصه هاعفت پ( هؾخصه  11-1ؽکل 

 آو ييداو ػاػه یها ب هيغَده-16-1امت که ػؿ ىکل با ولتاژ  ىؼه کًتـلک لٖؼه یالف( -16-1)ىکل  هامفت
بده تىايدؼ  یه اولات یىػ بؼيه ورىػ ػاؿػ که گاهیک ػیػؿ ماعتاؿ هامفت ىىػ  یٕىؿ که هلاصظه ه هماو .امت ىؼه
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 الکتزًّيک قذرت 10

يده اف و هنتًؼ  1یيیاف يىع افقالؼؿت  یها ک لؼؿت بکاؿ گـفته ىىػ. هامفتیالکتـوي هؼاؿهایت ػؿ یک هقی ػًىاو
زه ولتاژ کىچک یيت و ػؿيمىػه تىايؼ آو ؿا ؿوىى  یه باىؼ بقؿگ یکافبه ايؼافه که مىؿك -تیک ولتاژ گی. 2یيىع ته

 و ىدىػ یه    اـتییباػج تغ یينبت عٖ به ٍىؿت     اـتییؼ. ػؿ صالت ؿوىى، تغیزاػ يمایمىؿك ؿا ا -ىیػؿ
اـ صالدت  یهدا هماوهتها  هامدفت هؼل ىدىػ. (  )   ک هماوهت صالت ؿوىى به يامیتىايؼ با  یه ى هامفتیبًاب
بدا  آل ؼهیداؼ یکلک ی به ٍىؿتتىايؼ  یه هامفت ییب ابتؼایک تمـی به ػًىاواهن ػاؿيؼ.  یلیػؿ صؼوػ چًؼ ه یؿوىً

آهپدـ  666و اف یولدت و بد 1566تا ها  هامفت یـ ياهیپ هؼل ىىػ. هماػ-16-1هيغَه يياو ػاػه ىؼه ػؿ ىکل 
اـامت  BJTيتـ اف یهامفت بًگ یچیمـػت مىئ ( هىرىػ امت.همقهاو به ٕىؿالبته يه ) که ػؿ  ییها ػؿ هبؼل ىیبًاب

تـق کاؿ  ىىػ. یه امتفاػه اف هامفت کًًؼ یه ؿيذ هگاه
اـامت ىؼهب يياو ػاػه -11-1ػؿ ىکل  یهؼمىل BJTک یهيغَات  اـيق ی. صالت ؿوىى ب ػـو یت اـهن ک نتىؿ با ف

اـ یل کافیاو بیرـ ػـو  یب  2تدا  1هؼمىل صؼوػ  به ٕىؿتـ یاه -اىباع کلکتىؿؼ. ولتاژ یآ یهبه ػمت  به اىباع BJTب
اـ اـيقیاو بیلؼؿت امت. رـ BJT یولت ب  -اویدرـ آل ؼهیداىىػ. هيغَه  یه نتىؿیل ٍفـ باػج عاهىه ىؼو ت
اـ  یهدا BJTاو امدت و یدبدا رـ ىدؼه کًتـلک لٖؼه ی BJT. امت ىؼهپ يياو ػاػه -11-1ػؿ ىکل  BJT یولتاژ ب

اـ ػاؿيؼ. 26صؼوػ کمتـ اف ػؿ  یکىچک    ـیلؼؿت هماػ او یدرـ       بدالدؼؿت  BJTک یداگدـ  هخدال یبد
اـ 66کلکتىؿ  اـيق یآهپـ اف عىػ ػبىؿ ػهؼ، ب ػـو ت اف عىاهؼ ػاىدت. یي آهپـ 3و اف یل به بیاو بیرـ نتىؿ به اىباعیب

اـ ايؼاف ؿاههؼاؿ  ػـو رـ یب اـهن ک  ػؿ عىػه ػاىته باىؼ. ییؼ تىاو بالایبا ل بالایاو بیف
 باىؼ. یه هتَل به هن BJTػو  یػاؿا 3ًگتىویماعتاؿ ػاؿلت يياو ػاػه ىؼه، -11-1ٕىؿ که ػؿ ىکل  هماو 

 
 ت( عاختاس داسلیًگتىو BJT آل ذهیاپ( هؾخصه  BJTب( هؾخصه  BJTالف( هذل هذاسی  11-1ؽکل 
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 هقذهَ 11

هـ رـ  کـ هؤحـاو یبه اـبـ  باا یتمـب، یصاٍل اف ت هـ ّـب صاٍلب او یدتىايدؼ رـ یهد امت کهگـ یکؼیػؿ ها  تک تک به
اـيق یه ًگتىویماعتاؿ ػاؿل ؿا کاهو ػهؼ. ايؼاف ؿاهعىامته ىؼه اف هؼاؿ  بده ا یدل ىىػ و ینتىؿ هزقا تيکیتىايؼ اف ػو ت

ػـػ. ی ٍىؿت ػـها يؼؿت بهلؼؿت  یها BJTک هؼاؿ هزتمغ امتفاػه گ اـ کدهىدىيؼ  یهد ؼ امتفاػهیرؼ یػؿ کاؿب  چد
کـ (12-1ىدکل ) IGBT .ايؼ گـفته یيیاف آو پها  IGBTو ها  هامفت ل یتيدک BJT کیدک هامدفت و یدب یداف ت

امدت.  BJT هیهيغَده ؿوىدى بدىػو آو ىدب کده یػؿصالباىدؼ  یهد ه هامدفتیىدب IGBT ايؼاف ؿاه. هؼاؿ ىىػ یه
IGBT  ػـها را یاؿیػؿ بنها  .ايؼ ىؼهها  BJTى یگقیاف کاؿب

 
 IGBTب( ػلاهت هذاسی  IGBTالف( هذاس هؼادل  12-1ؽکل 

 ذیايتخاب کل -1-5

اـیک کلی ايتغاب ػـ عداً فمدٔ بده مدٖش ولتداژ و رـی یؼ لؼؿت ب و بده هيغَده  ىدتهيؼا یاو بندتگیدک کداؿب
اـيقیًگ لٖؼه يیچیمىئ ها  SCRو کًًؼ تىايًؼ ؿوىى و عاهىه ىؼو ؿا کًتـل  یها ه GTOنتىؿها و یق وابنته امت. ت

 کًتـل کًًؼ. تىايًؼ یيمؿا  کی چیهىػها یو ػ ؿا فمٔ ؿوىى ىؼو
تـبٔ با آو ػؿ یچیمـػت مىئ ک لٖؼده ید BJTاؿ ههدن هندتًؼ. یبندک لؼؿت یهؼاؿهای الکتـويًگ و تلفات تىاو ه

 ،ت يدؼاؿػیدالل یهدا هـ صاهلیدؽع ـیتدأع 2تیک لٖؼه صاهل اکخـی به ػًىاوهامفت  که یػؿصالامت  1تیصاهل الل
اـ اـ و يدتـ اف هامدفت امدتیب BJTًگ یچیمدىئ. فهاو ػاؿيؼًگ یچیػؿ مـػت مىئ یتیهقها  هامفتى یبًاب ى یبًداب

 ىىػ. یه ش ػاػهیتـر BJTزه بـ یػاؿػ که ػؿ يت یًگ کمتـیچیتلفات مىئ یکل به ٕىؿهامفت 

                                                           
1
 Minority carrier 

2
 Majority carrier 
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اـ ک لٖؼه هًامبی ايتغابػؿ فهاو  و هيغَدات عداهىه و  افیدهدىؿػ ييمٖه کداؿ ى هلاصظه ی، اولًگیچیمىئ یب
 ػهؼ. یه ؿا ىـسلٖؼه ًؼ ايتغاب یفـآ 1-1ؿوىى ىؼو امت. هخال 

 ذياًتخاب کل 1-1هثال 
 

او ید( ؿا بده هًبدغ رـ       و هًبدغ ولتداژ )ؿوىدى    ؼیدکلامدت. ؼ یدکلػو  یالدف ػاؿا-13-1هؼاؿ ىدکل 
اـ او رؼا ىىػ.یاف هًبغ رـ    باف ىؼه تا هًبغ   ؼیکل کًؼ و مپل هی( هتَل       ) ٕىؿ کده ػؿ  همداوى یبًداب

اـ یـیبنته ىىػ تا هن   ؼیکلاف امت که یيب يياو ػاػه ىؼه، -13-1ىکل   پدل اف آوؼ. یدآ به وردىػ   اویرـ یب
ػـػ.  هیداول تیوّؼؼ باف ىىػ تا هؼاؿ به یبا   ؼیکلػوباؿه بنته و    ؼیکلؼ یبا کـدايل یى مدیداعدىػ بداف گد کل بدا ف

اـؿ         اـیهىؿػ اصتىىػ. يىع لٖؼه  یه تک اـ افیهىؿػ ياو یولتاژ و رـ صؼاکخـو ؼ یکلهـ  یاد ب ک ؿا یدهدـ  یبد
 ؼ.یهيغٌ کً

  حل
 

اـؼ یکل اویؿوىى و عاهىه ىؼو، ولتاژ و رـ یافهایيىع لٖؼه بـ اماك ي ؿوىى و عداهىه بدىػو و  یها صالت یب
 ىىػ. یه ًگ عىامته ىؼه ايتغابیچیمـػت مىئ

(     )بنته امت ػؿ    که یفهاي    کاؿ صالت ػائن هيمٖ اـؿ  (    )بداف امدت ػؿ   که یو فهاي (    )  لد
   ؼیدکلؼ یدبا        کده یامدت و فهداي  و   هخبدت  یهضىؿها یکاؿ بـ ؿو هيمٖ پ(.-13-1ػاؿػ )ىکل 

اـ ،ؼ ؿوىى ىىػیبا        که یعاهىه و فهاي اـیبًاب هدن ؿوىى و ن ؼ کًتـل هیبا   یى لٖؼه امتفاػه ىؼه ب
اف ؿا یدى يیدا (پ-11-1ىدکل ) BJTا هيغَه ی (ت-16-1ىکل )عاهىه ىؼو ؿا ػاىته باىؼ. هيغَه هامفت 

کدن  يندبتاا  افیهىؿػ ياو یو ولتاژ و رـ ايؼاف ؿاههؼاؿ  ی، ماػگافیهىؿػ يًگ یچیمىئ مـػت بهبا تىره  مافػ. یه بـآوؿػه
 عىاهؼ بىػ. یک هامفت ايتغاب عىبی ،آهپـ( 2ولت و  24)

اـبـ-13-1ػؿ ىکل    کاؿ صالت ػائن يمٖه (     )الف ب اـبـ-13-1و ػؿ ىکل  (     )  امت.  (    )ب ب
اـی ؿوىى ىؼو اـیى ب اـؿ ػاؿيؼ. بًاب یک رـیاو هخبت و    يمآ کاؿ بـ ؿوی هضىؿ هخبت رـیاو و هضىؿ هًفی ولتاژ ل

اـی عاهىه ىؼو آو یک ولتاژ هًفی بایؼ اػمال ىىػ. اف آيزایی که يمآ پ( هندتًؼ -8-1کاؿ هٖابك ػیىػ )ىکل  ب
اـی اـی ایى لٖؼه يیاف يینت، ب مافی هؼاؿ  ث پیاػه-13-1یک ػیىػ ايتغاب هًامبی امت. ىکل  ،  و هیچ کًتـلی ب

 ػهؼ. مىئیچیًگ ؿا يياو هی
اـی کلیؼ د ييداو -13-1ٕىؿ کده ػؿ ىدکل  ؿمدؼ، همداو به يظـ هی   اگـ چه یک ػیىػ یک لٖؼه هًامب و کافی ب

ػـ. فهايی که یک هامفت يیق هی ىؼه،  اػهػ اـؿ گی عاهىه امدت رـیداو اف مدمت    ؿوىى و   تىايؼ ػؿ ایى هکاو ل
ىىػ. هقیت امتفاػه اف هامفت ایى امت که افت ولتاژ ؿوی آو ػؿ فهاو هؼایت، ػؿ هماینه  عاؿد هی   بالای ػؿیى

ىىػ. البتده ػیدب آو يیدق  او و افقایو ؿايؼهاو هؼاؿ هیبا ػیىػ عیلی کمتـ امت که ایى اهـ مبب کمتـ ىؼو تلفات تى
ػـو پیچیؼه اـی ؿوىى ک امت. با ایى صال چًدؼیى هدؼاؿ کًتـلدی    ػؿ فهاو عاهىه بىػو   تـ ىؼو هؼاؿ کًتـلی ب

اـی ايزام ایى کاؿ ورىػ ػاؿػ که ؿوه کًتـلی امتفاػه ىؼه ػؿ ایًزا به ػًىاو یکنىمافی مًکـوو و یا مدىئیچیًگ  ب
 ىىػ. ـوو ىًاعته هیمًک
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يمطه کاس  (ت   غته پ( يمطه کاس ب   ذیکل و باص   ذیب( کل باص   ذیکل بغته و   ذیالف( کل 1-1هذاس هخال  13-1ؽکل 
 کلیذها تىعط دو هاعفت یعاص  ادهیپد( کلیذها تىعط یک هاعفت و دیىد  یعاص  ادهیپث(    

ػـ  حابت امت باىؼ. باا یتمـاو آو یک ملف که رـیتىايؼ هؼـف  یهاو یرـک لؼؿت، هًبغ یالکتـوي یهاػؿ کاؿب

 
 Spice, PSpice, Capture افضاس يشم -1-6

اـصیله تضلیک ومی یىتـیکاهپ یماف هیىب تـامـ اػؿ اؿفىمًؼ امت که  یل و ٕ کى کتاب بدـ آو یم . امدت ىؼه ؼیدتأ
Spice يـاهه ی يـیىتـ ػاييگاه کالیبـق و کاهپ یامت که ػؿ ػاييکؼه ههًؼم یماف هیىبک ب کـلد یایدف تىمدؼه ػاػه  یب

اـ Spice یينغه تزاؿ PSpice .امت ىؼه هـایکاهپ یامت که ب ق یدي Capture. امت ىؼهتىمؼه ػاػه  یىغَ یىت
اـفی اـفیؿا با امتفاػه يما یماف هیىبامت که  یکیک ؿابٔ گ کـت  یهد هؼاؿ همکى یکیو گ ق یدي Cadenceمدافػ. ىد

www.po
werb

oo
ks

.ir

www.takbook.com



www.takbook.com


	Blank Page
	Blank Page



