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  مقدمه دستور كار
ها، مسائل حفاظتي و  رش و پرسشپيش گزارش، گزا. در اين بخش نكاتي راجع به نحوه استفاده از دستور كار بيان شده است

  . شود ارائه مي بخشمعرفي اجمالي دستگاه در اين 

  پيش گزارش -الف
جهت انتقال مفاهيم آزمايشگاه الكترونيك صنعتي ضرورت دارد دانشجو قبل از ورود به آزمايشگاه زماني را جهت آماده سازي صرف 

رح گرديده است كه دانشجو مي بايست قبل از حضور در كلاس به آنها در اين دستور كار در هر آزمايش تعدادي سوال مط. نمايد
ها را با درك و فهم بهتري انجام دهد، همچنين سرعت پيشرفت در  شود دانشجو آزمايش تهيه پيش گزارش سبب مي. پاسخ دهد

  . ها نيز افزايش مي يابد انجام آزمايش
ختصري از تئوري و مشخصات مدارها و المان هايي كه قرار است اول م. يك پيش گزارش مناسب شامل دو بخش اصلي مي باشد

-دوم پاسخ به سوالات مطرح در متن كه احتياجي به انجام آزمايش ندارند و تئوري. در آزمايشگاه بر روي آنها آزمايش صورت گيرد
  . مي باشدبراي تهيه بخش دوم مراجعه به كتب مرجع و ديتاشيت المان ها مورد نياز. محاسباتي مي باشند

زمان . با اين روش ارائه آزمايشگاه، ضرورتي ندارد استاد مربوطه در ابتداي كلاس زمان زيادي را صرف يادآوري مفاهيم درس نمايد
  . دانشجو مي گردد-جواب مناسب استاد-محدود آزمايشگاه نيز بيشتر صرف انجام آزمايش و سوال

هاي مختلف مبين مفيد بودن اين روش ارائه آزمايشگاه  يم طراح در دانشگاهتجربه تدريس آزمايشگاه الكترونيك صنعتي توسط ت
  .باشد مي

  گزارش و پرسش هاي متن-ب
هر گزارش از بخش هاي عنوان، هدف، وسايل و قطعات مورد استفاده، مقدمه و محاسبات تئوري، شرح آزمايش و نتايج حاصل، 

  . پرسش ها و جمع بندي تشكيل مي شود
الكترونيك صنعتي از تهيه پيش گزارش شروع، در آزمايشگاه رشد و در پايان در هنگام تهيه گزارش كامل  فرآيند يادگيري

دانشجو حتي المقدور . هاي انتهاي هر آزمايش طوري طرح شده است تا در تكميل فرآيند انتقال مفاهيم موثر باشد پرسش. گردد مي
  . بهره جويد Excelيا از نرم افزار هاي مناسب همچون  مي بايست نمودارها را در كاغذ ميليمتري رسم نمايد

  حفاظت و مسائل مربوطه-پ
از اين رو مساله حفاظت دراين . ولتاژ و جريان هاي معمول الكترونيك صنعتي درحدود چند صد ولت و چند ده آمپر مي باشد 

  . آزمايشگاه اهميت مي يابد
با اين وجود امكان برخورد با . آمپر محدود شده اند 5ولت وجريان ها تا  50-40به منظور كاهش خطرات ولتاژ خروجي مدارها تا 

  . ولتاژ چند صد ولتي به دليل وجود سلف ها يا شوك هاي در زمان قطع و وصل امكان پذير مي باشد
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  : مسائل مربوط به مدارات الكترونيك قدرت عباتند از
 سان را به خطر بيندازدولتاژ بالاي شوك هاي الكتريكي كه ممكن است سلامتي ان. 

  و جرقه زدن مدار) مثل خازن الكتروليتي(انفجار عناصر 

 خطر آتش سوزي ناشي از موارد فوق 

  

  :عوامل ايمني بخش و كاهش دهنده خطرات به طور كلي عبارتند از

 حفظ آرامش در هنگام كار در آزمايشگاه 

  مپر مي بايست حداقل دو نفر در آزمايشگاه حاضر باشندآ 10ولت و  40هنگام كار كردن با ولتاژ و جريان هاي بيش از. 

  محيط پيرامون مرتب و تميز نگه داشته شود. 

 روي ميز يا نزديك مدارات مواد قابل اشتعال مانند كاغذ و پارچه وجود نداشته باشد. 

  در هنگام كار با ولتاژ يا توان هاي بالا از عينك هاي مناسب استفاده شود. 

 در هنگام كار در آزمايشگاه ) در صورت وجود(هاي عايق الكتريكي  استفاده از تخته 

 اطلاع از وجود جعبه كمك هاي اوليه و محل قرار گيري آن 

 اين . وجود يك كليد در سر راه هر منبع تغذيه تا در زمان هايي كه كليد باز است انرژي هاي داخل مدار تخليه شوند
 .يارمفيد است نيز بس) Emergency(كليد در حالت اضطراري

  

  :اقدام هاي احتياطي در زمان هاي كار كردن با مدار عبارتند از

 تنها از منابع تغذيه ايزوله استفاده كنيد. 

  
  :اقدام هاي احتياطي در هنگام كار با دستگاه هاي اندازه گيري عبارتند از

 كنيد اسيلوسكوپ تقريبا گران ترين وسيله آزمايشگاه است هنگام كار كردن با آن دقت. 

 متوجه باشيد كه زمين همه پروب هاي اسكوپ به هم متصل هستند. 

 هنگامي كه چند اندازه گيري مختلف انجام مي دهيد از ايزوله بودن پروب ها اطمينان حاصل نمائيد. 

 گيري ها هرگز از مد جريان براي ساير اندازه . دقت كنيد كه مد اندازه گيري مولتي متر را به درستي انتخاب كرده باشيد
 .استفاده نكنيد 

  

  :اقدام هاي احتياطي قبل از برقدار كردن مدار  عبارتند از

 ها رها يا اتصال كوتاه نشده باشند مراقب باشيد كه سيم. ابتدا بار را به مدار متصل و سپس برق ورودي را وصل نمائيد .
 .هرگز سيم هاي متصل به تغذيه ورودي يا بار را رها نگذاريد 
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 عدم مراقبت سبب ايجاد شوك يا آسيب به . ت مدار و اسكپ را قبل از وصل كردن كليد تغذيه چك كنيدهمه اتصالا
 .دستگاه ها مي شود 

  هر اتصالي كه ممكن است دو سطح ولتاژ مختلف را به هم اتصال كوتاه كند چك كنيد. 

  اتصال بار را در خروجي چك كنيد. 

  شود  چك كردن بر اساس يك شماتيك توصيه مي. براي بار دوم اتصالات مدار را چك كنيد .  
  

  :اقدام هاي احتياطي در هنگام وصل كردن كليد مدار عبارتند از

 ولتاژ يا توان كمي به مدار جهت تست آن اعمال كنيد. 

 در صورت داغي بيش از حد يا هر نوع شوك روند را متوقف. بعد از مرحله اول به تدريج ولتاژ يا توان را افزايش دهيد 
 .كنيد

  

  :هاي احتياطي در هنگام خاموش كردن مدار  اقدام

 كاهش ولتاژ يا توان تغذيه به طور آهسته 

 خاموش كردن همه منابع تغذيه و قطع اتصالات آنها 

  بگذاريد بار به خروجي مدار متصل باقي بماند تا به طور كامل انرژ ي هاي ذخيره در سلف و خازن ها تخليه شود. 

  

  :طي در هنگام ايجاد تغييرات در مدار عبارتند ازاقدام هاي احتيا

 خاموش كردن مدار مطابق موارد قسمت قبل 

 ايجاد تغييرات در اجزاي مورد نظر 

  دوباره مدار را بر اساس موارد احتياطي ذكر شده به تغذيه متصل نمائيد. 

  

  :هاي  احتياطي ديگر عبارتند از  اقدام

  ميز يا نزديك مدار رها نكنيد ، چرا كه ممكن است باعث جرقه يا اتصال كوتاه هرگز سيم ها و قطعات فلزي را بر روي
 .شوند 

  از سيم هاي بلند استفاده نكنيد. 

  اتصالات و اجزاي ولتاژ بالا را از تماس تصادفي دور نگه داريد. 

 د قبل از باز كردن مدار در مدارات شامل سلف ، ولتاز يا جريان ها را به نزديك صفر تغيير دهي. 

  نزديك مدار برق دار از حلقه، گوشواره يا دستبند فلزي استفاده نكنيد. 

 كنيد تنها با يك دست كار كنيد و دست ديگر را دور از سطوح رسانا نگه داريد  وقتي با مدار برق دار كار مي. 
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  معرفي اجمالي اجزاي دستگاه آموزنده الكترونيك صنعتي) ت
شوند كه چند دسته طبقه بندي ميها به اين بلوك. گردندنده الكترونيك صنعتي معرفي ميهاي دستگاه آموزدر اين بخش بلوك

  :عبارتند از

  .گيرندمدار قدرت مورد استفاده قرار ميهاي مختلف آرايشسازي بلوك هاي اتصالات كه جهت پياده 1-ت

  بلوك)I.E-302  (3 phase bridge connections: 

با فاز فاز و اينورتر پل تكفاز و سهتكفاز و سه ACفاز، برشگرهاي كسوسازهاي تكفاز و سهيسازي مدار قدرت جهت پياده
  ها، بار و تغذيهموج ولتاژ و جريان سوئيچگيري و مشاهده شكلقابليت اندازه

  بلوك)I.E-402  (1 phase cyclo converter connections:  
ها، بار سوئيچو جريان موج ولتاژ شكلمشاهده گيري و قابليت اندازه سازي مدار قدرت سيكلوكانورتر تك فاز باجهت پياده

  و تغذيه
  بلوك)I.E-D  (Dimmer : 

  ها، بار و تغذيهموج ولتاژ و جريان سوئيچگيري و مشاهده شكلسازي مدار قدرت و فرمان ديمر با قابليت اندازهجهت پياده
  بار خروجيتغذيه ورودي و هاي بلوك 2-ت

  بلوك)I.E-300 (3-phase AC Sourse :  

  ايهاي شيشهبه همراه كليد قطع و وصل مينياتوري و فيوز  v 48  ، v 24  ،v 12فاز با سطوح ولتاژ خروجي سه عدد ترانس سه

 بلوك)I.E-301 (3-phase diode rectifier :  

  اي خازن صافي جهت حذف ريپل خروجييكسوساز پل سه فاز ، دار

 بلوك)I.E-306( AC Capacitors  : 

  در سه رنج مختلف بار هاي خازني جهت فيلترينگ شكل موج خروجي اينورتر

  بلوك)I.E-307 (Inductors : 

  ولتاژ بار يا هموار كردن جريان ورودي در سه رنج مختلف بار هاي سلفي جهت فيلترينگ 

 بلوك)I.E-308  (Resistances : 

  در سه رنج مختلفبار هاي مقاومتي 

  .نمايدرا فراهم ميهاي مختلف كه فرمان مناسب جهت آرايش ولد پالس فرمانهاي مبلوك: 3-ت
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 بلوك)I.E-101  (Synchronized 3-phase pulse :  

-پالس. فازتكفاز و سه AC، برشگرهاي و تكفاز )سه پالسه و شش پالسه(فازهاي سهيكسوسازهاي فرمان جهت مولد پالسمدار 

- درجه مي 180تا  0بين  زاويه آتش محدوده . باشدآتش قابل تنظيم ميبوده و زاويه ي ورود ACهاي فرمان سنكرون با ولتاژ 

  .باشد

 بلوك)I.E-303 3 phase SPWM Generation: ( 

شكل اي و دامنه موج دندان ارهفركانس اين بلوك داراي قابليت تغيير .  SPWMمدار فرمان اينورتر سه فاز داراي خروجي هاي 
  .باشد يم مرجع  سينوسيموج 

 بلوك)I.E-304  (1-phase SPWM Generation :  

اي و دامنه شكل اين بلوك داراي قابليت تغيير فركانس موج دندان اره.  SPWMمدار فرمان اينورتر تكفاز داراي خروجي هاي 
  .باشد موج سينوسي مرجع  مي

  بلوك)I.E-401  (Synchronized pulses of 1-phase cyclo converter :  

  هاي فرمان جهت سيكلوكانورتر تكفاز با قابليت كنترل زاويه آتش و ضريب كاهش فركانس،ار مولد پالسمد

 .گيرندايزولاسيون و درايو كه بين بلوك مولد پالس فرمان و بلوك اتصالات قرار ميهاي بلوك 4-ت

 بلوك)I.E-102 (Pulses transformes :  

  .فرمان دادن به تريستور و تراياكاعمال كاربرد در . و فرمان  ترانس پالس جهت ايزولاسيون بين مدار قدرت

 بلوك)I.E-305  (optocoplers :  

  مناسب سوئيچ هاي قدرت ايزولاسيون بين مدارات فرمان و قدرت و درايو
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گيري پارامترهاي ديود قدرت، تريستور و تراياكاندازه: 1آزمايش شماره   
  

  مقدمه 1- 1
، ACو  DCها، برشگرهاي  در يكسوكننده. گيرند ر مدارت الكترونيك صنعتي مورد استفاده قرار ميديودهاي قدرت به وفور د

پارامترهاي حداكثر ولتاژ معكوس و جريان متوسط در انتخاب ديود حائز اهميت . گردد  از ديودهاي قدرت استفاده مي... اينورترها و 
  .نماد مداري و منحني مشخصه آن رسم شده است 1-1در شكل. ها بايد لحاظ گرددمي باشند و مقادير آنها در طراحي

  
 

  
اين المان  .باشدباشد كه قابل مقايسه با ديود ميمي 1SCRاز معروف ترين قطعات مورد استفاده در الكترونيك قدرت تريستور يا 

. بايست به اين پايه جريان تزريق شود  سه پايه بوده و علاوه بر آند و كاتد پايه ديگري به نام گيت دارد كه براي روشن شدن مي
نكته قابل ذكر درباره تريستورها  .مي باشند ) حالت وصل(و هدايت ديودي ) حالت قطع(مشخصة جريان نشتي تريستورها داراي دو 

ندازي يا اجريان راهو حداقل ) IGT(اين است كه در طراحي مدارات با استفاده از اين قطعه بايد به حداقل جريان تحريك گيت 
IL(كاتد -جريان آند

جريان تريستور از مقدار  چنان چههمچنين بايد توجه گردد .  براي روشن شدن تريستور توجه شود) 2
IH(مينيممي

نماد مداري و منحني مشخصه آن نشان داده  2-1در شكل  . گيردد تريستور در آستانه خاموشي قرار ميشوكمتر ) 3
  .شده است

ه است كه رفتار آن بسيار شبيه به تريستور بوده با اين تفاوت كه قابليت تريگر و هـدايت در هـر دو جهـت از    پاي 3اي  قطعهياك اتر
از جهـت  .  كننـد  گـذاري مـي   نـام  MT2و  MT1را با اسامي مشـابه   ترمينال قدرت آن 2به همين دليل  . هاي قدرت را داردترمينال

  .نماد مداري و منحني مشخصه تراياك نشان داده شده است  3-1در شكل  . ساختار داخلي نيز شباهت زيادي با تريستور دارد
                                                            
1 - Silicon Controlled Rectifier 
2- Latch Current 
3- Hold Current 

جريان ديود قدرت-منحني ولتاژ:1-1شكل
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  جريان تريستور - نماد مداري و منحني ولتاژ: 2 -1شكل

  
امـا  ، نمايد آنرا قطعة مناسبي براي الكترونيك قدرت معرفي مي) امكان كنترل هدايت در دو جهت(ياك اهاي اولية ترچه ويژگي اگر

-ياك در محدودة بسيار كوچكتري از جريانرات. كند امكان پذير ميآن تنها محدودة كوچكي از كاربردها را  هاي ديگربرخي ويژگي

در .  تـري نسـبت بـه تريسـتور دارد     ها و ولتاژهاي قابل تحمل و با تنوع كمتر توليد شده و نويزپذيري بالاتر و قابليت اعتماد پـايين 
سيگنال فرمان گيت نسـبت بـه    . شود ر موازي با جهت مخالف بجاي تراياك استفاده ميبسياري از كاربردها در صنعت از دو تريستو

هاي قدرت و پلاريتة گيت نسـبت  به ترمينال با در نظر گرفتن امكان اعمال ولتاژ. شود ياك ميراموجب تريگر شدن ت MT2ترمينال 
-ياك در ربـع اامكان تريگر تر معمولاً. شود بع نام برده ميدهد كه از آن به عنوان امكان تريگر در چهار ر حالت رخ مي رچها MT2به 

  .نواحي كاري آن نشان داده شده است  4-1در شكل  .هاي اول، سوم و چهارم وجود دارد
  

 
  

 نماد مداري و منحني مشخصه مشخصه تراياك: 3-1شكل
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 نمايش نواحي كاري تراياك: 4 -1شكل

  
  شرح آزمايش 2- 1

 . گردديش پارامترهاي مختلف و مهم ديود قدرت، تريستور و تراياك بررسي ميدر اين آزما: هدف آزمايش

  جريان ديود قدرت -تعيين منحني مشخصه ولتاژ : 1 -1آزمايش
 .ب استفاده كنيد -5-1جهت راهنمايي از ساختار پيشنهادي در شكل . ببنديد  IE302الف را روي برد -5-1مدار شكل   .1

  

  
 عيين منحني مشخصه ديود قدرتمدار جهت ت الف– 5-1شكل 
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  ساختار پيشنهادي جهت پياده سازي مدار ب - 5- 1شكل 

  

متصل  Rmeasكانال يك را به سر ديود و كانال دو را به سر . متصل نمائيد  Rmeasزمين را به سر مشترك ديود قدرت و مقاومت   .2
 . نمائيد

 . لوسكوپ منحني مشخصه ولتاژ و جريان ديود را مشاهده و رسم نماييد اسي x-yبا استفاده از حالت   .3

 .گيري نماييد افت ولتاژ مستقيم ديود را اندازه  .4

 

  كاتد  –گيري ولتاژ گيت جريان براي تريستور و اندازه - تعيين منحني مشخصه ولتاژ:  2-1آزمايش 
 . ) ب كمك بگيريد -5-1در پياده سازي مدار از شكل جهت راهنمايي .( ببنديد IE302را بر روي برد  6-1مدار شكل  .1

  

 
  مدار جهت تعيين منحني مشخصه تريستور: 6- 1 شكل
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  IH ,IL مدار جهت تعيين: 8- 1 شكل

  

  .باشد اين جريان كدام پارامتر تريستور مي. آخرين مقدار جريان آند را قبل از خاموش شدن يادداشت كنيد . 3
  .گيري شده را با برگه مشخصات تريستور مقايسه كرده و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيدجريان اندازه 
، سپس تغذيه را وصل كرده ) به وسيله قطع كردن مسير تغذيه مدار. (را تغيير دهيد ، تريستور را خاموش كنيد  Pكه بدون اين .4 

را به تدريج و مرحله به مرحله  P.ماند ملاحظه خواهيد كرد كه تريستور روشن باقي نمي. را ببنديد ، و مجدداً قطع كنيد  Sو كليد 
اين . ، جريان آند را يادداشت كنيد ) تا جايي كه تريستور ديگر خاموش نشود .( كاهش دهيد و كليد را متوالياً قطع و وصل كنيد 

   .باشد جريان كدام پارامتر تريسيتور مي
  :پرسش

  ؟ تري در تلفات حرارتي آن داردپارامترهاي تريستور، نقش مهم يك از كدام .1

 

  مشاهده چهار ناحيه عملكرد تراياك:  5-1آزمايش 
 .جهت تعيين چهار ناحيه عملكرد تراياك ببنديد  IE302را بر روي برد  9-1مدار شكل . 1

 . را بيابيد V2 و V1، حداكثر منابع ولتاژ ه مشخصات تراياك مورد آزمايشبا توجه به برگ .2

  . را بيابيد L؛ مقدار حداقل مقاومت لامپ  V1=V2=15اگر . 3
  . را بيابيد R، مقدار حداقل مقاومت  ياكابا توجه به برگه مشخصات تر. 4
يعني در واقع اين مدار .  ، وصل كرد كه تغذيه مدار هستند Yو  X توان به نقاطرا مي B و A، هر كدام از نقاط  در اين آزمايش. 5

  . ، مطابق دستور زير عمل كنيد يك از اين چهار وضعيت براي هر.  بايد به چهار صورت مختلف بسته شود
 .ياك روشن شودارا به تدريج كاهش دهيد تا تر Pسپس تغذيه را وصل كنيد و .  را روي حداكثر تنظيم كنيد Pابتدا ) الف

  . را يادداشت كنيد 2آند –1و ولتاژ آند 1آند  –و ولتاژ گيت) است IGTكه همان (در اين حالت جريان گيت را 
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مدار جهت تعيين: 10 -1ل شك
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  تكفاز ديودي DCبه  ACهاي مبدل:  2آزمايش شماره 

  مقدمه 1- 2

وجود دارد  DCاحتياج به توان الكتريكي ... ، آبكاري فلزات و  DCدر بسياري از فرآيندهاي صنعتي مانند شارژ باطري ، تنظيم دور موتورهاي 
  .شود  از يكسوسازها استفاه مي DCبه  ACجهت تبديل توان . د باش مي ACفاز  فاز و سهمعمولاً توان الكتريكي در دسترس از نوع تك . 

هاي نيم موج جريان در هريك از خطوط تغذيه در يكسوكننده. شود موج و تمام موج تقسيم ميمدارهاي يكسوكننده به دو دسته كلي نيم
AC غذيه هاي تمام موج جريان در تمامي خطوط تدر حالي كه در يكسوكننده در يك جهت است فقطAC  متناوب است.  

هاي غير قابل كنترل ، نيمه كنترل شونده و تمام كنترل شونده تقسيم توان به يكسوكنندهها آنها را ميبندي ديگري از يكسوكنندهدر دسته
ديود استفاده شده و كنترل نشده فقط از  در مدارهاي يكسوكننده. كنيم هاي غير قابل كنترل را بررسي ميدر اين آزمايش يكسوكننده. كرد 

  . باشد دامنه ولتاژ خروجي ثابت و به اندازه دامنه ولتاژ ورودي مي
  :بيان شده است ) 2-2(و ) 1-2(رابطه ولتاژ خروجي يكسوكننده تك فاز نيم موج و تمام موج به ترتيب در روابط 

)2-1 (                                                                                                                                                             ܸ݀ܿ ൌ
√2

ߨ
ܸ݈݅݊݁ሺݏ݉ݎሻ  

)2-2  (                                                                                                                                                         ܸ݀ܿ ൌ
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  شرح آزمايش 2- 2

  بررسي نحوه كاركرد يكسوسازهاي تكفاز تمام موج و نيم موج: هدف آزمايش 

  يكسوكننده تك فاز نيم موج با بار اهمي:   1-2آزمايش 
  . ولت انتخاب كنيد 12اهم و منبع ورودي را  220مقاومت را . ببنديد ) IE302(بر روي برد اتصالات قدرت  را 1-2مدار شكل  .1

  .شكل موج ولتاژ ورودي و خروجي را مشاهده و رسم كرده و آنها را با هم مقايسه نماييد  .2



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

١٨ 

 

 

  يكسوكننده تك فاز نيم موج : 1-2شكل

  

  .رسم نماييد  شكل موج ولتاژ و جريان مدار را به طور همزمان مشاهده و جريان را .3

  .  را تعيين نماييد  PIVشكل موج ولتاژ و جريان ديود را مشاهده و رسم كنيد و با توجه به شكل ولتاژ دو سر ديود  .4

  .ها تكميل نمائيد جدول زير را با توجه به خواسته. 5

  ضريب توان
 خروجي جريان

Irms  

 جريان خروجي

Idc 

  ولتاژ خروجي

Vdc 

  ولتاژ ورودي

Vrms 

  

  عملي       

  تئوري       

  

  سلفي- يكسوكننده تكفاز نيم موج بار اهمي:  2 -2آزمايش 
ميلي هانري و منبع ورودي را  10اهم ، سلف  220مقاومت . ببنديد  IE301سلفي بر روي برد  -را با بار اهمي 1-2مدار شكل  .1

  .ولت انتخاب كنيد  12

  .وري مقايسه كنيد را بدست آوريد و با تئ )β(ي تاخير خاموشي زاويه .2

  .شكل موج ولتاژ و جريان ديود را مشاهده و رسم كنيد .3

  .جدول زير را تكميل نمائيد .4

  

  



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

١٩ 

 

  ضريب توان
 خروجي جريان

Irms  

 جريان خروجي

Idc 

  ولتاژ خروجي

Vdc 

  ولتاژ ورودي

Vrms 

  

  عملي       

  تئوري       

  

  .ژ و جريان بار مشاهده كنيد مقدار سلف را تغيير دهيد و اثر آنرا بر شكل موج هاي ولتا. 5

  

 سلفي با ديود هرزگرد -يكسوكننده تك فاز بار نيم موج اهمي:  3-2آزمايش 

گـردد ، اگـر   ي يك بار اندوكتيو از يك ديود يا تريستور استفاده كنيم ، ولتاژ بار در مدت زمان هدايت ، معكوس مـي اگر براي تغذيه
به چنين ديودي كه معمولاً در مدارهاي غير قابل كنتـرل  . كند شدن ولتاژ ممانعت مي يك ديود در دو سر بار قرار گيرد از معكوس
همچنين در طول فرآيند معكوس شدن ولتاژ دو سـر بـار ،   . گيرد ، ديود هرزگرد گويند يا نيمه كنترل شونده مورد استفاده قرار مي

  .دهد تا دوباره حالت مسدود خودشان را بازيابندان ميها امكيابد و در نتيجه به تريستورجريان بار به ديود انتقال مي

  .استفاده كنيد  2- 2از مقادير آزمايش  .ببنديد  IE302را بر روي برد  2-2مدار شكل  .1

  چه تغييري كرده است؟ βدر اين حالت زاويه . با اتصال ديود هرز گرد ولتاژ ورودي و خروجي را مشاهده كنيد  .2

  .ديود را مشاهده و رسم كنيد شكل موج ولتاژ بار و .3

 

 يكسوكننده تك فاز نيم موج با ديود هرزگرد: 2- 2شكل 

  .شكل موج جريان بار ، ديود و ديود هرزگرد را مشاهده و رسم كنيد  .4

  .اين تغيير سلف چه اثري بر ولتاژ و جريان خروجي دارد . مقدار سلف را تغيير دهيد  .5

  



 

 2-2مـايش   

     

.   

از مقـادير آزم. د  

 

         

.ا مشخص كنيد 

  DCور 
را ببينيـد 4-2ل  

IE30  

ويه هدايت آن را

سلفي و موتو-ي
ت راهنمايي شـكل

  نده تك فاز

AC

02 ودي بر روي پنل

  .ريد

  .و رسم نمائيد 

زاو. و رسم كنيد 

٢٠ 

متي، مقاومتي
IE  جهت. ببنديد

پل يكسوكنند: 3- 2ل

ستن پل تك فاز ديو

  

ي متر اندازه بگير

يودها را مشاهده و

آن مشاهده وي با

 

ز با بار مقاو فا
E302روي برد

شكل

طريقه بس: 4- 2شكل

را به كمك مولتي

ج جريان يكي از دي

ك مقاومت سري

. را حساب كنيد

  ك صنعتي

كسوكننده تك
را بر ر) 3-2شكل 

      

ش

ر ولتاژ خروجي ر

 Rmeas شكل موج

را به كمك D1 ود

ج ، فاكتور ريپل ر

الكترونيكركار

پل يك:  4-2ش
ش( پل يكسوساز 

  .ه كنيد 

          

ير متوسط و مؤثر

ي كردن مقاومت

ل موج جريان ديو

وجه به اين نتايج

دستور

آزمايش
مدار. 1

استفاده

مقادي. 2

با سري. 3

شكل. 4

با تو.  5



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢١ 

 

   .حداكثر ولتاژ معكوس ديود را با توجه به شكل موج ولتاژ آن اندازه گرفته ، و آن را رسم نماييد  .6

  .غييرات را بررسي نماييد سلفي آزمايش كنيد و ت -مراحل بالا را با بار مقاومتي .7

  . آزمايش كنيد و تغييرات را بررسي نماييد) RLE(مراحل بالا را با بار موتوري .8

   



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٢ 

 

  

  تكفاز با تراياك ACديمر و كنترل ولتاژ :  3آزمايش شماره 
 

  مقدمه  1- 3
جاي اينكه ه بطور مثال ب . دهدآتش را تغيير ميزاويه  اصطلاحاً و كننده ولتاژ استيك مدار كنترل ، ترين تعريفساده ديمر در

.  شود و نور آن تغيير كند برق لامپ قطع و وصل ، هايي از زمانكند كه در تناوبمي بطور پيوسته روشن باشد ديمر كاري لامپ
عمولاً م.  شودورودي ميمانع عبور قسمتي از موج متناوب ولتاژ  ياكادر واقع تر .باشدتراياك كليد كنترل توان ميدر اين وسيله 

  . كندكننده قرار مي گيرد و ولتاژ ورودي را كنترل ميمصرف ديمر به صورت سري با
توان مقدار توان مصرفي بار ولتاژ اعمال شده به بار، مي rmsياك در بين بار و منبع تغذيه قرار گيرد ، با تغيير مقدار اچنانچه يك تر
در سطوح توان پايين از ترياك . شود گفته مي acهاي ولتاژ و يا كنترل كننده ac-acهاي مبدلبه چنين مدارهايي . را كنترل كرد 

  .شودو در سطوح بالاتر از تريستور استفاده مي
 و مقدار موثر ولتاژ بار به ازاي زاويه آتش دلخواه رابه دست آوريد را رابطه مقدار موثر ولتاژ را با زاويه آتش تكفاز  acبراي برشگر 
   .رسم نمائيد

  
  شرح آزمايش  2- 3

  .گيرد تكفاز به كمك تراياك مورد بررسي قرار مي ACدر اين آزمايش مدار ديمر و كنترل ولتاژ : هدف آزمايش 

  ديمر : 1-3آزمايش 
 .اهم برگزينيد  1000بار را مقاومت .  پياده سازي گرديده است  IE.Dمدار ديمر مي باشد كه بر روي برد  1-3شكل  .1

 .را همزمان با هم بر روي اسكوپ با تغيير پتانسيومتر بررسي كنيد  GKاژ دو سر بار و ولتاژ ولت .2

 .شكل موج ولتاژ خازن و گيت را بر روي اسكوپ مشاهده كنيد  .3

 .دليل استفاده از دياك و خازن را بيان كنيد  .4

 . انسيومتر مشاهده نمائيد در ادامه بار را با لامپ رشته اي جايگزين كنيد و رفتار ديمر را با تغيير پت .5

 .، دو كاربرد خانگي و صنعتي براي ديمر پيشنهاد دهيد  6با مشاهده رفتار ديمر در بند  .6



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٣ 

 

 
  مدار ديمر: 1- 3 شكل

 
  تك فاز با ترياك acمدار كنترل ولتاژ : 2- 3شكل 

  

  تك فاز با تراياك ACولتاژ  كنترل:  2-3آزمايش 
 . پياده سازي كنيد  IE302را بر روي برد  2-3ل مدار شك  .1

 IE101برد  3-3در شكل . باشد استفاده كنيد كه مولد پالس هاي فرمان گيت مي IE101براي اعمال پالس به گيت از برد   .2
رون براي سنك. ورودي سنكرون باشند  ACپالس هاي فرمان اعمالي به تراياك مي بايست با تغذيه .  نشان داده شده است 

خروجي اين برد را به ترانس پالس اعمال و در نهايت خروجي . متصل نمائيد  IE101ورودي را به برد  ACشدن نمونه برق 
 .ها نشان اده شده استبرد ترانس پالس 4-3در شكل . تراياك اعمال كنيد  MT2ترانس پالس را به گيت و 

مؤثر ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار را اندازه بگيريد  º180و º0،º36 ،º72 ،º108 ،º144براي بار اهمي خالص و براي زواياي آتش 
.  

 
º180  º144  º108  º72  º36  º0  

f 

  مؤثر ولتاژ خروجي            
  توان اكتيو بار            

  



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٤ 

 

  
  برد مولد پالس آتش تريستور 3- 3شكل 

  

  
 هابرد ترانس پالس 4- 3شكل 

 



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٥ 

 

 .شكل موج ولتاژ خروجي را  بر حسب زاويه آتش رسم كنيد  .3

 .، شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد  º90در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش  .4

 .جريان مؤثر ترياك و بار را اندازه بگيريد  .5

شكل موج ولتاژ دو . تنظيم كنيد و سپس سلف را وارد مدار كنيد  º90نيست ، زاويه آتش را روي كه سلف در مدار در حالتي .6
 .سر بار و جريان مدار را رسم كنيد و زاويه هدايت ترياك را اندازه بگيريد 

 .نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف، علت را توضيح دهيد  .7

 .ضريب توان ورودي را محاسبه نماييد توان ورودي و  .8

  .رسم نماييد ش نمودارهاي ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار بر حسب زاويه آت .9
  پرسش

 ؟را تحقيق كنيداي ميان جريان مؤثر ترياك و بار رابطه .1

 چرا ؟. ورودي سنكرون باشند  ACپالس هاي فرمان اعمالي به تراياك مي بايست با تغذيه  .2

 .ترانس پالس جهت اعمال پالس فرمان به تراياك را شرح دهيد  علت استفاده از  .3

    



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٦ 

 

  
  تك فاز تريستوري DCبه  ACهاي مبدل: 4آزمايش شماره 

  
  مقدمه  4-1

در اين آزمايش . شوند ها به سه دسته غير قابل كنترل ، نيمه كنترل شونده و تمام كنترل شونده تقسيم مييكسوكننده
شود و ها به جاي ديود از تريستور استفاده ميدر اين نوع يكسوكننده. شود نترل شده بررسي ميهاي نيمه و تمام كيكسوكننده

از لحاظ جهت جريان كشيده شده از منبع . باشد ورودي و زاويه آتش تريستورها مي ACتابعي از دامنه ولتاژ  DCولتاژ خروجي 
نوع نيم موج جريان تنها در يك جهت از هر خط تغذيه كشيده در . ورودي به دو دسته نيم موج و تمام موج تقسيم مي شوند 

روابط ولتاژ خروجي يكسوساز تكفاز نيم . شود  شود و در نوع تمام موج در هر دو جهت جريان از منبع به سمت مدار جاري مي مي
  .به ترتيب بيان شده است ) 2-4(و ) 1-4(موج و تمام موج در روابط 
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هرگاه جريان سلف در مدار مبدل هيچگاه . تواند در وضعيت كاري پيوسته يا ناپيوسته عمل كند  يك صنعتي ميهر مدار الكترون 
كند و هر گاه در كسري از دوره تناوب كاري جريان سلف صفر شود مبدل در  صفر نشود مبدل در وضعيت هدايت پيوسته عمل مي

                             .كند  كننده معادلات هر مبدل بسته به وضعيت كاري آن تغيير مي معمولا روابط توصيف. وضعيت كاري ناپيوسته عمل مي كند
  شرح آزمايش  4-2

  .شوند  در اين آزمايش نحوه كاركرد يكسوسازهاي تكفاز نيمه و تمام كنترل شونده بررسي مي: هدف آزمايش 

  يكسوكننده تك فاز نيم موج تمام كنترل شونده با ديود هرزگرد:  1-4آزمايش 
ولـت در نظـر    12اهـم و ولتـاژ ورودي را    1000ا بـار ر . ببنديد  IE302را بر روي برد  1-4مدار يكسوساز تكفاز نيم موج شكل  .1

خروجي ترانس پالس ها مي بايست به گيت . كمك بگيريد  1-3هاي آتش از راهنمايي هاي آزمايش  جهت اعمال پالس. بگيريد 
  .و كاتد تريستور اعمال شود 

 
  شوندهيكسوكننده نيم موج تك فاز تمام كنترل: 2- 4شكل 

  



 

مبدل . كنيد 

مبدل در . د 

  .د 
  .ق كنيد 

. فاده كنيـد  

   استفاده
 به تريستور 

 
ل در چه مد 

ل در چه مد 

مشاهده و رسم ك

هده و رسم كنيد

ت را توضيح دهيد
وج تحقيقشكل م

استف IE302رد 

 

180و  ي 

را پالس . يد 

 .ه گيري نمائيد
مبدل. سم كنيد 

مبدل. سم كنيد 

يان خروجي را م

 خروجي را مشاه

ورت اختلاف علت
نرا از روي اين ش

ده سازي آن از بر

   موج

از خروجي. كنيد 
تورها اعمال كني

ده ، رسم و نتيجه
ي را مشاهده و رس

 را مشاهده و رس

  :جام دهيد
هاي ولتاژ و جري

جريان ي ولتاژ و

سه كنيد و در صو
 خاموش بودن آ

  . و رسم نمائيد

جهت پياد. ست

كنترل شونده تمام

IE10 استفاده ك
ربوطه را به تريست

ها مشاهدرريستو
و جريان خروجي

 جريان خروجي

٢٧ 

 و آزمايش را انج
هنيد و شكل موج

هاي و شكل موج

اسبه شده مقايس
هاي روشن ومان

  .ري نماييد
دهستور را مشاه

 ده تمام موج
ده انشان داده ش

  . كنيد

نيمه  كننده تك فاز

01د پالس آتش

خروجي هاي مر

لس هاي آتش تر
هاي ولتاژ و موج

هاي ولتاژ وموج

صورت زير تنظيم
درجه تنظيم كن

جه تنظيم كنيد

ش را با موارد محا
شاهده كنيد و زم
شرايط اندازه گير
 موج جريان تريس

مه كنترل شوند
نش 2-4 در شكل

ي هانري انتخاب

يكسوك )2-4(شكل

ورها از مدار مولد
 ترانس پالس ، خ

  .ال كنيدي اعم
طور همزمان با پالس

م كنيد و شكل

م كنيد و شكل م

  ك صنعتي

ويه آتش را به ص
150ش را روي
 ري است ؟

درج 30ش را روي
  است؟

في نتايج آزمايش
سر تريستور را مش
وجي را در اين ش

شكل Rmeasت 

وساز تكفاز نيم
ز تكفاز نيم موج

ميلي 10اهم و  4

اي آتش تريستو
ن خروجي ها به
ه تريستور پاييني
ع ورودي را به طو

درجه تنظيم 150

درجه تنظيم 30

الكترونيكركار

 از بستن مدار زاو
زاويه آتش. الف

در چه مد كار
زاويه آتش. ب

چه مد كاري
به طور كيف. ج

ل موج ولتاژ دو س
ر ريپل ولتاژ خرو
ري كردن مقاومت

يكسو:  2-4ش
مدار يكسوساز 

470بار را نيز 

ها ت اعمال پالس
پس از اعمال اين

180و  را به
ل موج ولتاژ منبع

0ه آتش را روي 
 ست؟

0ه آتش را روي 
 ست؟

دستور

پس. 2

شكل. 3
مقدا. 4
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  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٨ 

 

  )rms و   DCدامنه.(گيري نماييد مقدار جريان بار را با مولتي متر اندازه. 6
  .مقادير موثر ولتاژ و جريان بار را بدست آوريد . 7
هاي روشن و خاموش بودن آنرا از روي اين را مشاهده كرده و آن را رسم نماييد و زمان هاورشكل موج ولتاژ دو سر يكي از تريست. 8

  .شكل موج تحقيق كنيد
 .مقدار ريپل ولتاژ خروجي را درشرايط بالا اندازه گيري نماييد. 9

  .وضيح دهيد به طور كيفي نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف، علت را ت. 10
  .از بار اهمي خالص استفاده كنيد و شكل موج خروجي را در اين شرايط با حالت قبلي مقايسه نمائيد . 11
 
 

  پل يكسوساز تك فاز تمام كنترل شونده با بار مقاومتي:  3-4آزمايش 

از . پياده سازي نمائيد  IE302آنرا بر روي برد . نشان داده شده است 3-4شونده در شكل مدار پل يكسوساز تمام كنترل  .1
180 3و  2و به   فرمان  پالس  4و  1جهت اعمال فرمان گيت به تريستورهاي . استفاده نمائيد  2-4هاي آزمايش  المان  

 . ها استفاده گردد جهت فراهم شدن ايزولاسيون حتما از ترانس پالس جهت اعمال پالس . را اعمال كنيد 

درجه تنظيم كنيد و  150زاويه آتش را روي . پس از بستن مدار ،زاويه آتش را در مقادير زير تنظيم و به انجام آزمايش بپردازيد. 2
  مبدل در چه مد كاري است؟. هاي ولتاژ و جريان بار را مشاهده و رسم كنيد شكل موج

مبدل در چه مد . هاي ولتاژ و جريان مقاومت را مشاهده و رسم كنيد شكل موج درجه تنظيم كنيد و 30زاويه آتش را روي . 3
 كاري است؟

  .شكل موج جريان خط را مشاهده و رسم كنيد . 4
 .به طور كيفي نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد . 5

 .تكرار كنيد ) DC(سلفي و بار موتوري -تمامي مراحل قبلي را براي بار مقاومتي. 6

  .را مشاهده و رسم نمائيد 1شكل موج جريان تريستور شماره  Rmeasبا سري كردن مقاومت . 7
  

 
  پل يكسوكننده تك فاز تمام كنترل شونده: 3-4شكل 



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٢٩ 

 

  :پرسش 

  .نيمه كنترل شونده و تمام كنترل شونده تكفاز را با هم مقايسه كنيدبا توجه به نتايج به دست آمده يكسوكننده . 1

  .كنند  كدام كليدها نقش ديود هرزگرد را ايفا مي) 2-4شكل (در آرايش نيمه كنترل شونده . 2

  .     اعمال شود چه اتفاقي روي مي دهد  3-4اگر بدون استفاده از ترانس پالس فرمان به تريستورهاي شكل . 3

    



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٣٠ 

 

  

  سه فاز ديودي DCبه ACهاي مبدل: 5يش شماره آزما
  

  مقدمه 1- 5
 هاي نـوع  يكسوكنندهدر . را بررسي خواهيم كرد) كنترل نشده(هاي سه فاز نيم موج و تمام موج ديودي در اين آزمايش يكسوكننده

و ) 1-5(به صـورت روابـط   فاز براي نيم موج و تمام موج سه  DCباشد و ولتاژ خروجي تمام ديودي، ولتاژ خروجي قابل كنترل نمي
   : باشد مي) 5-2(

)5-1                                                                                                                   (ௗܸ௖ ൌ
ଷ√଺

ଶగ ௟ܸ௜௡௘ሺ௥௠௦ሻ  

)5-2   (                                                                                                                ௗܸ௖ ൌ
ଷ√ଶ

గ ௟ܸ௜௡௘ሺ௥௠௦ሻ  
 DCاحتياج به توان الكتريكي ... ، آبكاري فلزات و  DCدر بسياري از فرآيندهاي صنعتي مانند شارژ باطري ، تنظيم دور موتورهاي 

از  DCبـه   ACجهـت تبـديل تـوان    . باشـد   مـي  ACفـاز  فـاز و سـه  كتريكي در دسـترس از نـوع تـك   معمولا توان ال. وجود دارد 
جهـت  ) يا شش فاز و بالاتر(كيلووات به طور معمول از يكسوسازهاي سه فاز  15هاي بالاتر از  در توان. شود  استفاه مي  4يكسوسازها

، )سـلف و خـازن  (عمول از نيمه هادي هاي قدرت ، عناصـر راكتيـو   يك يكسوساز به طور م. گردد  تبديل توان الكتريكي استفاده مي
  . و اجزاي محافظ تشكيل شده است ) شامل كنترل و درايو(مدار فرمان 

نوع تمام تريستوري اين يكسوسازها از لحاظ . گردند فاز سه پالسه و شش پالسه بررسي مي در اين آزمايش يكسوسازهاي سه
 1-5در شكل . هادي آن از نوع تريستور است  گيرد ، چرا كه تمام عناصر نيمه ها قرار مي ندهشو كنترلي در دسته تمام كنترل

  . يكسوساز غير كنترل شونده سه پالسه و يكسوساز غيركنترل شونده شش پالسه نشان داده شده است 

                                                            
4 Rectifiers 



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٣١ 

 

                                  
  سه فاز سه و شش پالسه بدون كنترل مدارات و شكل موج هاي خروجي يكسوسازهاي 1- 5شكل 

  

  . در ادامه به بررسي عملكرد يكسوسازهاي غير كنترل شونده و كنترل شونده سه فاز پرداخته شده است 

  
  شرح آزمايش 2- 5

  . گرددبررسي ميديودي فاز در اين آزمايش نحوه كاركرد يكسوسازهاي سه:  هدف آزمايش

  )سه پالسه(وج نيم م فازسهكننده يكسو : 1-5 آزمايش
جهت راهنمايي در پياده  3-5شكل . ببنديد  IE301را جهت بررسي يكسوساز سه پالسه سه فاز بر روي برد  2-5مدار شكل  .1

 . ولت انتخاب كنيد 12منبع ورودي را نيز . اهم برگزينيد  1000بار را متعادل و . سازي اين مدار نشان داده شده است

 . ه و رسم كنيدشكل موج ولتاژ خروجي را مشاهد .2

 . مقادير متوسط و مؤثر ولتاژ خروجي را محاسبه كنيد .3

 . براي اين مدار فاكتور ريپل را حساب كنيد .4

ولتاژ  . زاويه هدايت آن را مشخص كنيد.  را به كمك مقاومت سري با آن مشاهده و رسم كنيد D1 شكل موج جريان ديود .5
 . را محاسبه كنيدD1 معكوس ديود 

 . جريان نامي لازم جهت اين ديود را حساب كنيدمقادير ولتاژ و  .6

 . را به دست آوريد D1جريان متوسط بار و جريان متوسط و مؤثر ديود   .7

 . حداكثر ولتاژ معكوس ديود را با توجه به شكل موج ولتاژ آن اندازه بگيريد  .8



  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٣٢ 

 

 . يح دهيدنتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توض  .9

 .تكرار كنيد ) DC(مقاومتي و بار موتوري -مراحل قبل را براي بار سلفي  .10

 .جهت اين امر سه سلف با منبع تغذيه سه فاز سري نمائيد . تاثير اندوكتانس منبع و فيلتر ورودي را بررسي كنيد   .11

 .بيان نمائيدتغيير دهيد و به طور كيفي تغييرات جريان ورودي را  11مقادير سلف را در مرحله  .12

 

 
  يكسوكننده سه فاز نيم موج: 2- 5 شكل

  

  

  IE302پياده سازي يكسوساز نيم موج سه فاز بر روي برد  3- 5شكل 

  )شش پالسه(كننده پل سه فاز يكسو : 2-5 آزمايش
  . پياده سازي نمائيد  IE302را بر روي برد  4-5پل يكسوكننده سه فاز شكل  .1
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  پرسش
 . دست آوريد زاويه خاموشي را در حالت بار مختلط و جريان پيوسته به .1

 . شرايط مرزي زاويه آتش را براي حالت جريان پيوسته و گسسته به دست آوريد .2

 . ا را محاسبه نماييدزاويه خاموشي ديوده .3

 . رابطه ولتاژ خروجي يكسوساز سه پالسه ديودي را به دست آوريد  .4

  .علت را بيان نمائيد. هاي بالا كاربرد يكسوساز شش پالسه بر سه پالسه ارجحيت دارد در توان .5
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  شوندهسه فاز تمام كنترل DCبه  ACهاي مبدل: 6آزمايش شماره 
  

  مقدمه 6-1
متغير نياز  DCبراي كاربردهايي كه به ولتاژ .  گرددفاز نيم موج و تمام موج تريستوري بررسي مي يكسوسازهاي سهدر اين آزمايش 

در كاربردهاي توان بالا استفاده از نوع تكفاز مردود .  گيرند ، اين يكسوسازها مورد استفاده قرار ميDCاست مثل كنترل دور موتور 
ورودي و زاويه آتش تريستورها  ACخروجي و ولتاژ  DCرابطه بين دامنه ولتاژ . تفاده مي گرددمي باشد و تنها از نوع سه فاز اس

  . بيان شده است) 2-6(و ) 1-6(براي نوع نيم موج و تمام موج به ترتيب در روابط 

)6-1                                                         (                                                ௗܸ௖ ൌ
ଷ√ଷ

ଶగ ௟ܸ௜௡௘ሺ௠௔௫ሻ cos   ߙ
)6-2                                                                                       (                         ܸ݀ܿ ൌ

3√2
ߨ
ܸ݈݅݊݁ሺ݉ܽݔሻ cosߙ  

  

  شرح آزمايش 6-2
  . گرددبررسي مي تريستوري فازدر اين آزمايش نحوه كاركرد يكسوسازهاي سه : يشهدف آزما

  نيم موج بدون ديود هرزگرد فازسه كنندهيكسو: 1- 6آزمايش 
 .  ببنديد IE302را بر روي برد  1-6شكل   .1

ن مي بايست سه هاي فرما به منظور سنكرون سازي پالس.  استفاده نمائيد IE101جهت اعمال پالس هاي فرمان از برد  .2
هاي فرمان سه فاز  مولد پالس IE101برد . به برد فرمان متصل گردد) IE300شماره (فاز برق ورودي از برد تغذيه

 ،120 از خروجي هاي . باشد مي   120و   خروجي ترانس پالس ها به به ترانس پالس ها اعمال نموده و از
 . خروجي ترانس پالس ها مي بايست به گيت و كاتد تريستورها اعمال شود.  گيت تريستورها اعمال نمائيد

 . نقطه كموتاسيون طبيعي اين مدار را اندازه بگيريد .3

 . كنيد در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش صفر درجه شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم .4

در اين حالت .  شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد º18در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش  .5
 . متر اندازه بگيريدمتوسط ولتاژ و جريان را با مولتي

اين حالت  در.  شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد º18در حالت بار مختلط و زاويه آتش  .6
 .رسم كنيد هاي سري با آنشكل موج جريان بار را به كمك مقاومت.  متر اندازه بگيريدمتوسط ولتاژ و جريان را با مولتي
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  سه فاز تمام كنترل شوندهپل يكسوكننده : 2- 6 شكل

  

هاي فرمان مي بايست سه فاز برق  به منظور سنكرون سازي پالس.  استفاده نمائيد IE101جهت اعمال پالس هاي فرمان از برد . 2
از خروجي . مولد پالس هاي فرمان سه فاز مي باشد IE303برد . به برد فرمان متصل گردد) IE3000شماره (ورودي از برد تغذيه 

 ،120 هاي    120و  درجه اختلاف را به تريستورهاي پاييني اعمال نمائيد 180اي با  به تريستورهاي بالايي و پالسه .
ها مي بايست به گيت  وجي ترانس پالسخر.  براي همه پالس ها از ترانس پالس به عنوان واسط مدار فرمان و قدرت استفاده نمائيد

  . و كاتد تريستورها اعمال شود

  . در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش صفر درجه شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد. 3
در اين حالت متوسط .  دشكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كني º18در حالت بار اهمي خالص و زاويه آتش . 4

  . متر اندازه بگيريدولتاژ و جريان را با مولتي
در اين حالت متوسط ولتاژ .  شكل موج ولتاژ بار را روي اسيلوسكوپ مشاهده و رسم كنيد º18در حالت بار مختلط و زاويه آتش . 5

  . رسم كنيد هاي سري با آنمتشكل موج جريان بار را به كمك مقاو.  متر اندازه بگيريدو جريان را با مولتي
 . در حالت قبلي زاويه خاموش شدن تريستور را اندازه بگيريد. 6

 . متوسط ولتاژ خروجي را اندازه بگيريد º180و º0 ،º36 ،º72 ،º108 ،º144براي بار مختلط، براي زواياي آتش . 7

º180  º144  º108  º72  º36  º0  
f 

  ولتاژ خروجي مؤثر            
  توان اكتيو بار            

  . شكل موج ولتاژ خروجي را  بر حسب زاويه آتش رسم كنيد. 8
 . رسم نماييد) DC(را براي بار موتوري  7و  3و  2مراحل . 9

  . نتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيد. 10
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  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٤١ 

 

 

  سه فاز ACكنترل ولتاژ : 8آزمايش شماره 
  

  مقدمه 1- 8
دار تمام كنترل م.  توان با مدار تمام كنترل شونده و نيمه كنترل شونده كنترل كردتوان ورودي به بار با اتصال ستاره يا مثلث را مي

نكته قابل .  كندباشد ولي مدار نيمه كنترل شونده براي برگشت جريان از ديود استفاده ميترياك مي 3تريستور يا  6شونده شامل 
جهت راه اندازي نرم موتورهاي القايي يا .  تريستور همزمان هدايت كند 2ذكر اين است كه در مدار تمام كنترل شونده لازم است 

هيترهاي صنعتي نيز نمونه اي ديگر از كاربردهاي .  گردد ور ارزان قيمت موتورهاي القايي سه فاز از اين مدارات استفاده ميكنترل د
  .  اين مدارات مي باشند

  

  شرح آزمايش 2- 8
  . گرددسه فاز بررسي مي ACر اين آزمايش نحوه كنترل ولتاژ د:  هدف آزمايش

  تمام كنترل شونده با اتصال ستاره و با سيم نول  سه فاز ACبه  ACمبدل :  1-8آزمايش 
 .  ببنديد IE302را بر روي برد  1-8مدار شكل  .1

 . مراجعه نمائيد 2-6جهت راهنمايي به آزمايش .  پالس هاي فرمان تريستورها را اعمال نمائيد .2

 

 
  سه فاز تمام كنترل شونده acمدار كنترل ولتاژ : 1- 8شكل 
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  الكترونيك صنعتيدستوركار 

٤٣ 

 

º180  º144  º108  º72  º36  º0  
f

 
  مؤثر ولتاژ خروجي            
  توان اكتيو بار            

  

 . شكل موج ولتاژ خروجي را  بر حسب زاويه آتش رسم كنيد. 4

 . سازي آزمايش مقايسه كنيد و در صورت اختلاف علت را توضيح دهيدادهنتايج آزمايش را با موارد محاسبه شده در قسمت آم. 5

 . نمودارهاي ولتاژ خروجي و توان اكتيو بار بر حسب زاويه آتش را رسم نماييد. 6

 

 
  سه فاز نيمه كنترل شونده acمدار كنترل ولتاژ : 3- 8شكل 

  :پرسش 
 . بيان كنيد و در مورد شكل موج خروجي هر يك توضيح دهيدشونده را شونده و تمام كنترلكنترلهاي نيمتفاوت مبدل .1

 كند؟وجود سيم نول در اين مدار، چه كمكي در تحليل به شما مي .2

 .در مورد جريان سيم نول توضيح و شكل موج آن را در زواياي آتش مختلف رسم نماييد .3

،  ل با تغيير زاويه آتش را مورد بررسي قرار داده؟ تغييرات جريان سيم نو ، جريان سيم نول صفر خواهد بود در چه زاويه آتشي .4
 . تحليل خود را بيان نماييد

 . ولتاژ هر فاز مقايسه و تحليل نماييد/، با فركانس جريان فركانس جريان سيم نول را از روي شكل بدست آورده .5

  فاز نيمه كنترل شده با اتصال ستاره و بدون سيم نولسه AC/ACهاي مبدل:  3-8آزمايش 

اين آرايش . دهدفاز نيمه كنترل شده با اتصال ستاره و بدون سيم نول را نشان ميسه AC/ACيك مبدل   4-8مدار شكل  .1
 .پياده سازي نمائيد IE302را بر روي برد مدار قدرت 

 . مي باشد 2-8مدار فرمان گيت نيز مشابه آزمايش  .2

 . اژ خروجي و توان اكتيو بار را اندازه بگيريدمؤثر ولت º180و º0 ،º36 ،º72 ،º108 ،º144براي زواياي آتش  .3
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  الكترونيك صنعتيدستوركار 
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  تكفاز )Cyclo­Converter( مبدل دوره تناوب:  9آزمايش شماره 

  مقدمه 1- 9

در انواع تكفاز فركانس خروجي كسري صـحيح از فركـانس   . گردد  خروجي كنترل ميدر مبدل هاي دوره تناوب ، فركانس و دامنه 
سـادگي و ارزانـي ايـن    . اما در انواع سه فاز امكان افزايش فركانس نيز وجود دارد . ورودي مي باشد و تنها فركانس كاهش مي يابد 

 1-9ايده عملكردي اين مبدل ها در شكل . ه است روش كنترل فركانس باعث كاربرد آن در كنترل دور موتورهاي القايي بزرگ شد
  .نشان داده شده است 

  
  تغيير توام دامنه وفركانس) تنها تغيير فركانس،  ب) ايده عملكردي مبدل دوره تناوب الف 1- 9شكل 

  

  شرح آزمايش 2- 9

  .گردد ر اين آزمايش نحوه كاركرد مدارهاي مبدل دوره تناوب بررسي ميد: هدف آزمايش 

  مبدل دوره تناوب:  1-9ش آزماي

هنگام . استفاده كنيد  IE402جهت پياده سازي آن از برد . نشان داده شده است  2- 9آرايش مبدل دوره تناوب تكفاز در شكل . 1
ولت  12بار را يك كيلو اهم در نظر بگيريد و منبع ورودي را . ورودي و محل هاي اتصال آن دقت كنيد  ACبستن مدار به پلاريته 

  .تخاب كنيد ان

اين برد . استفاده مي شود  IE401جهت اعمال پالس ها به اين مدار از مدار مولد پالس هاي فرمان مبدل دوره تناوب يعني برد . 2
به  pپالس هاي با انديس . اين مولد نشان داده شده است  3-9در شكل . پالس هايي سنكرون با برق ورودي ايجاد مي نمايد 
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اين وضعيت براي  . باشد  مثل همديگر مي 4و  1پالس هاي فرمان . اعمال مي گردد  –به مبدل  nبا انديس و پالس هاي + مبدل
در اين مدار نيز پالس هاي خروجي مدار مولد به وسيله ترانس پالس به مبدل اعمال . برقرار است 5و7، و همچنين  8و  5، 3و 2

  .شوند  مي

  . منبع ورودي بر روي اسكوپ مشاهده نموده و نتيجه گيري نمائيد  پالس هاي فرمان را به طور همزمان با. 3

  
  مبدل دوره تناوب تكفاز 2- 9شكل 

  

در اين شرايط شكل موج ولتاژ و . تنظيم نمائيد  25زاويه آتش را بر روي صفر قرار داده و فركانس ولتاژ خروجي را بر روي . 4
  .جريان بار را ثبت كنيد 

مقدار موثر ولتاژ خروجي را در اين شرايط محاسبه و با . درجه تنظيم كنيد  90در اين شرايط زاويه آتش را تغيير داده و بر روي . 5
  .عملي مقايسه كنيد 

  .يير فركانس و زاويه آتش را مشاهده نمائيد بار را با لامپ رشته اي تغيير دهيد و اثر تغ. 6

در اين شرايط شكل موج جريان بار و يكي از . شرايطي براي لامپ به وجود آوريد كه چشمك زدن لامپ به سادگي ديده شود . 7
  .تريستورها را رسم نمائيد 

هرتز  10درجه و فركانس  90براي زاويه آتش سلفي تغيير دهيد در اين شرايط شكل موج هاي ولتاژ و جريان را  -بار را به اهمي. 8
  .ثبت نمائيد 
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Frequency Devider

Synchronized Pulses of  Cyclo-Converter1-phase

  

  برد مولد پالس هاي سنكرون براي مبدل دور ه تناوب تكفاز 3- 9شكل 

  

  :پرسش 

  .چه پيشنهادي جهت استفاده از اين مدار ارائه مي نمائيد. اگر هدف تغذيه يك موتور القايي سه فاز با اين مدار باشد. 1

  .چگونه در نوع سه فاز فركانس علاوه بر كاهش افزايش نيز مي يابد . 2

  .علت را توضيح دهيد . ودي در هنگام اتصال به برد قدرت عكس شود چه اتفاقي روي مي دهد ور ACاگر پلاريته . 3
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  اپتوكوپلر – MOSFET – IGBT -ترانزيستور قدرت: 10آزمايش شماره 
  

  مقدمه 10-1

با رشد كليدهاي  الكترونيك صنعتي مدرن. تاكيد بر مدارات الكترونيك صنعتي مبتني بر تريستور بود  هاي قبل در تمام آزمايش
متحول شده است و امروزه در بسياري از كاربردها اين  IGBTقدرت و  MOSFETنيمه هادي جديد از جمله ترانزيستور قدرت ، 

منابع تغذيه سوئيچينگ و اينورترها دو دسته بزرگ از كاربرد كليدهاي نيمه . كليدهاي نيمه هادي جايگزين تريستور شده اند 
اين كليدهاي نيمه هادي . سرعت كليدزني به مراتب بالاتر اين كليدهاي جديد مزيت عمده آنها مي باشد .  هادي جديد مي باشند

در اين آزمايش با منحني مشخصه و ويژگي هاي اين كليدهاي نيمه هادي . در مقايسه با تريستور تمام كنترل شونده مي باشند 
  .اربرد در طبقه درايو اين كليدها بررسي شده است اپتوكوپلر نيز به عنوان الماني پر ك. شويد آشنا مي

  

  شرح آزمايش 10-2

  .شود هاي فوق بررسي مير اين آزمايش نحوه كاركرد الماند: هدف آزمايش 

  گيري پارامترهاي ترانزيستور قدرتاندازه:  1-10آزمايش 
  . ي نمائيد گيري پارامترهاي ترانزيستورقدرت پياده سازرا جهت اندازه 1-10مدار شكل . 1

  .را بيابيد inV با توجه به برگه مشخصات ترانزيستور، مقدار حداكثر منبع ولتاژ. 2

  .را بيابيد 2Rبا توجه به برگه مشخصات ترانزيستور ، مقدار حداقل مقاومت. 3

  .را طوري محاسبه كنيد كه با توجه به مسائل حفاظتي ترانزيستور حتماً اشباع شود   Pنسيومترو پتا 1Rمقادير مقاومت . 4

. اميتر را اندازه بگيريد  –مقادير جريان كلكتور و جريان بيس و ولتاژ كلكتور . را از صفر تا حداكثر تغيير دهيد  Pپتانسيومتر . 5
 .)نياز به تغيير داشته باشند 1Rو Pممكن است مقادير (
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  مشاهده رفتار اپتوكوپلر:  4-10آزمايش 
  . اپتوكوپلر ببنديدرا جهت بررسي رفتار  4-10مدار شكل . 1

  
  مدار پيشنهادي جهت بررسي رفتار اپتوكوپلر 4-10شكل 

r,از روي برگه مشخصات اپتوكوپلر، مقادير . 2 ft t دست آوريد را به.  
  .رسم نماييد زمان مشاهده كنيد وبه صورت هم 2اميتر را با كانال -و ولتاژ كلكتور 1كاتد ديود را با كانال -ولتاژ آند. 3
  قدر است ؟افت ولتاژ روي ديود فرستنده در حالت روشن چه. 4
5 .CEV  قدر است ؟چه) با فرض اشباع بودن ( اشباع  
  

  :پرسش

  ها ، اين المان تا چه فركانسي قابل استفاده است ؟با توجه به شكل موج. 1
  هاي قدرت شبيه است؟المان به كداميك از المان مزيت استفاده از اپتوكوپلر چيست ؟ اين. 2
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 SPWMاينورتر تكفاز و نحوه توليد : 11آزمايش شماره 

  
  مقدمه 11-1

در صورتيكه در اين . تواند در يك فركانس ثابت يا متغير باشد مي ACولتاژ خروجي . شوند ها با عنوان اينورترها ذكر مياين مبدل
اينورترها به دو دسته كلي . گردد نموده و ضريب بهره ثابت بماند ولتاژ خروجي متغير حاصل ميها ولتاژ ورودي تغيير مبدل

شوند و اگر ولتاژ ورودي ثابت بماند به اين اينورترها ، اينورتر منبع ولتاژ و اگر فاز تقسيم ميفاز و اينورترهاي سهاينورترهاي تك
اينورتر ولتاژ تكفاز نشان داده  1-11در شكل  .شود اينورتر منبع جريان گفته ميچنانچه جريان ورودي ثابت نگه داشته شود به آن 

  .شده است

گيرد ، ولتاژ اگر ولتاژ ورودي ثابت بماند با تغيير ضريب بهره اينورتر كه معمولاً با روش كنترل مدولاسيون پهناي پالس انجام مي
با قطع  .هاي فرمان براي اينورتر تكفاز نشان داده شده استسروش ساخت پال 2-11در شكل . خروجي متغيري خواهيم داشت 

اي بيشتر باشد كيفيت ولتاژ اگر دامنه سينوسي از دندانه اره. هاي مربوطه حاصل شده استاي با سينوسي پالسارهدادن دندانه
  كند؟خروجي اينورتر چه تغييري مي

  

  
  تكفاز مدار اينورتر 1-11شكل 
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  اي يكطرفهارههاي فرمان اينورتر تكفاز با موج دندانهساخت پالس 2-11شكل 
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  تكفاز SPWMبرد مولد  3-11شكل 

  
  شرح آزمايش 11-2

  .گردندهاي فرمان مربوطه بررسي مياينورتر تكفاز به همراه پالسدر اين آزمايش : هدف آزمايش 

   SPWMتوليد :  1-11آزمايش 
با مقايسه سينوسي مرجع با دندانه اره اي پالس هاي . تكفاز مورد استفاده مي گيرد  SPWMجهت ايجاد  IE304برد شماره . 1

  .علت استفاده از دندانه اره اي را ذكر نمائيد. اين برد نشان داده شده است  3-11در شكل . خروجي فراهم مي گردد 
اگر دامنه دندانه اره . اره اي ثابت بوده و با تغيير دامنه شكل موج سينوسي ضريب مدولاسيون تغيير مي كنددامنه موج دندانه . 2

  .مي شود  0.8اي پنج باشد به ازاي چه دانه اي از شكل موج سينوسي انديس مدولاسيون 
الس هاي فرمان اعمالي به يك شاخه به منظور جلوگيري از روشن شدن همزمان ترانزيستورهاي واقع در يك شاخه مي بايست پ. 3

not  اهميت زمان مرده را شرح دهيد . همديگر بوده و زمان مرده بين آنها وجود داشته باشد .  
  . شكل موج سينوسي و دندانه اره اي را به طور همزمان بر روي اسكوپ مشاهده نمائيد . 4
  .در اين شرايط زمان مرده را بررسي نمائيد . شاهده نمائيد شكل موج دو كانال خروجي را به طور همزمان بر روي اسكوپ م. 5
  . ، با تغيير فركانس دندانه اره اي و ولتاژ مرجع سينوسي تغييرات شكل موج ها را بررسي نمائيد  5در شكل موج هاي بند . 6
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  اينورتر تكفاز :  2-11آزمايش 
بار را يك . پياده سازي نمائيد IE302مدار را به كمك برد  اين. نشان داده شده است 1-11مدار قدرت مورد نظر در شكل . 1

. نشان داده شد است 4-11اين برد در شكل . استفاده نمائيد IE301ورودي از برد  dcجهت فراهم كردن . كيلواهم در نظر بگيريد
خازن را نيز با سعي . )  باشد  شامل سه ترانس سه فاز مي IE301برد ( ولت در نظر بگيريد  12ورودي را  acبراي اين برد تغذيه 

  .درصد گردد  10كمتر از  dcو خطا مقداري انتخاب كنيد كه ريپل باس 
 

  
3-phase Diode Rectifier

  
  برد يكسوساز شش پالسه همراه با خازن فيلتر 4-11شكل 
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Optocouplers

  
  پلربرد ايزوله كننده شامل تعدادي اپتوكو 5-11شكل 

 
  .علت استفاده از اپتوكوپلر را شرح دهيد . پالس هاي ايجاد شده مي بايست از طريق اپتوكوپلرها  به ترانزيستورها اعمال شوند . 2

  .نشان داده شده است  5-11اپتو كوپلرها و برد مربوطه در شكل 
  .شكل موج ولتاژ و جريان بار را مشاهده و رسم نمائيد . 3
  .ولتاژ يكي از ترانزيستورها را مشاده و رسم نمائيد شكل موج جريان و . 4
  .اميتر ، دو ترانزيستور واقع در يك شاخه را به طور همزمان مشاهده نمائيد-شكل موج ولتاژ كلكتر. 5
  .شكل موج جريان ، دو ترانزيستور واقع در يك شاخه را به طور همزمان مشاهده نمائيد و بر روي آن بحث نمائيد .  6
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  ورودي و خروجي اينورتر فيلترهاي واينورتر تكفاز :  12يش شماره آزما
   

  مقدمه  12-1

در كاربردهاي . آل بايستي شكل موج سينوسي باشد البته در عمل ايده آل نبوده و داراي هارمونيك است  ولتاژ خروجي اينورتر ايده
قدرت بالا شكل موج با مي كند ، اما در كاربرد هاي قدرت كم و متوسط ولتاژخروجي با شكل موج مربعي يا شبه مربعي كفايت 

مدارات زمانيكه تعداد پالس ها در هر سيكل افزايش مي يابد ، منجر به افزايش هارمونيك  اين در.اعوجاج كمتر مورد نياز است 
ورودي و خروجي  اين هارمونيك ها راحت تر از هارمونيك هاي مرتبه پايين ، توسط فيلترها ي. هاي مرتبه بالا مي گردد 

با توجه به  فيلتر  مقادير سلف و خازن. در نتيجه خروجي به فركانس مورد نظر نزديك تر خواهد شد . اينورترحذف مي گردند 
  . تواند محاسبه گرددمي) 1-12(رابطه 

)12-1(                                                                                                                            ૚

૛࣊√ࢉ࢒
  F=   

و فيلترهاي خروجي از  DCفيلترهاي ورودي . نحوه قرارگيري فيلترهاي ورودي و خروجي نشان داده شده است 1-12در  شكل 
  .باشندمي ACنوع 

  
  نحوه قرارگيري فيلترهاي ورودي و خروجي اينورتر 1-12شكل 

  

  شرح آزمايش  12-2
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  . هاي ورودي و خروجي بر شكل موج هاي جريان و ولتاژتاثير فيلتربررسي : هدف آزمايش

  فيلتر ورودي اينورتر:  1-12آزمايش 

مدار و  ، تكفاز SPWMجهت ايجاد  IE304از برد شماره .از را پياده سازي كنيد فمشابه آزمايش قبل اينورتر تك  .1
براي اين برد  . استفاده نمائيد IE306ورودي از برد  dcراهم كردن و جهت ف IE302قدرت مورد نظر را به كمك برد 

خازن را نيز با سعي و . )  شامل سه ترانس سه فاز مي باشد  IE300برد ( ولت در نظر بگيريد  12ورودي را  acتغذيه 
 .درصد گردد 10كمتر از  dcخطا مقداري انتخاب كنيد كه ريپل 

 .را رسم نماييد شكل موج هاي ولتاژ و جريان ورودي  .2

با توجه به مقادير سلف .  حهت ايجاد فيلتر در ورودي مدار استفاده كنيد  IE308و  IE306  ،IE307از بلوك هاي  .3
هاي جريان و ولتاژ ورودي را شكل موج. ابتدا تنها يك عدد سلف به صورت سري در ورودي اينورتر قرار دهيددر دسترس 

 .مشاهده و ثبت نمائيد

 .قادير سلف بر شكل موج جريان ورودي را تحقيق نمائيداثر تغيير م .4

 .علت استفاده از  فيلتر را بيان نماييد  .5
  

  فيلترخروجي اينورتر:  2-12آزمايش 

  .مشابه آزمايش قبل اينورتر تك فاز را پياده سازي نماييد  .1

 .ن را توضيح دهيد و علت ايده آل نبودن آ. مشاهده نماييد  اهم 470شكل موج خروجي را با بار مقاومتي  .2

,L=100mH( با يك سلف و خازن  با مقاديربار را  .3 100 fC µ( و جريان خروجي را  سري نموده و شكل موج ولتاژ
 .الف استفاده كنيد-2-12جهت راهنمايي از شكل  .مشاهده نماييد

,L=100mH(و خازن موازي با بار با مقادير سري در اين مرحله از يك سلف  .4 100 fC µ ( استفاده و مرحله قبل را
 .ب استفاده كنيد-2-12جهت راهنمايي از شكل  .تكرار نماييد

 .تكرار كنيدج -2-12شكل مرحله قبل را براي  .5

 ؟است  مرحلهمربوط به كدام  خروجي ولتاژت بهترين وضعي .6

 يت جريان خروجي  مربوط به كدام مرحله است ؟بهترين وضع .7

 . را در خروجي اينورتر بيان كنيد علت استفاده از فيلتر  .8
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  اينورتر سه فاز: 13آزمايش شماره 
 

  مقدمه 13-1
محرك هاي سرعت . ( باشند كه به طور وسيعي در كاربردهاي صنعتي استفاده مي گردد  مي  dc–acاينورترها از جمله مبدل هاي

،  0° با اختلاف فازهاي   ولتاژ متناوبي  داراي خروجي در اينورترهاي سه فاز، . . .) . ، منابع تغذيه بي وقفه و   acمتغير موتورهاي 
  .مي باشد   240 °و  °120
  

  شرح آزمايش 13-2
  .در اين آزمايش نحوه عملكرد و پالس دهي اينورتر سه فاز بررسي ميشود  : آزمايش  هدف

  اينورتر سه فاز :  1-13آزمايش 
 .مقادير بار و منبع ورودي را تنظيم نمائيد  2-11مشابه آزمايش . پياده سازي نمائيد  IE302را بر روي برد  1-13مدار شكل  .1

 
 سه فاز  اينورتر: 1- 13شكل

سه فاز را  SPWMبوده با اين تفاوت كه  IE304اين برد مشابه . استفاده نمائيد  IE303جهت اعمال پالس هاي فرمان از برد  .2
از اپتوكوپلرها جهت اعمال پالس ها استفاده  2-11مشابه . اين برد نشان داده شده است  2-13در شكل . فراهم مي نمايد 

 .نمائيد
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  سه فاز SPWMبرد مولد  2-13شكل 

  
 .ولتاژهاي ورودي و خروجي مدار فرمان را رسم نماييد  .3

 .جريان بار و جريان ورودي را رسم نماييد  .4

 .را رسم نماييد   UV و WN و VN و UNولتاژ خروجي  .5

 .را تكرار نماييد  4و  3با تغيير بار مراحل  .6

 .را تكرار نماييد 4و  3مثلث مراحل  با تغيير آرايش بار از ستاره به .7
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  V/Fكنترل دور موتور القايي به روش : 14آزمايش شماره 
  

  مقدمه 14-1
اينك اين روش، بطـور  . ميباشد AC ساده ترين روش كنترل موتورهاي  ،) ثابت V/ Fيا كنترل (روش تثبيت نسبت ولتاژ به فركانس

اين نوع كنترلرها از نوع اسكالر بوده و بصورت حلقه باز با پايـداري خـوب   . فاده قرار ميگيردگسترده در كاربردهاي صنعتي مورد است
اين نوع كنترلرها بـراي كاربردهـا بـا پاسـخ سـريع      ، در مقابل . مزيت اين روش سادگي سيستمهاي كنترلي آن است. عمل ميكنند

  .مناسب نمي باشند

قادرند دور اين مدارات . استفاده ميگردد) موتورهاي سه فاز ( ACر الكتروموتورهاي دور موتور براي تنظيم دو مدارات كنترل كننده 
  .موتور را از صفر تا چندين برابر دور نامي موتور و بطور پيوسته تغيير دهند

-14 رابطـه ( دور موتور آسـنكرون  رابطه توجه بهبا .  سرعت يك موتور القائي توسط سرعت سنكرون ولغزش رتور تعيين مي گردد 
از   به منظور ايجـاد ولتـاژ و فركـانس متغييـر     . كنترل نمودرا و دور موتور  ،تغيير را  سرعت سنكرون  ،با تغيير فركانسميتوان ) 1

  . استاتور است در اينورترهاي ولتاژ ، متغيير تحت كنترل همان ولتاژ و فركانس اعمالي به.اينورتر هاي ولتاژاستفاده مي كنند 

                                                                                                                                Nr=[60f/p ] )1-14رابطه ( 

اين آي سي داراي قابليت هايي . به عنوان مدار فرمان اينورتر استفاده شده است   MC3PHACاز آي سي    IE.303در بلوك 
  :از جمله امكانات اين آي سي عبارتند از .را براي كنترل دور موتور مناسب گردانيده است است كه آن 

• Open loop volts/Hertz speed control 
• Forward or reverse rotation 
• Start/stop motion 
• System fault input 
• Low‐speed voltage boost 
• Internal power‐on reset (POR)  

  
  .آمده است ) 1-14(ي از اتصال اي آي سي به اينورتر در شكل نماي 
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  اتصال آي سي به اينورتر:  )1-14(شكل 

  شرح آزمايش 14-2
  فاز در كنترل دور موتور القايياستفاده از اينورتر هاي سه :  هدف آزمايش 

  

  تاثير تغيير فركانس اينورتر بر دور موتور : 1-14آزمايش 
   IE.303جهت فرمان دادن به گيت ها از بلوك  . مدار اينورتر سه فاز را پياده سازي نماييد  13مشابه آزمايش شماره  .1

 .به اينورتر وصل نماييد ستاره  موتور را به صورت  . كنيداستفاده 
م را با مراجعه به ديتا شيت آي سي نحوه عملكرد اين ولو .بر  سرعت موتور مشاهده نماييد  را  SPEED تغيير ولوم تاثير  .2

 .نشريح نماييد 

. نحوه عملكرد موتور را مشاهده نماييد   ACCELERATION با تغيير ولوم را در حالت ماكزيمم قرار داده و  SPEED ولوم   .3
 .كاربرد آن را توضيح دهيد 

 .آن را بر دور موتور بيان نماييدولتاژ  يكي از فازها را مشاهده و تاثير    FOR /REVكليد با هر بار فشردن  .4
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  مراجع
  
  

  هاپيوست 
  المان هاي مكمل مورد استفاده در الكترونيك صنعتي 1پيوست 

  
  ديتاشيت المان هاي مورد استفاده در آزمايش ها 2پيوست

  
  
  

 
  
 


