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 : بذست آوردن مشخصه های سوئیچ های قذرت1آزمایش  1

 )يکسوكننذه كنترل شذه سیلیکوني ( SCRالف( هشخصه ها و انذازه هاي  1.1

  ّذف :

 SCRاًذاسُ گیزي هطخصِ ّاي ساكي 

 V-I    SCRاًذاسُ گیزي هٌحٌی هطخصِ 

 ٍسايل هَرد ًیاس : 

                           SCR/TRIAC ×1                         PE-5310-5Dدسسگاُ 

 PE-5310-2B                             1×زقَير كٌٌذُ زفاضلی 

 1×اسیلَسكَج ديدیسال 

 1×هسز آًالَگ هَلسی 

 سین ّاي راتظ

 ضزح هغالة :

( ٍ  K ( ، كازذ )A ٍسیلِ اي اس چْار ًیوِ ّادي اسر كِ سِ ززهیٌال آًذ )  ( SCRيكسَكٌٌذُ كٌسزلی سیلیكًَی يا تِ ستاى سادُ زز ) 

 ًطاى دادُ ضذُ اسر  7-2دارد كِ در ضكل   ( Gگیر ) 

 . 

 SCR نشانه و ساختار:  1شکل 

SCR َهطخصِ   8-2  دارد . ضكل كٌٌذگیخاصیر يكسV-I  ِسهاًی كSCR  در تاياس هسسقین اسر را ًطاى هی دّذ ٍ در تاياس

ٍلساص هسسقین  IGاسر . داهٌِ خزياى گیر   ( VAK>0Vدر تاياس هسسقین قزار دارد )  SCRهؼكَس ًظیز ديَدّاي ػوَهی اسر . سهاًی كِ 

VBO سهاًی كِ  را زغییز هی دّذ .IG  ، افشايص هی ياتذVBO  ٌِكاّص هی ياتذ ٍ ٍلساص تار افشايص هی ياتذ . . در ًسیدِ تا زغییز داهIG  هی زَاى

 ٍ قذرذ زحَيل دادُ ضذُ تِ تار را كٌسزل كزد .  SCRساٍيِ راُ اًذاسي 
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در حال رساًص تايذ ٍلساص دٍ سز  SCR خاهَش ًوی ضَد . تزاي خاهَش كزدى IGدر حال رساًص اسر ، تا زغییز  SCRسهاًی كِ 

 يا خزياى آًذ تِ سغحی خايیٌسز اس خزياى هَخَد كاّص ياتذ .   ( VAK<0Vتاياس هؼكَس ضذُ )  A  ٍKززهیٌالْاي 

 

 V-I ، SCR هشخصه:  2شکل 

 شرح آزهايش : 

را در قاب آسهايطگاّی قزار دّیذ ٍ هَلسی هسز آًالَگ ٍ اسیلَسكَج ديدیسال را رٍي هیش  PE-5310-5D  ٍPE-5310-2Bهذل -1

 كار تگذاريذ . 

 دًثال كٌیذ :  SCRرا قغغ كٌیذ . هزاحل سيز را تزاي ضٌاسايی سزّاي  SCR/TRIACزغذيِ  -9

(a  كلیذ زٌظین كٌٌذُ رًح هَلسی هسز آًالَگ را رٍي ٍضؼیرR×1  . قزار دّیذ ٍ زٌظین صفز را كاهل كٌیذ 

(b  هقاٍهر تیي ززهیٌالْايA  ٍK  را اًذاسُ گیزي ٍ يادداضر كٌیذΩ .RAK=…….  ُخزٍتْاي هَلسی هسز را تزػكس كٌیذ ٍ اًذاس .

. خزٍتْاي  .RGK=……….Ωرا اًذاسُ گیزي ٍ يادداضر كٌیذ .  G  ٍK. هقاٍهر تیي ززهیٌالْاي  …………=ΩRAKگیزي را زكزار كٌیذ . 

ٍ خزٍ ب  k. فقظ سهاًی كِ خزٍب قزهش ) خلاريسِ هٌفی ( تِ  RGK=……………Ωهَلسی هسز را هؼكَس كٌیذ ٍ اًذاسُ گیزي را زكزار كٌیذ . 

 هسصل اسر ، هقاٍهر كن را هی زَاى اًذاسُ گزفر . در غیز ايٌصَرذ هقاٍهر تیطسز اًذاسُ گزفسِ هی ضَد .  Gتِ   هطكی ) خلاريسِ هثثر (

(c  خزٍب هطكی رًگ را تِ ززهیٌالA  ِخزٍب قزهش را ت ٍK  ٍصل كٌیذ . ايي ػولSCR  ( را در ٍضؼیر تاياس هسسقین قزار هی دّذ

VAK>0V )   ززهیٌالْاي .A   ٍG  . را زَسظ يك سین راتظ تِ ّن ٍصل كٌیذ ٍ هقاٍهر را يادداضر كٌیذRAK=……………Ω.  تايذ كن (

 ) تايذ كن تواًذ ( . RAK=………Ωخذا كزدُ ٍ هقاٍهر را اًذاسُ تگیزيذ .  Gل ازصال را اس ززهیٌا  تاضذ (

 :      SCRاًذاسُ گیزي هٌحٌی هطخصِ ّاي -3

(a  ازصالْا را كاهل كٌیذ . كلیذ  9-2تا هزاخؼِ تِ دياگزام راتغْا در ضكلS2  اس سرSCR/TRIAC  را رٍي ٍضؼیرon  كلیذّاي ٍ

S1  ٍS3  را رٍيoff  قزار دّیذ. ٍلساص آًذ تِ كازذSCR (  VAK )   تِ ٍرٍديCH1  اس اسیلَسكَج تا اسسفادُ اس زقَير كٌٌذُ زفاضلی ٍصل

اس  CH2اس زقَير كٌٌذُ زفاضلی تِ ٍرٍدي  ch.Cّوزاُ تا   اسر . ( IAKدر هقاتل خزياى كازذ  E1ٍلساص هقاتل لاهح   اسر . ٍلساص تار )

 قزارا دّیذ .  100vرا در ٍضؼیر  ch.A  ٍch.Cاس زقَير كٌٌذُ زفاضلی  Vاًسخاب كٌٌذُ رًح اسیلَسكَج ٍصل اسر . كلیذ 
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 SCR هشخصه هنحني گیري انذازه تنذي سین دياگرام:  3شکل 

 (b  ِدكوAutoset  اس اسیلَسكَج ديدیسال را فطار دّیذ . دكوِ كٌسزلVolts/Div  تزايCH1  ٍ CH2  ِرا زٌظین كٌیذ چٌاًچ

 داهٌِ دٍ ضكل هَج زقزيثا ًشديك ّن ضَد . 

(c  ِدكوDisplay  ِرا فطار دّیذ . سدس دكوFormat  حالر ٍXY ( ٍرا تزاي ًوايص ًوَدار لیساصXYاًسخاب كٌیذ ) . 

(d  اگز يك خظ راسر ًوايص دادُ ضذ ، دكوِ كٌسزلR1  را تزاي اًذاسُ گیزيSCR  . رٍضي كٌیذ 

(e وِ ّاي كٌسزل دكVolts/Div  (CH1=X  ٍCH2=Y  در حالرXY )   . را تزاي هٌحٌی ٍاضح زٌظین كٌیذPersist   را فطار

 را اًسخاب كٌیذ .   infiniteدّیذ ٍ حالر 

(f  ِهٌحٌی هطخصSCR  . اًذاسُ گیزي ضذُ رسن كٌیذ 

 TRIACانذازه گیري هشخصه هاي ب(  1.2

 ّذف : 

  TRIACاًذاسُ گیزي هطخصِ ّاي ساكي  -1

 TRIACاس  V-Iاًذاسُ گیزي هٌحٌی هطخصِ ّاي  -9

 ٍسايل هَرد ًیاس : 

 SCR/TRIAC ×1                     PE-5310-5Dسر 

 ضزح هغالة : 

TRIAC  ًام اخسصاري ززيسسَرAC  ِسیكل هٌفی هٌثغ  سز اسر كِ هی زَاًذ ًین سیكل هثثر ٍ ّن ًین –ززيَد اسر . ٍسیلِ اي س

ac  را تا تكارگیزي خالس راُ اًذاس گیرTRIAC  ًطاًِ ّا ٍ ساخسار  13-2ّذاير كٌذ .  ضكلTRIAC  را ًطاى هی دّذ . ايي ساخسار هؼادل

 را ّذاير كٌذ .  acاسر تٌاتزايي هی زَاًذ ّن ًین سیكل هثثر ٍ ّن ًین سیكل هٌفی اس هٌثغ  SCRػذد  2ازصال هَاسي ٍ هؼكَس 
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ٍ گیر   تزچسة گذاري ضذُ ( A1رٍي زاتلَ  ) MT2، دٍهیي آًذ  تزچسة گذاري ضذُ ( A2رٍي زاتلَ  ) MT1خزٍخی تِ ػٌَاى آًذ  سِ

G  عزاحی ضذُ اًذ . ززهیٌال ّايMT1  ٍMT2  . ًوی زَاًٌذ در حیي اسسفادُ هؼكَس ضًَذ 

هطخصِ ّايص در اٍلیي رتغ دايزُ يكساى تا ضكل اسر . هٌحٌی  SCRػذد  2هؼادل ػولكزد هَاسي هؼكَس  TRIACهطخصِ ّاي 

تا اػوال سیگٌال گیر هثثر سهاًی كِ ٍلساص آًذ هثثر  SCRاسر ٍ هٌحٌی هطخصِ ّا در رتغ سَم ضثیِ اها تا خلاريسِ هؼكَس اسر .  2-8

 اسر راُ اًذاسي هی ضَد . 

TRIAC  : تا چْار ضزط راُ اًذاسي هی ضَد 

I
+ :  MT2  ٍ هثثرVG هثثر 

I
-  :MT2   ٍ هثثرVG  هٌفی 

III
+  :MT2  ٍ هٌفیVG  هثثر 

III
-  :MT2  ٍ هٌفیVG هٌفی 

 

 TRIAC نشانه و ساختار:  4شکل 

 ضزح آسهايص : 

را در قاب آسهايطگاّی قزار دّیذ ٍ هَلسی هسز آًالَگ ٍ اسیلَسكَج ديدیسال را رٍي هیش  PE-5310-5D  ٍPE-5310-2Bهذلْاي 

 كار تگذاريذ . 

 هزاحل سيز را دًثال كٌیذ :  TRIACتگذاريذ . تزاي زطخیص سزّاي  offرا در ٍضؼیر  SCR/TRIACكلیذ 

(a  كلیذ اًسخاب هَلسی هسز آًالَگ را رٍي ٍضؼیرR1  صفز را كاهل كٌیذ . قزار دّیذ ٍ زٌظیواذ 

(b  هقاٍهر تیي خزٍخی ّايA1ٍA2  . را اًذاسُ گیزي ٍ يادداضر كٌیذΩRA1A2=………..  ٍ خزٍتْاي هَلسی هسز را هؼكَس كٌیذ.

را اًذاسُ گیزي ٍ يادداضر كٌیذ .   A1ٍG. هقاٍهر تیي ززهیٌال ّاي  RA2A1=……………Ωاًذاسُ گیزي را يادداضر كٌیذ 

RA1G=……….Ω. .  هَلسی هسز را هؼكَس كزدُ ٍ اًذاسُ گیزي را يادداضر كٌیذ خزٍتْايRGA1=…………Ω…  هقاٍهر تیي ززهیٌال .

خزٍتْاي هَلسی هسز را هؼكَس كزدُ ٍ ايي ػول را زكزار كٌیذ   . .RA2G=……….Ωرا اًذاسُ گیزي را زكزار كٌیذ .   A2ٍGّاي 

RGA2=…………Ω…   . 
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(c  خزٍب هطكی را تِ ززهیٌالA1   قزهش را تِ ززهیٌال ٍA2  ٍصل كٌیذ . ززهیٌال ّايA1  ٍG  را تا اسسفادُ اس سین راتظ تِ ّن ٍصل

 .  RA1A2=…………..Ωرا يادداضر كٌیذ  A1  ٍA2كٌیذ ٍ هقاٍهر تیي 

(d  خزٍتْاي هَلسی هسز را خارج كٌیذ . خزٍب قزهش را تِ ززهیٌالA1  هطكی را تِ ززهیٌال ٍA2  ٍصل كٌیذ . ززهیٌالْايA1  ٍG  را تا

خارج كٌیذ ٍ هقاٍهر را  G. سین راتظ را اس ززهیٌال  RA1A2=………..Ωاسسفادُ اس سین راتظ تِ ّن ٍصل كٌیذ ٍ هقاٍهر را يادداضر كٌیذ 

 .  RA1A2=………………Ωيادداضر كٌیذ . 

 :  TRIACانذازه گیري هنحني هشخصه هاي 

(a كاهل كٌیذ . 14-2ياگزام سین تٌذي ضكل ازصال ّا را تا هزاخؼِ تِ د 

 

 TRIAC هشخصه هنحني گیري انذازه تنذي سین دياگرام: 5شکل 

(b  زوام هٌاتغ را رٍضي كٌیذ . هٌحٌی هطخصِ ّايTRIAC  . را اًذاسُ گیزي ٍ رسن كٌیذ 
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 Mosfetو  IGBTمشخصه  یریانذازه گ: 2آزمایش  2
 ,PE-5310-1A يكار قزار دادُ ٍ هذل ّا یشه يرٍدسسگاُ اسكَج را  .1

PE-5310-5E, PE-5310-2B  ٍیذًصة كٌ یگاّ يصتزد آسها يرا ر. 

را  992V AC. هٌثغ یذازصالاذ را ٍصل كٌ یارزثاع يّا ین( ٍ سیذُ)خغَط خو یارزثاع يٍ تا اسسفادُ اس خل ّا ياگزامتا هزاخؼِ تِ د .9

 .یذٍصل كٌ یكٌٌذُ زفاضل يرٍ هذل زقَ DCسِ فاستِ هٌثغ  یخزٍخ یيازصال سه یلِتِ ٍس

 یزياًذاسُ گ يتزا 9كاًال  يٍ ٍرٍد  Ch.A یكٌٌذُ زفاضل يرزقَ یلِتِ ٍس IGBTٍلساص تار  یزياًذاسُ گ ياسكَج تزا 1كاًال  يٍرٍد .3

 ضًَذ. یاسسفادُ ه  Ch.C یكٌٌذُ زفاضل يرزقَ يقاس عز   C-E  IGBTٍلساص 

قزار دادُ ) ًسثر   122V یرهَقؼ يرا رٍ  Ch.A   ٍCh.C یاًسخات یذرًح ٍلساص كل ی،كٌٌذُ زفاضل يرَدر هذل زق  .4

Vi/Vo=100/10=10  یاًسخات یذ( ٍ كل Ch  یردر هَقؼ یةرا تِ ززز A   ٍC . 

 يتالا(، تزا یر)هَقؼ  S3یذتالا( كل یر)هَقؼ  S2 یذچح( كل یر)هَقؼ یذرا رٍضي كٌ  S1 یذكل  MOSFET/IGBT setدر هذل  .5

 یرػول تاػث صفز ضذى ٍلساص گ يي. ایذقزار دّ  min یررا در هَقؼ  R1 یچزخط یذ. كليتِ صَرذ هَاس  E1   ٍE2 يهسصل كزدى لاهح ّا

IGBT  .خَاّذ ضذ 

ًطاى دادُ  7-4را ّواًغَر كِ در ضكل    C-Eٍلساص  یيرا ٍ ّوچٌ  VLٍلساص تار  یذٍ ثثر كٌ یزيرا رٍضي كزدُ ٍ اًذاسُ گ یسسنس .6

 ضذُ. 

  C-E( ٍ ٍلساص CH1رٍضي ضَد. ٍلساص تار)  IGBT يٌكِچزخاًذُ زا ا  maxتِ سور  یرا تِ آراه  R1 یذكل یرٍلساص گ يصخْر افشا .7

(CH2اًذاسُ گ )ًطاى دادُ ضذُ اسر. 8-4ضذُ در ضكل  یزي 

(. ٍلساص 5.6V يثا)زقز یذٍ ثثر كٌ یزيرا اًذاسُ گ یرًطاى دادُ ًطذُ(، ٍلساص گ يتٌذ ینس ياگزامهسز )در د R.M.S يكتا اسسفادُ اس  .8

 ( اسر.VT)  IGBT یرضذُ ٍلساص آسساًِ گ یزياًذاسُ گ یرگ

ضكل  را ّواًغَر كِ در C-Eٍلساص تار ٍ ٍلساص  یذٍ ثثر كٌ یزي(. اًذاسُ گVGقزار دادُ )حذاكثز هقذار   max یررا در هَقؼ  R1 یذكل .9

 ًطاى دادُ ضذ. 4-9

را ّواًغَر كِ در  C-Eٍلساص تار ٍ ٍلساص  یذٍ ثثر كٌ یزي(. اًذاسُ گVGقزار دادُ )حذاقل هقذار   min یررا در هَقؼ  R1 یذ. كل12

 ًطاى دادُ ضذ. 12-4ضكل 

 زكزار ًوايیذ. Mosfetتار تزاي  را ايي 12زا  7. هزاحل 11

 آسهايطگاُ، آسهايص را اًدام دّیذ.تا زَخِ تِ هَارد زَضیح دادُ ضذُ در 
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 یکسو کننذه دیودی تک فاز   :3آزمایش  3

 يکسوكننذه ديودي تکفاز نین هوج 3.1

 :هذف

 يافسي هطخصِ يكسَ كٌٌذُ غیز قاتل كٌسزل ضًَذُ ًین هَج  -1

 آضٌا ضذى تِ ًحَُ اسسفادُ اس ٍاحذ ّاي ٍاتسسِ تِ يكسَ كٌٌذُ  -9

 قاتل كٌسزل ضًَذُ ًین هَج زك فاس اًذاسُ گیزي ٍلساص ٍ خزياى يكسَ كٌٌذُ غیز -3

 اًذا سُ گیزي ٍ هحاسثِ قذرذ يكسَ كٌٌذُ غیز قاتل كٌسزل ضًَذُ ًین هَج زك فاس -4

 غیز قاتل كٌسزل ضًَذُ ًین هَج زك فاس يكسَكٌٌذُ ياثثاذ هطخصِ ّا -5

 :شرح آزهايش

در ايي آسهايص ّذف آى اسر كِ تا تذسسي  .دّذ یًین هَج زك فاس تا تار كاهلاً هقاٍهسی را ًطاى ه ديَدي يك هذار يكسَ كٌٌذُ 6ضكل 

 هذار ًطاى دادُ ضذُ در ضكل، هطخصِ ّاي يكسَكٌٌذُ هَرد تزرسی قزار گیزد.

 

 : هذار يکسوكننذه ديودي نین هوج تک فاز 6شکل 

 طرز كار:

در قاب آسهايص قزار دّیذ . PE-5310-5A   ،PE-5310-5B  ،PE-5310-3A   ،PE-5310-3B  ،PE-5310-2Bهذلْاي   .1

DSO ،PE-5310-3C ٍPE-5340-3A تا سین ّاي ازصال كاهل  7رٍي هیش كار قزار دّیذ ازصالاذ را تا هزاخؼِ تِ دياگزام سیوی در ضكل

 كٌیذ .

اسیلَسكَج تِ اًذاسُ گیز ٍلساص ٍرٍدي يكسَ كٌٌذُ تا  CH1هیثاضذ . ٍرٍدي  Ω 200یزك فاس ٍ هقاٍهس 992Vيكسَ كٌٌذُ ضاهل  .9

 ch.Cٍرٍدي تِ اًذاسُ گیز ٍلساص تار تا اسسفادُ زقَير كٌٌذُ زفاضلی   CH2 یيَد ٍّوچٌهسصل هیط  ch.Aاسسفادُ اس زقَير كٌٌذُ زفاضلی 

 هسصل هیطَد .
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 دياگرام سین تنذي يکسوكننذه ديودي نین هوج تک فاز تا تار هقاوهتي خالص : 7شکل 

( ضكل CH2ٍ ٍلساص تار) CH1ٍلساص ٍرٍدي  .قزار دّیذ  522vرا در هَقؼیر  ch.Cسلكسَري زقَير كٌٌذُ زفاضلی  یذكلV. رًح 3

تا زغییز  .تزاتز اسر Vi/V0هَخْاي يكسَ كٌٌذُ ديَدي ًین هَج زك فاس را اًذاسُ تگیزيذ هقذار ٍلساص ٍاقؼی تا ٍلساص خَاًذُ ضذُ ضزب در ًسثر 

 خزٍخی را ثثر كٌیذ. dcّوچٌیي تا اسسفادُ اس ٍلر هسز هقذار ٍلساص  يذ.ٍرٍدي ّاي تلَک زقَير كٌٌذُ ضكل هَج خزياى تار را تذسر آٍر

قزار دّیذ . زَاى هَثز خزٍخی را اًذاسُ گزفسِ ٍ هقذار آى را ثثر  322v ٍ1Aكلیذ سلكسَري زَاى سٌح را تِ زززیة رٍي  V ٍI. رًح  4

 كٌیذ .

زغییز دّیذ. ضكل هَخْاي ٍلساص تار  922mHتصَرذ سزي تا اًذٍكساًس  922. تار هقاٍهسی كاهل را تِ تار اًذٍكیسَ تا ازصال هقاٍهر  5

(CH2( ٍلساص ٍرٍدي ٍ )CH1 ُيكسَ كٌٌذ )رًح  را زكزار كٌیذ. 3ٍ ًیش اًذاسُ گیزي ّاي گام  .ا اًذاسُ گیزي كٌیذًین هَج زكفاس تا تار اًذٍكیسَ ر

درخِ را اس رٍي  182هقذار ساٍيِ ي ّذاير ديَد تؼذ اس  تاقی تگذاريذ. 3درّواى هَقؼیر گام   ch.cزقَير كٌٌذُ زفاضلی  Vكلیذ سلكسَري 

 ضكل هَج ٍلساص تذس آٍريذ.

تاضذ .   هیهؼكَس ّزس گزد تِ صَرذ هَاسي تا تار اًذٍكیسَ تِ صَرذ  يَد. د يیذيك ديَد ّزس گزداسسفادُ ًوا اس  . تا هزاخؼِ تِ هذار 6

 زكزار كٌیذ زا ضكل هَخْاي يكسَ كٌٌذُ ًین هَج تا تار كاهلاً اًذٍكیسَ ٍ ديَد ّزسگزد را اًذاسُ تگیزيذ. 5ٍ  4گاهْاي 

 شثیه سازي و نتیجه گیري

كلیِ ي ضكل  هذار يكسَكٌٌذُ ديَدي زك فاس ًین هَج تا تارّاي هَرد آسهايص را تا زٌظین خاراهسزّاي هذار در ًزم افشار ضثیِ ساسي كٌیذ.

 dcهیشاى ٍلساص  تِ ّوزاُ اًذاسُ گیزي ّاي لاسم تذسر آٍردُ ٍ تا ًسايح حاصل اس آسهايص هقايسِ كٌیذ.هطاّذُ ضذُ در تخص قثل را  هَج ّاي

هیشاى تذسر آهذُ در آسهايص تذسر آٍردُ ٍ آى را تا هقاديز حاصل اس ضثیِ ساسي ٍ  صٌؼسیخزٍخی هثذل را تا اسسفادُ اس رٍاتظ درس الكسزًٍیك 

 یي اػذاد را چگًَِ زَخیِ هی كٌیذ؟كٌیذ. ٍخَد اخسلاف ت هقايسِ
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درخِ را اس رٍي ضثیِ ساسي ٍ رٍاتظ درس الكسزًٍیك صٌؼسی تذسر آٍردُ ٍ تا  182هیشاى ّذاير ديَد تؼذ اس در حالر تار اًذٍكسیَ، 

 هیشاى حاصل اس آسهايص هقايسِ كٌیذ. هقذار خغاي آسهايص چقذر اسر؟

 توام هوجيکسوكننذه ديودي تکفاز  3.2

 :هذف

 هَج  زوام يافسي هطخصِ يكسَ كٌٌذُ غیز قاتل كٌسزل ضًَذُ .1

 آضٌا ضذى تِ ًحَُ اسسفادُ اس ٍاحذ ّاي ٍاتسسِ تِ يكسَ كٌٌذُ  .9

 هَج زك فاس زواماًذاسُ گیزي ٍلساص ٍ خزياى يكسَ كٌٌذُ غیز قاتل كٌسزل ضًَذُ  .3

 ضًَذُ ًین هَج زك فاساًذا سُ گیزي ٍ هحاسثِ قذرذ يكسَ كٌٌذُ غیز قاتل كٌسزل  .4

 هطاّذُ خذيذُ كوَزاسیَى ٍ تذسر آٍردى ساٍيِ ي كوَزاسیَى .5

 :شرح آزهايش

. در ايي آسهايص ّذف آى اسر كِ تا تذسسي دّذ یهَج زك فاس تا تار كاهلاً هقاٍهسی را ًطاى ه زوام ديَدي يك هذار يكسَ كٌٌذُ 8ضكل 

 هذار ًطاى دادُ ضذُ در ضكل، هطخصِ ّاي يكسَكٌٌذُ هَرد تزرسی قزار گیزد.

 

 : هذار يکسوكننذه توام هوج ديودي تکفاز 8شکل 

 طرز كار:

را در قاب اسهايطگاّی قزار  PE-53-10-5A   ٍPE-53-10-5B ٍPE-53-10-3A ٍPE-53-10-3B ٍPE-5310-2Bهذل ّاي .1

 .سین ّا ٍ دٍ ضاخِ ّاي خل كاهل ضَد َسظز 9ازصالاذ هثل ضكل. را رٍي هیش قزار دّیذ DSO ٍPE-5310-3C ٍ PE-5340-3A.   دّیذ

اسیلَسكَج تِ اًذاسُ گیز ٍلساص ٍرٍدي يكسَ كٌٌذُ تا  CH1هیثاضذ . ٍرٍدي  Ω 200یزك فاس ٍ هقاٍهس 992Vيكسَ كٌٌذُ ضاهل  .9

 ch.Cٍرٍدي تِ اًذاسُ گیز ٍلساص تار تا اسسفادُ زقَير كٌٌذُ زفاضلی   CH2 یيهسصل هیطَد ٍّوچٌ  ch.Aاسسفادُ اس زقَير كٌٌذُ زفاضلی 

 هسصل هیطَد .
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 هوج تک فاز تا تار هقاوهتي خالص توام دياگرام سین تنذي يکسوكننذه ديودي : 9شکل 

( ضكل CH2ٍ ٍلساص تار) CH1ٍلساص ٍرٍدي  .قزار دّیذ  522vرا در هَقؼیر  ch.Cسلكسَري زقَير كٌٌذُ زفاضلی  یذكلV. رًح 3

. تا زغییز تزاتز اسر Vi/V0هَخْاي يكسَ كٌٌذُ ديَدي ًین هَج زك فاس را اًذاسُ تگیزيذ هقذار ٍلساص ٍاقؼی تا ٍلساص خَاًذُ ضذُ ضزب در ًسثر 

 خزٍخی را ثثر كٌیذ. dcٍرٍدي ّاي تلَک زقَير كٌٌذُ ضكل هَج خزياى تار را تذسر آٍريذ. ّوچٌیي تا اسسفادُ اس ٍلر هسز هقذار ٍلساص 

ار آى را ثثر قزار دّیذ . زَاى هَثز خزٍخی را اًذاسُ گزفسِ ٍ هقذ 322v ٍ1Aكلیذ سلكسَري زَاى سٌح را تِ زززیة رٍي  V ٍI. رًح  4

 كٌیذ .

زغییز دّیذ. ضكل هَخْاي ٍلساص تار  922mHتصَرذ سزي تا اًذٍكساًس  922. تار هقاٍهسی كاهل را تِ تار اًذٍكیسَ تا ازصال هقاٍهر  5

(CH2( ٍلساص ٍرٍدي ٍ )CH1يكسَ كٌٌذُ ًین هَج زكفاس تا تار اًذٍكیسَ ر )رًح  را زكزار كٌیذ. 3ٍ ًیش اًذاسُ گیزي ّاي گام  .ا اًذاسُ گیزي كٌیذ

 تاقی تگذاريذ. 3درّواى هَقؼیر گام   ch.cزقَير كٌٌذُ زفاضلی  Vكلیذ سلكسَري 

در حالر تار اًذٍكسیَ آيا خذيذُ كوَزاسیَى را در ضكل هَج ٍلساص خزٍخی هطاّذُ هی كٌیذ؟ ػلر تَخَد آهذى آى را زَضیح دّیذ. .  6

 َزاسیَى هطاّذُ ضذُ در يك حالر هطخص اًذاسُ گیزي ٍ ثثر كٌیذ.هیشاى ساٍيِ كو

 شثیه سازي و نتیجه گیري

هَج تا تارّاي هَرد آسهايص را تا زٌظین خاراهسزّاي هذار در ًزم افشار ضثیِ ساسي كٌیذ. كلیِ ي  زوامهذار يكسَكٌٌذُ ديَدي زك فاس 

ُ گیزي ّاي لاسم تذسر آٍردُ ٍ تا ًسايح حاصل اس آسهايص هقايسِ كٌیذ. هیشاى ٍلساص ضكل هَج ّاي هطاّذُ ضذُ در تخص قثل را تِ ّوزاُ اًذاس

dc  خزٍخی هثذل را تا اسسفادُ اس رٍاتظ درس الكسزًٍیك قذرذ تذسر آٍردُ ٍ آى را تا هقاديز حاصل اس ضثیِ ساسي ٍ هیشاى تذسر آهذُ در

؟در حالر تار اًذٍكسیَ، هیشاى ساٍيِ كوَزاسیَى را تا اسسفادُ اس رٍاتظ یِ هی كٌیذآسهايص هقايسِ كٌیذ. ٍخَد اخسلاف تیي اػذاد را چگًَِ زَخ

درس الكسزًٍیك صٌؼسی تذسر آٍردُ ٍ ايي هیشاى را تا ًسايح حاصل اس ضثیِ ساسي ٍ آسهايص هقايسِ كٌیذ. هیشاى خغاي آسهايص ٍ ضثیِ ساسي 

 چقذر اسر؟ 
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 مذارهای تضعیف نور لامپ خودکار: 4آزمایش  4
 ذافاه

 TRIAC  ٍSCRّاي فاس يادگیزي ػولكزد هذار .1

 DIAC-TRIACيادگیزي ػولكزد هذارّاي كٌسزل فاس  .9

 اًدام كٌسزل زضؼیف ًَر لاهح خَدكار .3

 تشريح هطالة :

 TRIACهذار فاس 

 RCكٌسزل فاس  .1

TRIAC هاًٌذ ،SCR اغلة در هذارّاي ،AC ضَد. تزاي كٌسزل زَاى رٍي تار اسسفادُ هیTRIAC زَاًذ در هذارّاي كٌسزل فاس هی

ّا كَچكسزاس TRIACزَاًذ رٍي هذارّاي كٌسزل فاس ًین هَج ػول كٌذ. اس آى خايیكِ زَاى ًاهی هی SCRزوام هَج كار كٌذ در حالیكِ 

SCRتاضذ، اسسفادُ اس آى در كارتزدّاي ّا هیAC ُزز اسر.ساد 

 

 TRIACتا استفاده از  RC فاز كنترل ياصل هذار:  11شکل 

ٍ سغح  RCخس فاس اسر كِ ساٍيِ تِ ثاتر سهاًی  VTTًسثر تِ  VCدّذ. ٍلساص خاسى را ًطاى هی RCهذار اصلی كٌسزل فاس  8ضكل 

 t1در ًقغِ  VCدر ًین سیكل هثثر ٍلساص خظ ، هقذار هثثر  ، ٍاتسسِ اسر.Fig 14-2، هغاتق ضكل TRIACززيگز گیر هَرد ًیاس تزاي آزص 

ضَد تِ ايي اًدام   هی+I ضَد. ايي كار در هذ ساٍيِ آزص يا ساٍيِ ززيگزيٌگ ًاهیذُ هی X1ضَد. رٍضي هی TRIACرسذ ٍ تِ سغح ززيگز هی

اسر يا ايٌكِ  -III. ايي در هذ α2ضَد تا ساٍيِ ززيگز ززيگز هی t3در ًقغِ  TRIACهثثر ٍ گیر هثثر اسر. در ًین سیكل هٌفی،  T2هؼٌی كِ 

T2  هٌفی ٍ گیر هثثر اسر. اس آًدايیكِ حساسیر ززيگزيٌگ در هذI+  تزاتز هذIII- تاضذ، زفاٍذ كوی هیاى هیα1  ٍα2  ،ٍخَد داردα1≠ α2 
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تاضذ. سهاًی كِ ٍلساص هی Fig 14-3ضكل  DIAC-TRIACاتسذايی ززيي ٍ تٌیادي ززيي ضكل هذار كٌسزل فاس زوام هَج، هذار سادُ 

تِ ّن ًشديك  -VBO+  ٍVBOخايیكِ هقاديز كٌذ، اس آىرا رٍضي هی TRIACضَد ٍ رٍضي هی DIACتزسذ،  VBOخاسى تِ ٍلساص ضكسر 

 ، تزاتز ّسسٌذ.Fig 14-4ّاي هثثر ٍ هٌفی، هغاتق ضكل ّاي ززيگزيٌگ در ًین سیكلّسسٌذ، تٌاتزايي ساٍيِ

 

 

ضًَذ. اضكال ٍ ػیة ايي اي در هذارّاي كٌسزل زضؼیف ًَر لاهح ٍ كٌسزل سزػر في اسسفادُ هیرذ گسسزدُتصَ Fig 14-3هذار ضكل 

 درخِ اسر. 180هذار ايي اسر كِ رًح ساٍيِ آزص كوسز اس 
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تاضذ. هی Fig 14-5تصَرذ سزي هغاتق ضكل  RCتزاي افشايص رًح ساٍيِ آزص، راُ حل هٌاسة ازصال دٍ تخص اس ضثكِ ضیفر فاس 

 اًذ.اسسفادُ ضذُ di/dFتزاي هحذٍد كزدى هقذار  LFٍ سلف  dv/dtتزاي هحذٍد كزدى هقذار  CFخاسى 

 كٌسزل فاس تا ززيگزيٌگ خالس .9

 

ضَد ٍ تَسیلِ زَلیذ هی UJTدّذ. خالس ززيگز زَسظ اسیلازَر را ًطاى هی TRIACهذار ززيگزيٌگ خالس تزاي  Fig 14-6ضكل 

 ضَد.كَخل هی TRIACززاًسفَرهز تا گیر 

 تشريح هذار آزهايش

 هذار كٌسزل زضؼیف ًَر لاهح اسر كِ در آسهايص تِ كار رفسِ اسر. ضزح كَزاّی اس آى در اداهِ آهذُ اسر: Fig 14-7هذار ضكل 

 

DIAC  يك ٍسیلِ ززيگز سَدهٌذ تزاي كارتزدّاي كٌسزل زَاىTRIAC ٍلساص ضكسر ّا تتاضذ. اگز ٍلساص اػوالی تِ دٍ سز ززهیٌالهی ِ

DIAC  ،تزسٌذDIAC ضَد. در هذار ضكل رٍضي هیFig 14-7ضَد، خاسى ، سهاًی كِ ٍلساص خظ اػوال هیC1  اس عزيقR1  ٍVR1 ضارص هی-
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 TRIACيا  SCR، ساٍيِ ّذاير VR1ساسًذ. تا زٌظین هی TRIACيا  SCRضَد ٍ ٍلساص كافی ٍ هٌاسثی تزاي ززيگز كزدى ٍ رٍضي كزدى 

تِ هقذار ٍلساص ضكسر  C1اسسفادُ ضَد ٍ  DIACاي هطاتِ، اگز اس تِ گًَِ تزاي دسسیاتی تِ ٍظیفِ كٌسزل زضؼیف ًَر زغییز كٌذ.زَاًذ هی

DIAC  ،ضارص ضَدDIAC ضَد ٍ رٍضي هیSCR  ياTRIAC ضًَذ. تزاي ّذاير ززيگز هیR2C2 ِّاي آزص اسسفادُ تزاي افشايص رًح ساٍي

تزاي اًدام ٍظیفِ كٌسزل زضؼیف ًَر لاهح خَدكار  CDSاس  تاضذ.ّاي ززيگزيٌگ هٌفی هیاس خالس SCRاظر گیر تزاي حف D1ضًَذ. ديَد هی

يا  SCRگیزد. تٌاتزايي را ززيگز ٍ رٍضي كٌذ قزار هی DIACضَد. در ضزايظ ًَر ػادي، خساًسیل ززيگز در سغح خايیي كِ ًسَاًذ اسسفادُ هی

TRIAC  لاهح ٍ(LD) ضَد، افشايص هقاٍهر . سهاًی كِ هٌثغ ًَر هسذٍد هیخاهَش ّسسٌذCDS  سثة ايداد خساًسیل كافی تزاي رٍضي

 ضَد.رٍضي ٍ لاهح ّن رٍضي هی TRIACيا  SCRضَد. سدس هی DIACكزدى 

 تجهیسات هورد نیاز

 KL-51001هٌثغ زغذيِ ٍاحذ  .3

 KL-58002ززاًسفَرهز ايشٍلِ  .4

 KL-53007هذل  .5

 اسیلَسكح .6

 آزهايش :رونذ انجام 

ٍصل كٌیذ. لاهح را در  KL-53007تِ هذل     KL-51001 , KL-58002را اس رٍي ٍاحذ زغذيِ  v AC 110زغذيِ  .1

  سَكر رٍي هذل ًصة كٌیذ.

ُ را تصَرذ ازفاقی تچزخاًیذ، زغییزاذ در ًَد لاهح را هطاّذ VR2ٍارد كٌیذ.    9ٍ  5ٍ  4ٍ  1ّاي ّاي راتظ را در هَقؼیرسین .9

 كٌیذ؟خذيذُ ّیسسزسيس هلاحظِ هی آيا ّیچ ًَعًوايیذ. ٍ يادداضر 

3. VR1 ّاي ٍلساص آًذ را در هقذار هیاًی قزار دّیذ ضكل هَجSCR  خاسى ٍC1 .را رسن كٌیذ 

 Table 14-2را زكزار كٌیذ. ًسايح را در خذٍل  3ٍ  9ًوايیذ. هزحلِ  19خارج كزدُ ٍ ٍارد هَقؼیر  9سین راتظ را اس هَقؼیر  .4

 ثثر كٌیذ.

 

 Tableرا زكزار كٌیذ. ًسايح را در خذٍل  3ٍ  9ٍارد كٌیذ. هزحلِ  12ٍ  6ٍ  4ٍ  1ّاي ّاي راتظ را خارج كٌیذ ٍ در هَقؼیر. ّوِ سین5

 ثثر كٌیذ. 14-3
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 ثثر كٌیذ. Table 14-4را زكزار كٌیذ ٍ ًسايح را در خذٍل  3ٍ  9كٌیذ. هزحلِ  11خارج ٍ ٍارد هَقؼیر  12. سین راتظ را اس هَقؼیر 6

 

 

را تچزخاًیذ، زغییزاذ در ًَر لاهح را هطاّذُ ٍ يادداضر كٌیذ. آيا  VR1ٍارد كٌیذ.  9ٍ  8ٍ  4ٍ  9ّاي ّاي راتظ را در هَقؼیرسین. 7

 كٌیذ؟ي ّیسسزسيس هلاحضِ هیّیچ ًَع خذيذُ

 

8 .VR1 ّاي آًذ را در هقذار ٍسظ قزار دّیذ. ضكل هَجSCR  خاسى ٍC2  را در خذٍلTable 14-5 .رسن كٌیذ 

 

 ثثر كٌیذ. Table 14-6را زكزار كٌیذ ٍ ًسايح را در خذٍل  8ٍ  7كٌیذ. هزحلِ  19خارج ٍ ٍارد هَقؼیر  9. سین راتظ را اس هَقؼیر 9
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ثثر  Table 14-7را زكزار كٌیذ ٍ ًسايح را در خذٍل  8ٍ  7ٍارد كٌیذ. هزحلِ  12ٍ  7ٍ  4ٍ  9ّاي ّاي راتظ را در هَقؼیر. سین12

 كٌیذ.

 

 ثثر كٌیذ. Table 14-8را زكزار كٌیذ ٍ ًسايح را در خذٍل  8ٍ  7كٌیذ. هزحلِ  11خارج ٍ ٍارد هَقؼیر  12. سین راتظ را اس هَقؼیر 11

 

 . كذام يك اس هذارّاي ززيگز تْسزيي اسر؟ 19

 كذام يك اس هذارّاي كٌسزل زَاى تیطسزيي زَاى خزٍخی را دارد؟

را عَري زٌظین كٌیذ  VR1را در هؼزض ًَر ػادي قزار دّیذ.  CDSٍارد كٌیذ.  11ٍ  6ٍ  3ٍ  1ّاي اتظ را در هَقؼیرّاي ر. سین13

 در حالر خاهَش خیص اس ّذاير قزار تگیزد. TRIACكِ 

14 .CDS ّاي لاهح، را تا دسساى خَد تدَضاًیذ. حالرDIAC  ٍTRIAC .را هطاّذُ ٍ ثثر كٌیذ 

 را هطاّذُ ٍ ثثر كٌیذ. DIAC  ٍTRIACتزداريذ. حالاذ لاهح،  CDSرٍي  . دسساى خَد را اس15

 

 : گیرينتیجه

زَاى تا ضَد. ايي اثز را هیتخطی سثة خذيذُ ّیسسزسيس هی RCكٌسزل زضؼیف ًَر لاهح خَدكار را آسهايص كزديذ. كٌسزل ضیفر فاس 

 سزي حذف كزد. RCاضافِ كزدى يك ضثكِ 

اسر.  TRIACكٌذ، زَاى رسیذُ تِ تار كَچكسز اس هذار كٌسزل فقظ در عَل ًین سیكل هثثر ٍلساص خظ ّذاير هی SCRاس آًدايیكِ 

زَاى تؼٌَاى هذار را هی CDSگیزي ٍلساص تار ٍ هطاّذُ ضذذ ًَر لاهح اثثاذ كزد. تَسیلِ ايي رٍش، هذار كٌسزل ًَر زَاى تا اًذاسُايي اثز را هی

 ر تزد.كٌسزل ًَر خیاتاى تِ كا


