
 «بسمه تعالی » 

 

 دانشکذه برق ورباتیک

 

 

دستورکار آزمایشگاه 

 الکترونیک صنعتی

 « دومبخش » 

 

 

 99-91سال تحصیلی 

 تطسلاًیتْیِ کٌٌسُ : 

 



9 

 

 :  یکسو کننده تریستوری تک فاز 5آزمایش 

 یکسوکننذه تریستوری تکفاز نین هوج 1.1

 :هذف

 يافتي هطرصِ يكسَ کٌٌسُ کٌتطل ضًَسُ ًین هَج  .1

 کٌتطل ضًَسُآضٌا ضسى تِ ًحَُ استفازُ اظ ٍاحس ّاي ٍاتستِ تِ يكسَ کٌٌسُ  .9

 هرتلف آتص زض چٌس ظاٍيِ ي تك فاظاًساظُ گیطي ٍلتاغ ٍ خطياى يكسَ کٌٌسُ کٌتطل ضًَسُ ًین هَج  .3

 هرتلفآتص زض چٌس ظاٍيِ  ٌتطل ضًَسُ ًین هَج تك فاظکهحاسثِ قسضت يكسَ کٌٌسُ اًسا ظُ گیطي ٍ  .4

 کٌتطل ضًَسُ ًین هَج تك فاظیكسَکٌٌسُ ياثثات هطرصِ ّا .5

 :شرح آزهایش

. زض ايي آظهايص ّسف آى است کِ تا زّس یًطاى هًین هَج تك فاظ تا تاض کاهلاً هقاٍهتی ضا  زيَزي يك هساض يكسَ کٌٌسُ 11ضكل 

 تسستي هساض ًطاى زازُ ضسُ زض ضكل، هطرصِ ّاي يكسَکٌٌسُ هَضز تطضسی قطاض گیطز.

 

 نین هوج تک فاز تریستوری: هذار یکسوکننذه  1شکل 

 شرح هطالب :

 عولكطز هساض يكسَ کٌٌسُ کٌتطلی ًین هَج تك فاظ ضثیِ يكسَ کٌٌسُ زيَز ًین هَج تك فاظ است . تِ تیاًی تطاي تغییط اًساظُ هتَسط ٍلتاغ

تطيستَض ٍلتاغ ذطٍخی هتَسط يكسَکٌٌسُ کٌتطلی ًین  α( است . تا تغییط ظاٍيِ آتص  SCRزيَز تا تطيستَض خايگعيي ضسُ )عوَها ً  dcذطٍخی  

 تك فاظ ًیع تغییط هی کٌس . هَج

ضكل هَج ٍ هساض يكسَ کٌٌسُ کٌتطلی ًین هَج تك فاظ تا هساض تاض هقاٍهتی ذالص ضا ضطح هی زّس . تا ظهاًی کِ ضطايط  19ضكل 

 تِ ايي ضطح است :  SCRساذتواى 

 است .  IH , SCRتعضگتط اظ خطياى ًگْساضًسُ  IA( خطياى آًس 9        هثثت اًس . VAK   ٍVGK( ّط زٍ 1 

  t = π + αزض  SCRّن چٌاى زض حالت ذاهَضی است تا ايٌكِ پالس ضاُ اًساظ تِ گیت  Vi  ¸ SCRتٌاتطايي زض ظهاى ًین سیكل هٌفی 

ω  اعوال ضَز . تٌاتطاييVo  0تطاتطV  است .  ظاٍيِ ضاُ اًساظα  تغییط کٌس . ضكل هَج ٍلتاغ ذطٍخی هتٌاظط زض ضكل   ˚180تا   ˚0هی تَاًس اظ

(b)3-3-1  . ًطاى زازُ ضسُ است 
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 خالص هقاوهتي بار با فاز تک هوج نین شذه کنترل یکسوکننذه هوجهای شکل و هذار:  2شکل 

ايي  ¸تِ خا آٍضز   ( Viسیكل کاهل ٍلتاغ ٍضٍزي)( تاض ضا زض VOفقط يك پالس ذطٍخی ) ¸تا ظهاًی کِ يكسَ کٌٌسُ کٌتطلی ًین هَج 

ضطح زازُ ضسُ زض   dc تَزى است ٍ هعاية خعء هساض يكسَ کٌٌسُ کٌتطلی تك پالس ًیع ًاهیسُ هی ضَز . فَايس ايي يكسَ کٌٌسُ سازُ ٍ اضظاى 

 خطياى ٍضٍزي ضا زاضز پس غیط عولی است .

تغییط هی   ˚180تا  ˚0تطيستَض تیي  αتا تغییط ظاٍيِ آتص  dcسط ٍلتاغ ذطٍخی هقساض هتَ ¸ًطاى زازُ ضسُ است  19چٌاًچِ زض ضكل 

علاهت  VD0ايي هساض عولكطزي هطاتِ يكسَ کٌٌسُ زيَز ًین هَج زاضز . زض ايي ظهاى هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی تا  ¸است  ˚α=0کٌس . ظهاًی کِ 

يعٌی هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی زض ظاٍيِ  ˚Vd60 ¸تیاى هی ضَز . تِ عٌَاى هثال  Vdαهتَسط ٍلتاغ ذطٍخی تا  ≠ α ˚0ظهاًی کِ   گصاضي ضسُ است .

 است .  ˚60

 

  2-3-3زض ضاتطِ  1-3-3تا خاگصاضي ضاتطِ 

 

VRMS  ٍلتاغ هؤثط ٍضٍزي است.  تا تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظيα  هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی  ˚180تا   ˚0اظVdα  0.45هی تَاًس تغییط کٌس اظ 

Vi(RMS)  0تاV  هاکعيون هقساض ٍVdα  0.45تطاتط Vi(RMS) . است  

هطتَط تِ يكسَ کٌٌسُ کٌتطلی ًین هَج تك فاظ تا تاض هقاٍهتی  αزض هقاتل ظاٍيِ ضاُ اًساظ تطيستَض  Vdα / Vd0هٌحٌی هطرصات  13ضكل 

 ذالص ضا ًطاى هی زّس .
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 خالص هقاوهتي بار با فاز تک هوج نین شذه کنترل یکسوکننذه Vdα/Vd0 هنحني:  3شکل 

عٌصط شذیطُ  Lضا ضطح هی زّس . تا ظهاًی کِ اًسٍکتاًس  RLهساض ٍ ضكل هَج يكسَ کٌٌسُ کٌتطلی ًین هَج تك فاظ تا تاض  14ضكل 

آضاهتط اظ يكسَکٌٌسُ تا تاض هقاٍهتی ذالص تغییط هی کٌس ٍ زض  IOکٌٌسُ اًطغي است ، تا ّط تغییط زض خطياى هرالفت هی کٌس تٌاتطايي خطياى 

ωt=β  . هی ايستس . ايي يكسَکٌٌسُ خطياى پیَستِ تیطتطي ضا ايداز هی کٌس 

 

 RL بار با فاز تک هوج نین کنترلي کننذه یکسو هوج شکل و هذار:  4شکل 

 طرز کار:

1. PE-5310-1A  ،PE-5310-2A  ،PE-5310-2D  ٍPE-5310-5C  . ضا زض تاتلَي آظهايطگاّی تگصاضيسDSO  ،PE-5310-

3C  ٍPE-5340-3A اتصال ّا ضا کاهل کٌیس .  19تٌسي تٌا تِ ضكل  ضا ضٍي هیع کاض قطاض زّیس . تا استفازُ اظ سین ّاي ضاتط ٍ زٍضاذِ ّاي پل 

ضا زض  Vc، کلیس اًتراتگط ضًح  غًطاتَض هطخع هتغیطِ کاض هی اًساظز . زض هسل ضا ت 100Ωتك فاظ ٍ هساض  220Vايي يكسَکٌٌسُ ٍلتاغ  .9

0~+10V  قطاض زّیس .  %0قطاض زّیس ٍ زکوِ کٌتطل ٍلتاغ ضا زض ٍضعیت 

قطاض زّیس . تٌاتطايي ظاٍيِ ضاُ اًساظ هی  ˚αmin=0  ٍαmax=180زض هسل کٌتطل کٌٌسُ ظاٍيِ سِ فاظ ، ذطٍخی تك فاظ ضا اًتراب کٌیس ،  

 تغییط کٌس .  ˚180تا  0˚تیي  غًطاتَض هطخع هتغیطتَاًس تا چطذاًسى زکوِ کٌتطل ٍلتاغ 
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 نین هوج تک فاز با بار هقاوهتي خالص تریستوریدیاگرام سین بنذی یکسوکننذه  : 5شکل 

-7ضا اظ صفحِ ًوايص  3φکٌتطل کٌٌسُ ظاٍيِ فاظ  تٌظین کٌیس .  ) 90˚ضا تطاي ظاٍيِ ضاُ اًساظ  هطخع هتغیطغًطاتَض زکوِ کٌتطل ٍلتاغ . 3

segment  ترَاًیس ( . اًتراتگط ضًح ٍلتاغ تقَيت کٌٌسُ تفاضلیch.A  ٍch.c  500ضا زض ٍضعیتv  قطاضا زّیس . اظDSO  استفازُ کٌیس ، ضكل

ضا ثثت کٌیس ّوچٌیي تا تغییط اًساظُ گیطي ضسُ اظ يكسَکٌٌسُ کٌتطلی ًین هَج تك فاظ  CH2لتاغ تاض ٍ ضكل هَج ٍ CH1هَج ٍلتاغ ٍضٍزي 

 . ٍضٍزي ّاي تلَک تقَيت کٌٌسُ، ضكل هَج خطياى تاض ضا ًیع هطاّسُ ٍ ثثت کٌیس

 تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ ضا توطيي کٌیس ٍ تغییطات زض ضكل هَج ٍلتاغ تاض ضا هطاّسُ کٌیس . 

هتَسط ٍلتاغ  Vdaقطاض زّیس .  AC+DC  ٍAVسٌح ضا تِ تطتیة زض ٍضعیت  RMSاظ  AC+DC/AC  ٍRMS/AVتراتیگط اً.  4

ياززاضت کٌیس . اًتراتگط  1است ٍ ًتايح ضا زض خسٍل  ˚180ٍ  ˚150،  120˚،  ˚90،  ˚60،  ˚30،  ˚0تطاتط  αذطٍخی ضا اًساظُ تگیطيس ، ظهاًیكِ 

 سٌح ضا زض ٍضعیت هٌاسة تطاي قطائت زقیق ٌّگام تغییطات ٍلتاغ ذطٍخی هتَسط قطاض زّیس . RMSاظ  V/Iضًح 

 

 انذازه گیری شذه یکسوکننذه کنترل شذه نین هوج تک فاز با بار هقاوهتي خالص Vdαهقادیر  : 1جذول 

 

زض  Vdα/Vdoثِ ٍ يازاضت کٌیس . هٌحٌی ضا هحاس Vda/Vdoاستفازُ کٌیس ٍ ًسثت  1-3-3ياززاضت ضسُ زض خسٍل  Vdaاظ هقازيط .  5

 .ضسن کٌیس 13ضا هطاتق ضكل  αهقاتل 



6 

 

 

 خالص هقاوهتي بار با فاز تک هوج نین شذه کنترل یکسوکننذه Vdα/Vd0 هنحني:  6شکل 

اصلاح کٌیس . ايي تاض هقاٍهتی ذالص ضا تِ تاض سلفی تغییط  200mHتِ صَضت سطي تا سلف  100Ωهساض ضا تا ٍصل کطزى هقاٍهت .  6

استفازُ کٌیس ، ضكل هَج ٍلتاغ ٍضٍزي  DSOضا تطاي تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ تٌظین کٌیس . اظ  غًطاتَض هطخع هتغیط اظ Vهی زّس . زکوِ کٌتطل 

CH1  ٍلتاغ تاض ٍCH2  ُکٌیس. ثثتگیطي ضسُ ضا اظ يكسَکٌٌسُ ضا اًساظُ تگیطيس ٍ ضكل هَج ّاي اًساظ 

ذطٍخی ضا ثثت کٌیس. زض حالت هیعاى ّسايت تطيستَض  dcزضخِ تٌظین کٌیس. زض ايي حالت هیعاى ٍلتاغ  66. هیعاى ظاٍيِ آتص ضا ضٍي  7

 زضخِ ضا اًساظُ گیطي ٍ ثثت کٌیس. 186تعس اظ 

 شبیه سازی و نتیجه گیری

ي هَضز آظهايص ضا تا تٌظین پاضاهتطّاي هساض زض ًطم افعاض ضثیِ ساظي کٌیس. کلیِ ي تك فاظ ًین هَج تا تاضّا تطيستَضيهساض يكسَکٌٌسُ 

تاغ ضكل هَج ّاي هطاّسُ ضسُ زض ترص قثل ضا تِ ّوطاُ اًساظُ گیطي ّاي لاظم تسست آٍضزُ ٍ تا ًتايح حاصل اظ آظهايص هقايسِ کٌیس. هیعاى ٍل

dc  اظ ضٍاتط زضس الكتطًٍیك قسضت تسست آٍضزُ ٍ آى ضا تا هقازيط حاصل اظ ضثیِ ساظي ٍ تا استفاززض چٌس ظاٍيِ آتص هرتفل ذطٍخی هثسل ضا ُ

 یي اعساز ضا چگًَِ تَخیِ هی کٌیس؟هیعاى تسست آهسُ زض آظهايص هقايسِ کٌیس. ٍخَز اذتلاف ت

ضٍاتط زضس اظ ضثیِ ساظي ٍ زضخِ ضا تا استفازُ  186هیعاى ّسايت تطيستَض تعس اظ  زضخِ ٍ تاض اًسٍکتیَ، 66حالت ظاٍيِ آتص زض 

 الكتطًٍیك صٌعتی، تسست آٍضزُ ٍ تا هیعاى حاصل اظ آظهايص هقايسِ کٌیس. هیعاى ذطاي آظهايص چقسض است؟

 یکسوکننذه تریستوری تکفاز توام هوج 1.2

 :هذف

 يافتي هطرصِ يكسَ کٌٌسُ کٌتطل ضًَسُ ًین هَج  .1

 کٌتطل ضًَسُآضٌا ضسى تِ ًحَُ استفازُ اظ ٍاحس ّاي ٍاتستِ تِ يكسَ کٌٌسُ  .9

 هرتلف آتص زض چٌس ظاٍيِ ي اًساظُ گیطي ٍلتاغ ٍ خطياى يكسَ کٌٌسُ کٌتطل ضًَسُ ًین هَج تك فاظ .3

 هرتلفآتص زض چٌس ظاٍيِ  ٌتطل ضًَسُ ًین هَج تك فاظکاًسا ظُ گیطي ٍ هحاسثِ قسضت يكسَ کٌٌسُ  .4
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 :ششرح آزهای

. زض ايي آظهايص ّسف آى است کِ تا زّس یهَج تك فاظ تا تاض کاهلاً هقاٍهتی ضا ًطاى ه توام زيَزي يك هساض يكسَ کٌٌسُ 11ضكل 

 تسستي هساض ًطاى زازُ ضسُ زض ضكل، هطرصِ ّاي يكسَکٌٌسُ هَضز تطضسی قطاض گیطز.

 

 هوج تک فاز توام: هذار یکسوکننذه تریستوری  7شکل 

  شرح هطالب :

ساذتواى هساض يكسَکٌٌسُ کٌتطل ضسُ توام هَج تك فاظ ضثیِ تِ هساض يكسَکٌٌسُ زيَزي توام هَج تك فاظ است . تطاي کٌتطل هتَسط 

طل ضسُ توام هَج ظاٍيِ آتص تطيستَضّا ، هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی يكسَکٌٌسُ کٌت αٍلتاغ ذطٍخی ، زيَزّا تا تطيستَض خايگعيي ضسُ اًس . تا تغییط 

 تك فاظ هی تَاًس تغییط کٌس . 

هساض ٍ ضكل هَج ّاي يكسَکٌٌسُ کٌتطل ضسُ توام هَج تك فاظ تا تاض هقاٍهتی ذالص ضا ًطاى هی زّس . زض طَل ًین سیكل  18ضكل 

 Viطَل ًین سیكل هٌفی  تِ تاض ٍصل است . زض α≤ωt≤π Vi   ،Q1  ٍQ2ّسايت هی کٌٌس ، زض طَل فاصلِ  ωt=αزض  Vi   ،Q1  ٍQ2هثثت 

  ،Q3  ٍQ4  زضωt=α  ِ2ّسايت هی کٌٌس ٍ زض طَل فاصلπ+α≤ωt≤2π   Vi   ،Q3 ٍQ4  . تِ تاض ٍصل است 

ٍ  Ioًطاى زازُ ضسُ است ، تِ علاٍُ خطياى ذطٍخی   3-4-1 (b)، ضكل هَج ٍلتاغ ٍ خطياى زض ضكل  ˚180تا  0تا تغییط ظاٍيِ آتص اظ 

سیگٌالْاي  پس فاظ ( تِ تطتیة پطت ) Q3  ٍQ4اظ ًظط ضكلی يكساى اها تا زاهٌِ هتفاٍت اًس . تِ ايٌكِ سیگٌالْاي ضاُ اًساظ  Voٍلتاغ ذطٍخی 

( تايس اظ ًظط الكتطيكی ًسثت تِ ّن ايعٍلِ تاضٌس  Q3  ٍQ4)  Q1  ٍQ2ّستٌس تَخِ کٌیس . سیگٌالْاي ضاُ اًساظ  ˚180تا فاظ  Q1  ٍQ2گیت 

 ت اتصال کَتاُ ضخ هی زّس .زض غیط ايٌصَض

 

 خالص هقاوهتي بار با فاز تک هوج توام شذه کنترل یکسوکننذه هوجهای شکل و هذار:  8شکل 
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ٌّگاهی کِ يكسَکٌٌسُ کٌتطل ضسُ توام هَج تك فاظ زض پالس تاض ضا زض يك سیكل کاهل اظ هٌثع قسضت فطاّن هی کٌس ، يكسَکٌٌسُ 

 dcکٌتطل ضسُ زٍ پالسی ًیع ًاهیسُ هی ضَز . ايي يكسَکٌٌسُ هعاية يكسَکٌٌسُ توام هَج ضا تْثَز هی ترطس کِ خطياى ٍضٍزي ضاهل تطکیثات 

 (b)ًساضز . چٌاًچِ زض ضكل  dcيك ضكل هَج هتقاضى است ٍ تطکیثات  Ii ًطاى زازُ ضسُ است ، خطياى ٍضٍزي  18 (b)ضكل  است . چٌاًچِ زض

 هی تَاًس تغییط کٌس .  ˚180تا  ˚0ًطاى زازُ ضسُ است ، هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی تا تغییط ظاٍيِ آتص اظ 18

ًطاى زازُ هی ضَز .  Vdoاست ايي هساض عولكطزي ضثیِ يكسَکٌٌسُ زيَزي توام هَج زاضز ، هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی تا  ˚α=0ظهاًیكِ 

است .  ˚α=90ًطاى زٌّسُ ٍلتاغ ذطٍخی زض  Vd90ًطاى زازُ هی ضَز ، تِ عٌَاى هثال ،  Vdα، هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی تا  ˚α≠0  ظهاًی کِ

 تٌاتطايي :

 

 

 ، تسست هی آٍضين : 2-4-3زض ضاتطِ  1-4-3خاگصاضي ضاتطِ 

 

تغییط هی کٌس ، اًساظُ هتَسط  ˚180تا  ˚0تیي  αهؤثط ٍلتاغ ٍضٍزي يكسَکٌٌسُ است . ٌّگاهی کِ ظاٍيِ ضاُ اًساظ  Vin(max)کِ  خايی

 ست . ا Vin(max) 0.9تطاتط  Vdαتغییط هی کٌس ٍ هاکعيون  0vتا  Vin(max) 0.9تیي  Vdαٍلتاغ ذطٍخی يكسَضسُ 

زض  Vi  ،Q1  ٍQ2ضا ًطاى هی زّس . زض طَل ًین سیكل هثثت  RLهساض ٍ ضكل هَج يكسَکٌٌسُ کٌتطل ضسُ توام هَج تك فاظ تا تاض  19ضكل 

ωt=α  ِتطاي ّسايت ضاُ اًساظي هی ضًَس ، زض فاصلα<ωT<π  ،Vi  تَسطQ1  ٍQ2  زض ايي فاصلِ سلف  تِ تاض اعوال هی ضَز .L  اًطغي ضا اظ

ّسايت ضا ازاهِ هی زّس ، زض ايي فاصلِ سلف اًطغي اظ زست هی  π≤ωt≤π+αزض ًین سیكل هٌفی ٍلتاغ ٍضٍزي ، زض طَل فاصلِ .  شذیطُ هی کٌس

 قطاض هیگیطًس .  onزض ٍضعیت  off  ٍ ،Q3  ٍQ4زض ٍضعیت  ωt=π+α  ،Q1  ٍQ2زّس . ظهاًیكِ 

هثثت يا  αُ کٌتطل ضسُ توام هَج تك فاظ هی تَاًس تا تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ سٌٌ، هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی يكسَک 19 (b)تا تَخِ تِ ضكل 

  هٌفی ضَز . تا هساض سلفی ذالص خطياى تاض تِ طَض هتٌاٍب تغییط هی کٌس ٍ هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی تِ فطم ظيط تیاى هی ضَز :

 

 تسست هی آٍضين : ، 4-4-3زض ضاتطِ  1-4-3خاگصاضي ضاتطِ 

 

تغییط هی کٌس ٍ هاکعيون هقساض  0.9Vi(rms)تا   -0.9Vi(rms)هتَسط ٍلتاغ ذطٍخی اظ  Vdα،  ˚180  تا  ˚0تیي  α تا تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ 

Vdα  0.9 تطاتطVi(rms)  . است 
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 RL بار با فاز تک هوج توام شذه کنترل یکسوکننذه هذار و هوجها شکل:  9شکل 

ضسن  96اظ يكسَکٌٌسُ کٌتطل ضسُ توام هَج تك فاظ زض ضكل  αزض هقاتل  Vdα/Vdo، هٌحٌی هطرصِ ّاي  5-4-3ٍ  3-4-3اظ ضٍاتط 

ّن هٌحٌی هطرصِ ّاي  b، هٌحٌی هطرصِ ّاي يكسَکٌٌسُ تا تاض هقاٍهتی ذالص است ، هٌحٌی aضسُ است . زض ايي ضكل ، هٌحٌی 

 قطاض هی گیطز .  a  ٍbذالص است ٍ هٌحٌی هطرصِ ّاي يكسَکٌٌسُ تا تاض سلفی ها تیي  هٌحٌی  سلفیيكسَکٌٌسُ تا تاض 

 

 فاز تک هوج توام شذه کنترل یکسوکننذه Vdα/Vd0 هنحني:  11شکل 

 طرز کار:

-DSO  ،PEضا زض تاتلَي آظهايطگاّی قطاض زّیس .  PE-5310-1A  ،PE-5310-2A  ،PE-5310-2D  ٍPE-5310-5Cهسلْاي  .1

5310-3C  ،PE-5340-3A  تا استفازُ اظ زٍ ضاذِ ّاي پلثٌسي ٍ سین ّاي ضاتط کاهل  91ضا ضٍي هیع کاض تگصاضيس . اتصالْا ضا تا تَخِ تِ ضكل

 کٌیس .

ضا ضٍي  Vcکلیس اًتراتگط ضًح غًطاتَض هطخع هتغیط  استفازُ هی کٌس . زض هسل 200Ωتك فاظ ٍ تاض هقاٍهتی  220Vايي هساض اظ ٍلتاغ  .9

0~+10V  تٌظین کٌیس ٍ زکوِ ّاي کٌتطلV  زض هسل کٌتطل کٌٌسُ ظاٍيِ سِ فاظ ، ذطٍخی تك پالس ضا اًتراب کٌیس ،  %0زض ٍضعیت ،

αmin=0  ٍαmax=180  تٌظین کٌیس . ظاٍيِ ضاُ اًساظ تا چطذاًسى زکوِ کٌتطلv  تغییط هی کٌس .  180˚تا  ˚0تیي  غًطاتَض هطخع هتغیطاظ 
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 هوج تک فاز با بار هقاوهتي خالص توام تریستوریدیاگرام سین بنذی یکسوکننذه  : 11شکل 

کٌتطل کٌٌسُ ظاٍيِ  segment-7ضا زض صفحِ ًوايص  ˚α=60اظ غًطاتَض هطخع هتغیط ضا تٌظین کٌیس تا ظاٍيِ ضاُ اًساظ  Vزکوِ کٌتطل . 3

ضكل هَج  DSOقطاض زّیس . تا استفازُ اظ  500vضا زض ٍضعیت  ch.A  ٍch.Cتفاضلی  اظ تقَيت کٌٌس ُ Vترَاًیس  . کلیس اًتراتگط ضًح  3φفاظ

تطاتط  ) (θ  θ=β-α اظ يكسَکٌٌسُ توام هَج تك فاظ ضا اًساظُ تگیطيس. آيا ظاٍيِ ّسايت تطيستَض (CH2)ٍ ٍلتاغ تاض  (CH1)ّاي ٍلتاغ ٍضٍزي 

 است؟ 120˚

 . ّوچٌیي تا تغییط ٍضٍزي ّاي تلَک تقَيت کٌٌسُ، ضكل هَج خطياى تاض ضا ًیع هطاّسُ ٍ ثثت کٌیس

 تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ ضا توطيي کٌیس ٍ تغییطات زض ضكل هَج ٍلتاغ تاض ضا هطاّسُ کٌیس . 

قطاض زّیس . هتَسط ٍلتاغ  AC+DC  ¸ AVسٌح ضا زض ٍضعیت ّاي   RMSاظ   AC+DC/AC ¸ RMS/AVکلیس اًتراتگط .  4

ضا  3-4-3ٍ ضاتطِ  طزُهحاسثِ ک اض Vd60˚/ Vd0سپس ًسثت  ¸ٍ ياززاضت کٌیس  ياًساظُ گیط ˚α=0 ¸ α=60 ˚ذطٍخی اظ يكسَکٌٌسُ ضا زض

 تحقیق کٌیس . 

 ˚Vd0= ¸ …….....=. Vd60....................:سٌح اًساظُ تگیطيس  RMSتا استفازُ اظ 

 ˚Vd0=. Vd60 /هحاسثِ کٌیس . ...............................

 :هحاسثِ کٌیس 3-4-3تا استفازُ اظ ضاتطِ 

Vd60˚= Vd0×(1+cos60˚)/2=……………………            

 آيا ايي هقساض تِ هقساض اًساظُ گیطي ضسُ ذیلی ًعزيك است؟ ...................     

ضا تطاي تسست  غًطاتَض هطخع هتغیطاظ  Vاصلاح کٌیس . زکوِ کٌتطل  mH 200تِ سلف  200Ωٍهت ااتصال سطي هق هساض تاض ضا تا.  5

 اظ يكسَ کٌٌسُ ضا اًساظُ تگیطيس.  CH2ٍ ٍلتاغ تاض  CH1ضكل هَج ّاي ٍلتاغ ٍضٍزي  ¸  DSOتٌظین کٌیس . تا استفازُ اظ  ˚α = 60آٍضزى 
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 ˚……………= θظاٍيِ ّسايت تطيستَض ضا اًساظُ تگیطيس ؟ 

 ٍهتی ذالص (؟.................پاسد ذَز ضا تَضیح زّیس...................................ااست) تا تاض هق 3آيا ايي ظاٍيِ ّسايت تیطتط اظ ظاٍيِ ترص 

 توطيي ٍ هطاّسُ کٌیس. R ¸ Lتغییط زض ضكل هَج ٍلتاغ تاض ضا تا تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ ٍ هقازيط 

اصلاح کٌیس . ايي تاض هقاٍهتی ذالص ضا تِ تاض سلفی تغییط  200mHتِ صَضت سطي تا سلف  100Ωهساض ضا تا ٍصل کطزى هقاٍهت .  6

هَج ٍلتاغ ٍضٍزي استفازُ کٌیس ، ضكل  DSOضا تطاي تغییط ظاٍيِ ضاُ اًساظ تٌظین کٌیس . اظ  غًطاتَض هطخع هتغیط اظ Vهی زّس . زکوِ کٌتطل 

CH1  ٍلتاغ تاض ٍCH2  کٌیس. ثثتاظ يكسَکٌٌسُ ضا اًساظُ تگیطيس ٍ ضكل هَج ّاي اًساظُ گیطي ضسُ ضا 

زض حالت تاض اًسٍکتیَ آيا پسيسُ کوَتاسیَى ضا زض ضكل هَج ٍلتاغ ذطٍخی هطاّسُ زضخِ تٌظین کٌیس.  66. هیعاى ظاٍيِ آتص ضا ضٍي  7

 ضا تَضیح زّیس. هیعاى ظاٍيِ کوَتاسیَى هطاّسُ ضسُ زض يك حالت هطرص اًساظُ گیطي ٍ ثثت کٌیس. هی کٌیس؟ علت تَخَز آهسى آى

 شبیه سازی و نتیجه گیری

هساض يكسَکٌٌسُ تطيستَضي تك فاظ ًین هَج تا تاضّاي هَضز آظهايص ضا تا تٌظین پاضاهتطّاي هساض زض ًطم افعاض ضثیِ ساظي کٌیس. کلیِ ي 

ضسُ زض ترص قثل ضا تِ ّوطاُ اًساظُ گیطي ّاي لاظم تسست آٍضزُ ٍ تا ًتايح حاصل اظ آظهايص هقايسِ کٌیس. هیعاى ٍلتاغ ضكل هَج ّاي هطاّسُ 

dc  ٍ ذطٍخی هثسل ضا زض چٌس ظاٍيِ آتص هرتفل تا استفازُ اظ ضٍاتط زضس الكتطًٍیك قسضت تسست آٍضزُ ٍ آى ضا تا هقازيط حاصل اظ ضثیِ ساظي

 آظهايص هقايسِ کٌیس. ٍخَز اذتلاف تیي اعساز ضا چگًَِ تَخیِ هی کٌیس؟ هیعاى تسست آهسُ زض

ضا تا استفازُ اظ ضثیِ ساظي ٍ ضٍاتط زضس الكتطًٍیك صٌعتی، تسست  ظاٍيِ کوَتاسیَىزضخِ ٍ تاض اًسٍکتیَ، هیعاى  66زض حالت ظاٍيِ آتص 

 قسض است؟آٍضزُ ٍ تا هیعاى حاصل اظ آظهايص هقايسِ کٌیس. هیعاى ذطاي آظهايص چ
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 UJT-SCRکنترل فاز : مدار 6آزمایش 
 اّساف

 يازگیطي قاعسُ کٌتطل فاظ .1

 RCيازگیطي عولكطز هساض کٌتطل فاظ  .9

 SCRزض کٌتطل فاظ  UJTيازگیطي کاضتطز اسیلاتَض  .3

 تشریح هطالب :

تطاي  SCRتطيي فطم آى کٌتطل ًین هَج تا استفازُ اظ يك ٍخَز زاضز. سازُ 99ّاي هرتلفی اظ کٌتطل فاظ تا تطيستَضّا، هطاتق ضكلفطم

. ايي هساض تطاي تاضّايی کِ ًیاظ تِ کٌتطل تَاى اظ صفط تا حساکثط (Fig 10-1(a))تاضسکٌتطل خطياى کِ فقط زض يك خْت خطياى پیسا کٌس، هی

، Dضَز. اضافِ کطزى يك زيَز يكسَساظ تقین، استفازُ هیزٌّس )يا ًیاظ زاضًس( تِ خطياى هسًیوی اظ هَج کاهل ضا زاضًس ٍ ّوچٌیي اخاظُ هی

است، ظياز ضیفت زازُ dc، يك ًین سیكل تَاى ثاتت کِ ضًح کٌتطل تَاى ضا تِ حساقل ًصف تَاى ٍ حساکثط توام تَاى ٍلی تا خعء (b)1-10ضكل 

ّاي تطيگطيٌگ يكساىِ زٍ ضَز.ظاٍيِ ساض کاهل آى هی، سثة کٌتطل تَاى اظ صفط تا هقSCR ،Fig 10-1(c)کٌس. استفازُ کطزى اظ زٍ هْیا هی

SCR هَج ذطٍخی هتقاضًی تسٍى خعء ،dc کٌس. ذطٍخی تَلیس هیdc آيس. ًین هَج تطگطت پصيط تا کٌتطل تقاضى ظاٍيِ تطيگطيٌگ تسست هی

قثیل کاتس هطتطک ٍ اضتثاط گیت تطاي زٍ  ّايی اظاست. ايي هساض زاضاي هعيتًطاى زازُ ضسُ Fig 10-1(d) کٌتطل توام هَج حالت هتٌاٍب زض

SCR تاضس. زضحالیكِ زٍ يكسَساظ اظ ظاّط ضسى ٍلتاغ ضٍي هیSCRکٌٌس، ضاًسهاى هساض ضا تا تلف تَاى زضحیي ّسايت کاّص ّا خلَگیطي هی

 زٌّس. هی

 

 ستوریتر با فاز کنترل از يهختلف های فرم:  12شکل 
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است ٍ هوكي است تطاي کٌتطل پل استفازُ ضسُ زض يكسَکٌٌسُ SCR، اظ يك Fig 10-1(e)زض هساضي کِ قاتلیت اًعطاف تیطتطي زاضز، 

ac  يا  يكسَ ضسُ توام هَجdc  استفازُ ضَز. ظهاًی کِ اظ يك تاضAC ضَز،تاض تايس تیي ٍلتاغ استفازُ هیac  يكسَساظ پل هتصل ضَز. اگط اظ تاض ٍ

dc چیي قطاض گیطز.فازُ ضَز،تاض تايس زض هحل ًقطِاست Fig 10-1(e) تلفات زض يكسَساظّا، ايي هساضّا ضا زض خطگِ هساضّا تا کوتطيي تْطُ قطاض .

 زّس .هی

-هی Fig 10-1(f)، هطاتق TRIACاستفازُ اظ تطيستَض سِ ضاذِ زٍ خْتِ،  ACيك ضٍش کاضآهس ٍ قاتل اطویٌاى تطاي کٌتطل تَاى 

 لكطز ايي هساض زض تحث هساض آظهايص تططيح ذَاّس ضس.تاضس. عو

 تشریح هذار آزهایش

 

 هورد بررسي در آزهایش UJT-SCRهذار کنترل فاز :  13شکل 

 

ضطتاًی ضا  dc، يك D4تا  D1زّس. يكسَکٌٌسُ پل، هی است ًطاىضا کِ زض آظهايص استفازُ ضسُ UJT-SCRهساض کٌتطل فاظ  93ضكل 

اظ ظًط زض تطاتط صسهات افعايص  R1زاضز. هقاٍهت تطاي اسیلاتَض ًگِ هی 12vضطتاًی ضا زض  dcٍلتاغ  ZD1کٌس. زيَز ظًطفطاّن هی 18v acاظ ٍلتاغ 

 کٌس.خطياى هحافظت هی

عول کٌس،  UJTزض حالت ذاهَش ٍ لاهپ ذاهَش است. اگط اسیلاتَض  SCRاعوال ًطَز، SCRظهاًی کِ ّیچ پالس تطيگطي تِ گیت 

ضَز. تَاى هتَسط ضا تطاي ّسايت زض ّط ًین سیكل هثثت تطيگط هی کٌٌس، تٌاتطايي خطياى تِ سوت لاهپ خاضي هی SCRّا زض تیس يك پالس

 پالس تطيگطيٌگ ًسثت عكس زاضز.ضَز. ذلاصِ هطلة ايٌكِ تَاى تاضتا پطيَز کٌتطل هی SCRتاض تَسیلِ ظاٍيِ ّسايت 

 رونذ انجام آزهایش :

ضا اظ هٌثع  18v acضا آهازُ کٌیس. ٍلتاغ  KL-53005، ضٍي هسل Fig 10-14، ضكل UJTتطيگط  SCRهساض کٌتطل ضیفت  .1

 تِ ايي هساض اعوال کٌیس. KL-51001 ،KL-58002  تغصيِ
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ّاي ساعت تطاي زستیاتی تِ کوتطيي هقاٍهت زض خْت عقطتِ ضا VR1ٍاضز کٌیس.  1،9ٍ5ّاي ّاي ضاتط ضا زض هَقعیتسین .9

 تچطذاًیس.

 .ثثت کٌیس Table 10-1گیطي ٍ زض خسٍل ضا اًساظُ ZDتا استفازُ اظ اسیلَسكپ، ضكل هَج ٍلتاغ زٍسط زيَز ظًط  .3

 

گیطي کٌیس ٍ ًتايح ضا زض ضا اًساظُ (A-K) (SCR)کاتس -( ٍ زٍسط آًسUJT) B1تا استفازُ اظ اسیلَسكپ، ضكل هَج ٍلتاغ زض  .4

 ثثت کٌیس. هقساض ضٍضٌايی لاهپ ضا هطاّسُ ٍ ياززاضت کٌیس. Table 10-2خسٍل 

 

5. VR1  ِضا تكطاض کٌیس ٍ ًتايح ضا زض خسٍل  4ضا زض هَقعیت ٍسط قطاض زّیس. هطحلTable 10-3  ياززاضت کٌیس. هقساض ضٍضٌايی

 لاهپ ضا هطاّسُ ٍ ياززاضت کٌیس.

 

6. VR1  ضا تطَض زلرَاُ تچطذاًیس ٍ ضكل هَجVAK  ِضست ضٍضٌايی لاهپ ضا هطاّسُ کٌیس. تغییطات ضٍضٌايی لاهپ ٍ ظاٍي ٍ

 تطيگطيٌگ ضا ياززاضت کٌیس.

 ضا تكطاض کٌیس. 5ٍ  4ٍاضز کٌیس. هطحلِ  3ذاضج کٌیس ٍ زض هَقعیت  9سین ضاتط ضا اظ هَقعیت  .7

8. VR1  ضا تِ زلرَاُ تچطذاًیس ٍ ضكل هَجVAK  ِضٍضٌايی لاهپ ضا هطاّسُ کٌیس. تغییطات ضست ضٍضٌايی لاهپ ٍ ظاٍي ٍ

 ضا تَضیح زّیس. 6هطحلِ  تفاٍهت هیاى ايي ًتیدِ ٍ ًتیدِ تطيگطيٌگ ضا ياززاضت کٌیس.

 ضا تكطاض کٌیس. 5ٍ  4کٌیس. هطاحل  4ذاضج کطزُ ٍاضز هَقعیت  3سین ضاتط ضا اظ هَقعیت  .9

     16 .VR1 اًیس. ضكل هَج ضا تِ زلرَاُ تچطذVAK .تغییطات ضٍضٌايی لاهپ ٍ ظاٍيِ تطيگطيٌگ ضا  ٍ ضٍضٌايی لاهپ ضا هطاّسُ کٌیس

 ضا تَضیح زّیس. 8هطحلِ  تفاٍهت هیاى ايي ًتیدِ ٍ ًتیدِ.ياززاضت کٌیس


