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 تقدیم به نخستین مربیانم در زندگی

 بزرگوارم پدر

 و

 گر بر من استمهربانم که روح ایشان نظاره مادر

گاهشان، گرمی کلامشان و روشنی رویشان سرمایه زندگی من است.  آنان که فروغ ن
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  مقدمه 

ای از اش عنایت فرمود و قطرهحمد و سپاس خداوند علیم را که توفیق علم به این بنده

چشمه لایزال علم و معرفتش را نصیب کرد آن حکیم که به تدبیر عالمانه خویش بر 

 کائنات لباس هستی پوشاند و با جود و کرم خویش بر موجودات عالم رقم وجود زد.

ها تجربه جا نشات گرفت که پس از سالکتاب از آنانگیزه اصلی از نگارش این 

های تدریس در درس الکترونیک صنعتی متوجه پیچیده و مشکل بودن ارائه سرفصل

درس در طول یک ترم تحصیلی برای دانشجویان مقاطع کاردانی و کارشناسی برق و 

 چنین سنگین بودن مراجع اصلی این درس گردید.هم

رائه شده است به دلیل جلوگیری از وارد شدن به محاسبات کتابی که در این زمینه ا

باشد پیچیده ریاضی برای دانشجویان مقاطع کاردانی و کارشناسی بسیار روان و ساده می

 از این رو یک کتاب با رویکرد کاربردی خواهد بود.

ای در باب الکترونیک فصل بوده که فصل اول ارائه مقدمه 11این کتاب شامل 

های مختلف کنترل توان الکتریکی در باشد. فصل دوم به بررسی روشصنعتی می 
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صنعت پرداخته سپس انواع قطعات یکسوساز را معرفی کرده است در نهایت هم مدارات 

 اند.دیودی تحلیل شده

ایم. فصل چهارم های دیودی پرداختهدر فصل سوم به بیان عملکرد یکسوکننده

 معرفی انواع ترانزیستورهای قدرت پرداخته دیودهای خاص را معرفی کرده سپس به

های کنترلی مرتبط است. فصل شده است. فصل پنجم به بحث راجع به یکسوکننده

ششم به معرفی انواع تریستورها پرداخته در ادامه معرفی مدارهای آتش و کموتاسیون را 

 دهد. پوشش می

ایم. فصل هشتم به ه دادههای کنترل شده با فاز را ارائفصل هفتم انواع یکسوکننده

 های استاتیکی پرداخته شده است. بیان سوئیچ

فصل نهم چاپرها و انواع آن آورده شده و فصل دهم نیز به معرفی اینورتورها و 

پردازد. در نهایت در فصل یازدهم بانک سوالات مرتبط به مباحث سیکلوکانورتورها می

 ذکر شده خواهیم داشت. 

 



 

 

 

 

 1فصل 

 ای بر الکترونیک صنعتیمقدمه
 

ای گردد که اولین یکسوکننده جیوهمیبر 1922از علم الکترونیک قدرت به سال غآ

اولین انقلاب الکترونیکی با اختراع ترانزیستور سیلیکونی در  1948شد. در سال ساخته 

 براتین و شاکلی به وقوع پیوست. ،توسط باردین ،ن بلفهای تلآزمایشگاه

ته امروزی نتیجه آن اختراع است. با گذشت فهای الکترونیکی پیشربیشتر تکنولوژی 

. اختراع های سیلیکونی تکامل پیدا کردهادیاز نیمه  ،میکروالکترونیک مدرن ،هاسال

بود که تریستور  pnpnانجام شد ترانزیستور قابل تحریک  1956بزرگ بعدی که در سال 

 ت.فنام گر  (SCR)یا یکسوکننده کنترل شونده سیلیکونی 

با ساخت تریستورهای تجارتی توسط  1958دومین انقلاب الکترونیکی در سال 

 ت.فشرکت جنرال الکتریک صورت گر

انقلاب میکروالکترونیک به ما این توانایی را داد که دنیایی از اطلاعات را با سرعتی 

ما را قادر ساخت که  ،انقلاب الکترونیک قدرت ،باور نکردنی مورد پردازش قرار دهیم

 . ییر شکل دهیمغهای خیلی زیاد را با بازده بالا کنترل کنیم و تتوان
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مطرح گردیده که امروزه گرایشی به نام الکترونیک صنعتی یا الکترونیک قدرت 

به  ،در بر گیرنده قطعات الکترونیکی و کنترلی با توان بالا است ،مطالب بیان شده در آن

 باشدقدرت الکترونیک و کنترل می هاییقی از گرایشفعبارتی دیگر الکترونیک قدرت تل

 داده شده است: ه هریک توضیحفکه در زیر وظی

بخش قدرت: به تجهیزات قدرتی ساکن و گردان برای تولید انتقال و  -1

 توزیع برق مربوط می شود.

ها و مدارهای با عناصری مانند نیمه هادیرمان: فبخش الکترونیک یا  -2

مورد نیاز در کنترل تجهیزات قدرت سر و کار  فپردازش سیگنال برای تامین اهدا

 دارد.

ها ای دینامیکی و حالت پایدار سیستمهمشخصه بخش کنترل: بررسی -3

 را بر عهده دارد.

های خاص برای کنترل توان به صورت کاربرد نیمه هادیالکترونیک قدرت را می

 کرد. فتوان و تبدیل قدرت الکتریکی تعری

. ید زنی عناصر نیمه هادی قدرت استمبنای الکترونیک قدرت بر اساس کل

ته و هم اکنون در بخش فجایگاه مهمی از تکنولوژی قرار گرالکترونیک کاربردی در 

ذیه غمنابع ت ،نور ،های کنترل گرماچون دستگاهای از تجهیزات قدرت بالا همعمده

HVDC شار قوی جریان مستقیمفهای سیستم ،های محرک وسایل نقلیهسیستم
1، 

کنترل موتورها  ،برهاها و بالاجرثقیل ،هاط کنمخلو ،دیمرها ،های باتریشارژ کننده

 محرک ژنراتورها و ... کاربرد دارد. ،و قطار

                                                           
1-high voltage direct current 



 09                                                                      ای بر الکترونیک صنعتی مقدمه 

 

 ACذیه غچنین از موارد دیگر کاربرد الکترونیک صنعتی در منابع تهم

,DC,UPS ییر غلزات یا تفنورد  ،های القاییعت صنایع شیمیایی و کورهییر سرغو ت

 توان نام برد.رقه را میفلزات و صنایع متفضخامت 

 

 
 جایگاه الکترونیک قدرت در یک سیستم الکترونیکی (:0-0)شکل 

 

محدوده  عملکردی الکترونیک عمومی و الکترونیک قدرت در نمودار زیر از نظر 

 :ولتاژ و جریان نشان داده شده استمحدوده 

 

 
 مقایسه محدوده توان الکترونیک و الکترونیک قدرت(: 9-0شکل )
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از جمله گیرند. اده قرار میفها مورد استانواع دستگاهمدارها و قطعات الکترونیکی در 

دستگاه ویدئوپرژکتور و  ،شار خونفگیری ، دستگاه اندازهساعت مچی ،میلدستگاه ترید

... 

 

 

 
 هامدارها و قطعات الکترونیکی در انواع دستگاه(: 0-0شکل )



 

 

 

 

 2صل ف

 روشهای مختلف کنترل توان
 

 :کنترل توان الکتریکی در صنعت فهای مختلروش  0-9

گیرد که هر اده قرار میفکنترل توان مورد استی جهت فهای مختلدر صنعت امروز روش

-ش کنترل توان را در اینجا نام میرو 1ها مزایا و معایب خود را دارد کدام از این روش

 بریم:

 :1های دستیسوئیچ -1

و چه در موقع  (I=0)ی چه در موقع قطع فمزیت این روش در نداشتن توان مصر

 عات کنترل توان است.فتعداد دبوده ولی عیب آن در کم بودن  (V=0)وصل 

  :2های گازیلامپ -2

های کم یت کم که جهت جریانفهای با ظرلامپ ،ها موجودنددو نوع از این لامپ

یت فهای با ظرو لامپ شوداده میفهای قدیمی استاده شده و بیشتر در دستگاهفاست

                                                           
1-manual switch 
2-gas filled tubes 
3-semicunductors 
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 SCRها از جریانی آنهای جدید کاربرد دارند و تحمل جریانی بسیار بالا که در دستگاه

 کنند.ه بار بیشتر مقاومت میفها نیز بیشتر است و در مقابل اضا

  :3هانیمه هادی -3

مانند  ،ها جهت روشن و خاموش شدنها در کنترل اتوماتیکی آنمزیت آن

کنترل  چنینهاست و همی آنفچنین کنترل توان مصرها و... هم SCRترانزیستورها و 

 باشد.توان منتقل شده به بار می

 :1رئوستا -4

توان و وزن و حجم زیاد  فمزیت آن در امکان کنترل توان بوده و عیب آن در مصر

 باشد.آن می

 :2یرغهای متریاکتانس -5

توان رسیده به بار را کنترل  ،توان کم فتواند با مصریر میغهای متاده از ریاکتورفاست

  پذیر است.کند و به دو روش امکان 

  switching a tapped inductor:  فال

 a sing a saturable reactorب : 

در  ،اده شدهفبرای مثال در شکل زیر از ریاکتور اشباع شونده جهت کنترل توان است

را کنترل نمود و توان  acتوان میزان اشباع کویل می dc فاین مدار با یک جریان ضعی

AC اع بیشتر کویل مقدرا ریاکتانس آن بیشتر کاهش می زیادی را کنترل کرد. با اشب

 رسیده به بار را به مقدار حداکثر ممکن برساند. ACو توان  ر برسدفتواند به صیابد و می

 

 

                                                           
reostate 1- 

2- variable reactance 



 02                                                                       روشهای مختلف کنترل توان

 

 1های خودکار گردانسوئیچ -6

 :2یرغورمرهای متفترانس -1

و از میزان  باشندمی ACورماتورها دارای راندمان خوبی در کنترل توان فاین ترانس

های توانند تحمل کنند. جهت انتقال و کنترل توانر تا حداکثر توان ممکن را میفص

لذا در کنترل  ،قیمت خواهند بودورمرها بسیار حجیم و سنگین و گران فاتوترانس ،زیاد

ورماتور را در شکل زیر چند نمونه ترانسف شوند.اده میفهای خیلی کم بیشتر استتوان

 ایم:نشان داده

 

 
 چند نمونه ترانسفورمر(: 0-9)شکل 

 

 نکته:

ها همگی به عنوان وسایل الکترونیکی مطرح SCRترانزیستورها و  ،های گازیلامپ

ته فها توان انتقال یاگونه سوئیچدر این .کنندهستند و بر اساس کار سوئیچ ها عمل می

 .کنندشود کنترل میذیه میغییر و کنترل زمانی که بار تغبار را با ت به

                                                           
1- rotating machinar swich  
2- variable transformer 
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شوند و سرعت سریع عال میفبارها و بارها  ،های الکترونیکی در هر ثانیهگونه سوئیچاین 

ها باعث شود و سرعت زیاد آنیر به بار میغها باعث انتقال توانی متقطع و وصل آن

 دهد عمل کند.ییر میغیکنواختی که رئوستا توان را ت شود توان منتقل شده به همان می

 :هاهای کنترل الکترونیکی سوئیچروش  9-9

 ها به کار می رود:ییر توان الکتریکی توسط سوئیچغچهار روش جهت ت

 

 :1ازیفروش کنترل   0-9-9

هایی زمان SCRدر این مدار  ،اده نمودفاست DCو یا  ACتوان جهت بار این روش را می

ر شود خاموش خواهد شد لذا با فکه آند نسبت به کاتد مثبت شده روشن و زمانی که ص

 بار در ثانیه خاموش خواهد شد. 122هرتز ورودی به طور اتوماتیک  52رکانس ف

بستگی به ولتاژ گیت آن دارد که چه زمانی مثبت شده و این  SCRروشن شدن 

درجه پس از  62ای طراحی نمود که مثلا در توان با مدار تحریک به گونهزمان را می

درجه گیت  242 در مثلا ،زمان دلخواه دیگریهر شروع سیکل مثبت تحریک شود و یا 

 روشن شود. SCRتحریک و 

ت فولت در دو سر آن ا 1.5تا  2.1در هدایت است ولتاژی حدود  SCRزمانی که 

ت و زمانی که فکرد لذا تقریبا تمام ولتاژ ورودی در دو سر بار قرار خواهد گر ،خواهد

SCR .92از تحریک گیت در فوقتی  خاموش است ولتاژی در دو سر بار نخواهد بود 

 ،درجه تحریک شود 112و اگر در  توان به بار خواهد رسید فقط نصف ،درجه تنظیم شود

 تقریبا هیچ توانی به بار نخواهد رسید.
                                                           

1-phase control 
2-radio frequenc interference 


