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  بسمه تعالي
  

   دانشكده مهندسي برق–دانشگاه علم و صنعت ايران 

  مسئله درس الكترونيك صنعتي 

تواننـد در   با توجه به نياز صنعت به مبحث الكترونيك صنعتي و با عنايـت بـه عناصـر الكترونيكـي قـدرت ، كـه مـي               

فوق سريع موجود در بازار ، ضـرورت        هاي    هاي بالا عمل كليدزني را انجام دهند و همچنين عناصر ريز پردازنده             قدرت

  .گرداند توجه هر چه بيشتر به اين شاخه علمي ، بلحاظ مطالب تئوريكي ، كامپيوتري و آزمايشگاهي را واضحتر مي

لذا سعي نمائيد ، مسئله ذيل را با دقت نظر و حوصله فراوان و به اشكال گوناگون تجزيـه و تحليـل نمائيـد و نتيجـه                   

  .يز و خوانا بعنوان حل مسئله اعلام نمائيدكارتان را بصورت تم

  مقدمه ) الف(

tvvچنانچه منبع    - 1 m ωsin=      را به آند ديود (D)         متصل وكاتد اين ديود را به مقاومت R      متصل و طرف ديگر اين 

)مقاومت را به منبع متصل نمائيم ، مطلوبسـت تعيـين ولتـاژ دو سـر ديـود          ) ( )tvtv DAK اژ دو سـر بـار    ، ولت ـ=

)مصرفي  )tvR و جريان عبوري از مصرف كننده ( )tiRمقادير متوسط ، مؤثر جريان و ولتاژها را بدست آوريد ، .  

) اضافه نمائيم ، علاوه بر مقادير فوق R را سري با Lدر صورتيكه به اين مدار سلفي با مقدار   - 2 )tvL   را نيـز بدسـت 

در اينحالت زمان هدايت ديود را با زمان هدايت ديود در حالت قبل را مقايسه نمائيد و علت تغيير در اين                     . آوريد

  .ها را بطور واضح بيان نمائيد زمان

 اضافه نمـائيم بطوريكـه مقـدار        L و   R را بطور سري با      Eيك باطري با مقدار ثابت      ) 2(در صورتيكه به فرض دوم       - 3

  .را مجدداً بررسي نمائيد) 2(هاي فرض   بتواند مثبت يا منفي باشد ، خواستهE ولتاژ

  . باشد ، مجدداً مسئله را بررسي نمائيدL= 0مقدار ) 3(در صورتيكه در فرض  - 4

  . باشد ، مجدداً مسئله را بررسي نمائيدR= 0مقدار ) 3(در صورتيكه در فرض  - 5

)ند ، مقدار جريان عبوري       هر دو صفر گرد    E و   Rمقدار  ) 3(چنانچه در فرض     - 6 )ti         و زمان هدايت ديـود را تعيـين 

  .نمائيد علت را دقيقاً بررسي كنيد



  ٢

 قـرار دهـيم بطوريكـه كاتـدهاي         E و   R   ، L به موازات بـار      ′Dچنانچه در شش فرض فوق الذكر يك ديود ديگر           - 7

هـا را اعـلام نمائيـد      بهم متصل گردند ، شش فرض فوق را مجدداً تجزيه و تحليـل و جـواب       ′D و   Dديودهاي  

  . و مقدار ولتاژ و جريان آن را بررسي نمائيد′Dهمچنين نقش ديود 

 داشـته   ψ تريسـتور را برابـر      را قرار دهيم و زاويه آتش      Th تريستور   D فرض فوق الذكر بجاي ديود       7چنانچه در    - 8

  .مطلوبست تجزيه و تحليل و اعلام نتايج را. باشيم

  : در هر حال سينوسي است ، مطلوبست Vهاي هشتگانه فوق و با توجه به اينكه منبع  در فرض - 9

   را ،(v)هاي ظاهري ، اكتيو و راكتيو منبع   توان-9-1

  . را محاسبه نمائيد(v)از منبع هاي جريان عبوري   هارموني-9-2

  .مقايسه نمائيد) 1-9(ها را بدست آوريد و با قسمت  هاي جريان سعي نمائيد مجدداً توان  از طريق هارموني-9-3

 بتوانـد بـين صـفر تـا         ψاز مدارهاي آنالوگ و يا ديجيتال استفاده نمائيد تريستور را فرمان دهيد بطوريكـه                -10

  .جه تغيير نمايد در180

  . بيشتر نگردد ، چگونگي را تحليل و اعلام نمائيدMIاگر بخواهيم جريان مدار از حداكثر  -11

هاي جرياني ، ولتاژي و حرارتـي را بايـد            براي عناصر الكترونيكي قدرت بكار گرفته شده در فوق چه حفاظت           -12

  .مد نظر داشت ، چگونگي را بيان نمائيد

هـاي    هاي فوق الذكر فقط تحليل رياضـي ، فيزيكـي نبـوده و شـبيه سـازي                  ه بررسي شما در خواسته    چنانچ -13

  .كامپيوتري و يا حتي نتايج آزمايشگاهي داريد ، دقيقاً اعلام نمائيد

)و بموازات مقاومت    ) 1(در صورتيكه به مدار فرض       -14 )R        ولتـاژ در     خازن نسبتاً بزرگي را قرار دهيم ، بطوريكه 

)همچنـين رسـم ولتـاژ       . دو سر مقاومت پيوستگي پيدا كند ، مطلوبست روابـط حـاكم بـر ايـن مـدار را                   )tvR  و 

شكل جريان منبع چگونه خواهد شد ، چرا ؟ براي محدود سازي اين جريـان               . Vمحاسبه جريان عبوري از منبع      

  .نتيجه را بررسي و اعلام نمائيد. چه بايد كرد

πω در صورتيكه    -15  E=200هـانري ،       ميلـي  L=100 اهم ،  R=2.1 ولت ،  mV=2220 راديان ،  =100

هـاي فـوق الـذكر را          ميكروفاراد ، بطور عددي خواسـته      C=1600 آمپر ،    MI=260 درجه ،    o42=ψولت ،   

  .بررسي و نتايج را اعلام نمائيد



  ٣

  يكسوسازي ديودي نيم موج) ب(

 آنهـا را     كاتـد   را به آند سه ديود متصل و       mV هرتز و دامنه ولتاژ فازي       fمنبع جريان متناوب سه فازه با فركانس         - 1

  :نمائيم ، مطلوبست   متصل مي(N) و صفر شبكه (M)ن نقاط كاتد مشترك و بار مصرفي را بيبهم متصل 

) باشد ، ولتاژ دو سر بار مصرفي         Rدر صورتيكه بار مصرفي اهمي خالص با مقدار          - 1- 1 )tu       جريان عبوري از بـار ، 

)مصرفي   )ti    جريان عبوري از ديودها ، ( )tiD و جريان عبوري از هر فاز منبع ( )tis  و ولتاژ دو سر هر ديـود 

( )tVDرا پيدا كنيد .  

 RMV ، مـاكزيمم ولتـاژ دو سـر ديودهـا     avu ، ولتاژ متوسط دو سر بار مصـرفي        aviمقدار متوسط جريان بار      - 2- 1

  . را بدست آوريدiK ، ضريب نوساني جريان عبوري از بار uKضريب نوساني ولتاژ دو سر بار 

⎟ را اضـافه نمـائيم بطوريكـه داشـته باشـيم             L مقدار انـدوكتانس     Rدر صورتيكه به بار مصرفي       - 3- 1
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  .فوق الذكر را) 2-1(و ) 1-1 (هاي  فرضبررسيمطلوبست 

نهايت ميل نمايد ، مطلوبست محاسبه جريان متوسط هر ديود ، جريـان مـاكزيمم هـر                    بسمت بي  Qچنانچه   - 4- 1

)ديود و جريان مؤثر عبوري از هر فاز منبع و شكل آنرا  )tis  

  .هاي ولتاژ و جريان بار مصرفي مطلوبست هارموني) 4-1(در فرض  - 5- 1

) اضـافه نمـائيم بطوريكـه    mVK1 با مقـدار  Eيك باطري   ) 3-1(انچه به فرض    چن -6- 1 )11 〈K مطلوبسـت  . باشـد

  وضعيت هدايتي ديودها و شكل ولتاژ دو سر بار مصرفي را

  .گيريد ، بررسي و بيان نمائيد از فرض اخير چه نتيجه صنعتي مي - 7- 1

 مـدل نمـائيم   cL و cRال نگرفته بلكه امپـدانس هـر فـاز منبـع را بـا       ا ايدهمنبع ر) 1-1(چنانچه در فرض   - 8- 1

  .مطلوبست محاسبه مجدد اين فرض را

تـداخلي ديودهـا و      صرفنظر نمائيم ، مطلوبست زمان هدايت        ωcL در مقابل    cRاز  ) 8-1(چنانچه در فرض     - 9- 1

  .را) 3-1(افت ولتاژ مربوط به فرض 

چنانچه به ناگهان دو سر بار مصرفي اتصال كوتاه گردد ، وضعيت هـدايت ديودهـا ، جريـان              ) 9-1(در فرض    - 10- 1

  .اتصال كوتاه ، جريان عبوري از هر ديود و هر فاز منبع را بدست آوريد



  ٤

7.01 ميلي هـانري ،      L=50 اهم ،    R=75.0 ولت ،    mV=2220 هرتز ،    f=50در صورتيكه    - 11- 1 =K  ، 

65=cLمطلوبست محاسبه عددي فرضيات فوق الذكر را.  ميكروهانري باشد.  

تغير گرفته و با شـبيه سـازي كـامپيوتري          را م ) 10-1(الي  ) 1-1(هاي    سعي نمائيد مقادير پارامترهاي فرض     - 12- 1

  .ها را انجام دهيد و نتايج را با دقت خاصي اعلام نمائيد بررسي

  

  يكسوساز ديودي تمام موج) ج(

 ديـود متصـل نمـائيم بطوريكـه نقطـه آنـد             6چنانچه منبع سه فازه فوق الذكر را توسط يك ترانسـفورماتور بـه               - 1

را تشكيل دهند و نسـبت تبـديل ترانسـفورماتوري          ) Nنقطه  (رك  و نقطه كاتد مشت   ) Mنقطه  (مشترك سه ديود    

  .را) ب(قسمت ) 12-1(الي ) 1-1( در نظر بگيريم مطلوبست حل فرضيات TKرا برابر ) اوليه به ثانويه(

λλچنانچــه ترانســفورماتور داراي اتصـــالات    - 2 − ، Δ−λ ، λ−Δ ، Δ−Δ ، Z−λ  و يــا Z−Δباشـــد  .

  .مطلوبست محاسبه جريان در فازهاي اوليه و ثانويه ترانسفورماتور و اثرات آنها را

نمائيـد،    انـد و كـدام را رد مـي         بررسي نمائيم كدام ترانسفورماتورها مناسـب     ) ب(را چنانچه در قسمت     ) 2(فرض   - 3

  ؟چرا

مطلوبست بررسي مسئله وقتي    .  تبديل نمايد  2V را به ولتاژ     V1چنانچه ترانسفورماتور تكفازه باشد و ولتاژ ورودي         - 4

  .را داشته باشد) ب(از قسمت ) 6-1(كه باري مشابه فرض 

3801 و مقادير مؤثر     TK=6.0م شد چنانچه    اعلا) ب-11-1(علاوه بر اعداد و ارقامي كه در قسمت          - 5 =V   ولـت 

1502و  =V اين قسمت را4 الي 1 ولت باشد ، مطلوبست محاسبه عددي بندهاي .  

IRVVچنانچه رابطه افت ولتاژ در ديودها را با         ) ج(و  ) ب(در دو قسمت     - 6 DD += خـط شـبكه سـه       و مقاومت    0

 و مقاومــت ثانويــه PR و مقاومــت اوليــه ترانســفورماتور را LRفــازه متصــل بــه اوليــه ترانســفورماتور را برابــر  

  : در نظر بگيريم ، مطلوبست sRترانسفورماتور را برابر 

  . محاسبه افت ولتاژ ديودها را -6-1

  .هاي اهمي را  محاسبه افت ولتاژ در اثر مقاومت-6-2

  .بدست آوريد) ب-9-1( مجموع افت ولتاژها را در هر حالت با توجه به فرض -6-3



  ٥

  .نمائيد محاسبه و نتايج را اعلام كنيد را با در نظر گرفتن مقادير عددي كه خودتان اعمال مي) 6(فرض  - 7

  

  يكسوساز تريستوري نيم موج) د(

.  باشـد  ψبجاي ديودها ، تريستور قرار دهيم و زاويـه آتـش آنهـا برابـر              ) ب(از قسمت   ) 1( در فرض    در صورتيكه  - 1

  :مطلوبست 

  .را) 12-1(الي ) 3-1(محاسبه بندها  - 1- 1

  .مدار فرمان آتش تريستورها را محاسبه ، طراحي و رسم نمائيد - 2- 1

  .رسي و پيش بيني و اعلام نمائيدهاي لازم را با توجه به جميع جهات مسئله بر حفاظت - 3- 1

o421در صورتيكه زاويه آتش در دو مقدار         - 4- 1 =ψ   و o1102 =ψ            باشد با عنايت به مقـادير عـددي داده شـده 

  .محاسبات را انجام دهيد

  

   تمام موجييكسوساز نيمه تريستور) هـ(

  : مطلوبست . تد مشترك تريستور استفاده نمائيمبجاي ديودهاي كا) ج(از بند ) 1(چنانچه در فرض  - 1

  را ) 2(و ) 1(محاسبه بندهاي  - 1- 1

  .مدار فرمان تريستورهاي اين يكسوساز را رسم نمائيد و بحث مختصر و مفيدي در مورد آن داشته باشيد - 2- 1

هـاي عـددي در    را داشـته باشـيم مطلوبسـت محاسـبه    ) د(از فـرض  ) 4-1(در صورتيكه مقادير عددي بنـد      - 3- 1

  .هاي هارمونيكي جريان و ولتاژ را در هر دو حالت محاسبه و توضيح دهيد ت و تفاوتاينحال

  

  يكسوساز تريستوري تمام موج) و(

ر قـرار دهـيم ، مطلوبسـت محاسـبه مجـدد      بجاي هر شش ديود ، تريسـتو      ) ج(از بند   ) 1(در صورتيكه در فرض      - 1

 .را بسط داده و سه حالت را با هم مقايسه نمائيـد           ) 3-1(را و مقايسه خواسته شده در بند        ) هـ(هاي بند     خواسته

  ))و(و ) هـ(، ) د(هاي بندهاي  حالت(



  ٦

 .توان استفاده كرد مي) و(و چه وقت از بند ) هـ(در صنايع چه وقت از بند  - 2

  

  هاي جريان متناوب كنترل كننده) ز(

D، چنانچه ديود    ) الف(از قسمت   ) 1(در بند    - 1  متصـل نمـائيم ايـن بنـد را          D را بطور معكـوس ، مـوازي ديـود           ′′

  .مجدداً مورد بررسي قرار دهيد و نتايج را اعلام كنيد

D و   D دو ديود     بجاي چنانچه - 2  بعنوان مصـرف    R را قرار دهيم و همان مقاومت اهمي         2Th و   1Th تريستورهاي   ′′

 ، ولتاژ دو سر تريستورها جريان عبوري از بـار مصـرفي ، جريـان                Rمطلوبست محاسبه ولتاژ دو سر      . كننده باشد 

و ماكزيمم اين پارامترهـا     عبوري از هر تريستور و همچنين جريان كشيده شده از شبكه ، مقادير متوسط ، مؤثر                 

  . باشدψوقتي كه زاويه آتش تريستورها برابر . را محاسبه نمائيد

  .هاي مختلف و ضريب قدرت را نيز محاسبه نمائيد در اينحالت مطلوبست محاسبه قدرت - 3

 درجـه در نظـر      o33=ψرا بـا در نظـر گـرفتن         ) الـف (از قسـمت    ) 15(بعنوان مثال عددي ، همان مقادير بند         - 4

  .بگيريد

 به مدار اضافه گردد ، مطلوبست محاسبه مجدد بنـدهاي           (L)اندوكتانس  ) الف(از قسمت   ) 2(چنانچه همانند بند     - 5

o331يك الي چهار همين قسمت را در زواياي آتش  =ψ و o1002 =ψ.  

 يـا   o90=ψ در مدار باشد ، در اينصـورت چنانچـه زاويـه آتـش برابـر                 Lداريم و فقط     را بر  R چنانچه مقاومت    -5-1
o110=ψمجدداً بندهاي يك الي سه را حل نمائيد.  باشد.  

 و R  ، Sاين قسمت داريم ، استفاده كنيم و هر مدار را از يك فاز              ) 2(در صورتيكه از سه مدار مشابه آنچه در بند           - 6

نمايـد     يكسان را تغذيه مي    Rاي را داريم كه سه مقاومت          تغذيه گردد ، در اينصورت ، كنترل كننده سه فازه          Tيا  

  :در اينصورت مطلوبست 



  ٧

  . باشدψ محاسبه و رسم ولتاژ دو سر هر كدام از بارهاي اهمي را وقتيكه زاويه آتش تريستورها برابر -6-1

  . باشدψاسبه و رسم ولتاژ دو سر يكي از تريستورها ، وقتيكه زاويه آتش  مح-6-2

  . باشدψ محاسبه و رسم جريان عبوري از يكي از فازهاي شبكه وقتيكه زاويه آتش -6-3

ئيم ، مطلوبسـت محاسـبه مجـدد         را جايگزين نما   Lهاي     ، اندوكتانس  Rهاي    بجاي مقاومت ) 6(چنانچه در فرض     - 7

  .را) 6(بندهاي 

  . درجه در نظر بگيريدo104=ψاين قسمت را با در نظر گرفتن ) 4(بعنوان محاسبه عددي همان مقادير بند  - 8
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