
خدا نام به
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دقيقه ۹۰ امتحان: زمان دانشجويی:............................ شماره نام خانوادگی:......................... و نام

ننويسيد. چيزی زير جدول در
جمع ۵ سوال ۴ سوال ۳ سوال ۲ سوال ۱ سوال
۱۰۰ ۲۱ ۲۳ ۱۴ ۱۴ ۲۸

به سوئيچ اين پارامترهای است. شده داده نشان زير شکل در ترانزيستوری سوئيچ يک شکل موج های سوال۱:

است: زير صورت

VCC = ۲۵۰V, VBE(sat) = ۳V, IB = ۸A, VCS(sat) = ۲V, ICS = ۱۰۰A,

td = ۰٫۵µs, tr = ۱µs, ts = ۵µs, tf = ۳µs, fs = ۱۰ kHz

زير حالت های در را کلکتور جريان توسط تلف شده توان است. ICEO = ۳mA اميتر به کلکتور نشتی جريان

کنيد: محاسبه

ton = td + tr شدن روشن زمانی فاصله در الف-

tn هدايت زمانی فاصله در ب-

toff = ts + tf شدن خاموش زمانی فاصله در ج-

to کامل خاموشی زمانی فاصله در د-

کنيد. محاسبه زمانی بازه هر در را PT شده تلف متوسط توان ه-

۱



T =
۱
fs

= ۱۰۰µs, k = ۰٫۵, kT = td + tr + tn = ۵۰µs, tn = ۵۰− ۰٫۵− ۱ = ۴۸٫۵µs,
(۱− k)T = ts + tf + to = ۵۰µs, to = ۵۰− ۵− ۳ = ۴۲µs

۰ ⩽ t ⩽ td تاخير زمان مدت در الف-

iC(t) = ICEO, vCE(t) = VCC

است: زير صورت به کلکتور جريان از ناشی لحظه ای توان

Pc(t) = iCvCE = ICEOVCC = ۳× ۱۰−۳ × ۲۵۰ = ۰٫۷۵W

تاخير: زمان مدت در شده تلف متوسط توان

Pd =
۱
T

∫ td

۰
Pc(t)dt = ICEOVCCtdfs = ۳× ۱۰−۳ × ۲۵۰× ۰٫۵× ۱۰−۶ × ۱۰× ۱۰۳

= ۳٫۷۵mW

:ICEO نشتی جريان از کردن صرف نظر با ۰ ⩽ t ⩽ tr رفتن بالا زمان مدت در

iC(t) =
ICS

tr
t, vCE(t) = VCC + (VCE(sat) − VCC)

t

tr

۲



Pc(t) = iCvCE = ICS
t

tr

[
VCC + (VCE(sat) − VCC)

t

tr

]
Pr =

۱
T

∫ tr

۰
Pc(t)dt = fsICS

[VCC

۲ +
VCE(sat) − V CC

۳
]

= ۱۰× ۱۰۳ × ۱۰۰× ۱× ۱۰−۶[۲۵۰
۲ +

۲− ۲۵۰
۳

]
= ۴۲٫۳۳W

شدن: روشن زمانی فاصله در شده تلف توان کل

Pon = Pd + Pr = ۰٫۰۰۳۷۵+ ۴۲٫۳۳ = ۴۲٫۳۳W

۰ ⩽ t ⩽ tn هدايت زمانی فاصله ب-

iC(t) = ICS , vCE(t) = VCE(sat)

Pc(t) = iCvCE = ICSVCE(sat) = ۲× ۱۰۰ = ۲۰۰W
Pn =

۱
T

∫ tn

۰
Pc(t)dt = ICSVCE(sat)tnfs = ۲× ۱۰۰× ۴۸٫۵× ۱۰−۶ × ۱۰× ۱۰۳

= ۹۷W
۰ ⩽ t ⩽ ts ذخيره زمان در ج-

iC(t) = ICS , vCE(t) = VCE(sat)

Pc(t) = iCvCE = ICSVCE(sat) = ۲× ۱۰۰ = ۲۰۰W
Ps =

۱
T

∫ ts

۰
Pc(t)dt = ICSVCE(sat)tsfs = ۲× ۱۰۰× ۵× ۱۰−۶ × ۱۰× ۱۰۳

= ۱۰W
:ICEO نشتی جريان از کردن صرف نظر با ۰ ⩽ t ⩽ tf کاهش زمان در

iC(t) = ICS

(۱− t

tf

)
, vCE(t) =

VCC

tf
t

Pc(t) = iCvCE = VCCICS

[(۱− t

tf

) t

tf

]
Pf =

۱
T

∫ tf

۰
Pc(t)dt =

VCCICStffs
۶ =

۲۵۰× ۱۰۰× ۳× ۱۰−۶ × ۱۰× ۱۰۳
۶

= ۱۲۵W
خاموشی: زمان مدت در تلف شده توان

Poff = Ps + Pf = ICSfs
(
tsVCE(sat) +

VCCtf
۶

)
= ۱۰+ ۱۲۵ = ۱۳۵W

۳



۰ ⩽ t ⩽ to خاموشی زمان در د-

ic(t) = ICEO, vCE(t) = VCC

Pc(t) = icvCE = ICEOVCC = ۳× ۱۰−۳ × ۲۵۰ = ۰٫۷۵W
Po =

۱
T

∫ to

۰
Pc(t)dt = ICEOVCCtofs = ۳× ۱۰−۳ × ۲۵۰× ۴۲× ۱۰−۶ × ۱۰× ۱۰۳

= ۰٫۳۱۵W
بود: خواهد زير صورت به کلکتور جريان دليل به ترانزيستور در تلف شده توان کل ه-

PT = Pon + Pn + Poff + Po = ۴۲٫۳۳+ ۹۷+ ۱۳۵+ ۰٫۳۱۵ = ۲۷۴٫۶۵W

اگر است. TA = ۲۵oC محيط دمای و TJ = ۱۲۵oC ترانزيستور يک پيوند دمای ماکزيمم سوال۲:

الف) کنيد: محاسبه باشد، RSA = ۰٫۶
oC

W
و RCS = ۰٫۲

oC

W
،RJC = ۰٫۴

oC

W
گرمايی امپدانس های

کنيد.) رسم را ترانزيستور يک گرمايی معادل (مدار جسم. دمای ب) تلف شده، توان ماکزيمم

الف) پاسخ:

Tj − TA = PT (RJC +RCS +RSA) = PTRJA, RJA = ۰٫۶+ ۰٫۲+ ۰٫۴ = ۱٫۲,
۱۲۵− ۲۵ = ۱٫۲× PT ⇒ PT = ۸۳٫۳W

TC = TJ − PTRJC = ۱۵۰− ۱۲۵× ۰٫۴ = ۱۰۰oC ب)

شارژ کنترلر، عنوان به تريستور يک و ايده آل منبع يک توسط مقاومت) (بدون بالا هدايت سيم پيچ يک سوال۳:

شدن روشن از تا شود اعمال بايد گيت پالس که را زمانی مدت باشد، ميلی آمپر ۵ تريستور راه اندازی جريان اگر می شود.

کنيد. محاسبه شود، حاصل اطمينان تريستور

۴



تريستور گيت پالس اعمال با يعنی، کنيم. فرض ايده آل را تريستور بايد مسئله، محدود اطلاعات به توجه با پاسخ:

اصلی جريان که باشد اندازه ای به بايد گيت پالس طول بگيريم. نظر در صفر را آن امپدانس و می شود روشن تاخير بدون

داريم: کيرشهف ولتاژ قانون از می شود. آغاز t = ۰ در گيت پالس برساند. ميلی آمپر ۴ به صفر از را

Vs = vth + L
diA
dt

داريم: انتگرال گيری با بنابراين ،vth = Vth(on) = ۰ اما

iA = (
Vs

L
)t+ C

برای بنابراين .iA = (
Vs

L
)t پس، .C = ۰ بنابراين iA = ۰ ،t = ۰ در است. ثابت يک C که

.t = ۵× ۱۰−۳ × ۰٫۱
۱۰۰ = ۵µs ،iA = ۴mA

دهيد. پاسخ زير سوالات به سوال۴:

بزنيد. مثال می شوند؟ تقسيم دسته چند به کنترل شوندگی نظر از سوئيچ ها الف-

ماسفت. کنترل شونده: تمام - ۳ تريستور. کنترل پذير: نيمه - ۲ ديود. کنترل ناپذير: - ۱

زمان های مورد در و کنيد رسم را شدن خاموش حالت در جريان) و (ولتاژ قدرت ديود يک سوئيچينگ مشخصه ب-

دهيد. توضيح آن مهم

ببريد. نام را مهم SCR نوع چهار ج-

سريع کليدزنی تريستورهای - ۱

(GTO ) گيت با خاموش شونده تريستورهای - ۲

(TRIAC ) جهته دو سه قطبی تريستورهای - ۳

(MCT) MOS نوع از کنترل شده تريستورهای - ۴

۵



دهيد. توضيح و ببريد نام را القايی ماشين های انواع د-

داشت. خواهيم شده سيم بندی روتور شود، جاسازی آلومينيومی يا مسی سيم پيچی روتور، شيارهای درون اگر - ۱

در و مواجه ايم سيم پيچی سه با شده سيم بندی روتور در بنابراين می باشد. سه فاز استاتور سيم پيچی شبيه سيم پيچی اين

خارج ماشين از را ديگر پايانه سه و می کنند متصل هم به ماشين درون در را پايانه سه داشت. خواهيم پايانه شش نتيجه

و دارد وجود ساکن جاروبک سه لغزان حلقه سه اين برروی می کنيم. وصل موتور محور برروی لغزان حلقه سه به کرده

نمود. متصل سرعت کنترل جهت رئوستا قبيل از ديگر مدارهای به را روتور مدار می توان جاروبک ها اين توسط

اين داشت. خواهيم سنجابی قفس روتور شود، تعبيه مسی يا آلومينيومی ميله های روتور شيارهای درون اگر - ۲

روتورهای در بنابراين شده اند. کوتاه اتصال سمت دو هر از ميله ها ديگر عبارت به متصلند. هم به سمت دو هر از ميله ها

نمی شود. خارج روتور از پايانه ای هيچ گونه و نداريم لغزانی حلقه سنجابی قفس

کنيد: کامل را زير جدول ه-

سوئيچينگ سرعت توانی ظرفيت نيمه هادی
متوسط متوسط BJT
سريع پايين MOSFET
کند بالا GTO

متوسط متوسط IGBT

می دهيد؟ پيشنهاد آن برای راهی چه چيست؟ GTO سوئيچ های مشکل و-

آن شدن خاموش برای سوئيچينگ گذرای حالت است، BJT و ماسفت مانند کنترل قابل سوئيچ يک GTO اگرچه

شود. گرفته کار به اسنابر مدار يک همراه به بايد القايی خاموشی برای GTO يک که دليل اين به است. متفاوت بسيار

بنابراين کند. تحمل را القايی خاموشی نمی تواند معمولی GTO که می گيرد قرار آن برروی بزرگی dv
dt

مقدار که چون

دهد. کاهش را dv

dt
بتواند تا دارد D و C ،R اسنابر مدار يک به نياز

مطلوبست موتور اين برای دارد. r.p.m ۱۴۴۰ کامل بار سرعت هرتز، ۵۰ سه فاز القايی موتور يک سوال۵:

محاسبه:

قطب ها تعداد . ۱

روتور فرکانس و کامل بار لغزش . ۲

استاتور به نسبت استاتور ميدان سرعت . ۳

روتور به نسبت استاتور ميدان سرعت . ۴

روتور به نسبت روتور ميدان سرعت . ۵

۶



استاتور به نسبت روتور ميدان سرعت . ۶

استاتور. گردان ميدان به نسبت روتور ميدان سرعت . ۷

حل:

استفاده سنکرون سرعت جای اه آن از می توان بنابراين است، کمتر سنکرون سرعت از کمی کامل بار سرعت چون . ۱

نمود:

ns =
۱۲۰fs
p

⇒ ۱۴۴۰ = ۱۲۰× ۵۰
p

⇒ p = ۴٫۱۷

است. p = ۴ بنابراين باشد زوج صحيح عدد بايد قطب ها تعداد چون

. ۲

ns =
۱۲۰fs
p

=
۱۲۰× ۵۰

۴ = ۱۵۰۰ r.p.m

s =
ns − nr

ns
=

۱۵۰۰− ۱۴۴۰
۱۵۰۰ = ۰٫۰۴

fr = sfs = ۰٫۰۴× ۵۰ = ۲Hz

است. ns = ۱۵۰۰ r.p.m استاتور به نسبت استاتور گردان ميدان سرعت . ۳

ns − nm = ۱۵۰۰− ۱۴۴۰ = ۶۰ r.p.m . ۴

sns =
۱۲۰fr
p

=
۱۲۰× ۲

۴ = ۶۰ r.p.m . ۵

nr + sns = ns = ۱۵۰۰ r.p.m . ۶

سرعت می چرخند، استاتور به نسبت ۱۵۰۰ r.p.m سنکرون سرعت در روتور و استاتور ميدان های که آنجايی از . ۷

است. صفر استاتور ميدان به نسبت روتور ميدان

آدينه باشيد- موفق

۷


