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مروری بر مبدلهای الکترونیک قدرت

کموتاسیون طبیعی–مبدل کنترل شده 

:(phase controlled)مبدل کنترل شده با کنترل فاز •
، دزاویه فاز روشن شدن کلیاندازه ولتاژ یا جریان خروجی با تنظیم کردن –

.کنترل می شود

کموتاسیون طبیعی یا کموتاسیون خط•
(natural commutation or line-frequency converter)

.کلیدها زمانی خاموش می شوند که جریان بار عبوری از آنها صفر شود–

، برابر acپس فرکانس روشن و خاموش شدن کلیدها با فرکانس ولتاژ سمت –
.است
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برای سادگی به•
line-frequency phase-controlled 

converter

.می گوییممبدل کنترل فاز

اصول کار مبدل کنترل فاز 

یک مبدل دوربعی، که در دوحالت کاری یکسوسازی •
(rectifier) و اینورتری(inverter)کار می کند.



4/15/2014

3

(ادامه)اصول کار مبدل کنترل فاز 

بار اهمی•
لید با اعمال جریان به گیت، چون ولتاژ دوسر کلید مثبت است، ک–

زاویه کنترل فاز  .روشن می شود
یا زاویه آتش

(ادامه)اصول کار مبدل کنترل فاز 

بار اهمی•
درجه بعد از شروع نیم سیکل مثبت اعمال می αپالس گیت را –

زاویه آتش  نامیده α. با این کار ولتاژ خروجی کنترل می شود. کنیم
.می شود

ر کلید در انتهای نیم سیکل مثبت، جریان صفر می شود و ولتاژ دوس–
ال و تا ارسپس کلید دیگر روشن نمی شود. می خواهد منفی شود

.پالس گیت بعدی خاموش باقی می ماند
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(ادامه)اصول کار مبدل کنترل فاز 

بار اهمی•
:پارامترهای طراحی–

حداکثر ولتاژ دوسر کلید در حالت قطع یا  •
برابر حداکثر ولتاژ  : (Peak Inverse Voltage)ولتاژ پیک معکوس 

(PIV=Vs)منبع 

Vs/R: حداکثر جریان کلید•

.از روی شکل موج جریان محاسبه می شود: جریان موثرکلید•

تگی  که به جریان موثر بس)جریان گیت و حرارت تولید شده در کلید•
(دارد

2/12/1

2 ]2sin
2

1
)[(

1

2

ˆ
)()]sin(ˆ[

2

11


















 




 R

V
wtdwtV

R

(ادامه)اصول کار مبدل کنترل فاز 

:پارامترهای طراحی–
:توان مقاومت•

دار در برخی کاربردها، مثل کاربردهای ولتاژ بالا، مهم است که اجزا م–
.دتحمل ولتاژ را داشته باشند و از روی سطح قطعات قوس زده نشو

معمولا برای کمترین ولتاژ خروجی طراحی می : طراحی فیلترها–
.شوند
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(ادامه)اصول کار مبدل کنترل فاز 
القایی-بار اهمی•

–VRبا جریان متناسب است.
مثبت است، جریان در حال افزایش است و مادامیکه VLتا وقتی که –

VLمنفی است، جریان کاهش می یابد.

.برابر شود2با 1جریان در نیم سیکل منفی تداوم دارد تا زمانیکه مساحت –

(ادامه)اصول کار مبدل کنترل فاز 

DCدر سمت back-emfوجود •

.افزایش می یابدVs+Edتا (PIV)ولتاژ دوسر کلید –
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تولید پالسهای گیت

نمونه های عملی تر مبدل کنترل شده

مبدل تمام پل تکفاز یا سه فاز•
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مبدل تمام پل کنترل شده تکفاز

دو ساق دارد و در هر ساق دو تایریستور•
:مبا فرضهای ایده آل کننده زیر، مدار را بررسی می کنی•

و ثابتDCجریان بار، –
صفر فرض شدهacاندوکتانس سمت –

مبدل تمام پل کنترل شده تکفاز

می تواند به صورت مبدل این آرایش کلیدها : توجه•
ا در کنترل فاز با کموتاسیون طبیعی استفاده شود ی

حالتهای دیگر، که این حالت ها در بخشهای بعدی 
.بررسی می شوند
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مبدل تمام پل کنترل شده تکفاز

–جریان بار ثابت )عملکرد مبدل کنترل فاز در شرایط ایده آل •

(:اندوکتانس منبع صفر
:زاویه آتش صفر

جریان سمت منبع–ولتاژ سمت بار 

:اگر زاویه آتش غیر صفر
ولتاژ سمت بار،

و ثابت استdcجریان بار 

:زاویه آتش غیر صفر
acجریان سمت –acولتاژ سمت 

:dcمقدار متوسط ولتاژ سمت •
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بر حسب زاویه dcتغییرات مقدار متوسط ولتاژ سمت •
:آتش
.بر حسب ماکزیمم خود نرمالیزه شده استVdمقدار –


 cos
0cos9.0

cos9.0

0







V

V

V

V

d

d 



:acجریان خط سمت •
مربعی شکل–
دارای هارمونیک–
لحظه عبور از صفر جریان–

αدر زاویه 
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:اثر اندوکتانس منبع•
.مقاومت منبع قابل چشم پوشی است–

:اندوکتانس منبع باعث می شود که–
در لحظه انتقال جریان از یک ساق به ساق دیگر، یک زاویه همپوشانی و•

.هدایت همزمان بین دو ساق بوجود آید

ایجاد افت ولتاژ و کاهش ولتاژ متوسط خروجی•

.با افزایش زاویه آتش، زاویه همپوشانی کاهش می یابد•



4/15/2014

11



4/15/2014

12

:اثر بار•
:اندوکتانس کوچک یا بارهای سبک–

جریان بار ثابت نیست
افت ولتاژ ناشی از اندوکتانس منبع باز هم بیشتر
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:اثر بار•
:اندوکتانس کوچک یا بارهای سبک–

.ممکن است جریان پیوسته نشود

:یادآوری•
:در یک سیستم بدون تلفات، توان برابر است با–

cos9.0  dIVP

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:یادآوری•
ینوسی اختلاف فاز بین مولفه اصلی جریان و ولتاژ س: ضریب جابجایی–

Displacement power factor:

.همان ضریب توان استDPFدر حالت سینوسی بدون هارمونیک، –

cosDPF

:ضریب توان–

– Power Factor:

DPF
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یک شکل موجdcبه مقدار rmsنسبت مقدار : ضریب شکل–

– Form Factor:

:(یا اعوجاج هارمونی کل برای یکسوساز)ضریب هارمونیک جریان –

.مقدار موثر مولفه اصلی استI1مقدار موثر و Isکه •
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:ام برای اینورترnضریب هارمونی –

.ام هستندnمقدار موثر مولفه اصلی و هارمونیک Vnو V1که –
:اعوجاج هارمونی کل برای اینورتر–

– Total Harmonic Distortion:
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اهش می اگر از فیلتر استفاده کنیم تاثیر هارمونیکهای مرتبه بالا ک–
لذا . ابدیابد و هر چه مرتبه هارمونیک بالاتر باشد، بیشتر کاهش می ی

:استفاده می کنیمTHDضریب اعوجاج را به جای 

– Distortion Factor:

:امnضریب اعوجاج هارمونی –
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