
 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 های الکترونیک صنعتیآزمایشگاه

4 

 الکترونیک صنعتیدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

و همچنین ارائه دستورکار لازم برای  صنعتی الکترونیکمعرفی تجهیزات آزمایشگاههای هدف از این دستور کار  

 باشد. انجام آزمایشات می

 :پیشگفتار

جات کارخانهپیشنهاد می شود شروع آزمایشگاه با یک یا چند بازدید از مرکز کاربردی مرتبط با مطالب درس شروع شود. 

 توانند گزینه مناسبی برای بازدید دانشجویان به شمار روند.می غیره صنعتی دارای مدارات الکترونیک قدرت و

سی درس د سا ست. 16در قالب  صنعتی الکترونیکر این دستور کار مطالب ا ها مشخصات آموزنده آزمایش ارائه گردیده ا

 در پیوست شماره یک تشریح داده شده است.

شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و در پایان  شامل مقدمه،  ستور کار هر آزمایش  شده در د  سؤالاتمطالب بیان 

ی هابخش. این دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش باشدیممربوط به آزمایش 

به  عتاًیطبدست یابد.  الکترونیک صنعتیاز مفاهیم  یترقیعممختلف آن را تکمیل نماید و با تحلیل نتایج حاصل به درک 

سط دان شگاه تو سبات در آزمای شگاه، انجام برخی محا شجو امکان پذیر نبوده و این مهم به بخش دلیل زمان محدود آزمای

 انتهای هر بخش منتقل شده است.  سؤالات

یک پیش گزارش راجع به مباحث جلسججه جاری و گزارش تکمیل شججده  سججتیبایمهر دانشجججو قبل از حرججور در ک س 

 ریتأثهاشیآزمااز  جلسججه قبل را تحویل نماید. انجام بحث و تبادل ن ر دانشجججویان و مدرس ک س راجع به نتایج حاصججل

یی است که با پیشنهادات هایکاستگزارش حاصل همراه با نقص و  مسلماًدارد.  فرآیندهاکنترل قابل م ح ه ای در درک 

 شما مدرسین و دانشجویان عزیز در نسخه های بعدی برطرف خواهد شد.



 نکات مهم:

 
اقدددامددات ) 1هشددددار

 (احتیاطی

دقت و یا قبل از هرگونه تغییری در مدار، در هنگام انجام سیم بندی 

 کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 
شدار سیب به  2ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شددرایو و با هماهنگی شددرکت 

 سازنده استفاده نمایید. 

   

 
شدار سیب به  3ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(
جاز هیچ یت فعجی تجهیزات م یا تغییری در ویددع نه اصدد و و  گو

 نیست.

   

 
آسیب به )خطر  4هشدار

 (تجهیزات
و از  توجه شددودهای تجهیزات ورودی و خروجی محدوده مجازبه 

 اعمال ورودی خارج از محدوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 
شوک ) 5هشدار

 (الکتریکی

به سیم ارت مجهز می باشد  هاآموزندهبه منظور حفظ جان کاربران، 

شگاه، مطمئن  ساختمان محل آزمای سیم ارت  صال  صحت ات لذا از 

 باشید

   

 
اقدامات ) 6هشدار

 (احتیاطی 

ها اتصال کوتاه و یا رها اتصالات را به طور کامل بررسی کنید تا سیم

 شده نباشند.

صالی  صال هر ات سطح ولتاژ مختجف را به هم ات ست دو  که ممکن ا

 بررسی گردد. ؛کوتاه کند

بندی با حضور مدرس بررسی پیش از وصل کردن برق دستگاه، سیم

 گردد.

   

 
قدامات ا) 7هشدار

 تیاطی(اح

به ها همه پروبمتوجه باشید که زمین در هنگام کار با اسیجوسکوپ 

 هم متصل هستند.

اندازه گیری مختجف انجام می دهید از ایزوله بودن که چند  هنگامی

 پروب ها اطمینان حاصل نمائید.

ستی انتخاب کرده  دقت کنید که مد اندازه گیری مولتی متر را به در

 ر اندازه گیری ها استفاده نکنید باشید. هرگز از مد جریان برای سای

   

 
اقدامات ) 8هشدار

 احتیاطی(

اسددتفاده  زولهیا هیاز منابع تغذ تنها کار کردن با مدار های¬در زمان

 .دیکن
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 نکات مهم:ادامه 

 
خطرات مربوط ) 9هشدار

به مدارات الکترونیک 

 قدرت(

انسان را  یکه ممکن است س مت یکیالکتر هایشوک یولتاژ بالا -

 .ندازدیبه خطر ب

 ( و جرقه زدن مداریتیانفجار عناصر )مثل خازن الکترول -

 از موارد فوق یناش یخطر آتش سوز -

   

 
اقدامات ) 10هشدار

 احتیاطی(

به مدار جهت  یتوان کم ای ولتاژکردن کجید مدار، در هنگام وصددل 

توان را  ایولتاژ  جیاز مرحجه اول به تدر بعد .دیتسددت آن اعمال کن

صورت داغدیده شیافزا شوک روند را  ایاز حد  شیب ی. در  هر نوع 

 .دیمتوقف کن

   

 
اقدامات ) 10هشدار

 احتیاطی(

مدار خاموش کردن  گام  تدا در هن تاژ ؛ اب غذ ایول به طور  هیتوان ت

و  شددود خاموش هیهمه منابع تغذکاهش یابد و سدد    آهسددته

 قطع گردد. اتصالات آنها

بماند تا به طور کامل  یمدار متصددل باق یبار به خروج دقت شددوید 

 شود. هتخجی هادر سجف و خازن رهیذخ های¬یانرژ

   

 
اقدامات ) 10هشدار

 احتیاطی(

مدار مطابق موارد قسددمت ، ابتدا در مدار راتییتغ جادیدر هنگام ا

 ایجاد شود و مورد نظر یدر اجزا راتییتغ خاموش شود. س   قبل

ساس موارد احت دوباره شده به تغذ یاطیمدار را بر ا صل  هیذکر  مت

 .دینمائ

   

 

شرکت دانش بنیان  شد. هرگونه میخاورمیانه ابزار آزما تجهیزات کجیه حقوق این اثر متعجق به  با

 ک ی برداری از این اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 شماره و عنوان آزمایش
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قدرت،  ودید یپارامترها یریگاندازه -1

 اکیو ترا ستوریتر
* * *  *   *  * * 

 * *     *  * * * یودیتکفاز د DCبه  AC یهامبدل -2

تکفاز با  ACو کنترل ولتاژ  مرید -3

 اکیترا
* * *     *    

تک فاز  DCبه  AC یهامبدل -4

 یستوریتر
* * *  *   *  * * 

 * *     *  * * * یودیسه فاز د DCبه AC یهامبدل -5

سه فاز تمام  DCبه  AC یهامبدل -6

 شوندهکنترل
* * *  *   *  * * 

 * *  *   *  * * * تکفاز AC/ACهای مبدل -7

 سه فاز ACبه  AC یهامبدل -8
قابل 

 توسعه

قابل 

 توسعه

قابل 

  توسعه
قابل 

   توسعه
قابل 

  توسعه
قابل 

 توسعه

قابل 

 توسعه

و   IGBT،MOSFETرفتار  یبررس -9

 اپتوکوپلر
 * * *  * *   * * 

با روش  ییتکفاز و آشنا نورتریا -10

 تکفاز SPWM ونیمدولاس
 * *    *    * 

و  یورود یلترهایتکفاز و ف نورتریا -11

 نورتریا یخروج
 * *    *    * 

به روش  ییالقا یکنترل دور موتورها -12
V/F 

 * * *   *   * * 

کنترل حلقه بسته سرعت موتور  -13

 ییالقا
   *        

با دو  زولهیا ریغ dc-dc یمبدل ها -14

 یانرژ رهیعنصر ذخ
  *   *    * * 

   *        کلوکانورتریمبدل س -15
قابل 

 توسعه

و کنترل  نگیتوریواحد مان یمعرف -16

 توان یمبدلها
          * 
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 اپتوکوپجر و  IGBT،MOSFETبررسی رفتار  1

 مقدمه 
صججنعتی مبتنی بر تریسججتور بود. الکترونیک صججنعتی مدرن با رشججد کلیدهای نیمه های قبل تاکید بر مدارات الکترونیک در تمام آزمایش

ستور قدرت سیاری از کاربردها این کلیدهای نی MOSFET و هادی جدید از جمله ترانزی ست و امروزه در ب شده ا مه هادی قدرت متحول 

شده اند ستور  سوئیچینگ و اینورترها دو دسته بزرگ اجایگزین تری سرعت . منابع تغذیه  شند.  ز کاربرد کلیدهای نیمه هادی جدید می با

کلیدزنی به مراتب بالاتر این کلیدهای جدید مزیت عمده آنها می باشججد. این کلیدهای نیمه هادی در مقایسججه با تریسججتور تمام کنترل 

د. اپتوکوپلر نیز به عنوان المانی شویشونده می باشند. در این آزمایش با منحنی مشخصه و ویژگی های این کلیدهای نیمه هادی آشنا می

 .درایو این کلیدها بررسی شده است پر کاربرد در طبقه

 آزمایش و تحجیل 

 IGBTگیری پارامترهای اندازه 1-2-1

 2-1شکل  مطابق مدل پیشنهادی درسازی این مدار ارائه شده است. برای پیاده 1-1شکل مدار  IGBTگیری پارامترهای به من ور اندازه

 موارد زیر پاسخ دهید. سازی به. پس از پیادهعمل نمایید

 
 IGBTمدار پیشنهادی جهت اندازه گیری پارامترهای  1-1شکل 

 

 IGBTگیری پارامترهای سازی مدار مناسب برای اندازهمدل پیشنهادی جهت پیاده 2-1شکل 

in,مقدار حداکثر منبع ولتاژ  مراجعه نمایید و موزد استفاده IGBTمشخصات . ابتدا به برگه  -1 dcV  تعیین کنید؟را 

 را تعیین نمایید؟ R2ولت باشد، مقدار حداقل مقاومت  15با فرض اینکه ولتاژ منبع ورودی  -2
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 . در این شرایط بندهای زیر را انجام دهید.ولت تغییر دهید 15را از صفر تا  امیتر-ولتاژ گیت  P رئوستا و یا پتانسیومتربا تغییر  -3

 .امیتر را اندازه بگیرید-و کلکتورامیتر -مقادیر ولتاژ گیت -

 کام ً خاموش است؟ IGBT، از ولتاژ گیتبه ازای چه مقداری  -

 کام ً روشن است؟ IGBTبه ازای چه مقداری از ولتاژ گیت،  -

 حداکثر ولتاژ دو سر بار را اندازه گیری کرده و با ولتاژ ورودی مقایسه کنید؟علت اخت ف را توضیح دهید؟ -4

 مقایسه کرده و علت اخت ف را شرح دهید . IGBTدست آمده از آزمایش را با اط عات برگه مشخصات مقادیر به -5

 ؟تعیین کنید IGBTروشن بودن امیتر را در زمان  –افت ولتاژ مستقیم و مقاومت کلکتور  -6

 قدرت MOSFETگیری پارامترهای اندازه 2-2-1

نشان داده شده است.  3-1شکل مداری مشابه حالت قبل در ن ر گرفته شده است. این مدار در  MOSFETگیری پارامترهای برای اندازه

سوالات این آزمایش نیز مشابه آنچه  شود.استفاده می DC Exciterو  MOSFET Bridgeهای سازی مدار این آزمایش از ماژولبرای پیاده

 مدار آزمایش به سوالات زیر پاسخ دهید.سازی باشد. لذا پس از پیادهبیان گردید می IGBTبرای 

 
 MOSFETمدار پیشنهادی جهت اندازه گیری پارامترهای  3-1شکل 

 

 MOSFETگیری پارامترهای سازی مدار مناسب برای اندازهمدل پیشنهادی جهت پیاده 4-1شکل 

in,مقدار حداکثر منبع ولتاژ  مراجعه نمایید و موزد استفاده MOSFETمشخصات . ابتدا به برگه  -1 dcV  تعیین کنید؟را 

 را تعیین نمایید؟ R2ولت باشد، مقدار حداقل مقاومت  15با فرض اینکه ولتاژ منبع ورودی  -2

 . در این شرایط بندهای زیر را انجام دهید.ولت تغییر دهید 15را از صفر تا  امیتر-ولتاژ گیت  P یا پتانسیومتر رئوستا وبا تغییر  -3
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 کام ً خاموش است؟ MOSFET، سورس -از ولتاژ گیتبه ازای چه مقداری  -

 کام ً روشن است؟ MOSFET، سورس -ولتاژ گیتبه ازای چه مقداری از  -

 ، مقاومت بین درین و سورس چه مقداری است؟ محاسبات مربوطه را ذکر کنید .کام ً روشن است MOSFETوقتی  -4

 مقایسه کرده، و علت اخت ف را شرح دهید . Power MOSFETمقادیر به دست آمده از آزمایش را با اط عات برگه مشخصات  -5

 مورد آزمایش در حالت قبل مقایسه کنید IGBTمورد استفاده را با از نقطه ن ر فرکانس عملکردی، زمان خیز و زمان تاخیر؛ ماسفت  -6

 مشاهده رفتار اپتوکوپجر 3-2-1

سی رفتار ایزولاتور نوری و یا  شنهادی در  Optocouplerبا هدف برر ست.  5-1شکل مدار پی سیگنال ژنراتور جهت تولید ارائه گردیده ا از 

 کیلوهرتز استفاده کنید.  2ولت و فرکانس  5پالس مربعی با دامنه 

شه برای پیاده ستفاده کنید. از ترا شگاهی ا توانید به عنوان اپتوکوپلر در می 6N137یا  و PS2501-1سازی مدار زیر، از بردبوردهای آزمای

برده جزء ایزولاتورهای نوری سججریع و با فرکانس عملکردی بالا های ناممدار زیر اسججتفاده کنید. نکته لازم به ذکر این اسججت که تراشججه

 هستند. 

 

 رفتار اپتوکوپجرمدار پیشنهادی جهت بررسی  5-1شکل 

 سازی مدار آزمایش، به برگه راهنمای این تراشه مراجعه کنید و به کمک آن به موارد زیر پاسخ دهید.پس از پیاده

r,از روی برگه مشخصات اپتوکوپلر، مقادیر  -1 ft t دست آورید .را به 

 ست ؟قدر اافت ولتاژ روی دیود فرستنده در حالت روشن چه -2

سیلوسکوپ ولتاژ  -3 زمان مشاهده کنید در به صورت هم 2را با کانال  خروجیو ولتاژ  1را با کانال ورودی در صورت ایزوله بودن زمین ا

 رسم نمایید. 6-1شکل  در غیر اینصورت موارد ذکر شده را به طور جداگانه مشاهده و

          

          

          

          

          

          

          

 ورودی و خروجی اپتوکوپجر پال شکل موج  6-1شکل 

f = 2kHz

470 10k

DC = 15VV1 = 0
V2 = 5V

Opto Coupler

1
2

8
7

Square Wave
   Generator
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 ی رفتار اپتو کوپلر را توضیح دهید؟را تحلیل و نحوه "ب"های رسم شده در بند شکل موج  -4

 

 

 بررسی رفتار اپتوکوپجر و درایور گیت 4-2-1

ت با توجه به اینکه اپتوکوپلر تنها برای ایزولاسججیون بین مدارات فرمان و قدرت کاربرد دارد؛ لذا نیاز به وجود یک طبقه درایور جهت تقوی

های صججورت گرفته در زمینه وجود دارد. با پیشججرفتنیز هادی الت گذرای روشججن و خاموش شججدن کلیدهای نیمجریان گیت و بهبود ح

دهد. تراشججه هایی وجود دارد که به طور همزمان ایزولاسججیون و تقویت جریان را انجام میهای الکترونیکی، امروزه تراشججهسججاخت تراشججه

TLP250 .ست شه د یکی از این موارد ا ساخت ماژول از این ترا ست. این   Optocouplersر  شده ا ستفاده  صنعتی ا آموزنده الکترونیک 

 مدار ایزولاتور نوری و درایو گیت مستقل است 6ماژول دارای 

های آن متصل نموده و پالس خروجی را که به کمک اسیلوسکوپ مشاهده یکی از ورودیکیلوهرتز را به  2ولت با فرکانس  5بار پالس این

شود و وجود طبقه درایور به بهبود های بعدی از این ماژول جهت ایزولاسیون بین مدار فرمان و مدار قدرت استفاده میآزمایش کنید. در

 است. 7-1شکل سازی این مدار بسیار ساده و مطابق پیاده کند.های گیت کمک میپالس

 

 با وجود درایور گیت پیشنهادی جهت بررسی رفتار اپتوکوپجرمدل  7-1شکل 

در غیر  زمان مشاهده کنیدبه صورت هم 2را با کانال  خروجیو ولتاژ  1را با کانال ورودی در صورت ایزوله بودن زمین اسیلوسکوپ ولتاژ 

 رسم نمایید. 8-1شکل  در اینصورت موارد ذکر شده را به طور جداگانه مشاهده و

          

          

          

          

          

          

          

 شکل موج پال  ورودی و خروجی اپتوکوپجر 8-1شکل 
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 سوالات آزمایش 

 ، این المان تا چه فرکانسی قابل استفاده است ؟هابا توجه به شکل موج -1

 های قدرت شبیه استمزیت استفاده از اپتوکوپلر چیست ؟ این المان به کدامیک از المان -2
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 غیر ایزوله با دو عنصر ذخیره انرژی dc-dcمبدل های  2

 مقدمه 
صنعتی مدرن پیدا کرده dc-dcمبدل های  سته ونقش قابل توجهی در الکترونیک  سوئیچینگ،  اند. امروزه ه قلب مرکزی هر منبع تغذیه 

شوند. انواع  dc-dcیک مبدل  شد. این مبدل ها بر حسب ایزوله بودن ورودی از بار به دو دسته: ایزوله و غیر ایزوله دسته بندی می  می با

باشد و به طور معمول در الکترونیک قدرت مورد بررسی قرار می گیرند. انواع ایزوله خارج از اهداف آموزشی درس الکترونیک صنعتی می

سته شتمل بر د سه مبدل -کاهنده یا باک-کلی: کاهنده یا باک، افزاینده یا بوست و افزاینده غیر ایزوله م شماتیک این  شند.  بوست می با

 معروف در شکل زیر نشان داده شده است.

 

( بر حسب M(D)ه نمودار نسبت تبدیل مبدل )آرایش مبدل های غیر ایزوله متداول دارای دو عنصر ذخیره انرژی به همرا 1-2شکل 

 کاهنده-( افزاینده3( افزاینده و 2( کاهنده، 1(: Dدوره کاری )

 Pulse widthو  DC-DC PWM Converterبردهای  به کمک نمودار و نسججبت تبدیل سججه مبدل رسججم شججده اسججت. 1-2شججکل در 

Modulator های های مختلف مبدلسازی آرایشامکان پیادهDC-DC شت شده به . وجود خواهد دا ست که فرمانهای تولید  لازم به ذکر ا

سهای  واقع در  درتماسفت ق( به Optocouplerمی بایست از طریق ماژول ایزوله کننده نوری ) PWMوسیله مدار فرمان تولید کننده پال

 مدار قدرت متصل شوند. 

 آزمایش و تحجیل 

باز هر مبدل مطرح بوست پرداخته خواهد شد و کنترل حلقه  -در این آزمایش به بررسی سه مبدل باک، بوست و باک

 شود.می
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 بررسی مبدل باک  1-2-2

پیاده سازی  DC-DC PWM Converterماژول مدار قدرت مبدل باک را بر روی بتدا نشان داده شده است. ا 2-2شکل مدار مبدل باک در

ست که امکان پیادهبا توجه به اینکه این ماژول به گونهنمائید.  شده ا شد، های مختلف بر رسازی آرایشای طراحی  شته با وی آن وجود دا

هادی و یا سججلف و خازن تغییر کند. امکان تغییر موقعیت کلیه ادوات وجود دارد. به عنوان لذا نیاز اسججت در هر آرایش جایابی ادوات نیم

ازن های لازم برای اتصججال سججلف و خشججود. ترمینال SW2جایگزین کلید  UF4007مثال در مبدل باک نیاز اسججت یک دیود سججریع مانند 

ورودی به کمک پل دیودی یکسججوشججده و سججکس به کمک  ACورودی، ولتاژ  DCبرای تامین تغذیه خروجی بر روی ماژول وجود دارد. 

شده از خازن یابد. خازن ریکل ولتاژ ورودی کاهش می سو  نماییم. ظرفیت ستفاده میامیکرو فاراد  1000به من ور کاهش ریکل ولتاژ یک

به عنوان بار اسجججتفاده اهم  200میکرو فاراد و همچنین از مقاومت  10میلی هانری و  10یب عبارتند از: سجججلف و خازن خروجی به ترت

  نمائید.

شنهادی جهت پیاده ست. فرمان کلید  3-2شکل سازی مبدل باک در ساختار پی شده ا شان داده   Pulseاز خروجی اول ماژول  SW1ن

Width Modulator اندازی مدار آزمایش ابتدا ولتاژ لینک گرفته خواهد شججد. برای راهDC  را اعمال کنید اما دقت شججود که کلید ورودی

 2 را PWMسججیگنال فرکانس به واسججطه اپتوکوپلر اعمال گردد.  SW1در وضججعیت صججفر باشججد. سججکس فرمان کلید  PWMماژول قدرت 

صد  25همچنین عرض پالس را نیز بر روی  کیلوهرتز تن یم نمائید صل  تن یم نمائید.مثبت  .Dirبا در در نهایت کلید ورودی مبدل را و

 کنید. 

 

 آرایش مبدل باک تحقق یافته به وسیجه کجیدهای نیمه هادی قدرت 2-2شکل 

 

 سازی مبدل باکمدل پیشنهادی جهت پیاده 3-2شکل 

 های آزمایش را برآورده سازیداندازی مدار مبدل باک، خواستهپس از راه

 را نکمیل نمایید 1-2جدول  -1
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 سازی مبدل باکپیادهنتایج  1-2جدول 

 Direction >0 Direction <0 

 KHz5 KHz7.5 KHz5 KHz7.5 فرکان  کجیدزنی

 90 50 25 90 50 25 90 50 25 90 50 25 سیکل وظیفه )%(

             ولتاژ خروجی

             جریان خروجی

             ولتاژ ورودی

             جریان ورودی

             راندمان مبدل

             نسبت تبدیل مبدل

رسم  4-2شکل کیلوهرتز در  1درصد و فرکانس کلیدزنی  50ازای سیکل وظیفه شکل موج ولتاژ خروجی را همراه با ریکل کلیدزنی به -2

 کنید.

          

          

          

          

          

          

          

          

 شکل موج ولتاژ خروجی هراه با ری ل کجیدزنی 4-2شکل 

رسم کنید  5-2شکل در کاتد دیود را به طور همزمان  -آند همراه با شکل موجسوئیچ سورس  -و گیت سورس -درینشکل موج ولتاژ  -3

 اقدام نمایید.  نحوه عملکرد این منبع تغذیه سوئیچینگو پس از بررسی حالات کلیدزنی، نسبت به بررسی 

          

          

          

          

          

          

          

 کاتد کجیدها -سورس و آند -شکل موج ولتاژ گیت 5-2شکل 
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 تغییرات ولتاژ خروجی را به ازای دوره های کاری مختلف تحقیق نمائید. و خازن خروجی، با تغییر مقدار سلف-4

 

 بررسی نمائید. خروجیولتاژ بر روی میزان ریکل  را اثر تغییر سلف و خازن فیلتر -4

 

 بررسی مبدل بوست   2-2-2

 10، سلف SW1جای برای این من ور به پیاده سازی نمائید. DC-DC PWM Converterماژول مبدل بوست را مشابه مبدل باک بر روی 

که در شجججود. به ترمینال فونیکس به واسجججطه اپتوکوپلر گرفته می PWMماژول از خروجی اول  SW2میلی هانری قرار دهید و فرمان 

شد. صل خواهد  سریع مت ست، دیود  صورت  خروجی مدار قدرت قرار گرفته ا شد. 6-2شکل آرایش این مبدل به  ظرفیت خازن و  می با

 هم برگزینید.ا 400میکرو فاراد و  1000،  مقاومت بار را به ترتیب

 

 آرایش مبدل بوست تحقق یافته به وسیجه کجیدهای نیمه هادی قدرت 6-2شکل 

از ولت گردد. مقدار دروه کاری را  30دوره کاری را به کمک سججعی خطا در مقداری تن یم نمائید که خروجی سججیکل وظیفه و یا مقدار 

 نتیجه را با مقدار تئوری مورد انت ار مقایسه نمائید.خوانده و  LCDروی 

 

رسم  7-2شکل کیلوهرتز در  1درصد و فرکانس کلیدزنی  50ازای سیکل وظیفه شکل موج ولتاژ خروجی را همراه با ریکل کلیدزنی به -1

 کنید.

          

          

          

          

          

          

          

          

 شکل موج ولتاژ خروجی هراه با ری ل کجیدزنی 7-2شکل 
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 را نکمیل نمایید 2-2جدول  -2

 بوست سازی مبدلپیادهنتایج  2-2جدول 

 Direction >0 Direction <0 

 KHz5 KHz7.5 KHz5 KHz7.5 فرکان  کجیدزنی

 50 30 50 30 50 30 50 30 سیکل وظیفه )%(

         ولتاژ خروجی

         جریان خروجی

         ولتاژ ورودی

         جریان ورودی

         راندمان مبدل

         نسبت تبدیل مبدل

رسم کنید  8-2شکل کاتد دیود را به طور همزمان در  -سورس سوئیچ همراه با شکل موج آند -سورس و گیت -شکل موج ولتاژ درین -3

 اقدام نمایید.  نحوه عملکرد این منبع تغذیه سوئیچینگو پس از بررسی حالات کلیدزنی، نسبت به بررسی 

          

          

          

          

          

          

          

 کاتد کجیدها -سورس و آند -شکل موج ولتاژ گیت 8-2شکل 

 رسم نمایید 9-2شکل ریکل جریان سلف ورودی چند درصد است؟ شکل موج جریان سلف را در  -4

          

          

          

          

          

          

          

 شکل موج جریان سجف 9-2شکل 
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و افزایش دهید و تغییرات ولتاژ خروجی را ثبت نمائید. رابطه تغییرات بار با تغییرات ولتاژ خروجی درصجججد کاهش  20مقدار بار را  -5

 مستقیم است یا معکوس؟

 

 بوست -بررسی مبدل باک 3-2-2

شده در -در این بخش مبدل باک شان داده  ست با مقادیر ن سی  10-2شکل بو قرار می گیرد. مانند دو مرحله قبل مدار قدرت، مورد برر

 آزمایش پاسخ دهید.در سازی به موارد خواسته شده پس از پیادهایزولاتور نوری و فرمان را برقرار سازید. 

 

 بوست تحقق یافته به وسیجه کجیدهای نیمه هادی قدرت-آرایش مبدل باک 10-2شکل 

سیکل وظیفه شکل موج ولتاژ خروجی را همراه با ریکل کلیدزنی به -1 صد و فرکانس کلیدزنی  30ازای   11-2شکل کیلوهرتز در  1در

 رسم کنید.

          

          

          

          

          

          

          

          

 کجیدزنیشکل موج ولتاژ خروجی هراه با ری ل  11-2شکل 

 را نکمیل نمایید 3-2جدول  -2

 بوست -باکسازی مبدل پیادهنتایج  3-2جدول 

 Direction >0 Direction <0 

 KHz5 KHz7.5 KHz5 KHz7.5 فرکان  کجیدزنی

 75 30 75 30 75 30 75 30 سیکل وظیفه )%(

         ولتاژ خروجی

         راندمان مبدل
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شکل موج آند -سورس و گیت -شکل موج ولتاژ درین -3 سوئیچ همراه با  سم  12-2شکل کاتد دیود را به طور همزمان در  -سورس  ر

 اقدام نمایید.  مبدل سوئیچینگنحوه عملکرد این کنید و پس از بررسی حالات کلیدزنی، نسبت به بررسی 

          

          

          

          

          

          

          

          

 کاتد کجیدها -سورس و آند -شکل موج ولتاژ گیت 12-2شکل 

 عرض پال با مدولاسیون تمام پل   ACبه  DCمبدل   4-2-2

سی مبدل  شد. این  ACبه  DCدر این بخش از آزمایش به برر سیون عرض پالس پرداخته خواهد  ساختار تمام پل با روش مدولا دارای 

شود. در این شرایط خروجی مبدل به یک تمام پل گفته می DC-DCباشد که به آن مبدل  DC-DCتواند بخشی از یک مبدل ساختار می

سفورماتور فرکانس بالا اعمال می سطح ولتاژ آن، به کمتران ستقیم برای تغذیه شود و پس از تغییر  ساز مجددا به یک ولتاژ م ک پل یکسو

 گردد.بار تبدیل می

فرکانس به واسطه اپتوکوپلر اعمال گردد.  SW4تا  SW1را اعمال کنید فرمان کلیدهای  DCاندازی مدار آزمایش ابتدا ولتاژ لینک برای راه

صد  50روی  همچنین عرض پالس را نیز بر کیلوهرتز تن یم نمائید 2 را PWMسیگنال  شردن کلید تن یم نمائید منفی .Dirبا در . با ف

Run  برروی ماژولPWMها اعمال شده و بار خروجی تغذیه خواهد شد.، پالس گیت به ماسفت 

 ، نشان داده شده است. PWMسازی اینورتر تمام پل با مدولاسیون مدل پیشنهادی برای پیاده 14-2شکل در 

 

 ساختار مبدل تمام پل با خروجی متناوب 13-2شکل 
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 سازی اینورتر تمام پل با مدولاسیون عرض پال  مدل پیشنهادی جهت پیاده 14-2شکل 
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 اندازی مبدل مورد مطالعه، به سوالات زیر پاسخ دهیدپس از راه

شرایط فعلیشکل موج ولتاژ خروجی را  -1 سم کنید. 15-2شکل در  در  شکل موج  ر سیگنال حامل چه تغییری در  با تغییر فرکانس 

 شود.ولتاژ خروجی مشاهده می

          

          

          

          

          

          

          

          

 درصد 50ی سیکل وظیفه به ازاشکل موج ولتاژ خروجی  15-2شکل 

سیکل وظیفه  -2 شکل موج ولتاژ خروجی را در .Dirبا  100فرکانس کلیدزنی را حداقل ممکن قرار دهید و به ازای   16-2شکل  مثبت، 

برای سججادگی از زمان  معادله ولتاژ خروجی را با در ن ر گرفتن هارمونیک های اول تا چهارم بدسججت آورید؟ توجه به آنبا رسججم کنید و 

 مرده بین حالات کلیدزنی صرف ن ر کنید.

          

          

          

          

          

          

          

          

 درصد 100به ازای سیکل وظیفه شکل موج ولتاژ خروجی  16-2شکل 
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پیوست شماره 

 یک
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 های آموزنده الکترونیک صنعتیماژولمشخصات 
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