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دیودهای نیمه هادی قدرت

2Ahmad Tavakoli   Email:atavakoli53@gmail.com

.استpnپیوندباپایانهدوقطعهیکقدرتدیود▪

باشد،اتدکازمثبت‌ترآندولتاژوقتی:مستقیمبایاس▪
کوچکولتاژافتاینمقدار.می‌کندهدایتدیود
.داردیبستگپیونددمایوساختفرایندبهواست

باشد،آندازمثبت‌ترکاتدولتاژوقتی:معکوسبایاس▪
جریانیکحالتایندر.بودخواهدقطعدیود

یجتدربهکهداردوجود(نشتیجریان)کممعکوس
.می‌شودبیشترمعکوسولتاژافزایشبا



دیودهای قدرتV-Iمنحنی مشخصه 
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:شاکلیدیودمعادله▪

𝑰𝑫 = 𝑰𝑺 𝒆
𝑽𝑫
𝒏𝑽𝑻 − 𝟏

VD:دیودولتاژ
ID:دیودجریان
IS:(رنانوآمپیاآمپرمیکروحدود)نشتیجریان
n:2تا1بیندیود،ضریبتجربی،ثابت

VT:حرارتیولتاژ

𝑽𝑻 =
𝑲𝑻

𝒒

k:بولتزمنثابت𝒌 = 𝟏.𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝟑 Τ𝑱 𝑲

q:الکترونبار𝒒 = 𝟏.𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝑪

T:کلویندرجهحسببردما(°𝑲)

:برابر‌است‌با𝑪°𝟐𝟓ولتاژ‌حرارتی‌در‌دمای‌

𝑽𝑻 =
𝑲𝑻

𝒒
=
𝟏. 𝟑𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐𝟑 × (𝟐𝟗𝟖)

𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

= 𝟐𝟓. 𝟖 𝒎𝑽
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.استکوچکبسیارIDجریاناستآستانهولتاژازکوچکترVDوقتیتا▪

.می‌کندهدایتکاملبه‌طوردیودشود،آستانهولتاژبزرگترازVDوقتی▪

𝟎حالت▪ < 𝑽𝑫 < 𝑽𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔𝒉𝒐𝒍𝒅:

𝑽𝑫:می‌کنیمفرض = 𝟎.𝟏 𝑽 ,𝒏 = 𝟏 ,𝑽𝑻 = 𝟐𝟓.𝟖 𝒎𝑽

𝑽𝑫حالت▪ ≫ 𝑽𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔𝒉𝒐𝒍𝒅:

𝑽𝑫ناحیه بایاس مستقیم  > 𝟎

𝑰𝑫 = 𝑰𝑺 𝒆
𝑽𝑫
𝒏𝑽𝑻 − 𝟏 = 𝑰𝑺 𝒆

𝟎.𝟏

(𝟏)(𝟐𝟓.𝟖×𝟏𝟎−𝟑) − 𝟏

= 𝑰𝑺 𝟒𝟖. 𝟐𝟑 − 𝟏 = 𝟒𝟕.𝟐𝟑𝑰𝑺

𝑰𝑫 = 𝑰𝑺 𝒆
𝑽𝑫
𝒏𝑽𝑻 − 𝟏 ≅ 𝑰𝑺𝒆

𝑽𝑫
𝒏𝑽𝑻 ⟹ 𝑰𝑫 ≫ 𝑰𝑺

.بودخواهدکوچکبسیارنیز𝑰𝑫است،کوچکبسیار𝑰𝑺چون✓

✓𝑰𝑫ازبزرگتربسیار𝑰𝑺است.



ناحیه بایاس معکوس
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𝑽𝑫اگر▪ < −𝟎.𝟏 𝑽،معادلهنماییقسمتشود
.می‌شودیکازکوچکتربسیاردیود

.می‌شودبرقرارمعکوسجهتدردیودجریان▪

.داردنامنشتیجریاندیود،معکوسجریان▪

معکوس،ولتاژافزایشباواقعی،دیوددر▪
.می‌کندپیداافزایشهمنشتیجریان

𝑰𝑫 = 𝑰𝑺 𝒆
−𝑽𝑫
𝒏𝑽𝑻 − 𝟏 ≅ −𝑰𝑺
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ناحیه شکست بهمنی

.می‌شکندسدناحیهشود،بیشترمشخصیمقدارازدیودمعکوسولتاژاگر▪
.داردنام(𝑽𝑩𝑹)شکستولتاژولتاژ،این▪
سریعا ‌معکوسجریانشود،𝑽𝑩𝑹ازبیشترکمیمقدارمعکوسولتاژاگر▪

.می‌کندپیداافزایش
درتوانتلفاتکهشرطیبهنیست،مخربناحیهایندردیودازاستفاده▪

.باشدسازندهکارخانهدیتاشیتدرشدهتعیینایمنمحدوده
.شودمحدودبایدشکستناحیهدرمعکوسجریان▪
.می‌گیردقراراستفادهموردناحیهایندرزنردیود▪

بایدهایکسوکنندهدردیودکارنقطه
.شودانتخابناحیهاینازدور



1مثال 
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𝑰𝑫جریاندرمستقیمبایاسدرقدرتدیودیکولتاژافت▪ = 𝟑𝟎𝟎 𝑨
𝑽𝑫برابر = 𝟏.𝟐 𝑽اگر.است𝒏 = 𝑽𝑻و𝟐 = 𝟐𝟓.𝟖 𝒎𝑽،باشد
.کنیدمحاسبهرامعکوساشباعجریانمقدار

𝑰𝑫 = 𝑰𝑺 𝒆
𝑽𝑫
𝒏𝑽𝑻 − 𝟏

𝟑𝟎𝟎 = 𝑰𝑺 𝒆
𝟏.𝟐

𝟐(𝟎.𝟎𝟐𝟓𝟖) − 𝟏

𝑰𝑺 = 𝟐. 𝟑𝟖𝟑𝟕 × 𝟏𝟎−𝟖 𝑨

:حل▪



مشخصات بازیابی معکوس

8Ahmad Tavakoli   Email:atavakoli53@gmail.com

وجودلیلدبهیابد،کاهشصفربهدیودمستقیمبایاسجریاناگر▪
دیودشده‌اند،ذخیرهPNپیوندمحلدرکهاقلیتحامل‌های
.می‌کندهدایتهمچنان

ومخالفبارهایبامجددشدنترکیببرایاقلیتحامل‌های▪
یابیباززمانزمان،این.دارندنیازمعینیزمانمدتبهشدنخنثی

Reverse)دارد،نام(trr)معکوس Recovery Time).
:استtbوtaمولفهدودارایمعکوسبازیابیزمان▪

𝒕𝒓𝒓 = 𝒕𝒂 + 𝒕𝒃
▪taاستپیوندتخلیهمنطقهدربارذخیرهازناشی.
▪tbاستهادینیمهمادهتودهدربارذخیرهازناشی.
:بابرابراستمعکوسجریانماکزیمم▪

𝑰𝑹𝑹 = 𝒕𝒂
𝒅𝒊

𝒅𝒕
کاهششیبو(𝑰𝑭)مستقیمجریاندما،بهمعکوسبازیابیزمان▪

Τ𝒅𝒊)مستقیمجریان 𝒅𝒕)داردبستگی.
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▪𝑸𝑹𝑹ورعبدیودازمعکوسجهتدربازیابیزمانطیدرکهاستالکتریکیبارقدارم
:بااستبرابرتقریبا𝑸𝑹𝑹ًمقدار.می‌کند

𝑸𝑹𝑹 ≅
𝟏

𝟐
𝑰𝑹𝑹 𝒕𝒂 + 𝒕𝒃 =

𝟏

𝟐
𝑰𝑹𝑹𝒕𝒓𝒓

:داریممعادلهایندر𝑰𝑹𝑹جایگزینیبا▪

𝑸𝑹𝑹 =
𝟏

𝟐
𝒕𝒂𝒕𝒓𝒓

𝒅𝒊

𝒅𝒕
کنیم،صرفنظر𝒕𝒂مقابلدر𝒕𝒃ازاگر▪

𝒕𝒓𝒓 = 𝒕𝒂 + 𝒕𝒃 ≅ 𝒕𝒂
:نتیجهدر▪

𝒕𝒓𝒓 =
𝟐𝑸𝑹𝑹

𝒅𝒊
𝒅𝒕

, 𝑰𝑹𝑹 = 𝟐𝑸𝑹𝑹

𝒅𝒊

𝒅𝒕

𝑸𝑹𝑹بار بازیابی معکوس 
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2مثال 

:حل▪
(الف

𝑸𝑹𝑹 =
𝟏

𝟐

𝒅𝒊

𝒅𝒕
𝒕𝒓𝒓
𝟐 =

𝟏

𝟐
𝟑𝟎 ×

𝟏𝑨

𝟏𝟎−𝟔𝒔
𝟑 × 𝟏𝟎−𝟔

𝟐
= 𝟏𝟑𝟓𝝁𝒔

(ب

𝑰𝑹𝑹 = 𝟐𝑸𝑹𝑹

𝒅𝒊

𝒅𝒕
= 𝟐 𝟏𝟑𝟓× 𝟏𝟎−𝟔 𝟑𝟎 ×

𝟏𝑨

𝟏𝟎−𝟔𝒔
= 𝟗𝟎𝑨

𝒕𝒓𝒓بابرابرقدرتدیودیکمعکوسبازیابیزمان▪ = 𝟑𝝁𝒔افتادنپایینمیزانو
Τ𝒅𝒊دیودجریان 𝒅𝒕 = 𝟑𝟎 Τ𝑨 𝝁𝒔کنیدمحاسبه.است:

𝑸𝑹𝑹شدهذخیرهبار(الف

𝑰𝑹𝑹معکوسپیکجریان(ب
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انواع دیودهای قدرت
.ندارندمعکوسبازیابیزمانایده‌آلدیودهای▪
.می‌شوددیودساختهزینهافزایشباعثمعکوسبازیابیزمانکاهش▪
ازمی‌توانونداردزیادیاهمیتمعکوسبازیابیزماناثراتکاربردهاازبسیاریدر▪

.کرداستفادهارزاندیودهای
یمتقسگروهسهبهقدرتدیودهایساخت،روش‌هایوبازیابیمشخصه‌هایبهتوجهبا▪

:می‌شوند

:منظورههمهیااستاندارددیودهای
(25μsحدود)زیادنسبتاًمعکوسبازیابیزمان▪
یکازکمتر)پایینسرعتکاربردهایدراستفاده▪

زمانهکدیودیمبدل‌هایویکسوکننده‌هامانند(کیلوهرتز
ندارندچندانیاهمیتبازیابی

وآمپرهزارچندتاآمپریکازکمترجریانمحدوده▪
ولتکیلو5تاولت50ولتاژمحدوده
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انواع دیودهای قدرت

:سریعبازیابیدیودهای
(5μsازکمتر)کوچکمعکوسبازیابیزمان▪
acبهdcوdcبهdcمبدل‌هایدرکاربرد▪
وآمپرصدچندتاآمپریکازجریانمحدوده▪

ولتکیلو3تاولت50ازولتاژمحدوده

:شاتکیدیودهای
بههادینیمه-فلزپیوند)شاتکیدیودپیوندنوعدلیلبه‌پیونددربارذخیرهمشکلحل▪

(هادینیمه-هادینیمهپیوندجای
معمولیدیودهایازکمترمستقیمولتاژافت▪
pnپیونددیودهایازبیشترنشتیجریان▪

بالاجریانوکمولتاژباdcتغذیهمنابعدرکاربرد▪
ولت100ازکمترمجازولتاژحداکثروآمپر300تاآمپریکجریانمحدوده▪
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ده هایکسوکنن

ده‌هاییکسوکنناصلیگروهدوبهیکسوکنندهمدارهای▪
تمام‌موجیکسوکننده‌هایو(Half-wave)نیم‌موج

(Full-wave)می‌شوندتقسیم.
ترلیکنمشخصه‌هایبهتوجهبارایکسوکنندهمدارهای▪

(Uncontrolled)کنترل‌نشدهدستهسهبهآن‌ها
Half)نیمه‌کنترل‌شده controlled)تمام‌کنترل‌شدهو

(Fully-controlled)می‌کنندتقسیم.

Rectifier)یکسوکنندهمدارهایطراحیازهدف▪ Circuits)،ولتاژآوردنبه‌دستdcولتاژاز
.هستند«dcبهacمبدل‌های»یکسوکننده‌هادیگر،عبارتبه.است(ac)متناوب

بر(Ripple)ریپلمولفهدارایونیست(صاف)یکنواختکاملا ‌یکسوکنندهخروجیdcولتاژعملا ▪
.استdcولتاژروی

رل‌نشدهشکل‌موج‌یکسوکننده‌‌سه‌فاز‌نیم‌موج‌کنت
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نده هاپارامترهای کارآیی یکسوکن
:می‌شودتعیینزیرپارامترهایرویازیکسوکنندهیککارآییمعمول،به‌طور

𝑽𝒅𝒄:(بار)خروجیولتاژمتوسطمقدار▪
𝑰𝒅𝒄:(بار)خروجیجریانمتوسطمقدار▪
:خروجیdcتوان▪

(1)
𝑽𝒓𝒎𝒔:خروجیولتاژموثرمقدار▪

𝑽𝒓𝒎𝒔:خروجیجریانموثرمقدار▪

:خروجیacتوان▪
(2)

Rectification)یکسوسازینسبتیا(Efficiency)بازده▪ Ratio)رایکسوکننده‌هامقایسهکه
:می‌سازدامکان‌پذیر

(3)

ریپلیاacمولفه(dc2مقدار(1:استمولفهدوازترکیبیخروجیولتاژ▪
:بااستبرابر(𝑽𝒂𝒄)خروجیولتاژacمولفهموثرمقدار▪

(4)

𝑷𝒅𝒄 = 𝑽𝒅𝒄𝑰𝒅𝒄

𝑷𝒂𝒄 = 𝑽𝒓𝒎𝒔𝑰𝒓𝒎𝒔

𝜼 =
𝑷𝒅𝒄
𝑷𝒂𝒄

𝑽𝒂𝒄 = 𝑽𝒓𝒎𝒔
𝟐 − 𝑽𝒅𝒄

𝟐
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نده هاپارامترهای کارآیی یکسوکن
Form)شکلضریب▪ Factor - FF)استخروجیولتاژشکلنمایانگرکه:

(5)

Ripple)ریپلضریب▪ Factor - RF)استریپلمقدارنمایانگرکه:

(6)
:نوشتمی‌توان(6)رابطهدر(4)رابطهجایگزینیبا▪

(7)

Transformer)ترانسفورماتورکارکردضریب▪ Utilization Factor - TUF)دهندهنشانکه
:استمی‌دهد،تحویلباربهراخالصacتوانکهزمانیبامقایسهدرترانسفورماتورابعادنسبت

(8)

.هستندترانسفورماتورثانویهموثرجریانوولتاژبه‌ترتیب𝑰𝑺و𝑽𝑺رابطه،ایندر

𝑭𝑭 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑽𝒅𝒄

𝑹𝑭 =
𝑽𝒂𝒄
𝑽𝒅𝒄

𝑹𝑭 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑽𝒅𝒄

𝟐

− 𝟏 = 𝑭𝑭𝟐 − 𝟏

𝑻𝑼𝑭 =
𝑷𝒅𝒄
𝑽𝑺𝑰𝑺
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نده هاپارامترهای کارآیی یکسوکن
اولیهجریانبنابراین.گرفتنظردرصافرابارجریانمی‌توانشدیدسلفیباربایکسوکننده‌هایدر▪

.شدخواهدمربعیموجبه‌صورتترانسفورماتور

Displacement)مکانتغییرزاویهورودی،ولتاژوجریاناولیهمولفه‌هایمیانزاویه▪ Angle)نام
Displacement)مکانتغییرضریب.می‌شوددادهنشان𝝓علامتباودارد Factor - DF)یا

Displacement)توانمکانتغییرضریب Power Factor - DPF)می‌شودتعریفزیربه‌صورت:
(9)𝑫𝑷𝑭 = cos𝝓

اولیه(مولفه)هارمونیکو𝒊𝒔ورودیجریان،𝑽𝒔ورودیسینوسیولتاژموجشکلزیر،شکلدر▪
.استشدهرسم𝒊𝒔𝟏ورودیجریان
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نده هاپارامترهای کارآیی یکسوکن
Harmonic)ورودیجریانهارمونیضریب▪ Factor - HF)کلهارمونیکیاعوجاجیا

(Displacement Power Factor - THD)می‌شودتعریفزیربه‌صورت:

(10)𝑻𝑯𝑫 =
𝑰𝒔
𝟐 − 𝑰𝒔𝟏

𝟐

𝑰𝒔𝟏
𝟐 =

𝑰𝒔
𝑰𝒔𝟏

𝟐

− 𝟏

.استورودیجریاناولیهمولفهموثرمقدار𝑰𝒔𝟏وورودیجریانموثرمقدار𝑰𝒔رابطه،ایندر▪
Power)ورودیتوانضریب▪ Factor - PF)بااستبرابر:

(11)𝑷𝑭 =
𝑽𝒔 𝑰𝒔𝟏
𝑽𝒔 𝑰𝒔

cos𝝓 =
𝑰𝒔𝟏
𝑰𝒔

cos𝝓

Crest)ورودیجریانصعودضریب▪ Factor - CF)ورودیجریانپیکمیزانبیانگرکه𝑰𝒔(𝒑𝒆𝒂𝒌)
:می‌شودتعریفزیرصورتبهاست،آنموثرمقداربامقایسهدر

(12)𝑪𝑭 =
𝑰𝒔(𝒑𝒆𝒂𝒌)

𝑰𝒔
:ایده‌آلیکسوکنندهمداردر▪

𝜼 = 𝟏𝟎𝟎%‌،𝑽𝒂𝒄 = 𝟎‌،𝑹𝑭 = 𝟎‌،𝑻𝑼𝑭 = 𝟏‌،𝑻𝑯𝑫 = 𝟎‌،𝑫𝑷𝑭 = 𝑷𝑭و‌𝟏 = 𝟏
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یم موجیکسوکننده تکفاز ن
.تاسیکسوسازنوعساده‌ترینیکسوساز،نوعاین▪
تاژولوکردههدایتمثبتنیم‌سیکلطیدرD1دیود▪

ل،نیم‌سیکایندر.می‌گیردقراربارسردودرورودی
.ی‌گیردمقرادیودسردودرکوچکیمستقیمولتاژافت

وبودهقطعحالتدرD1دیودمنفینیم‌سیکلطیدر▪
.استصفربرابرخروجیولتاژ

:نیم موجیکسوسازاشکالات
هارمونیکدارایونیستپیوستهخروجیDCولتاژ✓

.است
.نیستسینوسیورودیجریان✓
.استDCمولفهدارایترانسفورماتورخروجیجریان✓

ممکنترانسفورماتورجریاندرDCمولفهوجود
خاطرهمینبه.شودترانسفورماتوراشباعباعثاست
تفادهاسپایینتوان‌هایدراغلبنیم‌موجیکسوکنندهاز

.می‌شود
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یم موجیکسوکننده تکفاز ن

:خروجیمتوسطولتاژ▪

:خروجیموثرولتاژ▪

𝑽𝒅𝒄 =
𝟏

𝑻
න
𝟎

𝑻

𝒗𝑳 𝒕 𝒅𝒕 =
𝟏

𝑻
න
𝟎

Τ𝑻 𝟐

𝑽𝒎 sin𝝎𝒕𝒅𝒕 =
−𝑽𝒎
𝝎𝑻

cos
𝝎𝑻

2
− 𝟏

𝝎=
𝟐𝝅

𝑻
𝑽𝒅𝒄 =

𝑽𝒎
𝝅

𝑽𝒓𝒎𝒔 =
𝟏

𝑻
න
𝟎

𝑻

𝒗𝑳 𝒕
𝟐
𝒅𝒕 ==

𝟏

𝑻
න
𝟎

Τ𝑻 𝟐

𝑽𝒎 sin𝝎𝒕 𝟐𝒅𝒕 ⟹ 𝑽𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒎
𝟐
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3مثال 
:استمطلوبنیم‌موجیکسوسازمداردر▪

،TUF(ت،RF(پ،FF(ب،(𝜼)راندمان(الف
.ورودیجریانCF(جوD1دیودPIV(ث

:حل▪

𝑽𝒅𝒄 =
𝑽𝒎
𝝅

= 𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝑽𝒎 , 𝑰𝒅𝒄 =
𝑽𝒅𝒄
𝑹

=
𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝑽𝒎

𝑹
, 𝑷𝒅𝒄 = 𝑽𝒅𝒄𝑰𝒅𝒄 =

𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝑽𝒎
𝟐

𝑹

𝑽𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒎
𝟐

= 𝟎. 𝟓𝑽𝒎 , 𝑰𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑹
=
𝟎. 𝟓𝑽𝒎
𝑹

, 𝑷𝒂𝒄 = 𝑽𝒓𝒎𝒔𝑰𝒓𝒎𝒔 =
𝟎. 𝟓𝑽𝒎

𝟐

𝑹

𝜼(‌الف =
𝑷𝒅𝒄
𝑷𝒂𝒄

=
𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝑽𝒎

𝟐

𝟎. 𝟓𝑽𝒎
𝟐 = 𝟒𝟎. 𝟓% راندمان‌کم

𝑭𝑭(‌ب =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑽𝒅𝒄
=

𝟎. 𝟓𝑽𝒎
𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝑽𝒎

= 𝟏.𝟓𝟕 = 𝟏𝟓𝟕%

𝑹𝑭(‌پ = 𝑭𝑭𝟐 − 𝟏 = 𝟏. 𝟓𝟕 𝟐 − 𝟏 = 𝟏. 𝟐𝟏 = 𝟏𝟐𝟏% ضریب‌ریپل‌بسیار‌زیاد
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3ادامه مثال 
(ت

𝑽𝒔:مقدار‌موثر‌ولتاژ‌ثانویه‌ترانسفورماتور✓ =
𝑽𝒎

𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎

:مقدار‌موثر‌جریان‌ثانویه‌ترانسفورماتور‌که‌همان‌جریان‌موثر‌بار‌است✓
(𝑽𝒓𝒎𝒔ولتاژ‌موثر‌خروجی‌است)

𝑰𝒔 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑹
=
𝟎.𝟓𝑽𝒎
𝑹

اتورترانسفورمموثرولتاژحاصلضرب)ترانسفورماتور(VA)آمپر-ولتیا(S)ظاهریتوانمقدار✓
:(ترانسفورماتورموثرجریاندر

𝑺 = 𝑽𝒔𝑰𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎 ×
𝟎. 𝟓𝑽𝒎
𝑹

=
𝟎. 𝟑𝟓𝟑𝟓𝑽𝒎

𝟐

𝑹

𝑻𝑼𝑭:ضریب‌بهره‌برداری‌ترانسفورماتور✓ =
𝑷𝒅𝒄
𝑺

=
Τ𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝑽𝒎

𝟐 𝑹

Τ𝟎. 𝟑𝟓𝟑𝟓𝑽𝒎
𝟐 𝑹

=
𝟎. 𝟑𝟏𝟖 𝟐

𝟎. 𝟑𝟓𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟐𝟖𝟔

𝑷𝑰𝑽(:‌‌PIV)حداکثر‌ولتاژ‌معکوس‌دیود‌(‌ث = 𝑽𝒎

𝑪𝑭(:‌‌CF)ضریب‌صعود‌جریان‌ورودی‌(‌ج =
𝑰𝒔(𝒑𝒆𝒂𝒌)

𝑰𝒔
=

Τ𝑽𝒎 𝑹

Τ𝟎. 𝟓𝑽𝒎 𝑹
= 𝟐

Τ𝟏یعنی‌ترانسفورماتور‌باید 𝟎.𝟐𝟖𝟔 = .خالص‌وصل‌می‌شودacبزرگتر‌از‌زمانی‌باشد‌که‌به‌بار‌𝟑.𝟒𝟗𝟔
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4مثال 
بارمقاومتهمچنین.است𝟔𝟎𝑯𝒛فرکانسدر𝟏𝟐𝟎𝑽𝒓𝒎𝒔بابرابرمنبعولتاژزیریکسوسازمداردر▪

:محاسبهاستمطلوب.است𝟓𝛀بابرابر
بارمتوسطجریان(الف
بارتوسطشدهدریافتمتوسطتوان(ب
مدارتوانضریب(پ

:حل▪
(الف

𝑽𝒐,𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒐,𝒎
𝟐

=
𝟏𝟔𝟗. 𝟕

𝟐
= 𝟖𝟒. 𝟗 𝑽

𝑷 =
𝑽𝒐,𝒓𝒎𝒔
𝟐

𝑹
=

𝟖𝟒. 𝟗 𝟐

𝟓
= 𝟏𝟒𝟒𝟎𝑾

𝑽𝒐,𝒎 = 𝑽𝑺,𝒎 = 𝟐𝑽𝑺,𝒓𝒎𝒔 = 𝟐 × 𝟏𝟐𝟎

= 𝟏𝟔𝟗. 𝟕 𝑽

𝑽𝒐,𝒅𝒄 =
𝑽𝒐,𝒎
𝝅

=
𝟏𝟔𝟗. 𝟕

𝝅
= 𝟓𝟒 𝑽

𝑰𝒐,𝒅𝒄 =
𝑽𝒐,𝒅𝒄
𝑹

=
𝟓𝟒

𝟓
= 𝟏𝟎. 𝟖 𝑨

(ب

𝑺 = 𝑽𝑺,𝒓𝒎𝒔𝑰𝑺,𝒓𝒎𝒔 = 𝟏𝟐𝟎 × 𝟏𝟕 = 𝟐𝟎𝟒𝟎 𝑽𝑨

𝑷𝑭 =
𝑷

𝑺
=
𝟏𝟒𝟒𝟎

𝟐𝟎𝟒𝟎
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕

(پ

𝑺:منبعظاهریتوان
𝑷:بارمتوسطتوان
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سلفی-ییکسوکننده تکفاز نیم موج با بار اهم

خاصیتبه‌خاطرمدارایندر▪
180˚ازبیشتردیودبار،سلفی
نجریاکهزمانیتامی‌کندهدایت
.شودصفرمدار



𝑉𝑑𝑐 =
1

2𝜋
න
0

𝛽

𝑉𝑚 sin 𝜔𝑡. 𝑑 𝜔𝑡 ⟹ 𝑉𝑑𝑐 =
𝑉𝑚
2𝜋

1 − cos𝛽

𝐼𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐
𝑅
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سلفی-ییکسوکننده تکفاز نیم موج با بار اهم

:بااستبرابرخروجیمتوسطولتاژ▪

.می‌کندیداپکاهشخروجیمتوسطولتاژبار،سلفیخاصیتافزایشبا:نکته

:بااستبرابربارمتوسطجریان▪
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سلفی-ییکسوکننده تکفاز نیم موج با بار اهم

دهیکسوکننمداردرجریانکلیمعادله▪
:بااستبرابرRLبارباموجنیم

𝒊 𝝎𝒕 = ቐ

𝑽𝒎
𝒁

𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 − 𝜽 + 𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝒆
−𝝎𝒕
−𝝎𝝉 𝒇𝒐𝒓 𝟎 ≤ 𝝎𝒕 ≤ 𝜷

𝟎 𝒇𝒐𝒓 𝜷 ≤ 𝝎𝒕 ≤ 𝟐𝝅

𝒁 = 𝑹𝟐 + 𝝎𝑳 𝟐 , 𝜽 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏
𝝎𝑳

𝑹
𝒂𝒏𝒅 𝝉 =

𝑳

𝑹
:آندرکه

𝝎𝒕وقتی‌که‌▪ = 𝜷‌،باشد𝒊 = 𝒊:می‌شود𝟎 𝜷 =
𝑽𝒎
𝒁

𝐬𝐢𝐧 𝜷 − 𝜽 + 𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝒆
−𝜷
−𝝎𝝉 = 𝟎

𝐬𝐢𝐧:بنابراین▪ 𝜷 − 𝜽 + 𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝒆
−𝜷
−𝝎𝝉 = 𝟎
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سلفی-ییکسوکننده تکفاز نیم موج با بار اهم

.آوردبه‌دستتکرارروشمثلعددیروش‌هایبایاMATLABشبیه‌سازبامی‌توانراβمقدار▪

.آوردبه‌دستراβمقدارمی‌توانθداشتنباوزیرمنحنیازاستفادهبا▪



𝑽𝒅𝒄 =
𝑽𝒎
𝟐𝝅

𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 𝜷 =
𝟏𝟎𝟎

𝟐𝝅
𝟏 − 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟎𝟏° = 𝟑𝟎. 𝟕𝟕 𝑽𝑰𝒅𝒄 =

𝑽𝒅𝒄
𝑹

=
𝟑𝟎. 𝟕𝟕

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟑𝟎𝟕𝟕 𝑨
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5مثال 
𝑹نیم‌موجیکسوسازمداردر▪ = 𝟏𝟎𝟎𝛀 ,𝑳 = 𝟎.𝟏𝑯 ,𝝎 = 𝟑𝟕𝟕 Τ𝒓𝒂𝒅 𝒔 ,𝑽𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝑽است.

بارمتوسطجریان(پخروجیمتوسطولتاژ(ببارجریانمعادله(الف:محاسبهاستمطلوب
𝒁(الف = 𝑹𝟐 + 𝝎𝑳 𝟐 = 𝟏𝟎𝟎𝟐 + 𝟑𝟕𝟕 × 𝟎. 𝟏 𝟐 = 𝟏𝟎𝟔. 𝟗𝛀

𝜽 = 𝐭𝐚𝐧−𝟏
𝝎𝑳

𝑹
= 𝐭𝐚𝐧−𝟏

𝟑𝟕𝟕 × 𝟎. 𝟏

𝟏𝟎𝟎
=𝟐𝟎. 𝟕° = 𝟎. 𝟑𝟔𝟏 𝒓𝒂𝒅

𝝉 =
𝑳

𝑹
=
𝟎. 𝟏

𝟏𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 𝒔 ⟹ 𝝎𝝉 = 𝟑𝟕𝟕 × 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 = 𝟎. 𝟑𝟕𝟕 𝒓𝒂𝒅

𝒊 𝝎𝒕 =
𝑽𝒎
𝒁

𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 − 𝜽 + 𝐬𝐢𝐧 𝜽 𝒆
−𝝎𝒕
−𝝎𝝉 𝒇𝒐𝒓 𝟎 ≤ 𝝎𝒕 ≤ 𝜷

𝒊 𝝎𝒕 =
𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟔. 𝟗
𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 − 𝟎. 𝟑𝟔𝟏 + 𝐬𝐢𝐧 𝟎. 𝟑𝟔𝟏 𝒆

−𝜷
−𝟎.𝟑𝟕𝟕

= 𝟎. 𝟗𝟑𝟔 𝐬𝐢𝐧 𝝎𝒕 − 𝟎. 𝟑𝟔𝟏 + 𝟎. 𝟑𝟑𝟏 𝒆
−𝜷

−𝟎.𝟑𝟕𝟕

𝝎𝒕وقتی‌که‌▪ = 𝜷‌،باشد𝒊 = 𝐬𝐢𝐧:بنابراین.‌می‌شود𝟎 𝜷 − 𝟎. 𝟑𝟔𝟏 + 𝐬𝐢𝐧 𝟎. 𝟑𝟔𝟏 𝒆
−𝜷

−𝟎.𝟑𝟕𝟕 = 𝟎

𝜽باوعددیروش‌هایازاستفادهبا▪ = 𝜷:می‌آیدبه‌دستβمقدار𝟐𝟎.𝟕° = 𝟐𝟎𝟏° = 𝟑. 𝟓 𝒓𝒂𝒅

(پ(ب



بابرابرمدارایندرخروجیمتوسطولتاژ:نکته
.استخالصمقاومتیباربامدار

𝑉𝑑𝑐 =
1

2𝜋
න
0

𝜋

𝑉𝑚 sin𝜔𝑡. 𝑑 𝜔𝑡 ⟹ 𝑉𝑑𝑐 =
𝑉𝑚
𝜋
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اضافه کردن دیود هرزگرد
ولتاژشدنظاهرازمانعD2هرزگرددیود▪

.می شودباررویمنفی
.دمی یابافزایششدهذخیرهمغناطیسیانرژی▪
𝝎𝒕لحظهدر▪ = 𝝅دیودازجریانD1دیودبه

D2نامکموتاسیونپروسه،این.می شودمنتقل
.دارد

𝝉)زمانیثابتاگر▪ = Τ𝑳 𝑹)کافیاندازهبه
.اشدبپیوستهمی‌تواندبارجریانباشد،بزرگ

:اباستبرابرخروجیمتوسطولتاژ▪

𝐼𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐
𝑅

:بااستبرابربارمتوسطجریان▪
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(شارژر باتری)REیکسوکننده نیم موج با بار 

𝑽𝒔وقتی▪ > 𝑬،می‌کندهدایتدیود:

:بابرابراست(𝜹)هدایتزاویه▪

:(R)جریانکنندهمحدودمقاومتمقدارمحاسبه▪
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6مثال 
𝑬باتریولتاژزیر،باتریشارژرمداردر▪ = 𝟏𝟐𝑽بایدمتوسطجریان.است𝑰𝒅𝒄 = 𝟓𝑨اگر.باشد

𝑽𝑷ترانسفورماتوراولیهموثرولتاژ = 𝟏𝟐𝟎𝑽 ,𝟔𝟎𝑯𝒛ترانسفورماتوردورنسبتو𝐧 = باشد،𝟐:𝟏
:محاسبهاستمطلوب

دیودPIV(پجریانکنندهمحدودمقاومتمقدار(ب(𝛿)دیودهدایتزاویه(الف▪
:حل

:‌زاویه‌هدایت‌دیود(‌الف
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PIV =Vm+E=84.85+12=96.85V 

(ادامه)6مثال 

:‌مقدار‌مقاومت‌محدود‌کننده‌جریان(‌ب

:دیودPIV(پ
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نندهیکسوکیکمانندترانسفورماتورنیمههر▪
.می‌کندعملموجنیم

.نمی‌کندعبورترانسفورماتورازdcجریان▪
وجودترانسفورماتورشدناشباعمشکل)

(ندارد

▪PIV2بابرابردیودهاازیکهرVmاست.

یکسوکننده تک فاز تمام موج سر وسط



𝑉𝑑𝑐 =
1

2𝜋
න
0

2𝜋

𝑉𝑚 sin 𝜔𝑡. 𝑑 𝜔𝑡 =
1

𝜋
න
0

𝜋

𝑉𝑚 sin𝜔𝑡. 𝑑 𝜔𝑡 =
2𝑉𝑚
𝜋

𝐼𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐
𝑅

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
1

2𝜋
න
0

2𝜋

𝑉𝑚 sin𝜔𝑡 2𝑑 𝜔𝑡 =
1

𝜋
න
0

𝜋

𝑉𝑚 sin𝜔𝑡 2𝑑 𝜔𝑡 =
𝑉𝑚

2

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅
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:خروجیمتوسطولتاژ▪

:بارمتوسطجریان▪

:خروجیموثرولتاژ▪

:بارموثرجریان▪

یکسوکننده تک فاز تمام موج سر وسط
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7مثال 

:استمطلوبباشد،خالصاهمیباراگروسط،سرترانسباتمام‌موجیکسوسازمداردر▪
.ورودیجریانCF(جدیودهرPIV(ث،TUF(ت،RF(پ،FF(ب،(𝜼)راندمان(الف

:حل▪

𝑽𝒅𝒄 =
𝑽𝒎
𝝅

= 𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔𝑽𝒎 , 𝑰𝒅𝒄 =
𝑽𝒅𝒄
𝑹

=
𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔𝑽𝒎

𝑹
,𝑷𝒅𝒄 = 𝑽𝒅𝒄𝑰𝒅𝒄 =

𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔𝑽𝒎
𝟐

𝑹

𝑽𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒎

𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎 , 𝑰𝒓𝒎𝒔 =

𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑹
=
𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎

𝑹
, 𝑷𝒂𝒄 = 𝑽𝒓𝒎𝒔𝑰𝒓𝒎𝒔 =

𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎
𝟐

𝑹

𝜼(‌الف =
𝑷𝒅𝒄
𝑷𝒂𝒄

=
𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔𝑽𝒎

𝟐

𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎
𝟐 = 𝟖𝟏%

𝑭𝑭(‌ب =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑽𝒅𝒄
=

𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎
𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔𝑽𝒎

= 𝟏.𝟏𝟏 = 𝟏𝟏𝟏%

𝑹𝑭(‌پ = 𝑭𝑭𝟐 − 𝟏 = 𝟏. 𝟏𝟏 𝟐 − 𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟖𝟐 = 𝟒𝟖. 𝟐%
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7ادامه مثال 
(ت
𝑽𝒔:ماتورمقدار‌موثر‌ولتاژ‌ثانویه‌ترانسفور✓ =

𝑽𝒎

𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎

:‌‌مقدار‌موثر‌جریان‌هر‌یک‌از‌ثانویه‌های‌ترانسفورماتور✓
(𝑽𝒓𝒎𝒔ولتاژ‌موثر‌خروجی‌است)

𝑰𝒔 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑹
=
𝟎. 𝟓𝑽𝒎
𝑹

:(ترانسفورماتورثانویهدوجمعبرای)ترانسفورماتور(VA)آمپر-ولتیا(S)ظاهریتوانمقدار✓

𝑺 = 𝟐𝑽𝒔𝑰𝒔 = 𝟐 × 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎 ×
𝟎. 𝟓𝑽𝒎
𝑹

=
𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎

𝟐

𝑹

:ورضریب‌بهره‌برداری‌ترانسفورمات✓

𝑻𝑼𝑭 =
𝑷𝒅𝒄
𝑺

=
Τ𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔𝑽𝒎

𝟐 𝑹

Τ𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎
𝟐 𝑹

=
𝟎. 𝟔𝟑𝟔𝟔 𝟐

𝟎. 𝟕𝟎𝟕
= 𝟎. 𝟓𝟕𝟑𝟐 = 𝟓𝟕. 𝟑𝟐%

𝑷𝑰𝑽(:‌‌PIV)حداکثر‌ولتاژ‌معکوس‌دیود‌(‌ث = 𝟐𝑽𝒎

𝑪𝑭(:‌‌CF)ضریب‌صعود‌جریان‌ورودی‌(‌ج =
𝑰𝒔(𝒑𝒆𝒂𝒌)

𝑰𝒔
=

Τ𝑽𝒎 𝑹

Τ𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒎 𝑹
= 𝟏. 𝟒𝟏𝟒𝟐

Τ𝟏یعنی‌ترانسفورماتور‌باید 𝟎.𝟓𝟕𝟑 = .خالص‌وصل‌می‌شودacبزرگتر‌از‌زمانی‌باشد‌که‌به‌بار‌𝟏.𝟕𝟒



𝑉𝑑𝑐 =
2𝑉𝑚
𝜋

𝐼𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐
𝑅

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑚

2
𝐼𝑟𝑚𝑠 =

𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅
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یکسوکننده تک فاز تمام موج پل
اهمیبار▪

▪PIVبابرابردیودهرVmاست.

:خروجیمتوسطجریانوولتاژ▪

:خروجیموثرجریانوولتاژ▪
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سلفی-اهمیبار▪

یادزسلفیخاصیتوقتی
ثابتا تقریببارجریانباشد،

استصافو

یکسوکننده تک فاز تمام موج پل
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مقایسه یکسوکننده های تک فاز
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ییکسوکننده سه فاز نیم موج با بار اهم

کل‌هاسیتکراربینزمانیفاصلهفازه،چنداتصالدر▪
.استتک‌فازاتصالازکمتر

همآنمی‌کند،هدایتدیودیکفقطلحظههردر▪
.داردبیشتریولتاژآنبهمتصلفازکهدیودی

.می‌کندهدایتدرجه120دیودهر▪
.می‌کندتغییرVm/2وVmمقداربینبارلحظه‌ایولتاژ▪



𝑉𝑑𝑐 =
1

Τ2𝜋 3
න

Τ𝜋 6

Τ5𝜋 6

𝑉𝑚 sin𝜔𝑡. 𝑑 𝜔𝑡 =
3

2𝜋
3𝑉𝑃ℎ =

3

2𝜋
𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
1

Τ2𝜋 3
න

Τ𝜋 6

Τ5𝜋 6

𝑉𝑚 sin 𝜔𝑡 2. 𝑑 𝜔𝑡 = 𝑉𝑃ℎ
3

2𝜋

𝜋

3
+

3

4
= 0.84𝑉𝑃ℎ

𝐼𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐
𝑅

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅
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ییکسوکننده سه فاز نیم موج با بار اهم

:خروجیمتوسطجریانوولتاژ▪

:خروجیموثرجریانوولتاژ▪

𝑃𝐼𝑉 = 3𝑉𝑃ℎ = 𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒 ▪PIVبااستبرابردیودهر:
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سلفی-ی یکسوکننده سه فاز نیم موج با بار اهم

رابارانجریباشد،بزرگکافیاندازهبهسلفیخاصیتوقتی
.گرفتنظردرصافمی‌توان
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یکسوکننده سه فاز پل با بار اهمی

.دمی‌رونبه‌کاربالاتوانکاربردهایدرفازسهپلیکسوکننده‌های▪
.استکردنکاربهقادرترانسفورماتوربدونوبامداراین▪
.استپالسیششریپلدارایخروجیولتاژ▪

.می‌کنندهدایتدرجه120کدامهرواستهدایت‌شانتقدمبه‌ترتیبدیودهاشماره▪
(هستنددیودهاشمارهاعداد).است....,12,23,34,45,56,61صورتبهدیودهاهدایتترتیب▪
طخبهخطولتاژمقداربالاترینکهدارندقرارمنبعازخطوطیآنمابینکهدیودهاازجفتیآن▪

.می‌کنندهدایتدارند،رالحظه‌ای
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یکسوکننده سه فاز پل با بار اهمی

ترمثبتvaفازوقتییعنی▪
هدایتD1دیوداست،
تداابپریود،اینطیومی‌کند

vbدیودواستترمنفیD6

کهموقعیتامی‌کندهدایت
vcازجریانوشودمنفی‌تر

منتقلD2دیودبهD6دیود
.شود



𝑉𝑑𝑐 =
1

Τ𝜋 3
න

Τ𝜋 3

Τ2𝜋 3

𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒 sin𝜔𝑡. 𝑑 𝜔𝑡 =
3

𝜋
𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒 =

3

𝜋
3𝑉𝑃ℎ 𝐼𝑑𝑐 =

𝑉𝑑𝑐
𝑅

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑟𝑚𝑠

𝑅

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
1

Τ𝜋 3
න

Τ𝜋 3

Τ2𝜋 3

𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒 sin𝜔𝑡 2. 𝑑 𝜔𝑡 = 𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒
1

2
+
3 3

4𝜋
= 𝑉𝑝ℎ

3

2
+
9 3

4𝜋
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یکسوکننده سه فاز پل با بار اهمی

:خروجیمتوسطجریانوولتاژ▪

:خروجیموثرجریانوولتاژ▪

𝑃𝐼𝑉 = 3𝑉𝑃ℎ = 𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒

▪PIVبااستبرابردیودهر:
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لفیس-یکسوکننده سه فاز پل با بار اهمی 

می‌تواناربارجریانباشد،بزرگکافیاندازهبهسلفیخاصیتوقتی
.گرفتنظردرصاف
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8مثال 
𝑰𝒅𝒄بارمتوسطجریاناگرخالص،اهمیبارباسه‌فازپلیکسوسازمداردر▪ = 𝟔𝟎𝑨متوسطولتاژو

𝑽𝒅𝒄خروجی = 𝟐𝟖𝟎.𝟕𝑽𝟔𝟎منبعفرکانسو𝑯𝒛،استمطلوبباشد:
دیودهرجریانپیک(جدیودهرPIV(ث،TUF(ت،RF(پ،FF(ب،(𝜼)راندمان(الف
:حل

𝑽𝒓𝒎𝒔 = 𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙)

𝟑

𝟐
+
𝟗 𝟑

𝟒𝝅
= 𝟏. 𝟔𝟓𝟓𝟒𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙) = 𝟐𝟖𝟎. 𝟗𝑽

𝑰𝒓𝒎𝒔 =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑹
= 𝟔𝟎. 𝟎𝟐𝑨 𝑷𝒂𝒄 = 𝑽𝒓𝒎𝒔𝑰𝒓𝒎𝒔 = 𝟏𝟔𝟖𝟓𝟗𝑾

𝜼(‌الف =
𝑷𝒅𝒄
𝑷𝒂𝒄

=
𝟏𝟔𝟖𝟒𝟐

𝟏𝟔𝟖𝟓𝟗
= 𝟗𝟗. 𝟖%

𝑹 =
𝑽𝒅𝒄
𝑰𝒅𝒄

=
𝟐𝟖𝟎. 𝟕

𝟔𝟎
= 𝟒. 𝟔𝟖𝛀 𝑷𝒅𝒄 = 𝑽𝒅𝒄𝑰𝒅𝒄 = 𝟐𝟖𝟎. 𝟕 × 𝟔𝟎 = 𝟏𝟔𝟖𝟒𝟐𝑾

𝑽𝒅𝒄 =
𝟑

𝝅
𝟑𝑽𝑷𝒉(𝒎𝒂𝒙) ⟹ 𝟐𝟖𝟎.𝟕 =

𝟑

𝝅
𝟑𝑽𝑷𝒉(𝒎𝒂𝒙) ⟹ 𝑽𝑷𝒉(𝒎𝒂𝒙) = 𝟏𝟔𝟗. 𝟕𝑽

𝑭𝑭(‌ب =
𝑽𝒓𝒎𝒔

𝑽𝒅𝒄
=
𝟐𝟖𝟎. 𝟗

𝟐𝟖𝟎. 𝟕
= 𝟏.𝟎𝟎𝟎𝟕 = 𝟏𝟎𝟎. 𝟎𝟕%
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𝑹𝑭(‌پ = 𝑭𝑭𝟐 − 𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟕 𝟐 − 𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟕𝟒 = 𝟑. 𝟕𝟒%

𝑰𝒔 =
𝟖

𝟐𝝅
න
𝟎

Τ𝝅 𝟔

𝑰𝒎
𝟐 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝝎𝒕. 𝒅 𝝎𝒕 = 𝑰𝒎

𝟐

𝝅

𝝅

𝟔
+
𝟏

𝟐
𝐬𝐢𝐧

𝟐𝝅

𝟔
= 𝟎. 𝟕𝟖𝟎𝟒𝑰𝒎

:بااستبرابرترانسفورماتورثانویهجریانموثرمقدار

𝑽𝑳𝒐𝒂𝒅(𝒎𝒂𝒙)بابرابربارسردوماکزیممولتاژچونطرفیاز = 𝟑𝑽𝑷𝒉(𝒎𝒂𝒙)،بنابرایناست:

𝑰𝒎 =
𝑽𝑳𝒐𝒂𝒅(𝒎𝒂𝒙)

𝑹
=

𝟑𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙)

𝑹
= 𝟔𝟐. 𝟖𝑨

𝑰𝒔 = 𝟎. 𝟕𝟖𝟎𝟒𝑰𝒎 = 𝟒𝟗𝑨

:بااستبرابرترانسفورماتورنامیآمپر–ولت

𝑺 = 𝟑𝑽𝒔𝑰𝒔 = 𝟑 × 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙) × 𝟎. 𝟕𝟖𝟎𝟒 ×
𝟑𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙)

𝑹
= 𝟏𝟕𝟔𝟒𝟏 𝑽𝑨

:بااستبرابرآنموثرمقداربنابراین.است𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙)بابرابرترانسفورماتورثانویهفازهرماکزیممولتاژ

𝑽𝒔 =
𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙)

𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟎𝟕𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙)

(ت

8ادامه مثال 
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8ادامه مثال 

𝑻𝑼𝑭:ورضریب‌بهره‌برداری‌ترانسفورمات✓ =
𝑷𝒅𝒄
𝑺

=
𝟏𝟔𝟖𝟒𝟐

𝟏𝟕𝟔𝟒𝟏
= 𝟎. 𝟗𝟓𝟒𝟕 = 𝟗𝟓. 𝟒𝟕%

𝑷𝑰𝑽(:‌‌PIV)حداکثر‌ولتاژ‌معکوس‌دیود‌(‌ث = 𝟑𝑽𝒑𝒉(𝒎𝒂𝒙) = 𝟐𝟗𝟑. 𝟗𝑽

:جریان‌متوسط‌هر‌دیود‌برابر‌است‌با(‌ج

𝑰𝒅 =
𝟒

𝟐𝝅
න
𝟎

Τ𝝅 𝟔

𝑰𝒅(𝒎𝒂𝒙) 𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕. 𝒅 𝝎𝒕 =
𝟐𝑰𝒎
𝝅

𝐬𝐢𝐧
𝝅

𝟔
= 𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝟑𝑰𝒅(𝒎𝒂𝒙) ⟹ 𝑰𝒅(𝒎𝒂𝒙) =

𝑰𝒅
𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝟑

انجریسومیکبرابردیودهرمتوسطجریانبنابراینمی‌کند،هدایتدرجه120دیودهرچونطرفیاز
.استبارمتوسط

𝑰𝒅 =
𝑰𝒅𝒄
𝟑

=
𝟔𝟎

𝟑
= 𝟐𝟎𝑨

:بااستبرابردیودهرماکزیممجریان

𝑰𝒅(𝒎𝒂𝒙) =
𝑰𝒅

𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝟑
=

𝟐𝟎

𝟎. 𝟑𝟏𝟖𝟑
= 𝟔𝟐. 𝟖𝟑𝑨
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ننده هامقایسه عملکرد یکسوک


