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آن اجزاء و قدرت الکترونیک بر ای مقدمه 
قدرت الکترونیک های مبدل انواع و قدرت الکترونیک تعریف 
قدرت الکترونیک مدارات در ایتفاده مورد های المان 
قدرت الکترونیک کاربردهای 
قدرت هادی نیمه های سوئیچ 

آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی 
مقدمه 
تریستور کار طرز و تریستور ساختمان 
تریستور آمپر– ولت مشخصه 
ترانزیستور دو کمک به تریستور هدایت تئوری PNP و NPN 

 
 

2 



 
تریستور حفاظت 

جریان شدید تغییرات مقابل در تریستور حفاظت 
ولتاژ شدید تغییرات مقابل در تریستور حفاظت 
گیت حفاظت 

ها کننده یکسو 
یکسوکننده کارایی پارامترهای 
باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو 
محرکه ضد نیروس و باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو 

 الکتریکی
سلفی-باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو 
فاز سه  موج نیم نشده کنترل کننده یکسو 
باراهمی با موج نیم شده کنترل کننده یکسو 
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های مبدل dc-dc 

  های دلبم عملکرد اصول و مقدمه dc-dc 
مبدل dc-dc ،عملکرد اصول و معرفی کاهنده (buck dc dc converter) 

مبدل dc-dc سلفی– اهمی بار با کاهنده 
مبدل dc-dc ،عملکرد اصول و معرفی افزاینده (boost dc dc converter) 

مبدل dc-dc سلفی- اهمی بار با  افزاینده 
مبدل dc-dc عملکرد اصول و معرفی ،افزاینده-کاهنده (buck-boost dc 

dc converter) 
مبدل dc-dc سلفی– اهمی بار با  افزاینده -کاهنده 

های مبل dc-ac 
سطحی چند اینورترهای بر ای مقدمه 
سطحی چند اینورترهای از پایه ساختاهای بررسی 
سطحی چند اینورترهای کنرتلی روش 
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 :از است عبارت  جمله یک در قدرت الکترونیک
  

 های کلید و مدارات از استفاده با مبدل هایی ساخت به مربوط مباحثی قدرت الکترونیک
 دیگر نوع از الکتریکی انرژی به نوع یک از الکتریکی انرژی تبدیل منظور به قدرت الکترونیک

 :باشند زیر خصوصیات دارای باید شده ساخته مبدل های .می دهد ارائه را
 کم حجم•
 ارزان•
 سبک•
 پارامترها تغییر در انعطاف قابلیت•
 بالا راندمان•
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 قدرت الکترونیک مبدل های انواع
 

 dc به ac مبدلهای•

 ac به ac مبدلهای•

 dc به dc مبدلهای•

 ac به dc مبدلهای•
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 الکترونیکی مدارات در استفاده مورد المان های
 .می دهد نشان را قدرت الکترونیک مدارات در استفاده مورد عمده المان های زیر شکل
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  در ترانزیستور از و بالا تلفاتی توان ایجاد دلیل به مقاومت از قدرت، الکترونیک مدارات در
 .می شود استفاده وصل و قطع حالت در فقط ترانزیستور از .نمی کنیم استفاده خطی حالت

 در.نمی کنیم کار غیرخطی محدوده در شده تزویج سلف و سلف از و وفور به خازن از
 .ببرند بالا را راندمان و کم را تلفات که می شود استفاده المان هایی از کلی حالت

المان های عمده مورد استفاده در مدارات الکترونیک قدرت   



 قدرت الکترونیک مدارات کلی ساختار
 .است شده داده نشان زیر شکل در قدرت الکترونیک مدارات کلی ساختار
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 رابطه الکترونیک قدرت با قدرت، الکترونیک و کنترل



  مشخصه های بررسی به کنترل.است کنترل و قدرت،الکترونیک از قدرت،ترکیبی الکترونیک
 و استاتیک قدرت وسایل قدرت، .می پردازد بسته حلقه سیستم های پایدار حالت و دینامیک

 گرفته کار به الکتریکی توان توزیع و انتقال تولید، در که را الکتریکی ماشین های
 بررسی را سیگنالها پردازنده یا پردازشگر وسایل و مدارها الکترونیک،.می کند می شوندبررسی

 .می گیرند قرار استفاده مورد مطلوب کنترلی هدفهای آوردن دست به برای که می کند
  تبدیل و کنترل در جامد حالت الکترونیک کاربردهای صورت به می توان را قدرت الکترونیک

 .کرد تعریف نیز الکتریکی توان
  واردsystem and control  قسمت طرف از که فرمانهایی تحت مداری المانهای تمامی

  برقراری  Electronics and Devicesقسمت اصلی وظیفه .می کنند عمل می شوند
 .است قدرت الکترونیک و کنترلی قسمت بین ارتباط
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 .می دهد نشان را قدرت الکترونیک مدارات کلی ساختار زیر شکل
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 ساختار کلی مدارات الکترونیک قدرت



 Feed و (می آید (خروجی) بار طرف از که     ) Feedbackقدرت، الکترونیک مدارات در عملًا

Forward (می آید منبع طرف از که) در توان یک که است این هدف که چرا دارد وجود  

 .شود داده مصرف کننده به مشخصی ولتاژ

 با.است شده پایه گذاری نیمه هادی عناصر کلیدزنی خاصیت براساس قدرت الکترونیک

  قدرت وسایل کلیدزنی سرعت و توان با کار قابلیت قدرت، نیمه هادیهای تکنولوژی پیشرفت

  تاثیر میکروپروسسورها تکنولوژی در پیشرفت .است یافته بهبود ملاحظه ای قابل طور به

 .است داشته قدرت نیمه هادی عناصر برای کنترلی روش های ایجاد و کنترل در زیادی
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 قدرت الکترونیک کاربردهای

   HVDC سیستم در الکترونیک کاربرد•

 مخصوص و ac و dc ماشین های کنترل•

 کم مصرف لامپ های•

 القایی کوره های•

 برقی قابلمه های ویا مایکروفرها مثل خانگی لوکس لوازم•
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 4 یا 2 در که ساخت سوئیچ هایی می توان (...، IGBTترانزیستور، مانند) کلید و دیود از استفاده با
 .باشند کنترل قابل جهت

switch on state current

switch off state voltage

 یک طرفه جریان -طرفه ولتاژیک سوئیچ عمل کرد محدوده   

 یک طرفه جریان–لتاژ و طرفه طرفه یک سوئیچ   -1

v





i

C
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 یک طرفه جریان -طرفه ولتاژدو سوئیچ   -2

switch off state voltage

switch on state current

v





i

C

off

i

on

i
(diod blocks voltage)

off

(transistor blocks voltage)

سوئیچ دو طرفه ولتاژ یک طرفه جربانمحدوده عمل کرد   

 در را مثبت جریان می تواند که این یکی کند کار ناحیه دو در می تواند ساختار نرمال،این صورت به
  عملکرد.کند مسدود off حالت در را ومنفی مثبت می تواندولتاژ اینکه دیگری و دهد عبور on حالت
 .می شود کنترل c ترمینال وسیله به کلید

   قدرت الکترونیک کلیدهای انواع بررسی
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 دو طرفه جریان -سوئیچ  یک طرفه ولتاژ -3

دو طرفه جربان-سوئیچ  یک طرفه ولتاژ محدوده عمل کرد   

 طرفه دو کلید یک عنوان به ساختار این.می شود کنترل  C ترمینال وبا است فعال کلید یک
 بلوکه می تواند را مثبت ولتاژ و داده عبور را منفی و مثبت جریانهای می تواند و می کند عمل
 نماید

v





i

C
off

i

on

i

(diod conducts)on

(transistor conducts)

switch off state voltage

switch on state current

   قدرت الکترونیک کلیدهای انواع بررسی
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 دو طرفه جریان -دو طرفه ولتاژ سوئیچ  -4

دو طرفه جربان-سوئیچ  دو طرفه ولتاژ محدوده عمل کرد   

  می توان را ناحیه چهار هر کلیدها دراین
 هستند قادر کلیدها این .کرد کنترل

 on حالت در را منفی و مثبت جریان های
 ولتاژهای می توانند هم چنین و داده عبور

 مسدود off حالت در را منفی و مثبت
 .کنند

switch off state voltage

switch on state current

i

C

i i

   قدرت الکترونیک کلیدهای انواع بررسی
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 مقدمه

 جنرال کمپانی در آن اولیه مدل  های که می باشد نیمه  هادی  ها خانواده از جدیدی المان تریستور
 در تاکنون زمان آن از و شد عرضه بازار به میلادی 60 دهه اوایل در و شد ساخته آمریکا الکتریک

 شده اقتباس "تیراترون" نام به گازدار لامپ  های اسم از تریستور کلمه .می باشد شدن تکمیل حال
  یک در اصلی مسائل .می باشد SCRٌٌ سیکیلونی شده کنترل یکسوکننده" تریستور، دیگر نام .است

 :از عبارتند بود ه اند آن توسعه و تکمیل صدد در همواره که تریستور
  بالا قدرت تحمل -
 (شدن خاموش و روشن سرعت) کوتاسیون سرعت افزایش -

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 ساختمان تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 مدل دیودی سمبل ساختمان تریستور



 طرز کار تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 مدار برای نمایش طرز کار تریستور



 طرز کار تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 طرز کار تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 آمپر تریستور -مشخصه ولت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 آمپر یک تریستور–مشخصه ولت

LIمی برد وصل حالت به قطع حالت از را تریستور که می باشد تریستور جریان حداقل.   
  روشن حالت در تریستور تا کند عبور تریستور از تا است لازم که است جریانی حداقل

 بماند باقی
HI



 آمپر تریستور -مشخصه ولت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 پرداخته آن ها تشریح به ادامه در که است ناحیه سه دارای تریستور یک آمپر – ولت مشخصه
   .می شود

 
 
 

  مستقیم هدایت ناحیه
 شده تغذیه مستقیم حالت در که معمولی نیمه  هادی دیود یک مانند تریستور ناحیه، این در

  جریان و می باشد ولت 2 تا 1 بین کاتد و آند بین ولتاژ افت ناحیه این در .می کند عمل است
   .می شود محدود خارجی مدار مقاومت وسیله به تریستور

 
 
 



 آمپر تریستور -مشخصه ولت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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   مستقیم قطع ناحیه

  ولتاژ که آن وجود با ناحیه، این در .نمی شود دیده معمولی دیود های مشخصه در ناحیه این

 عبور تریستور از آمپر میکرو حد در کوچکی بسیار جریان ولی است مثبت کاتد به نسبت آند

  افزایش بیش تر کاتد به نسبت آند ولتاژ اگر حال .دارد قرار قطع حالت در تریستور و می کند

  جریان دفعه یک صورت آن در شود بهمنی شکست ولتاژ از بیش تر که طوری به شود داده

  یک ولتاژ افت مانند یافته کاهش کاتد، و آند بین ولتاژ و می شود برقرار کاتد و آند بین زیادی

   .می شود مستقیم تغذیه با دیود

 

 

 



 آمپر تریستور -مشخصه ولت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 معکوس قطع ناحیه

  تریستور در معکوس اشباع جریان یک فقط و است دیود یک معکوس حالت مانند ناحیه این

  قرار کاتد و آند ترمینال دو بین معکوس صورت به خارجی ولتاژ تمام و می باشد برقرار در

  نیمه  هادی  ها پیوند های که می رسد فرا حالتی شود داده افزایش معکوس ولتاژ اگر .می گیرد

 سوختن باعث و شده برقرار تریستور در معکوس صورت به زیادی جریان و شده شکسته

   .می شود تریستور



 آمپر تریستور -مشخصه ولت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 اما .کرد روشن     از بیش تر مقداری به      مستقیم ولتاژ افزایش با می توان را تریستور هر

  ولتاژ عمل در .باشد بار زیان می تواند زیاد الکتریکی میدان  های تولید دلیل به روش این

  را تریستور گیت ترمینال به مستقیم ولتاژ یک اعمال با و شده داشته نگه      از کم تر مستقیم

  از بیش تر آند جریان اگر کاتد، و گیت بین مثبت ولتاژ پالس یک اعمال با .می کنند روشن

 فیدبک دلیل به عنصر شود برداشته گیت به اعمالی سیگنال اگر حتی گردد نگهدارنده جریان

  از بزرگ تر مقداری گیت جریان اگر دیگر عبارت به .داد خواهد ادامه خود هدایت به مثبت

  چه هر و افتاده اتفاق کوچک تری بحرانی ولتاژ در بهمنی شکست پدیده باشد داشته صفر

 ولت مشخصه زیر شکل .می شود کوچک تر بحرانی ولتاژ شود انتخاب بیش تر جریان این مقدار

   .می دهد نشان گیت جریان از مختلف مقادیر ازای به را تریستور آمپر –

AK
BOV

BOV



 آمپر تریستور -مشخصه ولت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 آمپر تریستور به ازای مقادیر مختلف از جریان گیت –مشخصه ولت 



 NPNو  PNP تئوری هدایت تریستور به کمک دو ترانریستور 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 مدل دو ترانزیستوری تریستور 



 NPNو  PNP تئوری هدایت تریستور به کمک دو ترانریستور 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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  در جریانی وجود بدون مستقیم ولتاژ یک تحت کند هدایت که این از قبل را تریستور یک

 شود برقرار تریستور در می تواند که جریانی تنها حالت این در می گیریم نظر در آن گیت

   .بود خواهد مستقیم هدایت تحت اشباع جریان



 NPNو  PNP تئوری هدایت تریستور به کمک دو ترانریستور 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 NPNو  PNP تئوری هدایت تریستور به کمک دو ترانریستور 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 NPNو  PNP تئوری هدایت تریستور به کمک دو ترانریستور 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 خاموش کردن تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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   :کرد خاموش می توان را روشن تریستور یک صورت دو به

   .می شود خاموش تریستور گردد منفی کاتد به نسبت آند ولتاژ اگر (1

  خاموش تریستور شود نگهدارنده جریان مقدار از کم تر تریستور از عبوری جریان اگر (2

   .می گردد

HI



 مشخصه  ها و پارامتر های تریستور ها 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 و پارامتر ها که است لازم معین، طرح یک برای الکترونیکی قطعه هر انتخاب جهت

 .باشد ممکن آن از صحیح استفاده تا شوند شناخته کامل طور به قطعه آن مشخصه  های

 :کرد تقسیم  بندی کلی دسته چهار به می توان را تریستور ها پارامتر های

 تریستور ها دینامیکی مشخصه  های و پارامتر ها -

 ولتاژ نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های -

   جریان نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های -

   توان نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های -

HI



 پارامتر ها و مشخصه  های دینامیکی تریستور ها 

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 حالت های در تریستور ها .شود خاموش یا و روشن نمی تواند اای لحظه صورت به تریستور یک

 در شده ایجاد تلفات بیش تر .دارند محدود زمان یک به نیاز شدن خاموش یا و شدن روشن

 کار بالا فرکانس های در تریستور ها هنگامی که .می باشد کلیدزنی هنگام در تریستور ها

 آن  ها، جمله از که گیرند قرار توجه مورد باید تریستور ها دینامیکی خصوصیات می کنند

  تریستور ها، وصل و قطع زمان  های دیگر عبارت به می باشد تریستور ها وصل قطع زمان  های

 گیت جریان تریستور، جریان تغییرات منحنی زیر شکل .می کند محدود را مدار کار فرکانس

   .می دهد نشان شدن روشن هنگام در را تریستور یک کاتد آند ولتاژ و

HI



 پارامتر ها و مشخصه  های دینامیکی تریستور ها 
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زمان وصل تریستورمشخصه  های   



 پارامتر ها و مشخصه  های دینامیکی تریستور ها 
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HI



  ولتاژ نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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HI



  ولتاژ نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های
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HI



  جریان نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های
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 بالاتر جریان های .می شود تعیین اتصال دمای وسیله به تریستور یک در جریان عبور ظرفیت

 .می شود تریستور دیدن صدمه باعث نتیجه در و اتصال دمای افزایش  باعث نامی مقدار از

 متناوب غیر و متناوب حالت   های برای نیز جریان نامی  مقادیر ولتاژ،  برای نامی مقادیر مشابه

 می شود ارائه



  وصل حالت در متوسط جریان حداکثر

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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HI

  تریستور در توان تلفات کمی دارد مقدار روشن تریستور یک در ولتاژ افت که جایی آن از

  هدایت زمان های با ولی یکسان متوسط مقادیر ازای به .می شود تعیین        جریان توسط

 با بنابراین .شد خواهد متفاوت اتصال دمای نتیجه در و بوده متفاوت جریان ها پیک متفاوت،

  .شود داده کاهش باید مجاز متوسط جریان مقدار تریستور ها، هدایت زمان افزایش

  .دارد بستگی دما به            جریان

 فرکانس و (پریود نیم) درجه 180 هدایت زاویه با سینوسی موج یک برای  جریان معمولا

   .می شود داده هرتز 60 یا 50

TAVI

TAVI

TAVI



  وصل حالت موثر جریان حداکثر
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HI

 شده مشخص مقدار از کم تر تریستور از عبوری جریان متوسط اگر حتی تریستور، یک در

 این دلیل .شود اندازه از بیش می تواند شده تولید گرمای باشد، سازنده کارخانجات توسط

 مقدار به نه دارد بستگی جریان موثر مقدار به شده تولید گرمای که است این مسئله

 اختیار در اتصال دمای حداکثر برای مستقیم حالت جریان موثر مقدار بنابراین .آن متوسط

 می شود گذاشته

RMSI



 کننده تثبیت جریان
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HI

  در تریستور تا کند عبور تریستور از است لازم که است جریانی حداقل نگهدارنده، جریان

  تریستور شود نگهدارنده جریان از کم تر تریستور جریان اگر .بماند باقی روشن حالت

  .است آمپر میلی حد در جریان این .می شود خاموش

HI   نگهدارنده جریان

LI

  از عبوری جریان می شود اعمال تریستور گیت به جریان مستقیم، بایاس حالت در که زمانی

  جریان حداقل تثبیت کننده جریان .می یابد افزایش به شروع کاتد سمت به آند سمت

 تا کند عبور تریستور از بایستی گیت جریان برداشتن از بعد که است کاتد به آند از عبوری

   .است نگهدارنده جریان برابر 3 تا 2 معمولاً جریان این .دارد نگه روشن حالت در را آن
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  اتصالات دمای افزایش باعث نتیجه در و شده تبدیل گرما به تریستور یک در توان تلفات

  تجاوز مجاز مقدار از اتصال دمای که باشد صورتی به بایستی شده تولید گرمای .می شود

 ناشی شده تولید گرمای .دارد محیط دمای و سطح به بستگی شده تولید گرمای نرخ .نکند

 خاموش حالت در تلفات شدن، روشن هنگام در تلفات مستقیم، هدایت حالت تلفات از

  .دارد گیت تلفات و قطع حالت در تلفات مستقیم، قطع حالت در تلفات شدن،

  توان نظر نقطه از تریستور ها پارامتر های
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  و تریستور از عبوری جریان متوسط ضرب حاصل برابر مستقیم هدایت حالت تلفات متوسط

  را تریستور یک در موجود تلفات اعظم قسمت تلفات این .می باشد تریستور سر دو ولتاژ افت

   .می دهد اختصاص خود به

 مستقیم هدایت تلفات
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 .می  باشد بالا توجه قابل طرز به تریستور دوسر ولتاژ افت تریستور، شدن روشن زمانی بازه

  صورتی  که در .می آید وجود به تریستور شدن روشن هنگام در ملاحظه ای قابل توان بنابراین

 گرفته نظر در خطی به صورت شدن روشن هنگام در تریستور ولتاژ جریان تغییرات منحنی

 بود خواهد زیر شکل در شده داده نشان به صورت شدن روشن هنگام در توان تلفات شود،

 شدن روشن هنگام در تلفات
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 مستقیم هدایت جریان مانند تریستور معکوس جریان تریستور، شدن خاموش زمانی دربازه
  وجود به ترسیتور شدن خاموش هنگام در ای ملاحظه قابل توان بنابراین .می باشد بالا

  شدن خاموش هنگام در تریستور ولتاژ و جریان تغییرات منحنی که حالتی برای .می آید
  شدن خاموش هنگام در شده تلف توان تغییرات منحنی شود، فرض خطی به صورت
   .بود خواهد زیر شکل به صورت

 خواهد توجه قابل زنی کلید تلفات باشد بالا تریستور شدن خاموش و روشن فرکانس اگر
   .بود

 شدن خاموش هنگام در تلفات
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 به تلفات این است خاموش تریستور ولی شده اعمال تریستور به مستقیم ولتاژ که حالتی در

 این .می کند عبور تریستور از مستقیم نشتی جریان زمانی بازه این در که چرا .می آید وجود

 می باشد مستقیم اشباع جریان و تریستور سر دو مستقیم ولتاژ ضرب حاصل برابر تلفات

  .است کم تلفات این مقدار

 مستقیم قطع حالت تلفات
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 .باشد شده اعمال تریستور سر دو به معکوس ولتاژ یک که می آید وجود به زمانی تلفات این

  این مقدار .می باشد معکوس اشباع جریان و معکوس ولتاژ ضرب حاصل برابر تلفات این

 می باشد کم نیز تلفات

 معکوس قطع حالت تلفات



 تریستور ها حفاظت
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  این از نیز تریستور ها و بوده جریان و ولتاژ برای مجاز حد حداکثر دارای الکتریکی قطعه هر

  هم و زیاد ولتاژ و زیاد جریان مقابل در تریستور ها دیگر عبارت به .نیستند مستثنی امر

 به .دارند زیادی حساسیت می آیند وجود به مدار ها در که گذرا رژیم های مقابل در چنین

 هستند معتقد طراح مهندسین تریستور ها، حفاظتی تجهیزات بودن گران و پیچیده دلیل

  جریان و ولتاژ برای 3 حدود در اطمینانی ضریب تریستور ها، انتخاب موقع در است بهتر که

 بنابراین .برسد حداقل به آن ها مورد در حفاظتی تجهیزات کاربرد تا شود گرفته نظر در آن

  که (شدید      و      ) گذرا رژیم های مقابل در تریستور ها حفاظت به فقط بحث، ادامه در

   .پرداخت خواهیم دارد، وجود آن ها برای قیمتی ارزان و ساده روش  های عموماً
dt

dvdi

dt
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 نرخ اگر .دارد حداقلی زمان به نیاز پیوند ها از جریان یکنواخت هدایت برای تریستور هر
 به باشد سریع خیلی شدن روشن فرآیند گسترش سرعت با مقایسه در آند جریان افزایش

  بالا اثر در است ممکن و می شود ایجاد موضعی "داغ نقطه" یک زیاد جریان چگالی دلیل
 مدار که آن از بعد بلافاصله زیر شکل مدار در مثال عنوان به .ببیند صدمه قطعه دما، رفتن
  از جریان این .می شود برقرار کاتد گیت لایه در ضعیفی بسیار جریان نمود عمل فرمان
  زیاد ناگ هانی به طور تریستور در جریان اگر حال می گذرد لایه این از کوچکی بسیار سطح
 سطح آرامی در به تا نمی کند پیدا فرصتی چون زیاد جریان این ( اهمی بار های برای) شود
 مربوط جریان که کرد خواهد عبور کوچک سطح همان از اجباراً شود پخش کاتد-گیت لایه

  را جریانی چنان عبور قابلیت کوچک، سطح این چون و می گذشت آن از فرمان مدار به
 .می سوزد محل این در تریستور و می آید وجود به زیادی موضعی حرارت محل این در ندارد
 سری اندوکتانس یک از می توان جریان ناگ هانی افزایش مقابل در تریستور ها حفاظت برای

  .نمود استفاده زیر شکل مطابق تریستور با

  جریان شدید تغییرات مقابل در تریستور ها حفاظت

 تریستور ها حفاظت
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HI

  جریان شدید تغییرات مقابل در تریستور ها حفاظت
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  ولتاژ شدید تغییرات مقابل در تریستور ها حفاظت

  روی می تواند تریستور، یک در موجود PN پیوند های خازنی ظرفیت گذرا، حالت در
 گیت – آند داخلی خازن از عبارت  Cظرفیت زیر شکل در .بگذارد تأثیر تریستور مشخصه
   .می باشد تریستور
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  ولتاژ شدید تغییرات مقابل در تریستور ها حفاظت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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  ولتاژ شدید تغییرات مقابل در تریستور ها حفاظت

 منحنی تغییرات ولتاژ منبع و ولتاژ دو سر تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی



56 

  ولتاژ و جریان شدید تغییرات مقابل در تریستور ها حفاظت

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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  گیت حفاظت

 مدار حفاظت گیت تریستور

 آن عملکرد تحلیل و تریستور معرفی
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 مقدمه

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های

 بااین .هستند ac صورت به نیز عمده مصرف کننده های.می گیرد صورت ac صورت به الکتریکی انرژی انتقال و تولید

 الکتروشیمیایی،سیستم های مثال،فرآیند های عنوان به.دارد وجودdcانرژی به نیاز خاص کاربردهای از بعضی وجود،در

 .می باشند این ها از نمونه هایی وغیره dc، HVDC کششی

 توان می تریستورها با وهم دیودها با هم یکسو کننده ها مدارهای.می شود گفته یکسوکننده ،dc بهac  تبدیل

 سمت در ثابت   ac ولتاژ یک ازای به که چرا شوند می گفته نشده کنترل کننده های یکسو دیودی یکسوکننده های.ساخت

 .می باشند ساده تری مدار و پائین قیمت دارای مدارهایی چنین.نمی کند بوده وتغییر ثابت خروجیdcورودی،ولتاژ

 این دلیل.می شوند نامیده شده کنترل یکسوکننده های می شوند ساخته تریستورها از استفاده با که یکسوکننده هایی

   .نمود کنترل را خروجی dc ولتاژ مقدار توان می تریستورها آتش زاویه کنترل با که است این نام گذاری

 از بالا قدرت با مدارهای در.باشد سه فاز یا و تک فاز تواند می است فاز سه یا و فاز تک ورودی اینکه به بسته یکسوکننده ها

 .می شود استفاده سه فاز سیستم
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 یکسوکننده ها کارآیی پارامترهای

 هارمونیک های شامل و ناپیوسته صورت به مبدل ها این خروجی.نیست صاف dc مقدار یکسوکننده ها،یک خروجی ولتاژ

 توان ضریب تا داشت نگه ورودی ولتاژ با هم فاز و سینوسی باید امکان حد تا را ورودی جریان این بر علاوه.می باشد مختلف

 ورودی،ولتاژ جریان هارمونیک های تعیین  به نیاز یکسوکننده یک کار کیفیت کردن مشخص برای .باشد یک به نزدیک مدار

 استفاده فوریه سری بسط از جریان ها و ولتاژها هارمونیک های کردن پیدا برای .می باشد خروجی جریان و خروجی

 .می شود تعیین زیر پارامترهای روی از یکسوکننده یک کارآیی و دارد وجود متنوعی یکسو کننده مدارهای.می شود

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 یکسوکننده ها کارآیی پارامترهای

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 یکسوکننده ها کارآیی پارامترهای

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 یکسوکننده ها کارآیی پارامترهای

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 یکسوکننده ها کارآیی پارامترهای

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 الکتریکی محرکه ضد نیروی با باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



85 

 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



86 

 سلفی -باراهمی با موج نیم نشده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



87 

 دیودی یا موج نیم نشده کنترل فاز سه کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های

  در هم چنین و کم ریپل داشتن نیز و بار دوسر در شده یکسو ولتاژ افزایش برای
 .می شود استفاده فازه سه سازی یکسو از بالا قدرتهای
 :کنیم می فرض زیر بصورت را فاز سه ولتاژهای



88 

 دیودی یا موج نیم نشده کنترل فاز سه کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



89 

 دیودی یا موج نیم نشده کنترل فاز سه کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



90 

 دیودی یا موج نیم نشده کنترل فاز سه کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



91 

 دیودی یا موج نیم نشده کنترل فاز سه کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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92 

 دیودی یا موج نیم نشده کنترل فاز سه کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



93 

 اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



94 

 اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



95 

 اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



96 

 اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



97 

 الکتریکی محرکه ضد نیروی و اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



98 

 الکتریکی محرکه ضد نیروی و اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های



99 

 الکتریکی محرکه ضد نیروی و اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های

sv

mV

t

t

t

t

t

ov

 2

mV

1V

1V

gi

oi

Tv

1V E

mV E

E

mV

E

mV E

R



0
E e



10
0 

 الکتریکی محرکه ضد نیروی و اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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101 

 الکتریکی محرکه ضد نیروی و اهمی بار با موج نیم شده کنترل کننده یکسو

 (یکسوکننده ها)  ac-dcمبدل های
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102 

 dc-dc های مبدل عملکرد اصول و مقدمه 

   dc-dcمبدل های



103 

 dc-dc های مبدل عملکرد اصول و مقدمه 

   dc-dcمبدل های



104 

 Buck dc-dc  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   dc-dcمبدل های



105 

 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   dc-dcمبدل های



106 

 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   dc-dcمبدل های



107 

 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   dc-dcمبدل های



108 

 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   dc-dcمبدل های



109 

 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   dc-dcمبدل های



110 

 کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،
   (Buck dc-dc)_ کاری مد CCM 

   dc-dcمبدل های
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111 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



112 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



113 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



114 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



115 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



116 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



117 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



118 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



119 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



120 

   dc-dcمبدل های
 DCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



121 

   dc-dcمبدل های
 DCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



122 

   dc-dcمبدل های
 DCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



123 

   dc-dcمبدل های
 DCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



124 

   dc-dcمبدل های
 DCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



125 

   dc-dcمبدل های
  عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 (Buck dc-dc)  کاهنده مبدل
 DCM کاری مد _
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126 

   dc-dcمبدل های
 DCM کاری مد _(Buck dc-dc)  کاهنده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



127 

   dc-dcمبدل های
 (Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



128 

   dc-dcمبدل های
 (Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 افزاینده dc/dcمدار قدرت یک مبدل 



129 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



130 

   dc-dcمبدل های
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131 

   dc-dcمبدل های
 CCM کاری مد -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



132 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



133 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



134 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



135 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



136 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



137 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



138 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 CISM-CCM کاری مد



139 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 IISM-CCM کاری مد



140 

   dc-dcمبدل های
  -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 IISM-CCM کاری مد



141 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



142 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد -(Boost dc-dc)  افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



143 

   dc-dcمبدل های
 مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 (Boost dc-dc)افزاینده 
IISM-DCM t کاری مد -
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144 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد (Boost dc-dc)افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



145 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد (Boost dc-dc)افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



146 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد (Boost dc-dc)افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



147 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد (Boost dc-dc)افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



148 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد (Boost dc-dc)افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



149 

   dc-dcمبدل های
  کاری مد (Boost dc-dc)افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

IISM-DCM 



150 

   dc-dcمبدل های

 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



151 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



152 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



153 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



154 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



155 

   dc-dcمبدل های
 مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

   کاهنده-افزاینده 
(Buck-Boost dc-dc) t
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156 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



157 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



158 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



159 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



160 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



161 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



162 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



163 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



164 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



165 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc)  کاهنده-افزاینده مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



166 

   dc-dcمبدل های
 مبدل عملکرد اصول و معرفی تحلیل،

 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-افزاینده 
t
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167 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-مبدلافزاینده عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



168 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-مبدلافزاینده عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



169 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-مبدلافزاینده عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



170 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-مبدلافزاینده عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



171 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-مبدلافزاینده عملکرد اصول و معرفی تحلیل،



172 

   dc-dcمبدل های
 (Buck-Boost dc-dc) کاهنده-مبدلافزاینده عملکرد اصول و معرفی تحلیل،
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اینورتر های چند سطحی منبع ولتاژ 
 
 
 
 
 
اینورتر های چند سطحی منبع جریان 

 





Vdc 

S

1 

 

S

2 

S3 S

4 

 

vo1 

 نمونه ای از شکل موج ولتاژ خروجی سه سطحی

1S 2S

3S
4S

1dcI

1oi

Load

 اینورتر چند سطحی عمومی

نمونه از مبدل سه سطحی از نوع منبع جریانیک   

ولتاژنمونه از مبدل سه سطحی از نوع منبع یک   

   سطحی چند اینورترهای بر ای مقدمه
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   سطحی چند اینورترهای بر ای مقدمه

 سطحی چند اینورترهای معایب و مزایا
 

 :مزایا
هارمونیکی اعوجاج کاهش و خروجی موج شکل کیفیت افزایش 
اطمینان قابلیت افزایش 
اینورتر راندمان افزایش و کلیدزنی تلفات کاهش   
پایین  سرعت با هادی های نیمه از استفاده امکان 
 

 :معایب
شده استفاده کلید های در توجه قابل افزایش  
آن کنترلی سیستم پیچیدگی و اینورتر کلی هزینه نصب، فضای افزایش   
قطعه یک شدن خراب احتمال افزایش 
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   سطحی چند اینورترهای بر ای مقدمه

 اینورتر های چند سطحی کاربرد
 
 ادواتFACTS 
 
 درایو  موتور هایac  
 
اتصال منابع تولید پراکنده 

 
بهبود ضریب توان بار 

 
 خطوط انتقالHVDC 
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   سطحی چند اینورترهای بر پایه ساختارهای بر مروری

 دیودی برشگر نوع از سطحی چند اینورتر های
 

1S

2S

1S

2S

1C

2C

dc
V





n
a

2( 1)SwitchN n 

( 1)( 2)diodeN n n  

. ( 1)capacitor dcN n  

سطحی تک فاز سه برشگر دیودی اینورتر   

سطحی تک فاز  برشگر دیودی پنجاینورتر   
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   سطحی چند اینورترهای بر پایه ساختارهای بر مروری

 مزایا و معایب اینورترهای برشگر دیودی
 مزایا

نیاز مورد فیلتر اندازه و خروجی موج شکل هارمونیکی محتوای کاهش  
راکتیو توان انتقال 
سریع دینامیکی پاسخ 
پشت به پشت عملکرد امکان   
نیاز مورد خازن تعداد کاهش 
 معایب
 ساخت پیچیدگی و برشگر دیود های تعداد افزایش 
اکتیو توان انتقال امکان عدم   
خازن ها ولتاژ سازی متعادل امکان عدم 
ولتاژ منبع از پایین وری بهره dc 

خروجی در فیلتر کاربرد ضرورت و نیمه  هادی ادوات بین در تلفات نامتقارن توزیع 
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   سطحی چند اینورترهای بر پایه ساختارهای بر مروری

 اینورتر های چند سطحی از نوع خازن شناور
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سطحی تک فاز سه خازن شناور اینورتر   

تک فاز سطحی خازن شناور پنج اینورتر   
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   سطحی چند اینورترهای بر پایه ساختارهای بر مروری

 شناور خازن اینورترهای معایب مزایاو
 

 مزایا
نیاز مورد فیلتر اندازه و خروجی موج شکل هارمونیکی محتوای کاهش  
سطح یک برای کلیدزنی مختلف حالات وجود   
سریع دینامیکی پاسخ 
راکتیو و اکتیو توان های انتقال امکان 

 
 معایب
نیاز مورد شناور خازن های تعداد افزایش 
کنترل و ساخت پیچیدگی و شده تمام قیمت افزایش 
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   سطحی چند اینورترهای بر پایه ساختارهای بر مروری

 ساختار یک اینورتر چند سطحی سری تکفاز

 سریاینورتر های چند سطحی 
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   سطحی چند اینورترهای بر پایه ساختارهای بر مروری
 مزایا و معایب اینورترهای چند سطحی  سری

 
 مزایا
نیاز مورد  قطعات تعداد کاهش 
شناور خازن و برشگر دیود به نیاز عدم 
ماجولار صورت به ساخت امکان 
اینورتر های پل تعداد افزایش با خروجی ولتاژ سطوح تعداد افزایش 

 
 معایب
پشت به پشت عملکرد امکان   
فاز سه سیستم در نیاز مورد کلید های تعداد افزایش 
منابع تعداد به نیاز افزایش dc 
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   سطحی چند اینورترهای  کنترلی های روش
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   سطحی چند اینورترهای  کنترلی های روش
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 موفق باشید


