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تعريف 
الكترونيك قدرت مبحثي از مهندسي الكترونيك است كه از پردازش          

به كمك آن  درمي يابيم كه      .  انرژي الكتريكي صحبت مي كند    
چگونه با مبدل هاي الكترونيك قدرت مي توان از منبع انرژي        

. الكتريكي موجود انرژي مورد نياز بار را تامين كرد   

Power Electronic
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هدف
هدف از اين درس ايجاد شناخت از عناصر و سيستمهاي                      
الكترونيك قدرت و ارائه پايه هاي لازم به منظور انتخاب                    
صحيح،  تحليل، طراحي و بهينه سازي ادوات و سيستم                           

. هاي الكترونيك قدرت مي باشد            
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مطالب درس  
بخش اول ادوات الكترونيك قدرت        

:   شامل     
ماسفت قدرت    

IGBTترانزيستور با گيت عايق شده                

GTO
  ادوات مغناطيسی        
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مطالب درس  
:بخش دوم مدارهاي  يا سيستمهاي الكترونيك قدرت                       

مجزا  DC/DCمبدلهاي            
VFIيا تغذيه با ولتاژ              VSIاينورترهاي منبع ولتاژ     

يا تغذيه با جريان              CSIاينورترهاي منبع جريان        
CFI

مبدلهاي تشديدي           
AC/ACمبدلهاي      
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مطالب درس  
:بخش سوم  كنترل سيستمهاي الكترونيك قدرت                   

نظريه ميانگين گيري و مدل ميانگين                       
مدل فضاي حالت         
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مطالب درس  
:بخش چهارم مدارهاي  جانبي            

مدارهاي ضربه گير              
مدارهاي راه انداز     

سنسورهاي جريان و ولتاژ       
مدارهاي مجتمع كنترل كننده             

 كنترولر   DSPميكروكنترولر و   
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مطالب درس  
:بخش پنجم مباحث مرتبط          

EMCسازگاري الكترومغناطيسي                
Thermal Managementمديريت گرمايي         
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مراجع  
J. Kassakian, M. Schlecht, G. Verhese, 
“Principles of Power Electronics, Addison 
Wesley, 1991.
N. Mohan, T. Undeland, W. Robbins, “Power 
Electronics, Converters, Application and 
Design,” Wiley, 1995.
B. Bose, “Modern Power Electronics and AC 
Drives,” Prentice Hall of India, 2005.
P. Krein, “Elements of Power Electronics,”
Oxford University Press, 1998.
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ترانزيستور ماسفت قدرت      
Power MOSFET

تاريخچه
ساختمان و اصول كار  

مشخصه ها
مدارهاي راه انداز
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 و ويژگي ها  تاريخچه  
1980:  پيدايش    

International Rectifierشركت    :   اولين سازنده    
سريعترين كليد الكترونيك قدرت            

VMOSماسفت قائم      :   تفاوت عمده با ماسفت سيگنال              
LSIرده     : دقت فن آوري ساخت       

چند وات تا حدود صد كيلو وات                 :  محدوده قدرت قطع       

madsg.com
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ساختمان    
ساختار سلولي     

پياده سازي قائم           
 اتصال سورس در          

    رو    
اتصال درين در        

   زير    

nنماد ماسفت كانال  pنماد ماسفت كانال 

madsg.com
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نمايش مقطعي يك سلول در دو نوع ماسفت قدرت        

)ساختار متعارف(ساختارماسفت قدرت با گيت سطحي  ساختار ماسفت با گيت به صورت كانال عميق 
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مكانيسم تحمل ولتاژ       
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مكانيسم عبور جريان         
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ديود بدنه در ماسفت قدرت     
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خازنهاي ماسفت  
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مدار معادل ديناميكي ماسفت      

عناصر پارازيت در مدار معادل ماسفتمشخصه انتقالي
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  در ماسفت   dV/dtمحدوديت 
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ويژگي هاي ماسفت قدرت     
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پارامترها و مشخصه هاي مهم ماسفت قدرت   
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مشخصه خروجي    
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مشخصه خروجي در برگه اطلاعات        
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مشخصه ناحيه كار ايمن           
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مسير نقطه كار ماسفت به هنگام وصل و قطع بار           
سلفي

قطع شدن ماسفت بدون و با مدار ضربه گير  وصل شدن ماسفت بدون و با مدار ضربه گير 

madsg.com
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 اثر دما بر مقاومت حالت وصل       – RDS(on)اجزاي 
madsg.com
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تعريف و روش آزمايش   :  زمانهاي كليدزني    

شكل موجهاي ولتاژ گيت و درين،مدار آزمايش زمانهاي كليدزني
 تعريف زمانهاي وصل وقطع 
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وصل شدن با بار سلفي، ديود ايده ال و فرمان منبع جريان  
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 وصل شدن با بار سلفي، ديود ايده ال و فرمان منبع ولتاژ                        
madsg.com
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 مدار معادل وصل شدن با بار سلفي با فرمان منبع ولتاژ                       
madsg.com
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وصل شدن با بار سلفي، ديود واقعي با فرمان منبع ولتاژ                       
madsg.com
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قطع شدن با بار سلفي و فرمان منبع ولتاژ        
madsg.com



University of Tehran 33School of ECE

ملاحظات مدار راه انداز
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مدارهاي راه انداز با كوپلاژ مسقيم و تك قطبي      
madsg.com
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ICL7667 راه انداز ماسفت قدرت 
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ICL7667   زمانهاي كليدزني و مدار نمونه 
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مدارهاي راه انداز با كوپلاژ مسقيم و دو قطبي 
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نياز به مدارهاي راه انداز با مجزاسازي  
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روشهاي مجزاسازي سيگنال راه اندازي گيت     
madsg.com
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مجزاسازي سيگنال فرمان گيت با اپتوكوپلر          
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مجزاسازي سيگنال فرمان  با ترانسفورماتور پالس              
madsg.com
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مجزاسازي سيگنال فرمان  با ترانسفورماتور پالس              
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مجتمع سازي ماسفت قدرت و مدار راه انداز   

مشخصات مهم الكتريكي

بسته بندي
مدار شماتيك و نمودار بلوكي 

madsg.com

http://madsg.com


University of Tehran 44School of ECE

ملاحظات مدار راه انداز
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