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 دهاي قدرت انواع ديو

ساخت  زينهدر حالت ايده آل ديود نبايد هيچ زماني بازيابي معكوسي داشته باشد كه ه

 چندان عكوسديود را افزايش مي دهد . در بسياري از كاربردهاي اثرات زمان بازيابي م

ي خصه هاه مشباهميت ندارند و مي توان از ديود از ديودهاي ارزان استفاده كرد . بسته 

د . روشهاي ساخت ، ديودهاي قدرت را به سه گروه مي توان تقسيم كربازيابي و 

 مشخصه ها و محدوديت هاي عملي هر گروه كاربردشان را مشخص مي كند .

 ديودهاي استاندارد يا همه منظوره  -1

 ديودهاي بازيابي سريع   -2

 ديودهاي شاتكي   -3

 ديودهاي همه منظوره 

ر دكه  بي معكوس نسبتاً زيادي دارندديودهاي يكسو كننده همه منظوره زمان بازيا

ان بي چنداست و در كاربردهاي سرعت پايين بكار مي روند كه زمان بازيا s μ 25حدود

ركانس اي فاهميتي ندارد )براي مثال در يكسو كننده ها و مبدلهاي ديودي در كاربرده

كمتر ز ومبدلهاي كموتاسيون خط (  .محدوده جريان اين ديودها ا 1KHzرودي كم تا 

اين  مي باشد . 5kvتا حدود  50vاز يك آمپر تا چند هزار آمپر و محدوده ولتاژ 

ي ه هاديودها معمولاً به روش ديفيوژن ساخته مي شوند . با اين وجود يكسو كنند

 ه صرفهنه بآلياژي كه در منابع تغذيه دستگاههاي جوشكاري بكار مي روند از لحاظ هزي

 مي رسد . 1000Vو  300Aتا  تر هستند و محدوده كاري آنها
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 ديودهاي بازيابي سريع 

ارند . اين د(  s μديودهاي بازيابي سريع زمان بازيابي كوچكي )به طور معمول كمتر از 

ميت كه سرعت بازيابي اغلب اه acبه  dc,dc,dcبه  dcديودها در مدارهاي مبدل 

مپر ز يك آر ايودها از كمتبحراني اي دارد بكار مي روند . محدوده جرياني كاركرد اين د

 است .  3kvتا حدود  v 50تا چند صد آمپر و محدوده ولتاژشان از 

فيوژن ديودهاي بازيابي سريع عموماً به روش دي، 400vبراي محدوده ولتاژ بالاي 

براي  ود .شساخته مي شوند و زمان بازيابي بوسيله ديفيوژن طلا يا پلاتين كنترل مي 

سبت به ديودهاي اپي تكسال سرعت كليد زني بيشتري ن v 400ز محدوده ولتاژ كمتر ا

     اعث ديودهاي ديفيوژني دارند . ديودهاي اپي تكسال پهناي بيس كمي دارند كه ب

 داشته باشند .  50nsمي شود زمان بازيابي كوچكي در حدود 

 ديودهاي شاتكي 

قل ( شده است . اين در ديودهاي شاتكي حذف )يا حدا p-nمشكل ذخيره بار در پيوند 

كار از طريق ايجاد يك سد پتانسيل كه ميان يك فلز و يك نيمه هادي متصل       مي 

شود ، انجام مي پذيرد . يك لايه فلزي روي يك لايه اپي تكسيال باريك از سيليكون 

را شبيه سازي مي كند .  p-nقرار داده مي شوند . سد پتانسيل رفتار يك پيوند  nنوع 

و كنندگي فقط به حاملهاي اكثريت بستگي دارد و در نتيجه حاملهاي اقليت عمل يكس
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اضافي اي براي تركيب شدن وجود ندارند . اثر بازريابي منحصراً به خاطر ظرفيت خازني 

 خودپيوند نيمه هادي است .

معادل  p-nبار الكتريكي بازيابي يافته در يك شاتكي خيلي كمتر از يك ديود پيوند 

قل از ي مستانجايي كه اين بار ناشي از ظرفيت خازني پيوند است تا حد زياداست . از 

di/dt ارند معكوس مي باشد . ديودهاي شاتكي افت ولتاژ مستقيم نسبتاً كوچكي د. 

اتكي با است . يك ديود ش p-nجريان نشتي ديودهاي شاتكي بيشتر از ديودهاي پيوند 

ر حداكث تيجهتاً زيادي دارد و برعكس . در نولتاژ هدايت نسبتاً كم ، جريان نشتي نسب

هاي محدود مي شود . محدوده جريان كاري ديود 100vولتاژ مجاز آن معمولًا به 

 dcغذيه تمي باشد . ديودهاي شاتكي براي بكار گيري در منابع  300Aتا  1شاتكي از 

ديودها  ، اين ازدهببا ولتاژ كم و جريان بالا ايده آل هستند . اگر چه به منظور بالا بردن 

 در منابع تغذيه با جريان كم نيز استفاده مي شوند . 

 اثرات زمان بازيابي معكوس و مستقيم 

لحظه   در swاهميت اين پارامترها را مي توان از روي شكل توضيح داد . اگر كليد 

t=o    ز ا             بسته شود و به حد كافي بسته باقي بماند ، يك جريان حالت پايدار

وباره در جريان خواهد يافت . حالا اگر كليد د Dm بار خواهد گذشت و ديود هرز گرد

t= t1  بسته شود ديودDm مثل يك اتصال كوتا ه عمل مي كند . سرعت افزايش 

ي خيل  Dm( و سرعت كاهش جريان مستقيم ديود D1جريان مستقيم كليد )و ديود  

         Dmند . پيك جريان معكوس ديود  زياد خواهد بود و به بي نهايت ميل مي ك

 ممكن است آسيب ببيند .  Dmو  D1مي تواند خيلي زياد باشد و ديود هاي 
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 رد .كحل  di /dtمحدود كننده    Lsاين مشكل را اغلب مي توان با اتصال يك سلف 

 پيوند سطح ديودهاي واقعي به زمان معيني براي روشن شدن نياز دارند تا اينكه تمامي

ايت شود بايد كم نگه داشته شود تا محدوديت زمان روشن شدن رع di/dtرسانا شود و 

 ود .  نيز ذكر مي ش   tf. اين زمان گاهي اوقات با نام زمان باز يابي مستقيم 

 انواع تريستورها  

ر از نتشاتريستورها تقريبا تنها به روش تزريق ساخته مي شوند . جريان آند براي ا

ور تمام سطح پيوند ) هنگامي كه سيگنال جهت روشن كردن تريست نزديكي گيت به

 اعمال مي شود ( به زمان معيني نياز دارد . 

، زمان روشن شدن و زمان خاموش شدن ، از  di/ dtسازندگان براي كنترل 

يزيكي ار فساختارهاي متفاوتي براي گيت استفاده مي كنند . تريستورها بسته به ساخت

 دسته زير تقسيم مي شوند :  9اموش شدن ، به و محوه روشن و خ

 (  SCRتريستورهاي كنترل فاز )  -1

 ( SCRتريستورهاي كليد زني سريع )   -2

 (GTO تريستورهاي خاموش شونده با گيت )  -3

 ( TRIACتريستورهاي سه  قطبيدو جهته )  -4

 (  RCTتريستورهاي هدايت معكوس )  -5
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 تريستورهاي كنترل فاز  

ي طبيع عموما در فركانس خط كار مي كنند و بوسيله كموتاسيوناين نوع تريستورها 

د . مي باش u s 100تا   50، در محدوده   tqخاموش مي شوند . زمان خاموش شدن 

ين ااين تريستور بيشتر براي كليد زني در سرعتهاي كم مناسب است . نام ديگر 

ز شده ا ترليك وسيله كنتريستورها تريستور مبدا مي باشد . از آنجا كه اصولا تريستور

 شده جنس سيليكون است ، اين دسته از تريستورها با نام يكسو كننده هاي كنترل

 سيليكوني نيز شناخته مي شوند . 

 ( تا600V)براي ترانسفورماتورهاي  1.15Vغالباً بين  VTولتاژ حالت روشن  

1.25V  براي ترانسفورماتورهاي(4000Vتغيير مي كند و براي يك تري ) ستور

5500A  1200وV  125، معمولاً در حدودV  است .تريستورهاي جديد از يك

يك  تقويت كننده گيت استفاده مي كنند . به گجونهاي كه سيگنال ابتدا به گيت

به گيت تريستور  TAاعمال مي شود و خروجي تقويت شده  TAتريستور كمكي 

ي شخصه هاي ديناميكاعمال مي گردد. استفاده از تقويت كننده گيت م TMاصلي 

خشيده ود بخوبي را به ما مي دهد ، تنها مشخصات ديناميكي تريستور را تا حدودي بهب

هاي و مدار di/dtو با كم كردن يا به حداقل رساندن اندازه سلفه محدود كننده 

 باعث ساده شدن طراحي مي شود .  dv/dtحفاظتي 
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 تريستورهاي كليدزني سريع 

باري يون اجوتاستريستورها در كليد زني با سرعت بالا و همراه با كم كاربرد اين دسته از

 s μ 50 تا 5ست . زمان خاموش شدن اين تريستورها كم و بسته به محدوده ولتاژ 

ان ز زماست . افت ولتاژ مستقيم تريستور در حالت روشن ، تقريباً تابع معكوسي ا

    يز    وان تريستور اينورتر نمي باشد . اين تريستورها را تحت عن tqخاموش شدن 

 مي شناسند .

 s μ بالا در حد  di/dtو  /s μ 1000vبالا در حد  dv/dtاين تريستورها داراي 

1000 A/    هستند . قطع سريعdi/dt و وزن  بالا عمل بسيار مهمي در كاهش اندازه

ور ريستمدار كموتاسيون و / يا اجزاي مدار راكتيو هستن . ولتاژ حالت روشن يك ت

2200A,1800V  1.7حدودV است . تريستورهاي اينورتري با قابليت سد كنندگي 

ام نبا  s μ 5تا  3و زمان قطع بسيسار سريع بين  10Vمعكوس خيلي محدود در حد 

 تريستورهاي نا متقارن شناخته مي شوند . 

 تريستورهاي خاموش شونده با گيت

ل مي توان با اعمال يك سيگنا SCRهر تريستور خاموش شونده با گيت نظير يك 

ن را آ نيم مثبت به گيت روشن شود . به علاوه با اعمال سيگنال منفي به گيت ،مي توا

و  يك عنصر تثبيت كننده است و مي تواند با مقادير جريان GTOخاموش كنيم . 

ت با اعمال يك پالس كوچك مثب GTOها ساخته مي شد .  SCRولتاژ نامي مشابه 

 ن و با اعمال يك پالس منفي كوچك به گيت خاموش مي شود . به گيت روش
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 به اين شرح است :  SCRنسبت به  GTOمزاياي 

را  حذف اجزاي كموتاسيون د ركموتاسيون اجباري كه حجم ، وزن و قيمت آنها -1

 كاهش مي دهد .

 ن .كاهش نويز الكترومغناطيسي و نويز صوتي به دليل حذف چكهاي كموتاسيو  -2

 زد .تر ، كه كليد زني در فركانسهاي بالا را امكان پذير مي ساقطع سريع   -3

 بهبود بازده مبدلها .  -4

زيت زير مها نسبت به ترانزيستورهاي دو قطبي داراي  GTOدر كاربردهاي توان پايين 

 هستند .

 توانايي تحمل ولتاژهاي سد كنندگي بالاتر. -1

 نسبت بالاي جريان پيك قابل كنترل به جريان متوسط   -2

 سبت بالاي جريان خيزش پيك به جريان متوسط .ن  -3

 بهره حالت روشن بالا   -4

،  به دليل عمل نورزايي GTOسيگنال پالس گيت كوتاه . در شرايط خيزش ،   -5

 چنين بيشتر با اشباع مي رود . در حالي كه در ترانزيستورهاي دو قطبي و در

 شرايطي ، ترانزيستور سعي دارد از اشباع خارج شود .

GTO است و براي  6گام خاموش شدن بهره كمي دارد كه معمولًا در حدود هن

نسبت به  GTOخاموش شدن به يك پالس جرياني منفي نسبتاً بزرگ نياز دارد. 

SCR  داراي ولتاژ حالت روشن بالاتري است . به عنوان مثال ولتاژ حالت روشن يك
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GTO  550با مقادري ناميA,1200V  3.4برابر V  مي باشد . يكGTO  با مقادير

  160PFTاز نوع  160A.200Vنامي 

ماكزيمم جريان حالت روشن است كه  ITGQجريان پيك حالت روشن قابل كنترل 

 اموشمي تواند با كنترل گيت خاموش شود . ولتاژ حالت خاموش بلافاصله پس از خ

گيري دوباره اعمال شده تنها خازن مدار پيش dv/dtشدن دوباره اعمال مي شود و 

كه منحرف شده و  ILخاموش مي شود ، جريان بار  GTOحدود مي شود . وقتي م

عيين مي دوباره اعمال گشته را ت dv/dtخازن مدار محافظ را شارژ مي كند ، مقدار 

 كند.

 كه در آن خازن مدار محافظ مي باشد .

 تريستورهاي دو جهته يا ترياك

فاز  نترليت كند و غالباً در كترياك وسيله اي است كه مي تواند در هر دو جهت هدا

ac  و دمعكوس  –استفاده مي شود . هر ترياك را مي توان به صورت اتصال موازي

SCR  . كه داراي گيت مشترك هستند ، در نظر گرفت 

از آنجا كه ترياك يك وسيله دو جهته است پايه هاي آن نامي تحت عنوان كاتد يا آند 

مثبت باشد ، مي توان با اعمال   MT1ه ترمينال نسبت ب MT2ندارند . اگر ترمينال 

ترياك را روشن نمود .  MT1و ترمينال  Gسيگنال مثبت به گيت بين پايه هاي گيت 

براي روشن كردن ترياك نياز نيست كه دو سيگنال مثبت و منفي براي گيت داشته 

از باشيم و وجود سيگنال مثبت يا منفي كفايت مي كند . در عمل حساسيت ترياك 
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فعاليت        IIIيا در ربع  +Iربعي به ربع ديگر تغيير مي كند و به طور طبيعي در ربع 

 مي كند.

 تريستورهاي هدايت معكوس 

ك يدر بسياري از مدارهاي چاپر و اينورتر يك ديود به صورت موازي معكوس به 

ان مكا تريستور متصل مي شود تا نياز خاموشي مدار كموتاسيون را بهبود بخشيده و

انعت ژ ممبرقراري جريان معكوس ناشي از بار سلفي را فراهم كند . ديود ، سطح ولتا

ر ر چه دگد . كننده معكوس تريستور را به يك تا دو ولت زير مقدار حالت پايدار مي آور

دگي راكنپشرايط گذار ممكن است ولتاژ معكوس به خاطر ولتاژ القا شدهدر اندوكتانس 

 برسد. 30Vمدار در قطعه به 

RCT  وانتقطعه اي است كه مشخصه هاي عنصر را با نياز مار تطبيق مي دهد و مي 

 RTCمشابه يك تريستور با يك ديود موازي معكوس در داخل آن در نظر گرفت . 

تا  400ين بقيم تريستور نامتقارن نيز ناميده         مي شود . ولتاژ ممانعت كننده مست

2000V   500مي تواند تا       تغيير كرده و جريان A ار ولتاژ افزارش يابد . مقد

جريان  ولت است . از انجايي كه نسبت 40تا  30ممانعت كننده معكوس معمولاً بين 

ست ، ابتي مستقيم گذرانده از تريستور به جريان معكوس ديود براي يك قطعه مقدار ثا

 كاربردهاي آنها به طراحي مدارهاي خاص محدود مي شود .
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 رانزيستورهاي پيوند دو قطبي ت

به  P-nوند ثانوي به يك ديود پي Nيا  Pيك ترانزيستور دو قطبي از افزودن يك ناحيه 

اصل به دو پيوند تشكيل مي گردد و ح Pو يك ناحيه  nوجود مي آيد . يا در ناحيه 

 انزيستورتر nو يك ناحيه  pشناخته مي شود . با دو ناحيه  npnعنوان يك ترانزيسور 

pnp ، ميدهاميتر و بيس ناشناخته به وجود مي آيد . سه ترمينال موجود كلكتور        

س و پيوند بي –مي شوند . يك ترانزيستور دو قطبي دو پيوند به نامهاي پيوند كلكتور 

 اميتر دارد . –بيس 
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 MOSFET  هاي قدرت 

يان جر راي داشتنترانزيستور پيوند دو قطبي عنصري كنترل شونده با جريان است و ب

   دي    ورو در كلكتور به جريان بيس نياز دارد . چون جريان كلكتور وابسته به جريان

 مي باشد ، بهره جريان به دماي پيوند بستگي زيادي دارد .

MOSFET ميقدرت يك عنصر كنترل شونده باولتاژ است و تنها به جريان ورودي ك 

 نيه ميو ثاست و زمانهاي كليد زني در حد ناننياز دارد . سرعت كليد زني بسيار بالا

كانس هاي قدرت كاربردهاي بسياري در مبدلهاي توان پايين و فر MOSFETباشند . 

تي هستند ها از لحاظ تخليه الكترو استاتيك داراي مشكلا MOSFETبالا يافته اند . 

رايط شحت تا و كار كردن با آنها مستلزم مراقبتهاي ويژه است . به علاوه محافظت آنه

 خطاي اتصال كوتا به نسبت مشكل است .

 محافظت از وسايل و مدارها 

 مقدمه 

به خاطر پروسه بازريابي معكوس عناصر قدرت و عمل كليد زني هنگام وجود 

اندوكتانس در مدار ، ولتاژهاي گذرا در مدارهاي مبدل رخ مي دهند . حتي در 

است شرايط خطاي اتصال كوتاه وجود مدارهايي كه به دقت طراحي شده اند ، ممكن 

داشته باشد كه منجر به عبور جريان خيلي زياد از قطعات ميگردد . گرماي توليدي 

ناشي از تلفات در يك عنصر نيمه هادي بايد به طور موثر و كار آمدي از بين رود 

تاقطعه در داخل محدوده گرمايي خود كار كند . كاركرد مطمئن يك مبدل نيازمند آن 

ست كه همواره با فراهم كردن محافظت در برابر ولتاژ زياد ،جريان زياد و گرماي زياد ا
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خاطر جمع باشيم كه شرايط مدار هيچگاه از مقدارهاي مجاز فراتر نمي روند . در عمل 

زياد به  dvdt,di/dt( 2( گرماي زياد به وسيله گرماگيرها  1عناصر قدرت در برابر 

( سيگنالهاي  4( سيگنالهاي گذراي بازيابي معكوس ،   3وسيله مدارهاي اسنابر  

 ( وضعيت خطا ناشي از فيوزها ، محافظت مي شوند. 5گذراي سمت منبع و بار و  

 خنك سازي و گرماگير ها 

ين اد . به خاطر تلفات وضعيت روشن وكليد زني ، در قطعات قدرت گرما توليد مي شو

اخل ده منتقل شود تا دماي پيوند در گرما بايد از قطعه به يك واسطه خنك كنند

،  هدايت شهايمحدوده تعيين شده باقي بماند . اگر چه اين انتقال گرما مي تواند از رو

يا  وهمرفت يا تششع انجام گيرد ، اما معمولاً خنك سازي به روش همرفت طبيعي 

 مصنوعي هوا در كاربردهاي صنعتي بيشتر مورد استفاده قرار كي گرد . 

توان  PAكه  ايد از قطعه به بدنه و از ان به گرماگير منتقل شود . با اين فرضگرما ب

ه كطعه قمتوسط تلف شده درون قطعه باشد ، مدار معادل الكتريكي انتقال گرماي يك 

ر براي يك قطعه با رابطه زي Tjدماي پيوند  روي يك گرما گير وصل شده است 

 مشخص مي شود .

 كه در آن 

RJC ارتي از پيوند تابدنه ، برحسب = مقاومت حرC/W 

RCS  مقاومت حرارتي از بدنه تا گرماگير ، بر حسب =C/W 

RSA مقاومت حرارتي از گرماگير تا محيط ، برحسب ز/ص = 

TA  دماي محيط بر حسب =C/W 
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RJC و  RCS قي عموماً توسط سازندگان قطعات قدر مشخص مي شود. اگر توان اتلا

دماي  توان مقاوم حرارتاي مورد نياز گرماگير را برايمشخص باشد ، مي  PAعنصر 

مشخص ، تعيين كرد . قدم بعدي عبارت است از انتخاب نوع و سايز  TAمحيط 

 گرماگير به نحوي كه مقاومت حرارتي لازم را برآورد كند .

راي بانوع گوناگون از گرماگيرهاي آلومينومي به صورت تجاري توليد مي شود كه 

 انتقال حرارت از فن هاي خنك كننده استفاده مي كنند . افزايش قابليت

ر دمشخصه هاي مقاومت حرارتي يك گرماگير نوعي با خنك سازي اجباري و طبيعي 

 رسيمكه در آن تلاف توان بر حسب افزايش دماي گرماگير براي خنك سازي طبيعي ت

  .دمي يابشدهاست .در خنك سازي اجباري مقاومت حرارتي كاهش قابل ملاحظه اي ن

 بين براي به حداقل رساندن مقاومت حرارتي بين بدنه قطعه و گرماگير سطح تماس

خت تمكن مقطعه و گرماگير از اهميت زيادي برخوردار است . اين دو سطح بايد تا حد 

راي بغلب ا، هموار و عاري از هر گونه آلودگي ، خوردگي و اكسيد هاي سطحي باشند . 

اي ريسهرارت و به حداقل رساندن خوردگي و اكسيد شدن از گبهبود قابليت انتقال ح

 سيليكون استفاده مي شود .

قطعه بايد به گونه اي مناسب روي گرماگير نصب شود تا فشار كافي روي سطوح 

همجوار اعمال شود. معمولًا طريق صحيح نصب توسط سازندگان قطعه توصيه            

به صورت عمودي نصب مي گردند ، اعمال  مي شود . در مورد قطعاتي كه با پيچ

گشتاور نصب اضافي ممكن است باعث ايجاد آسيب ديدگي مكانيكي به تراشه سيليكون 
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گردد . همچنين پيچ و مهره را نبايد گريسكاري يا روغنكاري كرد ، زيرا روغنكاري 

 باعث افزايش فشار پيچ مي شود.

خار بشار فتا قسمتي از يك مايع با  براي خنك سازي مي توان از لوله هاي حرارتي كه

ا ازي )يده سپايين پر شده اند استفاده كرد . قطعه را در يك سمت لوله و مكانيسم فشر

ير تبخ گرماگير( را مطابق شكل در سمت مقابل آن نصب مي كنند . حرارت قطعه باعث

 وع شده ايم مايع درون لوله مي شود و اين بخار به انتهاي خنك كننده رفته وتبديل به

اشته له دبه منبع گرما باز مي گردد . در اين روش ممكن است قطعه از گرما گير فاص

 باشد .

 –ا روغن يعموماً آب  –در كاربردهاي توان بالا ، اكثراً براي خنك سازي از مايعات 

ي نك سازخاز  استفاده مي شود . استفاده از آب كار آمدتر است و تقريباًسه برابر موثر

د يخ و ض يله روغن است . البته استفاده از آب مقطر براي جلوگيري از خوردگيبه وس

 براي جلوگيري از منجمد شدن آن ضروري است . روغن اشتعال پذير است . 

 

 

 

عث استفاده از روغن براي خنك سازي كه به كاربردهاي خاصي محدود مي شود، با

     و خوردگي را بر طرف  عايق بندي مناسب  شده و مشكل مربوط به منجمد شدن 

 وليد وري تمي سازد . لوله هاي حرارتي و گرماگيرهاي خنك شونده با مايع به طور تجا

 عرضه مي شوند . 
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 حفاظت ولتاژ با ديودهاي سلنيوم ومقاومتهاي متغير اكسيد فلزي 

 .ده كردستفابراي حفاظت در برابر ولتاژهاي اضافي گذرا مي توان از ديودهاي سلنيوم ا

قاً دقي اين ديود داراي ولتاژ مستقيم پايين مي باشد ، اما ولتاژ شكست معكوس آن

 تعريف شده است . 

يلي ان خمعمولاً نقطه كار پيش از ناحيه زانو در منحني مشخصه واقع مي شود و جري

نقطه  ،يسد كمي از مدار عبور مي كشد . گرچه ، هنگامي كه ولتاژ گذرا بالا پيش مي آ

طور  م بهوي منحني عبور كرده و جريان معكوس عبور كننده از ديود سلنيوكار از زان

د مال خور نرناگهاني افزايش مي يابد و در نتيجه ولتاژ گذرا به مقدار دو برابر مقدا

 محدود مي شود .

ژي ، انر خود يك ديود سلنيوم )بازدارنده ( بايد قادر باشد بدون افزايش بي رويه دماي

و ولتاژ  25v . هر سلول ديود سلنيوم عموماً داراي ولتاژ موثر نامي اضافي را تلف كند

كل الف بايد مدار جلوگيري كننده را مطابق ش dcاست . براي حفاظت مدار  72vبرش 

وريكه طشبيه شكل ب بازدارنده ها غير قطبي هستند به  acقطبي كرد . در مدارهاي 

 از ميفكنند . براي مدارهاي سه مي توان در هر دو جهت ولتاژهاي گذرا را محدود 

 توان از بازدارنده هاي قطبي با اتصال ستاره مطابق شكل ج استفاده كرد .

ولتي حفاظت كنيم ،  25ولتي را با سللولهاي سلنيوم  dc, 240اگر بخواهيم يك مدار 

 =72*10سلسول نياز خواهد بود و ولتاژ برش نهايي برابر  10      240/25انگاه به 

با سلسولهاي  208v, 60Hzتكفاز  acت خواهد بود . براي حفاظت يكمدار ول 720

سلول در هر جهت نياز مي باشد و مقدار كلي  9   208/25به  25vسلنيوم 
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سلول براي بازدارنده غير قطبي لازم مي باشد . ديودهاي سلنيوم به دليل  18=9*2

ندازه مدارهاي اسنابر به ا di/dtداشتن خازن داخلي كوچك ، قادر به محدود كردن 

RC  . نمي باشند 

در مورد  .نند گرچه ، اين ديودها ولتاژهاي گذرا را به دامنه دقيقاً معيني محدود مي ك

نسبت به ديودهاي سلنيوم از قابليت  RCمسئله حفاظت يك عنصر ، مدارهاي 

 اطمينان بيشتري برخوردار هستند .

ه كستند كه از ذرات اكسيد فلزي وريستورها قطعاتي آمپدانس متغير غير خطي ه

عمالي اتاژ تشكيل مي شوند . با افزايش ولتوسط يك قشر اكسيد يا عايق جدا شده اند ،

          عريفاين قشر ، هادي مي گردد و جريان افزايش مي يابد . جريان به صورت زير ت

 مي شود .

 40و  30بين  aقدار ولتاژ اعمال شده مي باشد . م Vمقدار ثابتي است و  Kكه درآن 

 متغير است . 

 حفاظت جريان 

اي يانهدر مبدلهاي توان ممكن است در شرايطي اتصال كوتاه و يا خطا رخ دهد . جر

غلب دي اخطاي حاصل شده را بايد سريعاً بر طرف نمود . براي حفاظت قطعات نيمه ها

كند ،  مي ش پيداكه جريان خطا افزاي از فيوزهاي سريع كننده استفاده مي شود . وقتي

 فيوز باز شده و جريان خطا را در عرض چند ميلي ثانيه بر طرف مي كند .
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 استفاده از فيوز 

د . ت كربا انتخاب دقيق محل فيوزها مطابق شكل مي توان قطعات نيمه هادي را حفاظ

ز به فيو البته سازندگان فيوز توصيه مي كنند كه با هر يك از قطعات مطابق شكل يك

ا يوز رسري قرار داده شود . محافظت جداگانه كه همكاري بهتر ميان قطعه و فطور 

كوتاه  اتصال رابرممكن مي سازد ، اجازه استفاده بهينه از قابليتهاي قطعه را داده و در ب

 ناشي از خطا محافظت به عمل مي آورد . 

به بالا  روعش t-tmهنگامي كه جريان خطا افزايش مي يابد ، دماي فيوز نيز تا لحظه 

يكي رفتن مي كند كه در اين لحظه فيوز ذوب شده و روي دو سر فيوز جرقه الكتر

   ريانجايجاد مي شود . ايجاد جرقه باعث افزايش امپدانس فيوز و در نتيجه كاهش 

رماي . گ مي گردد . با اين وجود يك ولتاژ جره الكتريكي دو سر فيوز بوجود مي ايد

يشتر باهش لمان درون فيوز و در نتيجه افزايش طول جرقه و كايجاد شده باعث تبخير ا

ست. اه اجريان مي گردد . اثر اين افزايش لحظه خاموش شدن جرقه در زمان خيلي كوت

هر  تكميل مي شو ، خطا بر طرف شده است . tهنگامي كه عمل جرقه زدن در زمان 

 چه فيوز سريع تر عمل كند ولتاژ جرقه بالاتر خواهد بود .

د . مي باش taو زمان جرقه ،  tmمجموع زمانهاي ذوب  teمان برطرف شدن خطا ، ز

tm  به جريان بار بستگي دارد در حالي كهta اي مدار خطا به ضريب توان و يا پارامتره

ر طرف ، ب بستگي دارد . عموماً خطا قبل از آنكه جريان خطا به اولين پيك خود برسد

 نبودن فيوز ممكن بود منجر به آسيب شود ،مي شود و جريان خطا كهدر صورت 

 جريان خطاط احتمالي ناميده مي شود .


