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 مقدمه 

 توسط مهندسان الکترونیک مطرر  گردیرد کره در ابتردای امرر از برازدهی       1970ایده منابع تغذیه در سال 

پایینی برخوردار بود ولی در مقایسه با باتریها و منابع تغذیه آنالوگ وزن و حجم کوچکتر ولری در يرین حرال    

 توان بالایی داشتند.

و  MONOSTABLو مرردارات BJTدر طرحهررای نخسررتین منررابع تغذیرره از ينايررر ابترردایی ن یررر   

ASTABL     مری شرد. امرروزه    68استفاده می شد که این خود بايث کاهش رانردمان چیر ی درحردود   %

منابع تغذیه سوئیچینگ جایگاه خايی در ينعت برق و الکترونیک و مخابرات یافتره انرد و بردلیل برتریهرا و     

م ایای زیادی که نسبت به دیگر منابع تغذیه دارا می باشند توجره يرنعتگران ومهندسران بررق را بره خرود       

یک در بهبود و کاراییهرا و کیفیرت آنهرا تققیقرات     معطوف کرده اند تا جایی که گروهی از مهندسان الکترون

گسترده ای انجام داده اند البته نتیجه این تلاشها پیشرفت روزاف ونری اسرت کره در سراخت ایرن سیسرتمها        

 پدید آمده است. البته پیشرفت درتکنولوژی ساخت قطعات نی  تاثیربس ایی درمنابع تغذیه داشته است.

درت تلفات تران یستوری بطور چشمگیری کاهش پیدا کرد و يمده تلفات در با پیداش ماسفتهای سریع و پرق

 اف ایش دادند. MHZ 1ترانسها خلايه شد که برای غلبه بر این مشکل فرکانس کاری مدار را تا حد 

بنابراین در ايل سعی شده تا درانجام تققیق از آخرین فن آوریهای روز استفاده شود. امید آنکه مرورد قبرول   

 ن و مهندسان این رشته واقع شود.مقققا
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 طرز کار مدار 

 ولت را در خروجی هاش  30تا  0این یک منبع تغذیه دیجیتالی دوبل می باشد که می تواند ولتاژ 

 ولت ثابت می باشد.این منبع همچنین می تواند جریان های بسیار  12ظاهر کند و دارای یک منبع 

 زه گیری کند.کوچک یعنی در حد میلی آمپر را اندا

 از یک تا سی ولت از طریق کیپد  v1طرز کار این مدار بدین يورت می باشد که ابتدا با وارد ولتاژ 

 تا سی ولت می باشد. 0به همین يورت از  v2و بعد واردکردن ولتاژ 

 اندازه گیری ولتاژ و جریان بدین يورت می باشد که ابتدا ولتاژ بر روی مقاومت ها افت کرده و 

 نمایش داده می شود. LCDمیکرو اندازه گیری می شود و بر روی  ADCط توس
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 ه کار رفته در مدار و نقش آن ها قطعات ب

 

  spiبا کنترل  Mcp4131یجیتال پتانسیومتر د

 

  رابط طریق از کنترل قابلیت با دار حاف ه یک پتانسیومتر دیجیتال  MCP4131 آی سی

 

spi  ها کنترلر میکر توسط (AVR  و…  )است شده ساخته میکروچیپ شرکت توسط که میباشد . 

 

 .. …و ها پخش ،انواع دیمر ، ها کننده تقویت  همانطور که دیده اید در بسیاری از دستگاه ها از جمله

 

 از پتانسیومتر و یا رئوستا استفاده میشود که باچرخاندن پیچ ولوم ان ، مقدار مقاومت ان تغییر میکند 

 

 .میکند تغییر …و در نتیجه مقدار يدا یا نور و 

 

 شاید خیلی مواقع این سوال به ذهنتون رسیده که چطور میتوان این کار را به يورت الکترونیکی 

 

 ام داد مثلا بازدن کلید يدا را کم وزیادکرد یا با کمک کنترل از راه دور این کار را انجام داد یا انج

 

  این طور ،چه دهید تغییر را مدار از خاص بخش مقاومت بخواهید که يورتی در حتی در یک مدار 

 

 کار را به يورت الکترونیکی آن هم با دقت بالا انجام دهید.
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mcp4131 

 

 

 

 استفاده کنید، که از طریق  MCP42 و MCP41 ی این کار میتوانید از ای سی های خانوادهبرا

 

  که همانطور ،اما دهید تغییر را خود ن ر مورد مقاومت مقدار بیت ۸ و ۷ دقت با و  spiرابط سریال 

 

 وبل نوع شماره وجود دارد و تفاوت آن در نوع مقاومت و حالت تکی ود ۲مبینید در این خانواده 

 

 میباشد پتانسیومتر یا و رئوستا يورت بودن میباشدکه نوع مقاومت متغیر موجود در آن به 

 

  بوده تکی پتانسیومتر MCP41X1 همانطور که در دیتا شیت نی  نوشته شده آی سی سری

 

  دوبل پتانسیومتر MCP42X1 سری و بوده تکی رئوستا MCP41X2  و

 

 : است شده داده نمایش نی  زیر يکس در که بوده دوبل رئوستا MCP42X2  و
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 رئوستا و پتانسیومتر به يورت تکی

  

 

 رئوستا وپتانسیومتر به يورت دوبل
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  بارز مشخصات
 

 دارا بودن حالت تکی و دوبل برای مقاومت متغیر موجود

 

 پیکره بندی برای تن یم نوع مقاومت که به يورت پتانسیومتر باشد یا رئوستا

 

پله ۲۵۷) بیتی ۸ و(  پله ۱۲۹)  بیتی ۷شن در تن یم مقاومت در دو نوع دقت و رزولی  ) 

 

کیلو اهم میباشد ۱۰۰و  ۵۰، ۱۰،  ۵رنج مقاومتی قابل تن یم که شامل مقاومت های  ۴دارا بودن   

 

اهم ۷۵مقاومت داخلی بسیار کم و کوچک در حدود   

 

مگاهرت  ۱۰با فرکانس  spi رابط سریال  

 

ن ونوشتن رجیسترسريت بالا در خواند  

 

  در وحفاظت آمپر میکرو۲۵ از کمتر سریال وجریان ولت ۱٫۵ از کمتر حفاظت در ولتاژ های 

 

 وجود مقاومت پول آپ در تمامی ورودی های دیجیتال

 

کیلو اهم ۵مگاهرت  در ۲پهنا باند يریض به ينوان مثال   

 

 میباشد که در بعضی مدل ها حاف ه همانطور که در ابتدای مطلب اشاره شد این ای سی دارای حاف ه 

 

  مقدار ن یر اطلايات ذخیره وظیفه که میباشد  eeprom مدل بعضی در و   ramداخلی ان 

 

 دارد بريهده را …مقاومت خروجی ،تن یمات آی سی و

  
  مشخصات نوع به توجه با زیر جدول در میباشدکه مجمويه زیر  سی آی تعدادی دارای  این خانواده

 

  پتانسیومتر که داخلی مقاومت نوع ، سی آی در موجود مقاومت بودن دوبل یا بودن تکی ه از جمل
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 بیتی  ۷ که ورزولیشن دقت نوع ،  eeprom یا باشد  ramباشد یا رئوستا ،نوع حاف ه داخلی که 

 

  ادهد نمایش ولت ۵٫۵ تا ولت ۲٫۷ یا باشد ولت ۵٫۵ تا ولت ۱٫۸بیتی وولتاژ کاری که بین  ۸باشد یا 

 

 (کنید کلیک آن برروی جدول دیدن ب رگتر برایشده است )

 

 
 

 

  ۳یا  ۲یا  ۱همانطور که در جدول بالا مشاهده کردید در کنار اسم ای سی ها ومشخصات آن ايداد 

 

 در داخل پرانت  قرار گرفته شده است که ادامه توضیح داده شده است:

 

  که ها سی ای دراین که است معنی وبدین میباشد پتاسیومتر نوع از مقاومت نوع :برای  ۱يدد 

 

 مقاومت آن پتانسیومتر میباشد در يورتی که بخواهیم میتوانین با ازاد گذاشتن یکی از پایه های 
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 مقاومت از ان به ينوان رئوستا نی  استفاده کنیم ،درست مانند مقاومت متغیر معمولی

 

  که میباشد ولت ۵٫۵ تا ولت ۲٫۷برای ولتاژ های :که در رنج تغذیه نمایش داده شده است  ۲يدد 

 

 درتوضیقات نوشته شده است در این ای سی ها فقط این ولتاژ کاری باید انتخاب شود

 

 :به این دلیل این يدد نوشته شده که ابتدا سایت میکروچیپ را چک کرده تا از تولید ووجود  ۳يدد 

 

 . این مقصول مطلع گردید

 

 : مقادیر حداکثر

 

 

 مثل دیگر قطعات الکترونیک ، این ای سی نی  دارای حداکثر مقدار ولتاژ وجریان در ووردی 

 

 : وخروجی آن میباشد که شامل موارد زیر میباشد

 

 

  ولت ۷ مثبت تا ولت ۰٫۶حداکثر ولتاژ تغذیه منفی  

 

  ولت ۱۲٫۵ولتاژ پایه های ارتباط سریال تا  

 

  تغذیه ولتاژ تا ولت ۰٫۳ولتاژ پایه های دیگر بین منفی  vdd +0.3 ولت 

 

  میلی آمپر ۲۰حداکثر جریان خروجی  

 

  میلی آمپر ۲۵جداکثر جریان برای پایه های خروجی  

 

 حداکثر جریان خروجی پایهvss  میلی امپر ۱۰۰برابر  

 

  avrبرای اشنایی بیشتر با ای سی مقاومت متغیر دیجیتال با قابلیت اتصال به میکروکنترلرها از جمله 
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 ، نقوه ارسال اطلايات و تن یمات داخلی آی سی میتوانید به دیتا شیت آی سی  spiریق از ط

 

 .مراجعه کنید

 

 مقاومت 

 
 

 به هر قطعه یا ينصری که در مقابل يبور جریان الکتریکی از خود مخالفت نشان می دهد مقاومت 

 

 است گرفته شده  Resistorکه از کلمه  Rالکتریکی گفته می شود . مقاومت الکتریکی را با حرف 

 

 نشان می دهند.  Ωنشان می دهند . واحد اندازه گیری مقاومت الکتریکی اهم است که آن را با يلامت 

 

 مقاومت ها در ينایع برق و الکترونیک از اهمیت بالایی برخوردارند و بیشتر به من ور مقدود 

 

 فته می شود .کردن جریان و تقسیم جریان و نی  ایجاد ولتاژهای مختلف در مدارات به کار گر

 

 خازن 

 
 

 المانی است که انرژی الکتریکی را توسط یک میدان الکترواستاتیک در خود   (Capacitor)خازن

 

 

 ذخیره می کند و تقت شرایطی این انرژی الکتریکی را آزاد می کند . خازن ها به اشکال گوناگون 
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 الکترونیک خازن های مسطح هستند . این ساخته می شوند که پر استفاده ترین آنها در ينایع برق و 

 

 

  .نوع خازن ها از دو يفقه هادی که بین آنها ماده يایقی قرار گرفته است تشکیل می شوند

 

 

 LM741 و LM324  

پایه 8انطور که در شکل دیده میشود دارای پکیجی است که شامل یک آپ امپ بوده و این پکیج هم   

 میباشد. در شکل پایه های آن نشان داده شده است

 

  سی آی این. است داده جای خود در را امپ آپ نوع این از تا ۴ که دارد وجود دیگری سی آی اما 

 ارائه داده از م ایای استفاده از این آی سی آن است که چهار آپ امپ مشابه  پایه میباشد ۱۴دارای 

 . میشود و همچنین اگر در مدار چندین آپ امپ نیاز باشد مدار جمع و جور خواهد شد
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  7812آی سی رگلاتور 
 

 

 قطعه ای جهت کاهش و تثبیت ولتاژ می باشد. این آی سی میتواند با ولتاژ ورودی تا  35 ولت، در 

 

  خروجی ولتاژ  تثبیت شده 12 ولت مثبت ارائه دهد

 : شناسایی پایه ها به تصویر زیر توجه نماییدبرای 

 

 

 

 

  ATmega 32کنترلر میکرو
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 ویژگی :

 

 کارایی بالا و توان مصرفی کم . -1

 

 دستور که اکثر آنها در یک سیکل اجرا می شوند. 131داری  -2

 

 رجیستر کاربردی  8*32 -3

 

 مگاهرت   16حداکثر کریستال مورد استفاده  -4
 

 مگاهرت  16در فرکانس  16mipsسريتی تا  -5

 

 

 حاف ه ،برنامه و داده غیر فرار :

 

1- 32k بایت حاف ه فلش داخلی قابل برنامه ری ی 

 

 بار نوشته و پاک شود 10000این میتواند تا 

 

2- 2k  بایت حاف هsram داخلی 

 

 برای جلوگیری از خواندن آن eepromبایت حاف ه  1024 -3

 

 خصويیات جانبی :

 

 )تایمر /  compare  ،captureمج ا و دارای مد  prescalerبیتی با  8دو تایمر / کانتر  -1

 

 (2و  0کانتر 

 

 )تایمر /  compare  ،captureمج ا و دارای مد  prescaler بیتی با 16یک تایمر / کانتر  -2

 

 (1کانتر 

 

 pwmچهار کانل  -3
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 بیتی 10کانال مبدل آنالوگ به دیجیتال 8  -4

 

 single – endedکانال  8 -

 

 اختلاف بین دو ولتاژ را اندازه میگیرد  adc)این نوع  tqfpکانال تفاضلی در بسته بندی   7دارای -

 

 های معمولی ولتاژ ورودی را نسبت به زمین اندازه میگیرند . adcدر حالی که 

 

 x1 ،  x10  ،x200دارای دو کانال تفاضلی با گین  -

 

ويی سايت است که زمان وتاریخ را مستقل از يملکرد میکرو مقاسبه میکند ( با اسیلاتور ) ن rtcدارای  -5

 مج ا 

 

 یک مقایسه کننده آنالوگ داخلی   -6

 

7- usart قابل برنامه ری ی 

 

8- watchdog قابل برنامه ری ی با اسیلاتور داخلی 

 

 برای برنامه ری ی داخل مدار ispارتباط سریال  -9

 

  slaveیا  masterبه يورت  ispارتباط سریال قابلیت  -10

 

 ) میتوان کلیه حاف ه های قابل برنامه ری ی میکرو را خواند.( tagقابلیت ارتباط  -11

 

 

 خصويیات ویژه میکرو 
 

1- restart شدن میکرو بعد از روشن شدن 

 

  مد در حالت بیکاری 5دارای   -2
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 منبع وقفه داخلی و خارجی -3

 

 (8mhzسان ساز داخلی کالیبره شده )حداکثر فرکانس دارای نو -4

     

 

  7805آی سی رگولاتور 

 
 

ورودی قطعه ای جهت کاهش و تثبیت ولتاژ می باشد. این آی سی میتواند با ولتاژ   LM7805رگولاتور

 .دهد ارائه مثبت ولت 5 شده تثبیت  ولتاژ خروجی در ولت، 35  تا

 

 پد  کی

 

 

 مجمويه ای از قفل ها گفته میشود که به طور مرتب در کنار هم قرار گرفته اند .انواع يفقه کلید به 
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 رقمی یا تلفنی می باشد . از  _يفقه کلیدها شامل يفقه کلید های رقمی و يفقه کلید های حرفی 

 

 کاربرد های يفقه کلید می توان به ماشین حساب تلفن و قفل های دیجیتال اشاره نمود .

 

 دیود 

 

 

 دیود( ) p-n قطعه ای به نام پیوند p به یک نیمه رسانای نوع n در اثر اتصال یک نیمه رسانای نوع

 آمده و کمی هم حفره از  p به بخش n حايل می شود. بر اثر این اتصال کمی الکترون از بخش

 ال که آمده و بايث می شود یک میدان الکتریکی درون این قطعه حايل شود. ح n به بخش p بخش

 این قطعه در مدار قرار می گیرد اگر میدان الکتریکی دو سر این قطعه خلاف جهت میدان الکتریکی 

 درونی باشد، میدان الکتریکی درونی خنثی شده و جریان الکتریکی در آن جهت برقرار می شود ولی 

 یکی در آن جهت يبور اگر میدان الکتریکی دو سر قطعه هم سو با میدان درونی باشد ، جریان الکتر

 .داده نمی شود
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  ATmega 32برنامه اجرا شده در 

#include <mega32.h< 

#include <stdio.h< 

#include <delay.h <   

#include <alcd.h< 

#define SCK 7 

#define MOSI 5 

#define CS1 0 

#define CS2 1 

#define SS 4 

void spi(unsigned char data); 

unsigned int get_adc(unsigned char channel(; 

float channel1_voltage(void(; 

float channel2_voltage(void); 

float channel1_current(void); 

float channel2_current(void); 

void mcp41_set(unsigned char res_value,unsigned char control); 

unsigned char keypad(void); 

void main)( 

} 

unsigned int v1=0,v2=0; 

unsigned char counter=0,key=0; 

char str[16]; 
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DDRB|=((1<<CS1)|(1<<CS2)|(1<<SCK)|(1<<MOSI)|(1<<SSک(( 

SPCR|=((1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPR1)|(SPR0((; 

PORTB|=((1<<CS1)|(1<<CS2((; 

ADMUX=0x00; 

ADCSRA=0x87; 

DDRD=0XF0; 

PORTD=0X0F; 

lcd_init(16(; 

lcd_clear () ; 

lcd_gotoxy(3,0(; 

lcd_putsf("Morteza"(; 

lcd_gotoxy(3,1); 

lcd_putsf("Ahangari"); 

delay_ms(2000); 

lcd_clear () ; 

lcd_gotoxy(0,0); 

lcd_putsf("Shamsipour"); 

lcd_gotoxy(0,1); 

lcd_putsf("Collage"); 

delay_ms(2000 );  

lcd_clear(); 

_lcd_write_data(0xe); 

mcp41_set(0,0); 
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mcp41_set(0,1); 

while(1) 

  { 

    v1=0;v2=0 ;  

    while(key!=10) 

                 { 

                        key=keypad(); 

                        if(key<10( 

                        } 

                               delay_ms(300(; 

                               if(v1<30) 

                                  v1=(v1*10+key); 

                               if(v1>30)v1=30; 

                        { 

                        lcd_gotoxy(0,0(; 

                        sprintf(str,"V1=%d",v1); 

                        lcd_puts(str); 

                 } 

    delay_ms(300); 

    key=255; 

    while(key!=10) 

                { 

                     key=keypad(); 
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                     if(key<10) 

                     { 

                          delay_ms(300(; 

                          if(v2<30) 

                             v2=(v2*10+key); 

                          if(v2>30)v2=30; 

                      { 

                      lcd_gotoxy(0,1(;  

                      sprintf(str,"V2=%d",v2); 

                      lcd_puts(str); 

                 { 

    lcd_clear(); 

    delay_ms(300); 

    while(1) 

        {    

                    counter=0; 

                   

while(!((channel1_voltage()>(v1.25))&&(channel1_voltage()<(v1+.25(((( 

                       }  

                     key=keypad(); 

                     if(key==11){delay_ms(300);goto again;} 

                     mcp41_set(counter,0); 

                     counter+=3; 
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       } 

            counter=0; 

            while(!((channel2_voltage()>(v2-

.25))&&(channel2_voltage()<(v2+.25)))) 

{    

                    key=keypad(); 

                    if(key==11){delay_ms(300);goto again;} 

                    mcp41_set(counter,1); 

                    counter+=3; 

{   

            key=keypad(); 

            if(key==11){delay_ms(300);goto again;} 

            sprintf(str,"V1=%2.1f",channel1_voltage()); 

            lcd_gotoxy(0,0); 

            lcd_puts(str); 

            sprintf(str,"V2=%2.1f",channel2_voltage()); 

            lcd_gotoxy(0,1); 

            lcd_puts(str); 

            sprintf(str,"I1=%2.1f",channel1_current()); 

            lcd_gotoxy(8,0); 

            lcd_puts(str); 

            sprintf(str,"I2=%2.1f",channel2_current()); 

            lcd_gotoxy(8,1); 

            lcd_puts(str); 

 }  
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  again   : 

                

 } 

 

} 

void spi(unsigned char data) 

{ 

SPDR=data; 

while(!(SPSR & 0X80)); 

} 

void mcp41_set(unsigned char res_value,unsigned char control) 

{ 

if(!(control & 0x01)) 

{ 

PORTB&=~(1<<CS1); 

delay_ms(1); 

spi(0x11); 

spi(res_value); 

PORTB|=1<<CS1; 

delay_ms(1); 

} 

else 

{ 

PORTB&=~(1<<CS2); 
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delay_ms(1); 

spi(0x11); 

spi(res_value); 

PORTB|=1<<CS2; 

delay_ms(1(; 

} 

} 

unsigned int get_adc(unsigned char channel) 

{ 

ADMUX|=channel; 

ADCSRA|=0x40; 

while(!(ADCSRA & 0x10)); 

return ADCW; 

} 

float channel1_voltage(void) 

{ 

return ((4.88*get_adc(1))/1000); 

} 

float channel2_voltage(void) 

} 

return ((4.88*get_adc(0))/1000(; 

{ 

float channel1_current(void) 

{ 

httt://melec.ir/


 .مراجعه کنید   Melec.irدانلود مطالب آموزشی بیشتر به وبسایت برای 

 
26 

return ((4.88*get_adc(2))/1000); 

} 

float channel2_current(void( 

} 

return ((4.88*get_adc(3))/1000(; 

{ 

unsigned char keypad(void) 

{ 

unsigned char key; 

key=255; 

PORTD=0XBF; 

delay_ms(1(; 

if(!PIND.0)key=11; 

if(!PIND.1)key=9; 

if(!PIND.2)key=6; 

if(!PIND.3)key=3; 

PORTD=0XDF; 

delay_ms(1); 

if(!PIND.0)key=0; 

if(!PIND.1)key=8; 

if(!PIND.2)key=5; 

if(!PIND.3)key=2; 

PORTD=0XEF; 
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delay_ms(1); 

if(!PIND.0)key=10; 

if(!PIND.1)key=7; 

if(!PIND.2)key=4; 

if(!PIND.3)key=1; 

return key; 

} 
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 مئماض
 

 ی و سوئیچینگ و تفاوت بین آن ها منبع تغذیه خط

  و خطی رگولاسیون روش دو تغذیه، منبع یک خروجی در مستقیم ولتاژ داشتن نگه ثابت برای

 

  به که است توان تغذیه حدوا یک سوئیچینگ تغذیه منبع میباشد. رایج سوئیچینگ روش به رگولاسیون

 

  المانهای و ترانس از خطی رگولاتور روش در میدهد. انجام را رگولاسیون يمل سوئیچینگ روش

 

  رگولاسیون به دسترسی يدم و پائین بازدهی و بالا تلفات میشود. استفاده فیلتر و جریان کننده یکسو

 

 .میباشند خطی تغذیه منبع مشکلات خروجی، در دلخواه کیفیت و دقیق

 

  60 تا 50 خطی روش در ترانسها کار فرکانس از يبارتند روش دو این تفاوت در ايلی يامل سه

 

  دلیل به سوئیچینگ روش در دارند. ب رگی حجم و اندازه پایین، فرکانس ترانسهای است. هرت 

 

  کاهش توجهی قابل می ان به ترانسها وزن و حجم کیلوهرت ، 200 تا 50 بالای فرکانس از استفاده

 

 .است کوچکتر سوئیچینگ تغذیه منبع اندازه درنتیجه و یافته

 

  بیشتر یا هرت  کیلو 50 حدود فرکانسی با دارد يهده به را کلید نقش که تران یستوری منابع این در

 

 گردد. می تران یستور تلفات کاهش سبب خود این که است نوسان در اشباع و قطع وضعیت بین

 

  بودن خاموش زمان به بودن روشن زمان نسبت تغییر با توان می را ورودی به خروجی ولتاژ نسبت

 

  باید دلخواه ولتاژ به دستیابی برای خطی تغذیه منبع یک در مقابل, نقطه در . کرد تعیین تران یستور
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  منبع یک ايلی م یت بالا .بازده شود تلف و کرده افت تران یستور روی ورودی ولتاز از قسمتی

 

  منابع باشد ن ر مد تر کم وزن و تر کوچک ابعاد بالاتر, بازده که هنگامی . است سوئیچینگ تغذیه

 

  و هستند تر پیچیده سوئیچینگ تغذیه منابع . شوند می خطی تغذیه منابع جایگ ین سوئیچینگ تغذیه

 

 .کند ایجاد نوی  تواند می نشود فیلتر خوبی به آنها به ورودی جریان اگر

 

  تلف با خطی منبع یک است. خطی روش از بیشتر بسیار سوئیچینگ روش در توان بازده یا مانراند

 

  سیکل دوره می ان تغییر با سوئیچینگ روش در ولی میکند یکسو یا رگوله را خروجی توان، کردن

 

  به میتوان سوئیچینگ روش در خوب طراحی یک با میشود. کنترل خروجی جریان و ولتاژ ، سوئیچ

 

 . یافت دست بازدهی دريد90 دودح

 

 الکترومغناطیسی ناخواسته اثرهای و نوی  بقث لا،با فرکانس وجود بدلیل سوئیچنگ، تغذیه منابع طراحی در

  استفاده آر.اف اتصالات و ای.ام.آی فیلتر از آنها حذف برای و بوده مهم بسیار

 

 .میشود

 

 ابعاد و وزن

 

  را منبع ابعاد که است نیاز مورد )گرماگیر( سینک هیت بالا نتوا با منابع در خطی: تغذیه منابع

 

 .اف اید می دستگاه سنگینی و حجم به پایین، فرکانس های ترانسفورمر از استفاده و میدهد اف ایش

 

  به البته که شود (استفاده سلف )یا ترانسفورمر از است ممکن منابع بعضی در سویچینگ: تغذیه منابع

 

 .نیست زیاد ترانسفورمر ابعاد و سنگینی ، بالا اریک  فرکانس دلیل

 

 خروجی ولتاژ
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  دلخواهی ولتاژ هر به خروجی در توان می ترانسفورمر، از استفاده يورت در خطی: تغذیه منابع

 

  يورت در شد. نخواهد بیشتر ورودی از خروجی ولتاژ ترانسفورمر بدون خطی منابع در یافت دست

 

 .کند می تغییر بار با خروجی ولتاژ ور،رگولات از استفاده يدم

 

  ولتاژ فقط مدارات بیشتر .در نداریم خروجی ولتاژ در مقدودیتی گونه هیچ سویچینگ: تغذیه منابع

 

 .کند نمی تغییری بار با ولتاژخروجی  . باشد کننده مقدود تواند می تران یستور شکست

 

 تلفاتی گرمای و توان کارایی،

 

  و ورودی ولتاژ بین اختلاف بسته يمدتا بازده رگولاتور، دارای تغذیه منابع خطی:در تغذیه منابع

 

  می سبب این که گردد می تن یم ، حرارت شکل به اضافی توان کردن تلف طریق از ولتاژخروجی

 

 مسی تلفات ، رگولاتور فاقد تغذیه منابع در  . شود مقدود دريد ۴۰ تا ۳۰ حدود به تغذیه منبع بازده شود

 .است تغذیه منبع کارایی بر موثر يامل تنها ترانسفورمر آهنی و

 

  . گردد می تن یم سایکل( )دیوتی وظیفه سیکل کنترل طریق از ولتاژخروجی سویچینگ: تغذیه منابع

 

  اهمی تلفات بنابراین قطع( )حالت خاموش کاملا یا اشباع(هستند )حالت روشن کاملا یا ها تران یستور

 

  و مدار اج ای آرمانی غیر ویژگیهای از ناشی شده ایجاد حرارت . ندارد  وجود ربا و ورودی بین

 

 .باشد می کننده کنترل مدار دایم حالت جریان همچنین

 

 سویچئینگ و خطی تغذیه منابع مقایسه

 

 منبع به وارده هجومی جریان

 

 خطی تغذیه منابع
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  شار که گامیهن تا شهری برق به اتصال لق ه در خطی تغذیه منبع یک در

 

  بالا هجومی جریان شوند شارژ کاملا ها خازن و برسد پایدار حد یک به  ترانسفورمر مغناطیسی

 

 .است

  و تغذیه منبع ورودی امپدانس توسط فقط و بالاست العاده فوق هجومی جریان سویچینگ: تغذیه منابع

 

 .گردد می مقدود خازن با سری های مقاومت

 

 توان ضریب

 

  قله در جریان زیرا است پایین توان ضریب رگولاتور دارای تغذیه منابع در خطی: یهتغذ منابع

 

 .شود می کشیده خط از سینوسی ولتاژ )پیک(

 

  تغذیه منبع یک در زیرا است تغییر در متوسط تا پایین خیلی ازايداد سویچینگ: تغذیه منابع

 

 .شود می کشیده خط از وسیسین ولتاژ قله در جریان توان، ضریب تصقیح فاقد سویچینگ

 

 ورودی های ترمینال در الکترونیکی نوی 

 

 است ناچی  آن بالای فرکانس نوی  ولی نماید ایجاد هارمونیک ايوجاج تواند می خطی: تغذیه منابع

 

  از حايل الکتریکی نوی  تواند می قیمت ارزان سویچینگ تغذیه منابع سویچینگ: تغذیه منابع

 

  و يوتی دستگهاهای سایر با تداخل بروز سبب این که نماید شهری برق شبکه وارد سویچینگ

 

  توان ضریب تصقیح فاقد سویچینگ تغذیه منابع . میگردد اند، شده ويل فاز همان به که تصویری

 

 .نمایند ایجاد هارمونیک ايوجاج است ممکن نی 

 

 آکوستیک نوی 
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  پیچ سیم های لایه لرزش آن يامل که کنند می ایجاد ضعیفی بسیار هوم خطی: تغذیه منابع

 

 .باشد می ترانسفورمر

 

  باشد، فن دارای تغذیه منبع اینکه مگر نیست شنیدن قابل انسان برای معمولا سویچینگ: تغذیه منابع

 

  در ها پیچ سیم های لایه یا باشد شنیدن قابل مقدوده در سویچینگ فرکانس اینکه یا نکند کار درست

 

 .کند لرزش به شروع کاری فرکانس های ونیکهارم زیر از یکی

 

 رادیویی فرکانس تداخل

 

  ایجاد ناچی ی بالای فرکانس تداخل است ممکن یکسوساز دیودهای زیاد، بار در خطی: تغذیه منابع

 

  ساز مشکل يوتی فرکانس در تواند می که کنند می القا هوم )شیلد( حفاظ فاقد های کابل کنند.در

 

 .باشد

 

  از دسته این شود، می ويل و قطع ناگهانی بطور جریان که دلیل این به سویچینگ: یهتغذ منابع

 

  باید تداخل کاهش برای لذا . باشند می الکترومغناطیسی و رادیویی فرکانس تداخل ایجاد مستعد منابع

 

 .جست بهره رادیویی فرکانس های حفاظ همچنین و الکترومغناطیسی تداخل های(فیلتر)  پالایه از

 

 : سویچینگ تغذیه منبع یک های بخش

 
    Filter EMI   
 

  اضافی های فرکانس خروج از ممانعت آن ی وظیفه و شده تشکیل خازن و سلف يناير از بخش این

 

  از ممانعت همچنین و بیرون به تغذیه منبع سوئیچینگ( مدار از حايل نوی  کاری )درمقدودهی

 

  و حرارت مولد سیستمهای و الکتریکی های موتور رانازدو )حايل اضافی های فرکانس ورود
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 .میباشد تغذیه منبع داخل به غیره(

 

 

 
Capacitor Input 

 

  کنترل آن وظیفه و شده تشکیل تغذیه منبع توان متناسب ظرفیت با الکترولیت خازن دو از قسمت این

 

  هنگام به سوئیچینگ مدار نیاز مورد انرژی ذخیره همچنین و کارکرد هنگام در ورودی ولتاژ سطح

 

 .میباشد انرژی کوتاه های وقفه

 
Switching Power 

 

  ولتاژ سطح کنترل آن ی وظیفه و شده تشکیل )ماسفت( قدرت تران یستور دو از معمولاً بخش این

 

 .است )سوئیچ( شدن خاموش و روشن زمان طریق از را خروجی

 

Transformer 
 

  تشکیل غیره( و تی.آر درایو تی.آر، )سوئیچینگ ترانس سه تا دو از طراحی، نوع به بنا بخش این

 

  این طراحی دارند. يهده بر را ولتاژ سطح تغییر وظیفه مستقیم، ولتاژ ای ولاسیون بر يلاوه که شده

 

  ویدث پال  مدار طراحی با متناسب ثانویه و اولیه های دور تعداد اگر زیرا است، حساس بسیار قسمت

 

  مشکل با تغذیه منبع کارکرد نهایت در و هادی نیمه اطمینان ضریب و مدار پایداری ،نباشد ماجولار

 

 .شد خواهد مواجه اساسی

 

Diodes Output 
 

  را خروجی ولتاژ سازی یکسو آن وظیفه و شده تشکیل فست و زنر شاتکی، دیودهای از قسمت این
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 .یباشدم خاص حالات در را خروجی جریان کامل قطع و يادی حالات در

 
Sink Heat 

 

  برروی شیارهایی تعبیه واسطه به و شود می ساخته مس و آلومینیوم مختلف آلیاژهای از قسمت این

 

  دیودهای همچنین و سوئیچینگ تران یستورهای از دما انتقال وظیفه هوا، جریان يبور جهت آن

 

 .دارد يهده بر را اطراف مقیط به فست  و شاتکی

 

Filter Output 
 

  انرژی ذخیره وظیفه که است شده تشکیل لایه چند های سلف و الکترولیت خازن چند از قسمت این

 

 .دارد يهده بر را تران یستور خاموشی زمان در آن ارائه و روشن زمان در

 

FAN 
 

  منابع در حرارت انتقال نمیشوند، قائل اهمیتی قسمت این برای کنندگان مصرف معمولاً اینکه وجود با

 

  هوای بهتر تهویه دارد. ان يمر طول و راندمان با مستقیمی رابطه و بوده حیاتی و مهم بسیار ذیهتغ

 

  را تغذیه منبع تر درازمدت يملکرد و بهتر کارکرد بیرون، فضای به تغذیه منبع داخلی ازمقیط گرم

 

 .دارد پی در

 

PCB 
 

  مختلف استانداردهای ريایت یشوند.م نصب آن روی بر قطعات کلیه که میباشد تغذیه منبع ايلی برد

 

  ، زیست مقیط برای خطرناک مواد از استفاده يدم و بالا حرارت تقمل جمله از برد، درساخت

 

 .میگردد کاربر ایمنی ضریب اف ایش بايث
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Controller IC 

 

  بر السپ رشته یک پنهانی تغییر فرآیند ، ماجولار ویدث های پالس تولید  با که خروجی، کنترل  -۱  

 

  کلیه در نرم اندازی راه و جریان و ولتاژ بازخورد ايمال و دیگر های سیگنال تغییرات اساس

 

 .دارد يهده بر را خروجیها

 

  جهت سی آی به خروجی ولتاژ از کسری مقاومتی، تقسیم شبکه یک ازطریق که مونیتورینگ،  -۲

 

  از وقفه دستور خروجی در تغییر هرگونه بروز يورت در و میشود منتقل مبنا، ولتاژ یک با مقایسه

 

 .میشود يادر سی آی طریق

 

  ماجولار ویدث پالس در استفاده جهت مثلثی موج و میکند کار پایه فرکانس در که ساز، نوسان  -۳

 

 .میکند تولید را

 

 . میکند تولید میانه، و  کم بارهای در بکارگیری جهت را کافی توان که اندازخروجی، راه -۴

 

  بخشها سایر برای پایدار ولتاژ یک همچنین و خروجیها مقایسه جهت را پایه ولتاژ که مبنا، ولتاژ -۵

 

 .میکند تولید

 

 .مینماید تن یم ولتاژ، سطح با متناسب را خروجی ولتاژ پالس يرض که خطا، مبدل-۶

 

  کنترل و هدایت و خروجی فرکانس های هارمونیک تصقیح آن وظیفه که کورکشن، فکتور پاور-۷

 

 .است ماجولار ویدث پالس  مدار به آنها

 

 :تغذیه منبع یک فنی مشخصات
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TEST MTBF : ای گونه به فن دور و داخلی قطعات کیفیت مدار، طراحی استاندارد با مطابق  

 

 .گردد تغذیه منبع مفید يمر رفتن بالا بايث که باشد

 

TEST EMC : همراه به فیلتر لاین و ورودی گیر ضربه ایدار تغذیه منبع ، استاندارد با مطابق  

 

 .باشد استاندارد شده درج يلامت با X,Y های خازن

 

TEST IN BURN : تجاوز استاندارد در شده تعیین مجاز مقدوده از داخلی قطعات حرارت  

 

 .شود خاموش خودکار طور به تغذیه منبع ، فن افتادن کار از يورت در و نکرده

 

NOISE LOW :  که ننماید، تجاوز دراستاندارد شده تعیین مجاز مقدوده از آمده، وجود به نوی  

 

  بسیار تاثیر تغذیه منبع به متصل قطعات مفید يمر رفتن بالا همچنین و رایانه کارایی در مورد این

 

 .دارد زیادی

 

PC SILENT : رتغیی داخلی حرارت با متناسب ها فن دوران باشدکه ای گونه به مدار طراحی  

 

 .گردد می فن مفید يمر رفتن بالا و يوتی نوی  آمدن پایین بايث مورد این یابد.

 

TEST POT-HI : در ولتاژ ناگهانی اف ایش يورت در استاندارد، در شده تعیین حدود در 

 

 .نشود جدی آسیب دچار تغذیه منبع ورودی، 

 

EARTH THERMINAL : و الکتریکی بار تخلیه ینالترم دارای تغذیه منبع استاندارد، با مطابق  

 

 .باشد داخلی بدنه روی بر مربوطه يلامت درج همچنین

 

TEST FIRE PCB : و موارد کلیه دارای تغذیه منبع ايلی برد سوزی، آتش استاندارد مطابق 

 .باشد سوزی آتش استاندارد در شده لقاظ ایمنی نکات 
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TIME UP HOLD  : ولتاژ تا انجامد می طول به که زمانی مدت +V در انرژی وقفه از پس  

 

 .باشد استاندارد با مطابق بیاید، تر پایین خود مقداراولیه %90 مرز از ورودی،

 

TIME GOOD POWER : ولتاژ تا انجامد می طول به که زمانی مدت +V روشن از پس  

 

 .باشد استاندارد مطابق  کند، يبور خود اولیه مقدار  %95 مرز از تغذیه، منبع  شدن

 

PROTECTION CIRCUIT SHORT : یک هر در کوتاه اتصال آمدن وجود به يورت در  

 

 .شود خاموش خودکار يورت به تغذیه منبع خروجی، های شاخه از

 

PROTECTION OVERLOAD : بار اف ایش يورت در استاندارد، در شده تعیین حدود در  

 

 .شود خاموش رخودکا يورت به تغذیه منبع حداکثر، ازتوان خارج مصرفی

 

PROTECTION VOLTAGE OVER : اف ایش يورت در استاندارد،  شده تعیین حدود در  

 

 .شود خاموش خودکار يورت به تغذیه منبع خروجی، های شاخه از یک هر در ولتاژ

 

PROTECTION VOLTAGE UNDER : کاهش يورت در استاندارد، شده تعیین حدود در  

 

 .شود خاموش خودکار يورت به تغذیه ،منبغ خروجی های شاخه از یک هر در ولتاژ

 

PROTECTION CURRENT OVER : يورت در استاندارد، در شده تعیین حدود در  

 

 خودکار يورت به تغذیه منبع خروجی، های شاخه از یک هر روی بر توان از خارج بار اضافه

 

 .شود خاموش 

 

CORRECTION FACTOR POWER : های هارمونیک ستاندارد،درا شده تعیین حدود در  

 

  و تغذیه منبع راندمان اف ایش بايث امر این که شود، تصقیح PWM مدار توسط خروجی فرکانس
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 .گردد می انرژی مصرف کاهش

 

INTERACTION & REGULATION CROSS : متقابل بار ايمال با استاندارد،  مطابق  

 

  اف ار سخت با هماهنگ و معین گستره  در خطوط  سایر ولتاژ تغییر ها، خروجی از یک هر روی بر

 

  طور به تکنولوژی مکرر تغییرات به توجه با اخیر های سال در مورد این باشد. شده کاربرده به

 .است گردیده اساسی مشکلات بروز بايث آن ريایت يدم و بوده تغییر به رو مرتب

 

EMI CONDUCTED : مجه  خروجی و ورودی مناسب فیلترهای به تغذیه منبع که يورتی در  

 

  تعیین مجاز مقدوده در باید خروجی و ورودی های پایانه روی بر رادیویی های فرکانس تداخل باشد،

 

 .باشد استاندارد در شده

 

EMI RADIATED : بیرون به تغذیه منبع داخل از که مغناطیسی تشعشعات استاندارد، با مطابق  

 

  الکترونیکی وسایل سایر نی  و تغذیه منبع درکارکرد شکلم بروز بايث است، جریان در بالعکس و

 

 .نگردد آن مجاور

 

PERSONAL ESD : ساکن الکتریسیته به کاربر بدن شدن باردار يورت در استاندارد، مطابق  

 

 .نیاید وجود به تغذیه منبع کارکرد در مشکلی تغذیه، منبع با کاربر تماس و

 

 

 انواع رگولاتورهای ولتاژ:
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رگولاتور ولتاژ به سه دسته تقسیم می شوند. در رگولاترور نروع سرری  یرک المران کنتررل خطری )         مدارات

رگوله نشده برای ثابت نگهداشتن ولتراژ خروجری و فیردبک اسرتفاده      DCتران یستور ( بصورت سری و ولتاژ 

رل تلرف مری   می شود. ولتاژ خروجی کمتراز ولتاژ ورودی رگوله نشده است و مقداری قردرت در المران کنتر   

 شود.

یک نوع دیگر از این رگولاتورها رگولاتور موازی است که در آن المان کنتررل بجرای سرری شردن برا برار از       

خروجی به زمین بسته می شود و موازی با بار قرار می گیرد. یک مثال ساده مقاومرت  بره اضرافه دیرود زنرر      

سأ از آنچه تاکنون دیده ایرم متفراوت اسرت    رگوله شده که اسا DCاست. روش دیگری برای تولید یک ولتاژ 

 (  یک رگولاتور سوئیچینگ را نشان می دهد. 2-1وجود دارد و آن رگولاتور سوئیچینگ است. شکل ) 

                                              

 

 (  رگولاتور سوئیچینگ ساده 2-1شکل )

 :DCچاپرهای 
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ولتاژ ثابت به یک منبع ولتاژ متغیر می باشرد.   DCه تبدیل یک منبع در بسیاری از کاربردهای ينعتی نیاز ب

تبدیل می کند. چاپر  می تواند به جهت افر ایش یرا    DCرا به  DCوسیله ای است که مستقیمأ  DCچاپر 

سروئیچر کاهنرده و    می توان  چاپرها را به دو دسرته  از اینروبکار گرفته شود.  DCکاهش پله ای ولتاژ منبع 

 اف اینده تقسیم کرد.سوئیچر 

 

 ( چاپر کاهنده 2-2شکل ) 
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 ( چاپر اف اینده 2-3شکل ) 

 

( یک چاپر کاهنده ) کاهش پله ای ( را نشان می دهد. با باز و بسته شدن سوئیچ ولتراژ دو سرر    2-2شکل ) 

درت قدرت یا تریستور ق BJTقدرت یا  MOSFETمی شود. در اینجا کلید می تواند یک  Vinبار يفر یا 

 .با کموتاسیون اجباری باشد

 

) افر ایش   ( با نام چاپر اف اینرده  2-3استفاده کرد که در شکل )  DCاز چاپر می توان جهت بالا بردن ولتاژ 

پله ای(  نشان داده شده است. هنگامی که سوئیچ بسته است انرژی در  سرلف ذخیرره مری شرود و زمانیکره      

 لف به بار منتقل می شود و جریان سلف کاهش می یابد.سوئیچ باز میشود انرژی ذخیره شده در س

 

اگر یک خازن ب رگ همانطوری که با خط چین در شکل نشان داده شده است متصرل شرود ولتراژ خروجری     

 پیوسته خواهد بود.

 چاپرها دو نوع يملکرد متفاوت دارند :
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و زمان بودن کلید تغییر داده  يملکرد فرکانس ثابت. در این روش فرکانس چاپر ثابت نگه داشته می شود -1

( نام  PWMمی شود. پهنای پالس در این روش تغییر می کند و این نوع کنترل مدولاسیون پهنای پالس ) 

 دارد.

يملکرد فرکانس متغییر. در این حالت فرکانس چاپر تغییر می کند و زمان روشن و خاموش بودن ثابرت   -2 

فرکانس نام دارد. در این روش فرکانس بایرد در مقردوده وسریعی    نگه داشته می شود. این روش مدولاسیون 

تغییر یابد تا رنج کاملی از ولتاژ خروجی را داشته باشیم که بدلیل هارمونیکها یری برا فرکانسرهای غیرر قابرل      

 پیش بینی طراحی فیلتر آن دشوار می شود.

 

 : های ( کنترل کننده منابع تغذیه ICمدارات مجتمع ) 

ها که يملکردهای پیچیده تر را در یک منبع تغذیره امکران پرذیر و     ICیر انواع گسترده ای از در سالهای اخ

 آسان می کند به بازار يرضه شده است.

کنتررل کننرده بایرد     ICپس از انتخاب آرایش و سطح انت ارات برای تهیه یک طر  دلخواه انتخاب بهتررین  

 ها وجود دارد. ICبسیاری بین این انجام گیرد. يلی رغم اختلافات فراوان شباهتهای 

 موارد زیر در اغلب آنها مشترک است:
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را تولیرد مری    PWMیک نوسان ساز که در فرکانس پایه کار می کند و موج مثلثی جهرت اسرتفاده در    -1

 کند.

 راه انداز خروجی که توان کافی را جهت بکارگیری در مقايد کم و متوسط ) میانه ( تولید می نماید. -2

ولتاژ مبنا که ولتاژ پایه را جهت مقایسه خروجیها و همچنین یک ولتاژ پایدار برای سایر بخشها تولید می  -3

 کند.

تقویت کننده ولتاژ خطا که با بهره بالا ولتاژ مقایسه ای را بین ولتاژ خروجی  و ولتاژ مبنای پایدار ترامین   -4

 می کند.

خروجی را متناسب با سطح ولتراژ خطرا تن ریم     D.Cکه یک مبدل خطا یا مبدل ولتاژ به يرض پالسی  -5

 می کند.

 ( را تشکیل می دهند. PWM  ICاینها بلوکهای ايلی یک تراشه مدولاسیون يرض پالس ) 

 

 بخشهایی که در یک سطح بالاتر کاری ممکن است لازم باشند يبارتند از:

 ی در ارتباط با بار حفاظت می کند.یک تقویت کننده جریان اضافی که تغذیه را در شرایط غیر طبیع -1

 یک مدار شروع نرم که مطابق نامش برای راه اندازی نرم خروجی بکار می رود. -2
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را کنتررل مری کنرد و از هردایت هم مران دو       PWMکنترل کننده زمان مرده که حداقل يرض پالس  -3

 تران یستور ممانعت بعمل می آورد.

بکار کردن مدار در شرایطی که ولتاژ نامناسربی در ورودی وجرود دارد   یک ناظر ولتاژ حداقل که از شروع  -4

 جلوگیری می کند.

) اینکره یرک یرا دو راه     برای شروع پروسه طراحی نخست باید توپولوژی مدار مورد نیاز مناسب انتخاب شرود 

 را تعیین می کنیم. ICانداز در خروجی داشته باشیم ( و بدین يورت نیازهای اولیه 

ندهای با یک سر خروجی تنها یک سوئیچ قدرت و انواع دوگانه دو سوئیچ قردرت را تقرت کنتررل    کنترل کن

 خود دارند. کنترلرهای با دو خروجی در توپولوژی های نیم پل و تمام پل و پوش پول بکار می روند.

IC        های مجه  به دو خروجی مضايف دارای یک بخش اضافی به نام حراف  پرالس دوگانره هسرتند ترا یرک

منجر شرود (. يامرل دوم نروع سروئیچ      سوئیچ قدرت نتواند دو بار پیاپی روشن شود ) که به اشباع تراسفورمر

ارنرد کره اینهرا    تران یستور خروجی برای راه اندازی د PWMهای  ICقدرت بکار گرفته شده است. بعضی از 

           برای راه اندازی تران یستورهای 

 دو قطبی لازم است و امکان دارد تران یستور کمکی خروجی هم لازم باشد.  
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برای ماسفتهای قردرت طرر  تروتم پرل بهتررین انتخراب اسرت. ایرن راه انردازهای خروجری بررای هردایت             

های شرارژ و دشرارژ خازنهرای گیرت لازم هسرتند.      تران یستورها ایده آال هستند همچنین جهت تامین جریان

 بعلاوه هر یک از تران یستورهای خروجی توان هدایت هر تران یستور را با حداقل قطعات دارند.

 سه نوع حالت کنترل وجود دارد که يبارتند از: PWMهای  ICبطور کلی در 

 حالت ) نوع ( کنترل شبه رزونانسی -1

 حالت ) نوع ( کنترل ولتاژ -2

 حالت ) نوع ( کنترل جریان -3

 

 حالت ) نوع ( کنترل شبه رزونانسی:

منابع تغذیه سوئیچینگ شبه رزونانسی تکنولوژیی هستند که شکل موجهای هدایت سوئیچهای قردرت را بره   

شکل سینوسی شکل می دهند. این تضمین می کند که در طری نوسرانات سروئیچینگ حايلضررب ولتراژ و      

 به يبارت دیگر تلفات سوئیچینگ در نیمه هادی برابر يفر است. جریان برابر يفر باشد.

 این انواع مبدل از یکی از روشهای کنترل زیر بهره می گیرند:

 زمان روشن ثابت و زمان خاموش متغییر برای جریان سوئیچ برابر يفر -1
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 غییر برای ولتاژ سوئیچ برابر يفرزمان خاموشی ثابت و زمان روشن مت -2

هرای   ICله تغییر تعداد چرخه های هدایت رزونانسی برار خروجری در ثانیره انجرام مری گرردد.       کنترل بوسی

کنتررل   ICمی کننرد. یرک    ندیهای این نوع تغذیه را تامینکنترل کننده ای به بازار يرضه شده اند که نیازم

 شده اند يبارتند از:( پیدا کرد. بعضی از انوايی که اخیرأ يرضه  5-1رزونانسی نمونه را می توان در شکل ) 

MC34066  ZCS 

LD405  ZCS 

UC3860  ZCS 

 شکی نیست که در آینده ن دیک انواع بیشتری هم ارائه خواهد شد.

 

httt://melec.ir/


 .مراجعه کنید   Melec.irدانلود مطالب آموزشی بیشتر به وبسایت برای 

 
48 

 

 به نقل از شرکت موتورولا MC34066( دیاگرام ساده شده  5-1شکل ) 

 حالت ) نوع ( کنترل ولتاژ:

ای سالهای زیادی در ينعت استفاده می شرد. مردل   این روشی بود که در اولین منابع تغذیه سوئیچینگ و بر

 ( نشان داده شده است. 5-2پایه این حالت در شکل ) 

) مقایسه یرک ولتراژ   به همراه مدولاسیون يرض پالس از مشخصات ايلی این روش وجود یک مسیر فیدبک 

 ه ای يورت گیرد.خطا با یک شکل موج دندان اره ای ( می باشد و مقدود کردن جریان باید بصورت جداگان

 م یتهایی را که این نوع تکنیک کنترل شامل می شود يبارتند از:
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 ( طر  پایه حالت کنترل ولتاژ 5-2شکل ) 

 طراحی و تج یه و تقلیل یک حلقه فیدبک راحتر است. -1

 یک موج دندان اره ای با دامنه ب رگ حد نوی  خوبی را به من ور پایداری ایجاد می کند. -2

 لاسیون بار به خوبی يورت می گیرد.رگو -3

 : معایبی را که حالت کنترل ولتاژ دارا می باشد يبارتند از

هر تغییری در خط یا بار ابتدا بصورت تغییر در ولتاژ خروجی حس می شود وسپس توسط حلقه فیردبک   -1

 تصقیح می گردد که این يمل معمولأ به کندی يورت می گیرد.
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 می کند. فیدبک با ولتاژ ورودی تغییر است بخاطر اینکه بهره حلقه جبران سازی پیچیده تر -2

فیلتر خروجی منابع معمولأ دو قطب به حلقه کنترل اضافه می کننرد کره بنرابراین افر ودن یرک قطرب        -3

مسلط فرکانس پایین و یا یک يفر به تقویت کننده خطا را بررای جبرران سرازی موجرب مری شرود. حالرت        

 : می تواند انتخاب مفیدی باشد کهکنترل ولتاژ هنگامی 

 امکان تغییرات بار در خروجی وجود داشته باشد. -1

 .PWM در شرایط کم بار که دامنه شکل موج جریان خیلی کم است برای پایداری يملکرد  -2

کاربردهایی که در آن از پیچیدگیهای موجود در حلقه فیدبک دوتایی و یا جبرران سرازی شریب ) بررای      -3

Duty Cycle  در حالت کنترل جریان ( باید جلوگیری شود.50بیشتر از % 

 . نوی  را روی شکل موج جریان سخت می توان کنترل کردتوانهای بالا یا کاربردهای دارای پارازیت که  -4

 . چندین ولتاژ خروجی مورد نیاز است -5

 . اع شدنی وجود داردرگولاتورهایی با کنترل از طریق ثانویه که در آنجا يامل واکنش اشب -6

 : چند کنترلر نمونه تک خروجی و جفت خروجی در اینجا فهرست شده اند

Single Ended Controllers:                           Double Ended Controllers: 

SG1524                                                       SG1525/26/27 

MC34060                                                    TL494/495 
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UA78S40 

MC34063 

 

 حالت ) نوع ( کنترل جریان:

تمام معایبی که برای حالت کنترل ولتاژ گفته شد توسط حالت کنترل جریان قابل حل اسرت. دیراگرام پایره    

ینجرا اسریلاتور فقرط    ( نشان داده شده است. همانطور کره از شرکل پیداسرت در ا    5-3این حالت در شکل ) 

وظیفه شکل موجی با فرکانس ثابت را دارد وبجای شکل موج     دندان اره ای در نوع کنترل ولتاژ نمونره ای  

 از جریان خروجی بکار می رود.

 م ایایی را که این روش کنترل به همراه دارد يبارتند از:

متناسب است بنرابراین پاسرخ تراخیردار    از آنجاییکه شیب جریان سلف با اختلاف ولتاژ ورودی و خروجی  -1

 ناشی از حس ولتاژ خروجی و تغییرات بهره حلقه در اثر تغییر ولتاژ ورودی حذف می شود.

      روجی بیشتر بکار می رود تا بدلیل اینکه تقویت کننده خطا برای فرمان دادن جریان خ -2

ر شده و فیلتر خروجی فقرط یرک قطرب بره     ولتاژ خروجی بنابراین تاثیر سلف خروجی بر حلقه کمترین مقدا

حلقه فیدبک اضافه می کند. بنابراین جبران سازی ساده تری يورت گرفته و پهنای باند بیشتری حايل مری  

 شود.
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 : معایبی را که برای حالت کنترل جریان می توان برشمرد يبارتند از

 وجود دو حلقه فیدبک آنالی  مدار را مشکلتر می کند. -1

% ناپایدار می شود مگر آنکه توسط مداری که جبران کننده شیب نام 50بیشتر از  D.Cنترل در حلقه ک -2

 دارد جبران شود. این جبران ساز باید به حلقه کنترل اضافه شود.

 

 

 ( طر  پایه حالت کنترل جریان 5-3شکل ) 
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اسرت تشردیدهایی در   از آنجاییکه مدولاسیون کنترل توسط نمونه ای از جریان خروجری يرورت گرفتره     -3

 رگولاتور می تواند نوی هایی را وارد حلقه کنترل کند.

اسپایکهای لبه شکل موج جریان منبع نوی  دیگری هسرتند کره در اثرر خازنهرای ترانسرفورمر و جریران        -4

 بازیافت یکسوکننده خروجی رگولاتور ایجاد می شوند.

 یرد.با کنترل جریان رگولاسیون بار به خوبی يورت نمی گ -5

 حالت کنترل جریان زمانی می تواند انتخاب خوبی باشد که:

 خروجی منبع تغذیه بصورت یک منبع جریان یا یک ولتاژ خروجی خیلی ب رگ با شد. -1

 پاسخ دینامیکی سریعتری برای یک فرکانس سوئیچینگ داده شده نیاز باشد. -2

 ت ولتاژ ورودی زیاد است.باشد در حالیکه تغییرا DC to DCکاربرد ما در یک مبدل  -3

 در کاربردهایی که قابلیت موازی شدن با بار وجود دارد. -4

 در مدارات پوش پول زمانیکه تعادل فلوی ترانسفورمر مهم است. -5

 ت که حداقل قطعات مورد نیاز است.در کاربردهای ارزان قیم -6
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