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 به نام خدا 

 

 

 داره، یکی از مهم ترین قطعاتی که در همه دستگاه های الکترونیک وجود    با   این جزوه در  

 . آشنا میشید   "رگولاتور" ی ین 

 ن جزوه یاد میگیرید که: ای داخل  

 ؟ ه رگولاتور چی -

 ملاک های انتخاب یک رگولاتور خوب چیه؟  -

 رگولاتورها چیا هستن؟ ودر آخر پرکاربرد ترین   -

 

 

 

 به طور رایگان عرضه می شود.   سایت سیسوگ این جزوه به پیشنهاد مدیر محترم  

 

 

 

 

 . امیدوارم حالتون خوب باشه .وقت بخیر  سلام،

https://sisoog.com/
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یادمه اولین بار که میخواستم یه بورد طراحی کنم اکثر افرادی که اون موقع حرفه ای بازار بودن جواب های سر  

  هم نیست و کار هر کسی    اینجوری من باورم شده بود که علاوه بر اینکه این کارا خیلی خاصه،دن و  بالا می دا

 من نمی تونم هیچ وقت یاد بگیرم!!!

پروژه هایی  یه روزی  همین باشه که    تا حرفه ای بشم هم   شاید فلسفه اینکه من توی الکترونیک وقت گذاشتم

 انجام بدن. بتونن روزی که یه ن توی خواب هم نمی بینن که اونا الابگیرم 

توی این مسیر عملگرایی خیلی مهمه و  می تونه؛  بلکه هرکسی که بخواد،    من،   نه تنهاکه  شده  اثبات  بهم    این

  صبر و تلاش باید    در کنارش   کامل توضیح دادم.  "نقشه راه"وبینار  که داخل  باید یه دیدی از مسیر داشته باشه  

مسیرو خیلی  معلم میتونه    وجود یه  البته به قول مهندس حریری عزیز،برسه.  به نتیجه دلخواه  داشته باشه تا  هم  

خوشایند  و  کشیرین  خدا ت   نه؛ تر  به  هم   وکل  یاد  رو  از  وقت  نبرید؛  هیچ  نره  تون  خود  یادتون  دست  چیز  همه 

 خداست... 

بک اطلاعات دسته بندی شده در مورد رگولاتورها  س جزوه با این مطالب و به این  با افتخار بهتون میگم که این  

و نه حتی  دیدم  من نه به فارسی    ( ه بورد های الکترونیکی محسوب میشنذیکه مهمترین قطعه برای منبع تغ) رو  

  آمیخته با تجاربمه  که حاصل دانسته ها و رو  یک جزوه کامل    انگلیسی و اولین نفری هستم که در این زمینه به  

 ار دادم. به صورت عمومی قر

 : من به دو دلیل بسیار خوشحالم

  و مسفر من در این مسیر آموزش بشین  اول اینکه شما دوستان به خاطر رشد خودتون حاضر شدید ه •

 کنید.مهمه و حاضر هستید برای اون هزینه زمانی و مالی   براتون تون این ینی اینکه آینده  

و انرژی ای که از این جزوه    بوده با توجه به استقبال شما دوستان    وبینار و دوره ها  این جزوه،   دوم اینکه  •

 . می گیرم بینهایت زیاده

  پس نگران یادگیری نباشید و اگه ممکن بیان کنم.  به ساده ترین شکلسعی کردم مطالب این جزوه رو  

ید تا در  زیر هر صفحه برای خودتون یادداشت و برای من هم ارسال کننکته دیگه ای به ذهنتون اومد  

 تکمیلش کنم.  ( که این جزوه قسمتی از اونه)ویرایش های بعدی جزوه و کتاب نهایی 

فنی و نگارشی  از نظر املایی،    هر نوع ایرادی در نهایت از اونجا که این جزوه ویرایش اوله در صورت پیدا کردن  

 .بهم اطلاع بدید  09120604954یا شماره تلفن  electrofarsi@gmail.comلطفا از طریق ایمیل 

mailto:electrofarsi@gmail.com
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بسیار  به اتمام برسونم ینی همسرم،بلکه یاری دهنده من بود تا این جزوه رو    پایان از کسی که نه تنها مشوق،در  

 . سپاسگزارم

 با تشکر

 محمدتقی جعفری 

 

 خوندن این جزوه با  

 .آشنا میشین ابا رگولاتورها و انواع اون •

 . مهم تر اینکه یاد میگیرید برای انتخاب یه رگولاتور برای دستگاهتون باید به چه نکاتی توجه کنید  •

 . آشنا میشید برد ررگولاتور رایج و پرکا  16 با و در نهایت •

هستید می تونید به سایت های زیر سر بزنید یا کتاب های  مند به یادگیری بیشتر  اگه زبانتون خوبه و علاقه   

 معرفی شده رو مطالعه کنید: 

• https://www.ti.com/power-management/non-isolated-dc-dc-switching-

regulators/overview.html 
• https://www.microchip.com/ldoregulators/ 

• https://www.microchip.com/en-us/products/power-management/dc-dc-

converters-and-voltage-regulators/linear-ldo-voltage-regulators 
• Voltage Regulators for Next Generation Microprocessors  Toni López, 

Reinhold Elferich, Eduard Alarcón 

• Design and Control of Matrix Converters: Regulated 3-Phase Power Supply 

and Voltage Sag Mitigation for Linear Loads Anindya Dasgupta, 

Parthasarathi Sensarma 

• Voltage Regulator Circuit Manual  Robert Traister 

• Current efficient, low voltage, low drop-out regulators  Gabriel Alfonso 

Rincon-Mora 

https://www.ti.com/power-management/non-isolated-dc-dc-switching-regulators/overview.html
https://www.ti.com/power-management/non-isolated-dc-dc-switching-regulators/overview.html
https://www.microchip.com/ldoregulators/
https://www.microchip.com/ldoregulators/
https://www.microchip.com/ldoregulators/
https://www.microchip.com/en-us/products/power-management/dc-dc-converters-and-voltage-regulators/linear-ldo-voltage-regulators
https://www.microchip.com/en-us/products/power-management/dc-dc-converters-and-voltage-regulators/linear-ldo-voltage-regulators
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چون قسمت دوم و    سایت ها پیدا کنید،  والبته انتظار نداشته باشید همه مطالب این جزوه رو در این کتاب ها  

خطا در پروژه  و  بر اساس تجربه و آزمون    ،رگولاتورهای رایجه ینی ملاک های انتخاب رگولاتور و  سوم این جزو

راحت   تر کسی از صنف الکترونیککم شاید  های مختلف بین المللی و داخلی حاصل شده و یه جورایی نکاتیه که

 در اختیار بقیه قرار بده. 

 

 

 آشنایی مختصر با من: 

که   ی به افراد  کترونیک و هوش مصنوعی کمک می کنم؛ من محمدتقی جعفری هستم و به افراد در زمینه های ال

  گاهی هم   موفق به ساخت بشن.کنم تا راحت تر    ی م  ی نمونه ساز  ای  دم یمشورت م  رو بسازن  یدستگاه  خوان یم

 .سازم ی م تعدادی رو که میخوان   خودم براشون

اونجا که   واز  اونا که م چشیدم  هم  خوب    خودم سختی های این مسیر رو کشیدم    اد یرو    ک یالکترون  خوانیبه 

 . رنیبگ  ادی ی تا حرفه ا یاز مبتد  یو عمل  یکنم اصول  ی م کمک  رنیبگ 

 . خورن ی کم رو م متیق  یا پر زرق و برق  غاتیتبل بی تو هر زمینه ای اینه که فرشکست افراد  لیبه نظر من دل

  رو   که خدا همینه  ی برا.  کنم یو عمل م   ذارم یطرف مقابلم م  ی جا  شه یهم  خودمو به این صورته که  کار من   روش 

 . موفقم اریو کارم بس  سیتدر ی شکر تو

 اسپادانا   تیک   شرکت  ,مشاور و ایده پرداز 

نبررسی و تحلی اساس  بر  بازار کلیدهای هوشمند  بازار و  ل  یاز روز 

طراحی و برنامه نویسی کلیدهای هوشمند  بر اساس استانداردهای  

IPC     وIEC   کل  بر اساس پروتKNX    و سایر پروتکل های روز بازار 

 ایتالیا   نایس  ,طراح و ایده پرداز هوش مصنوعی

جامع   الگوریتم  خانه      bmsطراحی  در  رفتاری  مدل  اساس  بر 

م  هوش  براساس  کنترل  و  پارچه   صنوعیتحلیل  یک  صورت    به 

صورت   به  شهرکی  سازی  پارچه  یک  سیستم  اتصال  همچنین 

 هوشمند 

 تکنولوژی   کسری شرکت   ,طراح و برنامه نویس

اساس   بر  زمینه     fpgaطراحی  به  در  سیگنال  و  تصویر  پردازش 

 صورت مولتی تسکینگ  

 )سوبا( ترکیه   تکنیکال   زمرد  ,طراح و برنامه نویس

بورد صنعتی دستگاه   برقی صنعتی طراحی  و  گرمکن گازی،ذعالی 

 به صورت تجاری



 ا ـــولاتوره ــا رگ ـــایی بـــزوه آشنـــج

5 drmtjafari.ir                                                                                             

 

 گیلان  فناوری   و   علم   پارک  ,کارشناس و ناظر

ناظر طرح های پارک علم و فناوری گیلان در زمینه الکترونیک و  

ایجاد کلینیک ایده و منتورینگ تیم ،  هوش مصنوعی و مکاترونیک

 توریسم سلامت اعزامی به اینو تکس در زمینه  

 درب   آسیا   شرکت  ,طراح و برنامه نویس

کنترل   قابلیت  با  دار  چشمی  های  درب  نویسی  برنامه  و  طراحی 

 دستی و از راه دور  به همراه مانیتورینگ

   صدرا   شرکت  ,طراح و برنامه نویس

 طراحی و برنامه نویسی کواد های تجاری ویژه مقاصد خاص 

 پلاس   آلفا   هوشمند  ,ایده پرداز و طراح

زی خانه من جمله تاچ پنل  طراحی ست کامل وسایل هوشمند سا

 یفون بیسیمو آ

 خب بریم سراغ اصل مطلب: 

 رگولاتور چیست؟ 

 : قسمت تقسیم کردمسه  به  این قسمت رو من

 تعریف  •

 اصطلاحات •

 و انواع تقسیم بندی  •

 برای تعریف رگولاتور بهتره این جوری بگم: 

قدر پشت سد ست و هر چهمیشه یه مقدار مشخص و محدود شد یه سد میمونه که خروجی سد    لمثرگولاتور  

 . زیاد بشه ما توی خروجی تغییری احساس نمی کنیم مقدار آّب 

و تنظیم    کردن میاد که به معنی محدود کردن  regulateاز    regulatorاز طرف دیگه رگولاتور به انگلیسی  

 محدوده.چیز مشخص،معین،تنظیم ی خروجی یه کردنه، ین 

از رگولاتور  الکترونیک ینی یه قطعه ای که    با این دو تعریف فکر کنم دیگه کامل متوجه شدید که منظور  در 

 . قرار نیست مدام تغییر کنهو  و محدود شدست خروجی اون پایدار

ه کنیم چون باید معلوم کنیم چی  اگه بخوام خیلی دقیق بگم ما باید به جای رگولاتور از رگولاتور ولتاژ استفاد "

 "بشه.  تنظیمقراره  
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رگولاتور   از  سری  امیه  دیگه  قابلیت  یه  ولتاژه  که دارن    ها  مثافزایش  رگولاتورها  مدلای  سری  یه  ینی    ل !!! 

mt3608 هبیشتر  ورودی شون از ولتاژ ولتاژ خروجی . 

 

 

 

 

 : پر کاربرد در رگولاتورها   و اما اصطلاحات 

• Boost    رگولاتورهاست  یه از  و   نوع  بیشترهکه  ورودیش  از  خروجیش  ا.  لتاژ  رگولاتورها  به  از  نوع  ین 

 l6920 لمث میگیم؛هم  stepupیا   افزاینده

• Buck  هستن رگولاتورها  از  نوع  خروجیش   یه  ولتاژ  کمتر   ونکه  ورودی  بهشوناز  و  یا    کاهنده   ه 

stepdown  ؛ مثلمیگیم هم lm7805  یاlm2596 

• Boost/Buck    وجی از ورودی بیشتر  خر   هستن که با توجه به شرایط طراحی ما ممکنه رگولاتور هایی

 rt6150 ل مثیا کمتر باشه؛ 

• Linear  ل یه گروهی از رگولاتور ها هستن مث  lm7805    که برای کنترل و محدود کردن ولتاژ خروجی

و نیاز به هیت سینک    گرمای زیادی تولید میکننبرای همین ل مقاومت استفاده می کنن.  از قطعاتی مث

 . ولاتور های خطی کامل صحبت می کنمگمورد این رگولاتور ها در قسمت ردارن. در  

• Swiching   رگولاتور از  گروهی  مثیه  هستن  محد   xl4016و    lm2586  ل ها  و  کنترل  برای  د  و که 

جلوتر توی قسمت  زنی عمل میکنه.    کلید   لاده می کنن که مثماسفت استف  ل کردن ولتاژ از قطعاتی مث

 . ولاتور های سوئیچینگ به طور مفصل در مورد این رگولاتور ها حرف میزنمرگ

• StepUp   همونboost  خودمونه 

• stepDown   همونbuck  خودمونه 

• Synchronous :  ب ولتاژ ورودی  میهیه سری رگولاتور ها وقتی  ولتاژ خروجی  شون وصل  شه سریع 

ن  سری رگولاتور ها یه مقداری طول میکشه. همین قضیه زما  اما این موضوع در مورد یه  پیدا می کنن
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ینی زمانی که ولتاژ ورودی قطع میشه ولتاژ خروجی ما در یه سری  قطع ولتاژ ورودی هم تکرار میشه،  

 و راندمان بالاتری دارن. synchronousرگولاتور ها سریع صفر میشه که بهشون میگیم 

• Inverter   :   برعکس می کنن.    رگولاتور هایی ولتاژ رو  ما  که علامت  مون  ولته خروجی  5مثلا ورودی 

 . ولت 5 منفی 

• Drop out برای به دست آوردن این مقدار کافیه  ژ هست که توسط رگولاتور تلف میشه. مقداری از ولتا

  7.5حداقل ورودی ما    lm7805مثلا داخل رگولاتور  رودی رو از حداکثر خروجی کم کنیم؛  حداقل و

 ولت  2.5ما میشه  drop outپس  ولت،  5ولته و حداکثر خروجی ما 

 

• LDO    مخففlow drop out  .عنی اینکه میزان  به مهستdrop out   دو ما اصولا کمتر از    رگولاتور  

ولت  .  ams1117مثل    ولته  نیم  از  داریم که حتی کمتر  رو هم    ل دارن مث  drop outرگولاتورهایی 

mic29302  .  البته یه سری الزامات و نکات طراحی رو باید برای این نوع رگولاتورها در نظر بگیریم که

با    ، انجام میدیم  PCBرای همه رگولاتورهای رایج طراحی  ب  "ها در عملرگولاتور"دوره    در   چون کامل 

 این موارد آشنا میشین. 

• Input Voltage Range   :    مشخص آب رو پشت خودش  یه مقدار  میتونه  همونجوری که هر سدی

د ونگه  کنه،    اره  تحمل  میتونه  رو  ولتاژی  یه  تا  همینطوره؛  هم  رگولاتور  نشه،  برای    مثلاخراب 

تا     lm7805گولاتورر دیتاشیت  د  35طبق  توی  هم  با  اما  باشیم  داشته  ورودی  تونیم  می  وره  ولت 

ب  "ها در عملرگولاتور" ورودی  ولتاژ  اگه  که  بینیم  می  و  کنیم  از آزمایش می  یه  ولت    28  یشتر  بشه 

 جورایی منفجر میشه. 

• Switching Frequency  :    نوع سوئیچینگ از  آشنا میشیم  اونا  با  از رگولاتورها که جلوتر  یه سری 

بر اساس کلیدزنیه ینی مدام یه قسمتی قطع و وصل میشهو سیستم کاری  هستن   . عدد فرکانس شون 

 . ورت می گیرهکه در یه ثانیه این قطع و وصل ص دفعاتیسوئیچینگ ینی تعداد 

• Efficiency    ورودی که اصولا توی رگولاتورهای خطی    ولتاژ خروجی به ولتاژنسبت  یا راندمان برابره با

 . بهتره باشه  بزرگتر قدراین عدد کم و توی رگولاتور های سوئیچینگ این عدد بزرگ تره و طبیعتا هر چ 

•  Output Current  از  که    ه جریانی رگولاتور ما  یه  باشیم.    خروجی  داشته    lm2596مثلا  میتونیم 

رگولاتور ها در  "  ی دوره که تو میلی آمپره   800حدود    ams11117توی  پره یا آم  3روجیش  جریان خ

 . همه این موارد رو به صورت عملی تست می کنیم "عمل
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• Mounting Style   :   و منظور طریقه    تو مختص رگولاتورها نیس   به همه قطعاته  این اصطلاح مربوط

که به    Through Hole  یا نصب سطحی و  SMD:  ا دو مدل قطعه داریم  . مهست  PCBمونتاژ روی  

اون به  )تو   dipاشتباه  میشه  گفته  رگولاتور،  هم  انتخاب  های  ملاک  قسمت  ظاهری  و  ابعاد  ،  بخش 

 گم( توضیحات کاملتری رو براتون می

• Package / Case    :    بندی  ماشین یه دسته  اساس ظاهر  هایی که داریم  دارن؛ مثلا هاچ بک  بر 

بر این درسته بندی،  بلند. علاوه  بلند    سدان و شاسی  ب مثلا شاسی  و...  لند شهری، آ میشه شاسی  فرود 

  مختلفی دارن که ما به اونا میگیم پکیج  یهم مدلا  Through Holeو     SMDقطعات الکترونیکی

می تونید  ،خش ابعاد و ظاهرملاک های انتخاب رگولاتور، بتوی قسمت  .  TO-220-5های مختلف مث  

 .عکس تمامی پکیج ها رو ببینید 

• ADJ   :    از رگولاتور ها ولتاز خروجییه سری  دارن که  اینو  اونا  قابلیت  اسم  باشه که آخر  متغیر  شون 

ADJ  کلمهمخفف  نوشته میشه و اینadjust   ،لمثهست lm2596 adj 

•  Output Voltage ونه ثابت که میت سترگولاتور ما جی ولتاژ خرو(fix )یا متغیر  (adj) باشه . 

• Topology  :   افزاینده/کاهنده و معکوس کننده هستکاهندهاز توپولوژی چهار حالت افزاینده،منظور،  

• Operating Temperature   :    دمای  هر قطعه ای چند تا دما داره که یکی از اون بازه های دمایی

مون قطعه  محیط  ؛  هکاری  دمای  با  قطعه  دمای  الزاما  چون  نگیرید  اشتباه  محیط  دمای  با  رو  دما  این 

 خود قطعه هست.محیط و میزان گرمای تولید شده توسط  دمای ثر از  متأما قطعه یکسان نیست!!! دمای 

قسیم  ت الان می خوایم در مورد .  برد اونم بررسی کردیمرکاور رو تعریف کردیم و اصطلاحات پرتا اینجا ما رگولات 

 . با هم صحبت کنیم هابندی های رایج رگولاتور 

 : که به چهار دسته تقسیم میشن ستیه تقسیم بندی رایج بر اساس نوع توپولوژی رگولاتور ها

 xl6009  لرگولاتور های افزاینده مث •

 lm2596 ل مث نده رگولاتورهای کاه •

  ltc3780   مثل  رگولاتورهای افزاینده/کاهنده •

  lm7905 ل مث و رگولاتور های اینورتر  •

 یه تقسیم بندی دیگه بر اساس نوع خروجیه که به دو دسته  
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 lm 7812  لثابت مث •

 lm317 لمثو متغیر  •

 . دسته بندی میشه

یم  بر اساس متناوب یا مستق رو بندیموناز اون جایی که رگولاتور ها یه ورودی و خروجی دارن می تونیم تقسیم 

 بودن این دو هم انجام بدیم که به این ترتیب ما 

• Ac/Dc 

• Dc/Dc 

 خواهیم داشت 

دسته بندی ها  داریم که کلا داستانشون فرق داره، برای همین جزو  رو هم   Dc/Acو   Ac/Acدو نوع دیگه ینی 

 اریم. نمیبه حساب 

مث انواع   بندی  تقسیم  و منفی    ها   تعداد خروجی   لدیگه  کابودن  یا مثبت  که خیلی  ربردی  خروجی هم هست 

  "رگولاتور هار مثل  "دوره جامع  توی  دارید پیشنهاد می کنم    علاقهاگه به یادگیری این تقسیم بندی ها  نیست.  

 . ثبت نام کنید 

 دسته  دو  به   و سازوکار خود رگولاتوره داریم که بر اساس هم یه تقسیم بندی دیگه در نهایت و 

 خطی   •

 و سوئیچینگ   •

 تقسیم میشه. 

انواع   و  کردیم  بیان  رو  ها  رگولاتور  پرکاربرد  گرفتیم،اصطلاحات  یاد  رو  رگولاتور  از  واضحی  تعریف  ما  اینجا  تا 

روتقسیم   رگولاتور  گرفتیم  بندی های  و    . یاد  مورد رگولاتورهای سوئیچینگ  عنوان حسن ختام میخوام در  به 

 . خطی یه مقدار بیشتر توضیح بدم
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دقت بخونن. پیشنهاد  خیلی خوب و با    کننطراحی  دستگاه های الکترونیکی  این قسمت رو کسایی که میخوان  

  "از ایده تا تولید "حتما وبینار    اطلاعات مربوط به ساخت محصولات تکمیل  آشنایی با روند تولید و  برای  میکنم  

 . ببیننهم رو 

 : رگولاتور ها اصولا سه قسمت اصلی دارن

 قطعات کنترل  •

 مدار کنترل  •

 ولتاژ رفرنس یا مدار نمونه بردار •

اونا از نوع مقاومت هستتا  یه نوع رگولاتور هستن که سه  خطی    های رگولاتور    . پایه دارن و قطعات کنترلی 

برای همین برای آسیب ندیدن  میکنه و دمای قطعه مون بالا میره،  همون طور که می دونیم مقاومت تولید گرما  

چیده و تخصصی  )هیت سینک محاسبات پی  هیت سینک گذاشته بشه که  این نوع رگولاتور ها توصیه اکید میشه  

رو    "در عمل  هارگولاتور"یاد بگیرید می تونید دوره    داشتید اونا رو هم  خارج از بحثمونه اما اگه دوست   که  داره 

 شرکت کنید( 

  ولتاژ   یکیش خروجی  یکیش ورودی ولتاژه،  lm7805  لخطی مث  پایه های رگولاتور   ،اتی که گفتمبا توجه به نک

 . GNDیا  و یکی هم زمین

 رگولاتور ها : معایب این  

 این رگولاتور ها زیاده  drop outاز اونجا که 

   ولا راندمان پایینی دارن ا •

 نیاز به هیت سینک دارن   و دوما تولید گرما می کنن  •

 سوما فقط از نوع کاهنده هستن •

 نویز محیطی بالا مناسب نیستن چهارم اینکه اصولا برای کارهای صنعتی با •

 : حسن های مهمی هم دارن اما با وجود این معایب  

شون مقاومته عملا خودشون مولد نویز نیستن و بسیار برای میکروکنترلرها عالی  اولا چون قطعات کنترلی •

 .هستن
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میندازه استفاده از منبع تغذیه سوئیچینگ با   نویز  avrروی میکروهای خصوصا )مثلا یکی از عواملی که 

  با    طراحی بورد "دوره  دو  در  چون خیلی مهمه  که این مورد رو    مگاهرتزه   20ز تا  کیلوهرت  2فرکانس بین  

avr" کامل توضیح دادم(   "حرفه ایطراحی دزدگیر " و 

کارایی بهتر نیاز به یه سری قطعات جانبی دارن که رگولاتور  راه اندازی و  دوما همه رگولاتور ها برای   •

 . خازن( نیاز دارن)معمولا دو تا  میهای خطی قطعات خیلی ک

و  تره  خیلی کمهزینه ساخت و طراحی مدارشون  دی برای راه اندازی نیاز ندارن،  طعات زیاسوما چون ق  •

 . کامل توضیح میدم  "رگولاتورها در عمل" شون باید رعایت بشه که داخل چند تا نکته مهم در طراحی

 

 دسته بندی کرد   به روش های زیر   رو میشه این رگولاتورها  

 بر اساس خروجی مثبت و منفی  •

 بر اساس ثابت و متغیر بودن  •

 بر اساس تعداد خروجی  •

براساس   • مث  drop outو  استاندارد  نوع  دو  به  تقسیم    ams1117  ل مث  LDOو    lm7805  ل که 

 میشن

 باشه میشه استاندارد.  زیادو اگه  LDOباشه  کم ما    drop outهمون طور که در قسمت اصطلاحات گفتم اگه 

 : رگولاتور سوئیچینگ و اما  

مواظب یه گوی  که توی اون ما باید    balance  به نام بود    سمت رو بگم: قدیما یه بازی ایقبل از اینکه این ق

با میرفت  پایین  یا  بالا  اگه  و  بره  خودش  مستقیم  مسیر  تو  که  بودیم  رو  می  دکمه  یه  مید  نگه  دت  یه  زمانی 

ه اون شرایط متفاوت  بسته ب   توی مسیر خودش بمونه، مدت زمانی که باید دکمه رو فشار می دادیممیداشتیم تا  

 بود. 

ولتاژ  تا زمانی که    ولت باشه.   5فرض کنید قراره ولتاژ خروجی ما    نطوره؛ ئیچینگ هم همیتوی رگولاتورهای سو

قطعات کنترلی ما عمل کلید    ولت بشه   5متر یا بیشتر از  ک  خاموشه اما وقتی ولتاژ کلید  ولته    5ورودی ما حدود  

با ماسفت ها و  ین عمل کلیدزنی  ولت با یه ضریب خطایی بمونه. ا  5تا ولتاژ ما همون حدود  زنی رو انجام میدن  

Bjt ها انجام میشه . 
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 مزایای این نوع رگولاتورها اینه که 

 نداریم پس  مونی داخل قطعات کنترلیمتو با توجه به اینکه ما اینجا مقا

   لا افزایش گرمای زیاد رو نداریم او •

 هیت سینک نیاز نداریم   دوما •

 و مهم تر که سوما راندمان بالایی خواهیم داشت •

رگولاتورها    چهارما • نوع  تونن  این  هر  می  افزایند نو  4در  ینی  توپولوژی  و  ،کاهنده،افهع  زاینده/کاهنده 

 . اینورتر باشن

 : معایب مهمی هم دارن اما از طرفی  

 تولید می کنن یچینگ( هستن نویز  )سوئ به صورت کلیدزنی اولا چون   •

 ( نیاز دارن دو خازن مقاومت و   2)حداقل ز به قطعات زیادی دوما برای راه اندازی و کارایی نیا •

دوره  برای طراحی و دانش بالاتری نیاز دارن که این موارد رو در  و در نتیجه سوما به فضای بیشتری   •

 طور کامل و عملی یاد می گیرید. به  "در عمل ها رگولاتور"

 دارن اما مهم ترینشون    رگولاتور های خطی چندین مدل دسته بندی   ل رگولاتور های سوئیچینگ هم مث 

 شونه که به دوسته    drop outبر اساس میزان  

• Active   یاsynchtonous  و 

• Nonsynchronous    یاdiode rectification 

 تقسیم میشن 

کاربرد    کمتری دارن و   drop outساخت سخت تر و گرون تری دارن اما در عوضش    activeرگولاتور های  

 .اصلی شون برای باطری ها و وسایل حساسه

دستگاه  بیشتری دارن و توی   drop outاما ه طراحی ساده تر Nonsynchronousرگولاتور های  توی 

 .کاربردی تر هستنهای صنعتی بدون باطری  
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مهم ترین اصطلاحات اونو بررسی کردیم، تقسیم بندی هاشونو گفتیم    ،خب ما تا اینجا رگولاتور رو تعریف کردیم

 و نوع مهم و کابردی تقسیم بندی ینی رگولاتور های خطی و سوئیچینگ رو با هم بررسی کردیم. 

 

 

 

 میشیم که دو تا خبر براتون دارم:   وارد ملاک های انتخاب رگولاتوراز اینجای کار به بحث شیرین  

  دسته بندی ها به صورت  طلاعاتی در مورد انتخاب رگولاتورخبر بد اینه که تو هیچ سایت و کتابی هیچ ا •

 سایت های زیر فقط چند تا نکته کلی رو گفتن:  لاکثرا مثو تخصصی بیان نشده و 

• https://www.powerelectronics.com/community/article/21860635/how-

do-i-pick-the-best-voltage-regulator-for-my-circuit 

• https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/6-factors-to-

consider-when-choosing-a-voltage-regulator 

• https://www.vicorpower.com/resource-library/white-papers/back-to-

basics-choosing-the-perfect-regulator 

 

اما قبل    .در ادامه جزوه بهترین روش های ملاک انتخاب رگولاتور رو قراره یاد بگیرید خبر خوبم اینه که   •

توضیح   به  کنم  شروع  اینکه  دارم:  از  سوال  به چه  یه  بخرید  ماشین  یا  خونه  یه  خواید  می  وقتی  شما 

 چیزایی دقت می کنید؟

 شرایط اونه و پارامتر بعدی هم ابعاد و ظاهرپارامتر بعدی ویژگی ها و  ، طبیعتا اولین پارامتر قیمته

 ینی:   ا . و ـ. ـق رو میشه با فرمول قوا یاد گرفت!!!  کل ملاک انتخاب رگولاتورها  

 قیمت •

 ویژگی ها •

https://www.powerelectronics.com/community/article/21860635/how-do-i-pick-the-best-voltage-regulator-for-my-circuit
https://www.powerelectronics.com/community/article/21860635/how-do-i-pick-the-best-voltage-regulator-for-my-circuit
https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/6-factors-to-consider-when-choosing-a-voltage-regulator
https://www.arrow.com/en/research-and-events/articles/6-factors-to-consider-when-choosing-a-voltage-regulator
https://www.vicorpower.com/resource-library/white-papers/back-to-basics-choosing-the-perfect-regulator
https://www.vicorpower.com/resource-library/white-papers/back-to-basics-choosing-the-perfect-regulator
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 و ظاهر  و ابعاد  •

 . این سه ملاک انتخاب رگولاتور رو در ادامه قراره به صورت کامل با هم بررسی کنیم

 

 

 قیمت 

تومن    200  ، تومن  100  گوشی فروشی ها  گوشی فروش ها قیمت خود گوشی رو از بقیهیادمه یه زمانی یه سری  

آنتی ویروس می گرفتن و یه سری    و  نصب نرم افزار  لیه سری هزینه الکی مث به جاش    !!! اما پایین تر میدادن

مث  دیگه  منطقی  بقیه می گرفتن  لهزینه های  از  تر  رو گرون  سواینجوری    . قاب  عادی  برابر حالت  د می  چند 

تا بتونیم    ازه رو با مغازه دیگه مقایسه می کردیممجموع قیمت گوشی و متعلقات یه مغ  برای همین باید   !!! کردن

 بهترین خرید رو داشته باشیم.

اگه ما صرفا به قیمت خود رگولاتور نگاه کنیم ممکنه فریب ارزونی    .ستهم ه  رگولاتورهامورد    در  همین قضیه

بفهمیم    مورد نیاز  PCBو میزان    با محاسبه هزینه قطعات راه انداز و مورد نیازش یه رگولاتور رو بخوریم و بعدا  

 کردیم!!!  خیلی بدم ضررکه نه تنها سود نکردیم بلکه  

 ازار الکترونیک رعایت نمی کنن!!! تجربه بجالبه بدونید این نکته رو خیلی از افراد با 

 ون از نظر قیمت برای انتخاب یه رگولاتور سه مورد باشه: برای همین باید ملاکت 

 قیمت خود رگولاتور  •

 قیمت و تعداد قطعات راه انداز •

 مورد نیاز   PCBو میزان   •

گوگل برای خرید قطعات خوبه    لبرای خرید حتما از چندین و چند سایت قیمت بگیرید اما یه سایتی که مث

 هست که واقعا تو این مورد خوب عمل کردن و نکته مهمش اینه که رایگانه!!!  isee.sisoog.comسایت 
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کاربرد با هم بررسی می کنیم و  ر رگولاتور پ  16برای    "در عمل  ها رگولاتور"در دوره  هم  مورد دوم و سوم رو   

 .داشته باشید طراحی دقیقی انجام میدیم که بتونید یه طراحی حرفه ای و مقرون به صرفه  

 

 

و اما فرض کنید شما با شرکت تو دوره های مختلف و تلاش خودتون یه طراح حرفه ای شدید و برای یه طراحی  

 ره: برای پروژه شما دو تا رگولاتور مناسب وجود دارد میخواید رگولاتور انتخاب کنید. بو

 به نظرتون کدوم بهتره؟  .2700هست و رگولاتور دوم  1500رگولاتور اول 

 مطالعه کنید!رو دوباره  قیمت   رگولاتور اول هست حتما برید و بخشاگه جواب شما 

بپرسید   که  اینه  درست  جواب  اما  کدوم  و  تعداد  هر  چه  به  اندازی  راه  برای  ها  رگولاتور  این  چه    قطعه،بااز 

 مورد نیاز برای طراحی چه قدره؟  PCBحداقل  و   نیاز دارن هاییقیمت

تانتالیوم بخواد که هر کدوم   تا خازن  اما رگولاتور دوم دو تا خازن عادی    3000ممکنه رگولاتور اول دو  تومنه 

 !!! 2900و رگولاتور دوم میشه  7500وع رگولاتور اول میشه تومنه ینی در مجم 100بخواد که هر کدم  

 زیبا نیست؟!

  . یادمه یکی از تولیدکننده ها سر اینکه هزینه طراحی کمتر بده یه پروژه صنعتی رو داده بود به یه طراح دیگه

هایی سر  بعد از چند ماه دوباره بهم زنگ زد و بعد از کلی صغری کبری چیدن گفت که اون طراح محترم چه بلا

 ایشون آورده!!! 

رگولاتور    ترک بین خازن تانتال ومثلا  .  ل با خازن های عادی متفاوتهکه طراحی مدار خازن تانتا  یه نکته هم بگم

 میلی متر باشه. 12تا   4باید بین 

فرمول   از  انتخاب  ملاک  اولین  با  که  حالا  ققوا  خب  باید ینی  شدیم  آشنا  ینی    یمت  دومین ملاک  سراغ  بریم 

 ویژگی ها 
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نظرتون   که  به  آلایندگی آب سد  با دستگاه سنجش  کنیم  رعایت  لمسی  یه کلید  برای طراحی  باید  نکاتی که 

 حدود یک میلیارد قیمتشه یکسانه؟

بورد   با  لمسی  کلید  یه  بورد  نظرتون  به  بگم  باید  بله هست  شما  کروزاگه جواب  تبلت صنعتی    مشک  بورد  با 

 ه! ههههههههههههههقطعا ناین دیگه  نه؟! یکسا

  بوع و شیر برقی گاز کلید های لمسی،ترموستات تهویه مط  مثلاوسایل مختلفی داریم؛  خانه هوشمند ما    توی یه

 هم یکسان نیستن. اباز نظر حساسیت و اهمیت آسیب جانی و مالی که 

رو رعایت    هاکشور این استانداردطراحای کمی در  )که متاسفانه    IPCدر واقع طبق استاندارد های معتبر جهانی  

 رد سه مدل بورد الکترونیکی داریم: ما بر اساس کارب  6011می کنن( به شماره 

یا بورد های جنرال که اگه خراب بشن ضرر جانی و مالی سنگین ندارن و به    کلاس یکدسته اول بورد های  

 مثل کلید لمسی  راحتی قابل تعمیر هستن

بوع ها هستن و در صورت  ی پر مصرف مثل تبلت ها و تهویه مطکه وسایل الکترونیک  کلاس دوم دسته دوم یا  

 مثل ترموستات ختلال ایجاد میشهشون در کار ارات بالایی دارن و به دلیل اهمیتخرابی هزینه تعمی

یا   آخر  دسته  سوم و  ه  کلاس  بسیار حساسن  ستنوسایلی  دارن    که  کار  و  سر  امنیت  و  جان  با  الزامات  و  که 

مثل شیر برقی گاز که در صورت عدم عملکرد درست باعث تلفات    مهم و حیاتیه   طراحی این کلاس بسیار زیاد،

 . جانی میشه

متاسفانه    ،رف داخل ایران داشتم برند ایرانی و خارجی پر مص  15قیقاتی که از  داخل پرانتز بگم طی تح   همینجا

  ل رو نداشتن و اینجاست که تفاوت یه کار حرفه ای مث  شون این استاندارد هاحساس   دستگاه های هیچ کدوم از  

چرا که تمامی دستگاه های    . شرکت نایس ایتالیا که طراحشون بودم با سایر کارهای داخل ایران مشخص میشه

اروپا رو گرف تاییدیه های  نایس  برند هاشرکت  اما متاسفانه سایر  برندهای خوبی نه.    تن  ناگفته نمونه  م  ه   البته 

 .نهستن و کلا داخل ایران پخش نمیش داخل ایران داریم که صادراتی
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 : ند ازه سه قسمت تقسیم می کنم که عبارتب ویژگی ها رو هم   IPCدارد نمن بر اساس این تقسیم بندی استا

 

 

ی و  های پایه ای،تخصص  که توی طراحی کلاس سه و حرفه ای باید تمامی ویژگیبه این نکته باید توجه داشت  

 . صرفا کافیه ویژگی های پایه ای رو رعایت کنیمحرفه ای رو رعایت کرد و داخل یه طراحی ساده و روتین 

 عبارت اند از:   ویژگی های پایه ای

جریان:   • و  ولتاژ  ورودی  مقدار  و  ورودی  نوع  ولتاژ  اصولا  دزدگیر  برای  مثال  طور  ولت    17الی  15به 

 . آمپره 5مستقیمه و جریان ورودی ما هم نهایتا 

حرفه ای

تخصصی

پایه ای
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مقد  • و  بورد:  نوع  نیاز  و جریان مورد  ولتاژ  یه   مثلاار  با میکرو    برای  لمسی  اگه    ولت  esp  3.3کلید  و 

 . ولته  4هم داشته باشیم   simcomماژول 

بورد • هوشمند :  کاربری  خانه  ترموستات  یا  بسازیم  آزمایشگاهی  تغذیه  منبع  بورد  قراره  مثال  طور  به 

نیم کدوم  که با توجه به نویز محیط باید ببییم  بسازرو  یا منبع تغذیه یه دستگاه صنعتی  طراحی کنیم  

 . رگولاتور به دردمون میخوره

ولتا • یا  خروجی  ژتوان  جریان  نیازمون  :و  به  توجه  با  کا  باید  به  توجه  با  و  قدره  چه  دقیقا  بری  رببنیم 

این مقدار بیشتر برای جریان پیکه که با توجه به  درصد بیشتر در نظر بگیریم؛    100لی  ا  20بوردمون  

قر که  محاسبه کنیم.  کاری  باید  بدیم  انجام  دوره  اره  میکرو  "توی  اساس  بر  بورد  این    "armطراحی 

رله    ل قطعاتی که همیشه فعال نیستن و ساده هستن مث  اگه مدارمون   کهمورد رو کامل توضیح دادم  

باشه   اگه چیزای دیگه مث  20داشته  و  نظر میگیریم  رو بیشتر در  داخل    simcom  لدرصد جریان 

خصوصا جریان    درصد در نظر میگیریم چون جریان کشی این قطعات خیلی زیاده 100ورد باشه حدود  ب

 . کشی پیک

ا  ؛ جریان پیک،ثابت و متغیر • بر اساس  باید  بوردی سه نوع جریان کشی داریم که  انتخاب  ما در هر  ون 

اصولا مدار یه  به شبکه.    simcom  زمان اتصال  بیشتر مقدار جریان لحظه ایه، مثل جریان پیک  کنیم.  

مقدار ثابتی رو برای کارکردش مصرف میکنه که میشه جریان ثابت و گاهی به واسطه عملکردی که داره  

یه جریان کشی متغیر پیدا می کنه که باید برای انتخاب به این سه عامل    ulnفعال کردن رله یا    لمث

 دقت کنیم. 

نه که اصولا جریانی که برای رگولاتورها بیان میشه جریان  یه نکته مهم که باید در نظر داشته باشیم ای

 پیک هست نه جریان ثابت و دایمی.

گولاتور یه  برای هر ررگولاتور های خطی خیلی خیلی مهمه.  این مورد در    گرما و دما و هیت سینک : •

ست و  محیط نی  فقط دمایمنظور  باید دقت داشته باشیم که این دمای کاری  دمای کاری نوشته میشه.  

درجه باشه اما دمای رگولاتور ما به خاطر    25به طور مثال ممکنه دمای محیط  دمای خود رگولاتوره؛  

به   نزدیک  عبوری  سینک    110جریان  هیت  از  باید  دما  کاهش  و  گرما  این  دفع  برای  که  باشه  درجه 

رگولاتوره  کرد.اصولا  هیاستفاده  به  نصب  برای  پیچ  دارن.  ای خطی یک جای  البته محاسبه  ت سینک 

در    "ر مث رگولاتور"ابعاد و شکل هیت سینک نکات فنی زیادی داره که به طور عملی در دوره جامع  
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کنیم.   می  پارامتر  موردش صحبت  سه  هر  به  باید  موارد  این  محاسبه  برای  باشید  داشته  نظر  در  فقط 

ن رگولاتور و هیت سینک  ل حرارت عایق بیانتقال حرارت رگولاتور،ضریب انتقاضریب انتقال ینی ضریب 

 و ضریب انتقال حرارت هیت سینک دقت کنید. 

 

شون بر اساس جریانی    drop outورها یا همون  رگولاتافت ولتاژ  اصولا  میزان افت ولتاژ در جریان:   •

مثلا    ؛خیلی محسوسه  LDOداخل رگولاتور های    خصوصا  این نکتهمحاسبه میشه.    کشیده  که ازشون

میلی ولت داره در صورتی که در جریان    500حدود     drop outآمپر    1  در جریان  lf33رگولاتور  

 میلی ولته.  200ش در حدود  drop outمیلی آمپر   100

بیان ویژگی های  در ادامه شروع می کنیم به  ی برای انتخاب رگولاتور رو گفتیم.  تا اینجا ما ویژگی های پایه ا 

 بشه: که برای دستگاه های حساس باید لحاظ تخصصی  

  lm2596رگولاتور  میشه از  اصولا هر رگولاتوری برای کاربردهای مشخصی ساخته شده مثلا    کاربرد : •

مخابراتی   ادوات  تامین  و  ها  باطری  تغذیه،شارژر  منبع  کارهای  امابرای  کرد  رو    lm7805  استفاده 

نیمه صنعتی   و حتی  کارهای صنعتی  برای  برد نمیشه  پروژه های    به کار  در حد  ازش  می  DIYو  شه 

 .انتظار داشت

• : اتصال کوتاه  برابر  در  دلیل ختصور کنید    حفاظت  ب به  از  کوتاه  رابی در یک قسمت  اتصال  یه  وردتون 

این    برای همینی که اصولا آسیب شدید می بینه رگولاتور منبع تغذیه هست؛  یکی از جاهایایجاد بشه.  

رگولاتورهای کاهنده فعلی اکثرا این ویژگی    رگولاتورها باشه.ژگی های  یکی از مهم ترین وی  مورد میتونه 

 . رو دارن

  4.2و    5  ،   3.3فرض کنید داخل دوره طراحی ردیاب هستید و مدار ما به    اون ها :   تعداد خروجی و نوع  •

داره نیاز  بتونه جداگانه    . ولت  رو  باشه که هر سه مقدار  یه رگولاتوری  خروجی  به عنوان  درصورتی که 

یا ممکنه بورد نمونه برداری    . شه خیلی در هزینه های ساخت و طراحی می تونه به نفعمون بشهداشته با
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هم اگه یه رگولاتور    که اینجا   ، ولت همزمان نیاز داشته باشیم 5طراحی کرده باشیم که به مثبت و منفی  

 . هر دو مقدار رو تولید کنه به نفعمونه

 

 

 

درجه بشه چه    80بیشتر از    avr atmega328یه  دمای  تا حالا فکر کردید اگه    :  حفاظت گرمایی •

 اتفاقی می افته؟ 

اگه جوابتون اینه که می ترکه سخت در اشتباهید! این میکرو داخل خودش دماسنج داره و وقتی به این  

آردوینو برای حرفه  "داخل دوره    . دما می رسه جریان کشی ها رو اون قدر کاهش میده تا دماش کم بشه

  xl4016لاتورها مثل  وهمین قابلیت رو بعضی رگ  . کامل یاد دادم  دماسنج داخلیشو  استفاده از   "ای ها

 . ماتیک قطع میشنودماشون از یه حدی بیشتر بشه به طور اتکه  هم دارن ینی زمانی 

•   : ولتاژ  رگولاتور  حفاظت  یه  به  اگه  دونستید  حد   lm7805می  از  ولتاژ  بیشتر  ممکنه    مجاز  بدید 

رگولاتوربترکه؟   هاالبته همه  بعضی  و  نیستن  اینجوری  مجازها  از حد  ورودی  ولتاژ  وقتی  بیشتر    شون 

 یشه خروجی رو اتوماتیک قطع می کنن. م

جریان کشی زیادی اتفاق می افته که اگه   گاهی به دلیل نقص در یه قسمت از بردمون،  حفاظت جریان : •

 رگولاتورمون این قابلیت رو نداشته باشه باید فاتحشو خوند!!!

 . اصولا وقتی یه رگولاتور حفاظت گرمایی داشته باشه حفاظت جریان هم دارهکه البته اینم بگم 

برای دستگاه هایی مثل گجت ها یا ساعت های هوشمند یا اسباب بازی ها خیلی    :   زمان پاسخ گویی •

خصوصا   که  چرا  مهمن  ولتاژ  رگولاتور  مورد  در  خیلی  تا  کشه  می  طول  زمانی  یه  سوئیچینگ  های 

 .شون تثبیت بشه و موقع قطع ولتاژ ورودی هم باز ما شاهد این اتفاق هستیمخروجی

اصولا  تون از باطریه.  ساختید که منبع تغذیه    یفرض کنید دستگاه حضور و غیاب  :  پایه خاموش/روشن •

اینکه مصرف کمتر بشه خاموش میشه.    کار نکنه اون قسمت برایاگه یه مدت زمانی قسمت اثر انگشت  

بهتر عمل    روشن کنیم می تونیم توی مصرفو  حالا اگه رگولاتور ما جوری باشه که بشه اونو خاموش  

باطریمون بیشتر شارژ نگه میداره.   نتیجه  با  کنیم و در    نمایش داده میشه.   enیا    on/offاین پایه 
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می    خطی قرار  یه  offیا    onخواهید دید گاهی بالای سر    "لاتور در عملرگو"طور که در دوره  همون

 .گیره که منظور حالت دیفالته 

 

 

 

 . تابل که منبع تغذیه مون باطریه خیلی مهمهخصوصا در دستگاه های پر  مصرف در حالت بی بار •

متر    30حدودا    ارتفاع سوله هاما برای شخصی که چندین سوله داشت دزدگیر طراحی کردیم،    96سال  

به رو بودم که   اون موقع من با این چالش خیلی رو . نبود تو اون ارتفاع  و قابلیت دسترسی به برق همبود 

ه سنسور دزدگیر رو  ی   مدت زمان بالای یکماهبتونم    میلی آمپری  3000ولت   8چه کار کنم با یه باطری  

 .داری بگیرمرت دوره ای هزینه پشتیبانی و نگهو به صوفعال داشته باشم  

ه که ناگفته واضحه چقدر میتونه  میلی آمپر  100آمپر تا    ومیکر  1مصرف در حالت بی باری اصولا بین  

برای    چند هر    روز شارژ نگه می داشت!!!  4می بود نهایتا    lm7805مثلا اگه رگولاتور من  موثر باشه؛  

 جواب نمیده.  چنین کاری این رگولاتور اصلا

مقادیر باید با خطای زیر  ها    FPGAدستگاه های مخابراتی یا    لاصولا در دستگاه های دقیق مثدقت :   •

در صورتی که ورودی ما این دقت رو نداشته باشه ممکنه در خروجی تاثیر بذاره     ودرصد باشن  دهم نیم  

 . کار مارو خراب کنهو 

به    :  نویزپذیری • از همه    300ولت و    5تصور کنید ما دستگاهمون  تونیم  نیاز داره و ما می  میلی آمپر 

باشه   ما صنعتی  اگه محیط  اما  کنیم  استفاده  رایج  کنیم  اس   lm7805از    و رگولاتورهای  یه  تفاده  با 

 . اهیم شد!!! چون این رگولاتور بسیار تحت تاثیر نویز محیط قرار می گیرهوفاجعه رو به رو خ

و  جریان استند بای جریانیه که ما حداقل جریان کشی رو داریم و رگولاتور حداقل این مقدار جریان ر •

 . برای خروجی تامین می کنه
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یم که  گاهی ما مصرف کننده ندارفرقش اینه که    ؟بار چیهممکنه بگین فرقش با جریان در حالت بی  

بار،   بی  در حالت  اما خیلی کمهمیشه جریان  داریم  رگولات  .گاهی مصرف  جریان    lm2596ر  ومثلا 

 میلی آمپر!  50میلی آمپره اما جریان بی بارش حدود   5استندبایش 

تا  میذارن    توی خروجی ای دی    ال   ه دقت کنید برای یه سری رگولاتورها همیشه یه رای همینه که اگ ب

هر چند که به دلیل نمایش وجود خروجی هم هست اما اصل قضیه به  یه حداقل مصرف رو داشته باشه،  

 . شون کمتر از جریان در حالت بی بارهبعضی رگولاتور ها جریان استندبایاین دلیله که 

انتخاب رگولاتور  خب   بین ملاک های  از  اینجا  رو  ،قواتا  ویژ کامل گفت  قیمت  به سه قسمت  گی ها رم،  و هم 

ویژگی های حرفه ای ینی    مونصی رو توضیح دادم. الانم قسمت آخرو قسمت پایه و تخص  اصلی تقسیم کردم 

 . رو بیان می کنم

پایه و تخصصی رو می تو از  یه نکته ای که خیلی مهمه اینه که نکات  اما یه سری  ببینید  از دیتاشیت ها  نید 

ویژگی های حرفه ای رو باید خودتون تست کنید و متاسفانه دیتاشیت ها اطلاعاتی در این باره در اختیار ما قرار  

 .نمیدن

 ند از: عبارت ویژگی های حرفه ای

• PSRR ،    که مخفف Power Supply Rejection Ratio فظیش میشه  لمعنی تحت الو    هست

 کنم چیزی ازش متوجه نشدید!!!یه که فکر نسبت تغییرات منبع تغذ 

خروجی رگولاتور  و وایرلس    RFمدارات    قتی ما تو یه سری مدارهای حساس مثلساده سادش ینی و

مون هم دچار یه ریپل و تغییری میشه  ا ایجاد یه ریپل توی ورودی خروجیگاهی بخیلی برامون مهمه،  

میت دستگاهمون  وکه  عملکرد  در  اخلال  به  منجر  مهمه  . بشهنه  خیلی  خیلی  پارامتر  این  همین    . برای 

مگاهرتزی بدیم و    10هرتزی تا    10مون یه ریپل  این پارامتر باید به ولتاژ ورودیاصولا برای اندازه گیری  

 : زیر محاسبه میشه فرمول   استفاده ازبا  ریپل خروجی رو اندازه گیری کنیم که

𝑃𝑆𝑆𝑅 = 20 log
Ripple input

𝑅𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 

 . جه به جنس موج بودنش و لگاریتمی که داریم دسی بلهوهم طبیعتا با ت  PSSRواحد 
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• Impedance  :    از جنس مقاومته و مقاومت    تون خوندید کهتوی درس های دانشگاهیاحتمالا شما

نس خروجی یه رگولاتور برابره  اینی امپد   ، د.اینجا هم همینطورهنسبت ولتاژ به جریان به دست میا  هم از 

ایده آل  اامپد   ی به جریان خروجی که طبیعتا هر چقدر با نسبت ولتاژ خروج نزدیک به صفر باشه  نس 

 . ولتاژمون بیشترهنس کمتر باشه نویز رگولاتور کمتر و ثبات  اامپد  دیگه هر چقدر از طرف . تره

کشیه  بی باریه با وقتی در حالت جریان    می بینید که وقتی رگولاتور در حالت   "ها در عملرگولاتور"وی دوره  ت

ده میلی ولت پیدا میکنه که این مقدار برای دستگاه های مخابراتی و   یه اختلاف ولتاژ در حد چند میکرو تا چند 

RF  زمانی که    .خیلی حیاتیهFPGA    درس می دادم همیشه برای طراحی بوردهایFPGA    این نکته رو می

  میشه نس سبب اکه ممکنه گاهی ما جریان کشی پیکمون در حد چند نانو ثانیه زیاد بشه و این امپد گفتم، چون  

باید به صورت    PSRRدستگاهمون آسیب ببینه که محاسبه این مورد هم مثل  ولتاژ به شدت افت پیدا کنه و  

 . هی صورت بگیره و داخل دیتاشیت و سایت تولید کننده اطلاعات کامل و جامعی وجود ندارهآزمایشگا

ن عدد نزدیک تر به یک باشه  راندمان از تقسیم ولتاژ خروجی به ولتاژ ورودی به دست میاد و هرچه ای •

رض کنید  همیت راندمان برای اینه که فراندمان بالاتری دارن. ا  LDOپس طبیعتا رگولاتور های  بهتره.  

انتخابی ما   توانی که به صورت هرز تلف میشه بسیار    ؛ولت داره  2برابر    drop outرگولاتور  میزان 

که   زمانیه  از  باشه  drop outبیشتر  کمتر  رگولاتورما  همین  برای  برای  های  ،  رو  پایین  راندمان 

 رتابل و گجت ها اصلا پیشنهاد نمیکنم. دستگاه های پ

گفتیم هر کاری که منظم انجام بشه سبب ایجاد یه فرکانس میشه و میتونه به عنوان نویز    :   نویز زایی •

و یکی از دلایل گذاشتن خازن در  ه کنترلری از قطعاتی که خیلی حساسه میکرویک  .روی بقیه تاثیر بذاره

اینجا  خازن دیکوپلینگ  میکرو ها    GNDو    VCCنزدیکی پین های   به  کار  همین مورده،صبر کنید 

ختم نمیشه گاهی اون قدر این قضیه فرکانس کاری رگولاتور ما مهم میشه که میکرو ها الزام می کنند  

 چینگ خاص فقط باید استفاده بشه.از یه رگولاتور با سوئی
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خاص    : سرعت • رگولاتوری  داره  حیاتی  وظیفه  که  خودران  اتومبیل  از  قسمتی  برای  شما  کنید  تصور 

فعا بحران  فعال شدن  ل بشهگذاشتید که در زمان  اگه سرعت  باز شدن کیسه های سرنشین.  و  ، مثلا 

 رگوله شدن ولتاژ خروجی از چند نانو ثانیه بیشتر بشه به نظرتون چه فاجعه ای رخ میده؟ 

ه دیتاشیت  در  که  مهمه  عوامل  از  یکی  سرعت  همین  رگولاتوربرای  بعضی  مورد  ای  رگولاتورهای  خصوصا  ها 

باید استفاده در خودران ها   اما به جهت حساسیت کار  رو در شرایط    دیتست های متعد خودمون    بیان میشه 

 خواهید دید.  "ر مثل رگولاتور"انجام بدیم که نمونه های این تست ها و شرایط رو در دوره جامع  مختلف

• Line regulation   :   ه منبع تغذیه خیلی دقیق  قبل از اینکه این مورد رو بگم زمانی که داشتم ی

چرا که اونا دقت یک دهم درصد  ی ساختم این نکته خیلی پر رنگ شد،  لتی مطرح مودانشگاه دیه برای  

نظرشون   و  بودمد  بیان میشه  با درصد  پارامتر  این  منظور    قدرهر چ.  و  بهتره  باشه  تر  نزدیک  به صفر 

ولتاژ خروجیه تلورانس و خطای  با    lm7805رگولاتور     line regulationمثلا   ؛ میزان    5برابر 

  ی این پارامتر توسط شرکت اعلام میشه اما برا  .ولته  5.25ولت و    4.75درصده ینی ولتاژ خروجی بین  

یکی    .خیلی حیاتی میشه  FPGAهمون منبع تغذیه دقیق یا مدارات مخابراتی یا    لجاهای حساس مث

  4با ولتاژ    sim800ول  مثلا ماژ  ؛ از دلایلی که ماژول های مختلف در بازه ولتاژی کار می کنن همینه

 پنج درصد کار میکنه.  line regulationولت و  

• Load regulation    مثل ولتاژ    ،مونهمی  line regulationهم  جای  به  که  تفاوت  این  با 

 مربوط به جریانه. 

خطا و تحقیقات من در  و  آزمون    این نکات حاصل تجربه،   .ها تموم شد ک انتخاب رگولاتوربالاخره قسمت دوم ملا 

. مطمئنم برای شما خیلی  سال گذشته در طراحی مدار و بورد برای شرکت های مختلف داخلی و خارجی بود 10

هم بررسی می   به صورت عملی و کاربردی این موارد رو با "رگولاتورها در عمل"توی دوره میتونه کاربردی باشه.  

 کنیم. 

 : ظاهر ابعاد و  و اما قسمت آخر از ملاک های انتخاب رگولاتور ینی  

 .قبل از اینکه در مورد ابعاد و ظاهر صحبت کنم بهتره یه نگاهی به انواع پکیج قطعات داشته باشید 
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 :قطعات از نظر طریقه مونتاژ به دو دسته تقسیم میشن

میگن که تو    through holeراخ یا  وبه قطعاتی که پین هاشون باید داخل سوراخ قرار بگیره نصب داخل س 

 . dipکشور ما اشتباها به اونا میگن 

گفته    SMDو به قطعاتی که پایه هاشون روی سطح برد نصب میشه و نیازی به سوراخ ندارن نصب سطحی یا  

 . میشه

عکس   یا    زیرتوی  سطحی  نصب  نوع  از  چه  مرسوم  های  پکیج  یا    SMDانواع  سوراخ  در  نصب  نوع  از  چه  و 

through hole  بینید می تونید برو : 
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مثلا    ؛ تولید میشه  چند نوع پکیج اصولا همه قطعات در پکیج های استانداردی تولید میشن و هر قطعه ای هم در  

 . هم متفاوتن که در تولید گرما و میزان جریان خروجی با  پکیج متفاوت تولید میشه  سه در  lm7805رگولاتور 

 کنیم: ملاک ظاهر باید به سه نکته دقت در مورد 
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  to-220رگولاتورهای خطی اگه قراره جریان بالا ازشون عبور کنه حتما باید پکیج    در مورد اول اینکه •

از عایق  ه که بشه بهشون هیت سینک وصل کرد.  باش  باید  اتصال هیت سینک به رگولاتور حتما  برای 

 . سیلیکونی یا خمیر سیلیکون استفاده کنید 

ن • ابعاد پکدومین  به  باید  اینکه  و دستگاهکته  ارتفاع جعبه دستگاه من    .مون دقت کنیمیج  اگه    2مثلا 

 .سانتی متره نمی تونم هیت سینک بذارم پس باید از رگولاتوری استفاده کنم که ایستاده نباشه

سومین نکته اینکه پکیج های مختلف رگولاتورهای خطی الزاما جریان پیک رو از خودشون نمی تونن   •

تونه جریانی که نوشته رو از خودش عبور  د هر پکیج رگولاتور ما الزاما میفکر نکنیبرای همین  دن، عبور ب

 بده!

انتخاب رگولاتور تموم شد  بالاخره ملاک های  در    هارگولاتور"با کمی تمرین و شرکت در دوره    .تبریک میگم 

 .دیگه کامل می تونید یه پا طراح مدار حرفه ای بشین "عمل

 : ورهای رایج رگولات و اما قسمت آخر ینی  

است که کار برای  ورها تنوع خیلی زیادی دارن و اینجبا یه سرچ ساده داخل اینترنت متوجه می شید که رگولات

 برای همین با توجه به سه پارامتر اصلی ینی  تی حرفه ای سخت و گیج کننده میشه. افراد تازه کار یا ح

 تجربه شخصی،  •

   snapeda  و mouserبررسی سایت های ترند قطعه فروشی دنیا مثل  •

 و همچنین قیمت و موجودی در بازار داخلی   •

از قیمت،  هم    این نکته رو   . کاربرد رو گلچین کردمرگولاتور پر   16 با دو رگولاتور  بگم که می تونید صرف نظر 

lm2596 adj   وmic29302 !!!نود درصد طراحی هاتونو بدون هیچ ایرادی انجام بدید 

 

 ند از:لاتورهای رایج عبارت رگوو اما 

• LM78XX 

• LMX17 

• LM25X6 

• LM325 
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• LM338 

• MT3608 

• AMS1117 

• LF33 

• XL6019 

• XL4016 

• RT6150 

• UC3843 SPS 

• MP1482 

• ME6211 

• MIC29302 

• LT108
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 براتون جمع آوری کردم:  جدول  تا رگولاتور رو در قالب یه 16این اطلاعات کلی 

ام 
ن
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  ی چند تا از رگولاتور های رایج رو صفحات ابتداییتاشیت قطعات خیلی خیلی مهم هستن، در ادامه  چون د

 . قرار دادم تا با مطالعه اونا موارد بیشتری رو یاد بگیرید 
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 خیلی خوشحالم که تا اینجای جزوه رو خوندید 

علاوه بر تخفیف هایی که اول    ، چون شما معلومه علاقه مند به یادگیری هستید 

 جزوه به عنوان هدیه دادم، 

 . الان تخفیف میدم   م ه ه دیگدرصد    10

 کافیه که موقع ثبت نام بگین که این متنو دیدید!!! 

 . یادتون نره پیشنهادات و انتقادات خودتونو بگید 

 ممنونم و خدانگهدار 

electrofarsi@gmail.com 


