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 چکیده مطالب

های ها دنیای جدیدی به روی الکترونیک و قطعات الکترونیکي باز شد که مبدلهادیبا پیشرفت فناوری نیمه

های سوئیچینگ به خاطر بازدهي بالا و کارایي سوئیچینگ نیز از این قاعده مستثني نبودند. امروزه مبدل

افزاینده سطح ولتاژ نیز کاربردهای  های کاهنده وگیرند. مبدلقرار مي مورداستفادهخوبي که دارند بسیار 

مزایا و معایب های توان خواهیم داشت و درباره زیادی در صنعت دارند. در فصل اول نگاهي کلي بر مبدل

، DC-DCهای های سوئیچینگ، انواع مبدلرگولاتورهای خطي و سوئیچینگ و همچنین نحوه عملکرد مبدل

شان صحبت خواهیم کرد. در فصل دوم بلوک دیاگرام د کنترلبر عملکر مؤثرها و عوامل کنترل این مبدل

در  یتدرنهادر آن خواهیم پرداخت و  شدهاستفادههای و شماتیک مبدل را شرح داده و به توضیح المان

خطا بحث خواهیم کرد. در فصل سوم وارد مرحله طراحي برد مدار چاپي و  کنندهیتتقو بندییکرهپمورد 

های ناموجود را بررسي خواهیم کرد و در آخر این فصل شویم و نحوه ساخت برخي المانساخت مبدل مي

در فصل چهارم که فصل  کنیم.نتایج حاصل از طراحي برد مدار چاپي را با جزئیات بیشتری بررسي مي

 مبدل را تحت آزمایش قرار داده و واکنش و عملکرد آن را دنبال خواهیم کرد.کوتاهي است، 

 

 

 



 

 

 

 فصل اول

 های توانمبدل

 مقدمه 1-1

ا از یک دامنه و ی هایانجرنقش تبدیل توان، آسان کردن انتقال توان از منبع به بار با تبدیل ولتاژها و 

. این عملیات پردازش توان، با استفاده از یک مدار آنالوگ هستهای دیگر ها و فرکانسفرکانس، به دامنه

 کنندهکنترل. برای این ترتیب فرآیند انتقال توان، نیاز به یک پذیرديم، انجام 1-1شکل  به نام مبدل توان

بدیلي مقادیر ت ترینیکنزدبه  کهيدرحال. هدف نهایي کل فرآیند تبدیل، داشتن بازده هر چه بیشتر هست

 شود.های توان برای تنظیم ولتاژ استفاده مياز مبدل .ستایابیم و عملیات کنترلي مطلوب ممکن، دست مي

 
 بلوک دیاگرام مبدل توان: 1-1شکل 

 هاانواع رگولاتور 1-2

ز ا درگذشته بندی کرد.تقسیم سوئیچینگ و خطي دودستهتوان رگولاتورها را به از یک دیدگاه مي

علت بازده پایین و معایب متعددشان که در ادامه ذکر خواهد  به .شداستفاده مي وفوربهرگولاتورهای خطي 

 جای خود را به رگولاتورهای سوئیچینگ دادند. تدریجبهشد 

 پیشرفت) بودمطرح شد که در ابتدای امر از بازدهي پاییني برخوردار  1970ایده منابع سوئیچینگ در سال  

ولي  کمترها و منابع تغذیه آنالوگ وزن و حجم تدریجي است!( ولي در مقایسه با باتری فناّوریعلم و 

 استفاده BJTنظیر  ابتدایي عناصر از تغذیه منابع نخستین هایطرح در توان بالایي داشتند. حالدرعین

جایگاه  سوئیچینگ تغذیه منابع امروزه. شدمي 68 %حدود در راندمان کاهش باعث خود این که شدمي

 به که نسبت زیادی مزایای و هابرتری دلیل به و اندیافته مخابرات و الکترونیک و برق صنعت در خاصي



 

 

 

 که جایي تا. اندکرده خود معطوف به را برق مهندسان و صنعتگران توجه باشندمي دارا تغذیه منابع دیگر

 البته .اندداده انجام ایتحقیقات گسترده هاآنکیفیت  وها و کارایي بهبود در الکترونیک مهندسان از گروهي

 یشرفتپ همچنین است آمده پدید هاسیستم این ساخت در که است روزافزوني پیشرفت هاتلاش این نتیجه

 هایاسفتم پیدایشبا . است داشته چینگئیسو تغذیه منابع در بسزایي تأثیر نیز ساخت قطعات فناّوری در

است و عمده تلفات در  پیداکردهچشمگیری کاهش  طوربهسریع و پرقدرت، تلفات ترانزیستوری 

مگاهرتز افزایش  1که برای غلبه بر این مشکل فرکانس کاری مدار را تا حد  شودميها خلاصه ترانسفورماتور

 .اندداده

 رگولاتورهای خطي 1-2-1

 توان به موارد زير اشاره نمود:از مزايای رگولاتورهای خطي مي 

 (شودمي پایدار راحتيبه کمي، قطعات با و ساده بسیار مدار طراحي) مدار سادگي. 

 کوتاه بسیار دهيپاسخ زمان و خروجي در ناچیز نویز زیاد، بار تحمل قابلیت 

 شودمي تمام چینگئیسو مشابه مدارهای از ترارزان ،وات 10 از کمتر هایتوان برای. 

 توان به موارد زير اشاره کرد:مياز معايب رگولاتورهای خطي 

 خروجي از بیشتر ولت 3 تا 2 حداقل باید )ورودی .رودمي کار به کاهنده رگولاتور صورتبه تنها 

 .(باشد

 اضافي است قطعات کردن اضافه مستلزم مدار به خروجي هر افزون و کم انعطاف قابلیت. 

 حرارت خروجي تولید ترانزیستور در توان تلفات این. هست 40 %تا 30 %حدود در و کم بهره 

 مفید سازیخنک معمول هایروش است، وات 15 حدود تا تریقوی ترانزیستور به نیاز و نمایدمي

 .هست فشارتحت سرمایش به نیاز توان این از بیش ولي است

 نزدیک باشد ورودی ولتاژ به خروجي، ولتاژ مقدار که است خوب هنگامي مدار راندمان. 

 رگولاتورهای سوئیچینگ 1-2-2

 رگولاتورهای سوئیچینگ دارای مزايای زير هستند:

  90 %تا  68 %افزایش راندمان در حدود. 



 

 

 

 دلیل اینکه قدرت خروجي از یک ولتاژ  بهDC که به شکل شدهبریده AC مغناطیسي  یک قطعه در

خروجي دیگری را  توانمي پیچسیمگردد، لذا با اضافه کردن تنها یک تأمین مي شودميذخیره 

 .شودتمام مي ترسادهتر و که بسیار ارزان آورد دست به

  توانندمي انرژی کننده ذخیره ی، اجزاکیلوهرتز 60تا  50به دلیل افزایش فرکانس کاری به حدود 

 .هستند سایز و اندازه کوچک ازنظرتر انتخاب شوند و بدین دلیل کوچک خیلي

  هستند استفادهقابلخیلي بالا  هایتوانبرخلاف منابع خطي، در. 

 در بالا، به کاهش هزینه و توان تلفاتي  ذکرشدههمه موارد  قابلیت افزایش ولتاژ ورودی در خروجي

 .شودمنجر مي پذیریانعطافو  دهيبهرهو افزایش 

 به موارد زير اشاره نمود: توانرگولاتورهای سوئیچینگ مي معايب ازجمله

 است پیچیده و مشکل اصولاً منابعي چنین طرح. 

 داد را کاهش آن محافظ و 1پالایه کمک با توانمي البته و کنندمي ایجاد ایملاحظهقابل نویز. 

 ولتاژ یک برش اساس بر که منابع این کار ماهیت DC ولتاژ زمان رسیدن که شودمي باعث است 

 پاسخ زمان اصطلاحاًزمان را  این باشد زیاد خطي منابع با مقایسه در مطلوب مقدار به خروجي

 .گویند گذرا

 است هاسلف و هاخازن ،ازجمله اضافه خارجي ترکیبات شامل. 

 چگونگي عملکرد يک منبع تغذيه سوئیچینگ 1-2-2-1

 وسیلهبه تأمین جریان و ولتاژ مطلوب در خروجي اساس برکه ذکر شد یک رگولاتور خطي  طورهمان

 ضرب اختلاف ولتاژحاصل که کندمياست کار  شدهگرفتههادی قدرت که در حالت خطي بکار  نیمهیک

ت زیاد اس بعضاًباید تلف شود که  هادینیمهخروجي با ورودی در جریان بار، تواني است که در این عنصر 

ترانزیستور در حالت خطي است  عملکرد همدلیل این امر  .هستترین عامل پائین بودن راندمان و مهم

چینگ را ئیرگولاتور سواما یک  ؛دو زیاد است و جریان عبوری آن هر سوئیچ سریعني جایي که ولتاژ در 

سطح  ییرچینگ، تغئیدر یک منبع از نوع سو کهدرحاليیک منبع خطي در نظر گرفت،  عنوانبه توانمي

خروجي انجام  ترانزیستور 2دزمان کارکر اصطلاحاًخاموش یا  ر در روشن بهییولتاژ خروجي از طریق تغ

 باحالتدر مقایسه  هادینیمهدلیل کارکرد ترانزیستور در حالت خاموش و روشن تلفات در  . بهگیردمي

                                                           
1 filter 
2 duty cycle 



 

 

 

عملکرد عنصر  چینگ هم حالتئیهای خطي و سواین منابع به نام گذاریناماست. دلیل  خطي خیلي کم

 .است هادینیمه

 انواع منابع تغذيه سوئیچینگ 1-2-2-2

 :هستند بندی تقسیمقابل کلي نوع دو به سوئیچینگ تغذیه منابع

 Forward 

 Flyback 

 و چگونگي عملکرد ینحوه. دارد وجود هم ایمتمایزکننده هایتفاوت فراوان، هایشباهت باوجود 

 .است مدار نوع یکنندهتعیین مغناطیسي عنصر قرارگیری

 :از اندعبارت منابع این انواع از هریک اصلي عناصر

 موج تهیه جهت چیئسو منبع یک PWM 

 (.دهدمي ترانس به را خود جای القاگر پیشرفته، منابع مورد در) القاگر 

 قدرت ترانزیستور قدرت چیئسو 

 خروجي در انرژی یکننده ذخیره خازن 

 بازخورد کنندهعمل و کننده حس هایشبکه 

 DC-DCهای مبدل 1-3

را دریافت کرده،  DCهای ورودی قدرتي هستند که ولتاژها یا جریان-مدارهای الکترونیک DC-DCهای مبدل

 .هستبا دامنه ورودی متفاوت  دامنه خروجي معمولاً. کننديمتولید  DCهای خروجي ولتاژها یا جریان

)رگولاسیون( پخش بار،  یمو تنظ يکیگالوانعایق نویز، عایق  ارائهگاهي برای  DC-DC یهامبدلهمچنین، 

 .رونديمر بکا

باک،  یهانامبهوجود دارد،  DC-DCهای ی ممکن برای مبدلپایه بندییبترک، شش Liu یهاگفتهطبق    

و  ینرتسادهبوست، -و باک های باک، بوستمبدل ازآنجاکهو زتا. اگرچه،  بوست، کوک، سپیک-بوست، باک

و زتا را با ترکیب های کوک، سپیک توان مبدلهای بکار رفته برای تنظیم توان هستند و ميمبدل ترینیجرا

 کنیم.مي بوست محدود-و باک های باک، بوستاین سه مبدل ساخت، بحث را به مبدل

 بوست-و باک بوست های باک،مبدل 1-3-1



 

 

 

 سوییچ یک تنها از شدهتشکیل هامبدل این از یک هر است، شدهداده نشان 2-1 شکل در که طورهمان

 القایي عنصر یک است، D دیود یک معمولاً که( واکنشي) پسیو توان سوییچ یک ،Sw دوسویه() اکتیو توان

L خازني کننده ذخیره عنصر یک و C اینجا در. هستند vi ورودی، ولتاژ vo و خروجي ولتاژ rL است باری 

 .شودمي داده تحویل بدان توان که

 اصلي وظیفه مقابل، در. ستا خروجي در ترکوچک مقداری به دیوور ولتاژ تغییر باک، مبدل اصلي وظیفه  

 از که طورهمان بوست،-باک مبدل. است خروجي در تربزرگ ولتاژی به ورودی، ولتاژ افزایش بوست، مبدل

 مبدل، سه هر در. کندمي فراهم را ورودی ولتاژ کاهش هم و ورودی ولتاژ افزایش هم امکان پیداست، نامش

 ویژگي مهم، نکته یک. شودمي کنترل سوییچ، OFF و ON تنظیم توسط مستقیم طوربه ولتاژ تبدیل دامنه

 .است مبدل سه این انرژی انتقال

 

 ابتدایي DC-DC هایمبدل ساختار :2-1 شکل

(a )باک؛ مبدل (b )بوست؛ مبدل (c )بوست-باک مبدل 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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