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 مقدمه1-1

یا ا از یک دامنه ولتاژها و جریان هبا تبدیل وکردن انتقال توان از منبع به بار،  نقش تبدیل توان، آسان

از یک مدار آنالوگ  می باشد. این عملیات پردازش توان، با استفادهفرکانس های دیگرفرکانس، به دامنه ها و 

به یک  مندوان، نیازفرآیند انتقال ت در نتیجه(. توجه کنید1-1، انجام می پذیرد )به شکل به نام مبدل توان

که به نزدیک در حالیهی هر چه بیشتر) یی کل فرآیند تبدیل، داشتن بازدکنترل کننده می باشد. هدف نها

 می باشد. دست می یابیم ( ترین مقادیر تبدیلی و عملیات کنترلی مطلوب ممکن،

را  dcدی ، مدارهای الکترونیک قدرتی هستند که ولتاژها یا جریان های وروdcبه  dc مبدل های     

ا دامنه ورودی بتولید می کنند. معمولا، دامنه خروجی  dc دریافت کرده، و ولتاژها یا جریان های خروجی

و تنظیم یکی رایه عایق نویز، عایق گالوانگاهی برای ا dcبه   dcمتفاوت می باشد. همچنین، مبدل های 

ی مختلف از )رگولاسیون( پخش بار، بکار می روند. بخش زیر، بحثی چکیده در مورد توپولوژی های مدار

 یه می دهد.ارا dcبه  dc مبدل های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبدل توان 1_1شکل                                                              

 

ولتاژ ورودی و یا هر دو ثابتی را تحویل دهند حتی اگر بار، باید در خروجی خود ولتاژ  dcبه   dcمبدل های 

ل کنتر dcبه   PWM، dcتغییر کند با استفاده از دو پارامتر مهم مد جریان و مد ولتاژ می توان مبدلهای 

 ، اجرای سخت افزاری ساده و انعطاف پذیری آن می باشد. کرد و مزیت مهم کنترل مد ولتاژ

ترونیک قدرت مخصوصا برای مبدل های عموماً راه حل های کنترل خط متعارف اعمال شده به سیستم الک

ورودی را با شکست روبه  و تغییر ولتاژباک بوست مقاوم تحت شرایط غیر خطی تغییرات پارمتر اغتشاش بار 

مبتنی بر طرح های بود یا بر اساس تنظیم مطابق روش  PIDرو می کند به عنوان مثال طرح کنترل کننده 

 های زیگلر نیکولس است.
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 اسخپاغتشاشات را حذف و  PIDکنترل کننده  dcبه   dcبا توجه به مشخصه های غیر خطی مبدلهای 

بود عملکرد زمانی گذرایی سریع را نمی دهد در نتیجه توجه بیشتری برای توسعه کنترل مقاوم برای به

ناخته شده شان دارد .کنترل کننده های مد لغزشی به خاطر مقاوم بودن و پایداریش  dcبه   dcمبدلهای 

دیده چاترینگ پاند. کاربرد این نوع کنترل کننده ها در فرکانس های سوئیچینگ نا محدود را به اصطلاح 

(CHATTTERINGگویند اما سوئیچینگ با سرعت بالا در مبدل های قدرت تلفات سوئیچینگ اضا ) فی و

رت الکترونیک سوئیچ ثابت در مدا مسائل تداخل الکترومغناطیسی را معرفی می کند . به طور کلی فرکانس

یح داده تر اجزای مغناطیسی ترجقدرت برای حذف آسان تر این تداخل الکترومغناطیسی و استفاده به

یات یک مدار را با توجه به تمام جزئ dcبه   dcشود. در این پایان نامه روش کنترل مبدل باک بوست می

 ی شودبررسی م  pidساس کنترل مد لغزشی فازی و را بر ا pwmقدرت مشغول به کار در فرکانس ثابت 
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  انواع رگولاتور ها  2-1

ه ها و وسایل ی و توان دستگامی توان از آن ها برای تامین انرژرگولاتور ها قطعات بسیار مهمی هستند که 

ومعایت  که در ادامه مزایا سویچنگ-2طی خ-1دیگر استفاده کرد رگولاتور ها به دو نوع عمده تقسیم می شوند 

 منابع تغذیه خطی و سویچینگ را بررسی می کنیم 

 مزایای رگولاتورهای خطی  3-1

 ادگی مدار)طراحی مدار بسیار ساده و به راحتی پایدار می شود(س-1

 دهی بسیار کوتاه  اچیز در خروجی و زمان پاسخنقابلیت تحمل بار زیاد نویز -2

 رزانتر از مدار های مشابه سویچینگ تمام می شوند ، اوات 10برای توان های کمتر از -3

 معایب رگولاتور های خطی  4-1

 (  ولت بیشتر از خروجی باشند 3تا  2رگولاتور کاهنده به کار می روند ) ورودی باید حداقل  تنها به صورت-1

 است ابلت انعطاف کم و افزودن هر خروجی به مدار مستلزم اضافه کردن قطعات اضافی ق-2

 درصد می باشد  40درصد تا  30هره کم و در حدود ب-3

وات  15ی تا حدود در ترانزیستور خروجی تولید حرارت می نماید و نیاز به ترانزیستور قوی تر ،این تلفات توان

 است 

 تاژ خروجی به ولتاژ ورودی نزدیک باشد خوب است که مقئدار ول راندمان مدار هنگامی-4

 سویچینگمزایای منابع 5-1

 تمام معایب رگولاتئور های خطی در رگولاتور های سویچینگ رفع شده است 

اع را درصد  این موضوع کارکرد ترانزیستور در نواحی قطع و اشب 90درصد تا  68ان در حدود افزایش راندم-1

  تر منوط کرده است  به انتخاب حرارت گیر یا خنک کننده و ترانزیستور کوچک 
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ر یک قطعه مغناطیسی ذخیره د ACبریده شده که به شکل  DCولتاز  اینکه قدرت خروجی از یکبه دلیل -2

رد که در ، تامین می گردد با اضافه کردن تنها یک سیم پیچ می توان خروجی دیگری را به دست آومی شود

 بسیار ارزان تر و ساده تر تمام می شود مقایسه با رگولاتور های خطی 

ده انرزی می توانند خیلی هرتز، اجزای ذخیره کنن کیلو 60تا  50فرکانس کاری به حدود به دلیل افزایش -3

 انتخاب شوند بدین دلیل از نظر سایز و اندازه کوچک است کوچکتر 

 رخلاف منابع خطی در توان های خیلی بالا قابل استفاده هستند ب-4

 ابل تغییر بدون افزاینده و کاهنده و غیره ق-5

 ی منجر می شود همه موارد ذکر شده در بالا به کاهش هزینه وتوان تلفاتی و افزایش بهره دهی و انعطاف پذیر

 معایب منابع سویچینگ 6-1

 رح چنین منابعی اصولا مشکل و پیچیده است ط-1

 ن را کاهش داد د و البته می توان با کمک فیلتر آای ایجاد می کنن نویز قابل ملاحظه-2

لتاز خروجی به ، باعث می شود که زمان رسیدن واست DCاهیت کار این منابع بر اساس برش یک ولتاژ م-3

 ند زمان را اصطلاحا زمان پاسخ گذرا گوی ایسه با منابع خطی  زیاد باشد اینمقدار مطلوب در مق

  شامل ترکیبات اضافی خارجی از جمله خازن ها و سلف ها می باشند -4

 سوییچی dcبه  dc مبدل های 7-1 

به کار می رود همانطور  dcسویچی در راه اندازی موتورهای  dcاکثراً در منابع تغذیه  dcبه  dcمبدل های 

است که از یکسو  dcمعمولا ورودی این مبدل ها ولتاژ تنظیم نشده  ،مشاهده می گردد 2-1که در شکل 

 ید و به دلیل تغییرات دامنه ولتاژ خط دارای نوسان می باشد. ی ولتاژ خط به دست میاساز

 DCبه  DCسیستم مبدل  1-2شکل                                                                    
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با مقدار  تنظیم نشده ورودی به ولتاژ کنترل شده خروجی dcبرای تبدیل ولتاژ  dcبه  dcمبدل های سویچی 

 کار می رود . مطلوب به

ر منابع تغذیه با نگاهی به کاربردهای این نوع مبدل می بینیم که اکثرا در کنار ترانسفورمر های جداساز د

به  dcوتورهای ماستفاده می شوندو نیز بدون استفاده از ترانسفورمر های جداساز برای راه اندازی  dcسویچی 

دون رهای بدادن به موضوع در این پایان نامه فقط مداعمومیت  . به همین دلیل برای کار گرفته می شوند

در ادامه انواع  ، زیرا جداسازی تغییری است که باید بعدا به مدار اعمال گرددجداسازی در نظر گرفته می شود

 زیر مورد بررسی قرار می گیرد  dcبه  dcمبدلهای 

 مبدل کاهنده )باک(-1

 مبدل افزاینده ) بوست(-2

 )باک بوست (کاهنده افزاینده  مبدل-3

-لهای باکی به حساب می آیند و مبدبوست جزو انواع اصل مبدلدر میان این سه نوع مبدل فقط مبدل باک و

 بوست و مبدل کاک ترکیبی از دو نوع اصلی هستند مبدل پل نیز از مبدل کاهنده مشتق می شود 

فات سلفی و شوند سویچ ها ایده آل فرض شده و تل در این پایان نامه مبدل ها در حالت ماندگار بررسی می

 خازنی صرف نظر می گردداین تلفات می تواند باعث محدود شدن ظرفیت کار مبدل ها شوند 

ک باتری یبه مبدل ها دارای مقاومت داخلی صفر است این ورودی می تواند  dcفرض بر این است که ورودی 

ک خازن صافی یخط است که با استفاده از دیود یکسو شده است و  ، این ورودی ولتازباشد اما در اغلب اوقات

     با ریپل کم به آن اضافه شده است  dcبزرگ که برای کوچک شدن امپدانس داخلی و ایجاد ولتاژ 

می  عمل dcبه  dcدر ورودی مبدل یک فیلتر کوچک وجود دارد که به عنوان بخش انتگرال گیر در مبدل 

لتی که قالبا که بار تغذیه شده را می توان با یک مقاومت معادل نمایش داد یعنی حا کنند فرض بر این است

توان با یک ولتاژ  )کار برد دیگر این مبدل ها( را می dcید . با موتور به وجود می آ dcدر منابع تغذیه سویچی 

dc سری شده استموتور نمایش داد  که با مقاومت و سلف سیم پیچ ، 

 dcبه  dcکنترل مبدل های  8-1

وجی باید خر dc، متوسط ولتاز رت نوسان ولتاژورودی و بار خروجیحتی در صو dcبه  dcدر مبدل های 

یک یا دو سویچ برای تبدیل به dcبه   dcدر مبدلهای سویچی .کنترل شده و در مقدار مطلوب تنظیم گردد 
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با ولتاژ ورودی  dcبه  dcاز یک سطح به سطح دیگر مورد استفاده  قرار می گیرند .برای مبدل های  dcمقدار 

استفاده ( 𝑡𝑜𝑓𝑓.𝑡𝑜𝑛، برای کنترل مقدار متوسط ولتاز خروجی از کنترل زمان قطع و وصل سویچ ها )معلوم

 1-3در شکل Voجی ولتاژ خروVoمقدار را در نظر بگیرید  1-3می شود برای توضیح بیشتر شکل 

 .بستگی دارد 𝑡𝑜𝑓𝑓.𝑡𝑜𝑛ب

 ثابت خروجی عبارت است از سویچ کردن بایک فرکانس  یکی از روش های کنترل ولتاژ 

𝑡𝑠)یا به عبارت دیگر دوره زمانی ثابت  = 𝑡𝑜𝑓𝑓 + 𝑡𝑜𝑛 و با تنظیم زمان وصل بودن سویچ می توان ولتاژ)

 متوسط خروجی را کنترل کرد  

 

 

 

 

 

 dcبه  dcمبدل سوئیچی  1-3شکل                                                

( معروف است نسبت بازدهی سویچ )نسبت زمان pwmدر این روش که به روش مدولاسیون پهنای پالس ) 

 وصل بودن به کل زمان سویچینگ( تغییر می کند 

دیگر دوره زمانی( و هم زمان وصل بودن سویچ در روش کلی تر دیگر هم فرکانس سویچینگ )یا به عبارت 

استفاده می شود که دارای تریستورهای  dcبه  dcفقط با یک شرط در مبدل های تغییر می کند . این روش 

 تحریک شونده باشند به همین دلیل روش دوم در این پایان نامه مورد بحث قرار نمی گیرد 

ه حالت قطع و وصل ان را کنترل کنترل کننده سویچ ک، سیگنال با فرکانس ثابت PMWدر  سویچینگ 

تولید ب  1-4الف و  1-4شکل با شکل موج تکرار شونده   𝑉𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙ایسه ولتاژ کنترل میکند از طریق مق

شود معمولا سیگنال کنترل ولتاژ با تقویت سیگنال خطا )تفاوت بین ولتاژ خروجی واقعی و ولتاژ مطلوب( می

تعیین کننده فرکانس فرکانس شکل موج تکرار شونده دندان اره ای که دارای پیک ثابت است  به دست می آید

 سویچینگ است .



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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