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 مقدمه

 ACژ لتاوباید ر ند. بدین منظوداربالا ن جریاژ و لتاوبه منابع تغذیه با ز نیکی نیاولکترات اتجهیزاز بعضی      

 ،سلفزن و سیله خاوبه ه و شدزی سپس یکسوساو تبدیل  ترنپاییژ لتاوبه ه کاهندر ماتورنسفواشهر توسط تر

 د.شو DCف وصا

د بررتوسعه کا ما باا ند.دنیکی مناسب بوولکترا هایهستگاد تربیشای نابع تغذیه خطی برم 1972ل تا سا     

تثبیت  تربیشق شبکه برژ لتاویا و  نجریاات بر تغییرابردر ها ارن مدیاجی وشد که خرزم لا، مجتمعی هاارمد

ژ لتاآوردن وست دبهر به منظو ند.ج دارحتیاا 5Vه کاملا تثبیت شدژ لتاوبه  TTLاده خانوی سی هادد. آی گر

ه چریکپای هاشهاتروزه مراد.شومیده برر به کاه تثبیت کنندی هاسییدر آفیدبک ل یک سیستم کنتر، ترثابت

 50%یر زندمانی راما ا ،باشندشهها مناسب میاین ترامیباشد. س ستردر د5Aتا  هاینجریاای برژ لتاوتنظیم 

 ست.د ایازکامل ر بادر  هاآنتی ارحرت تلفاو ند دار

که هنگامی 1970ل سادر ین منابع اباشند. بالایی مین ماندرا دارایمنابع تغذیه سوئیچینگ      

جی منابع وخرژ لتاوشدند. اع بد، اگرفتار قرس سترد در دیازسرعت بالا با ظرفیت  سوئیچینگی هارنزیستواتر

نی زکلیدی هارنزیستواترل رکانس سیگنایا ف (Duty Cycle)ر سیله تغییر چرخه کاوتغذیه سوئیچینگ به 

 د.نمول کنتررا جی وخرژ لتاونیز  هاآندوی هر ن مازبا تغییر هم  توانمیلبته . اشودمیل کنتر

) Controlل شامل منطق کنتر )mode power supply-switched(منبع تغذیه سوئیچینگ  یک     

Logic)  ه کنندلصل عنصر کنترو وسبب قطع ز سان اباشد. نوسمیز سان نوساو(Control Element) دد. گرمی

ه در شد هخیرژی ذنراباشد. مید یودیک و یک سلف ، نیزکلید ر نزیستوامعمولا یک تره کنندل عنصر کنتر

ه شده خیرژی ذنرا توانمی، نیزیا فرکانس کلید ر با تغییر چرخه کا .شودمیار گذر وامناسب به باژ لتاوسلف با 

 د.نمول کنتررا جی وخرژ لتاونتیجه و در هر سیکل در 

تلف ر نزیستواترژی در نراما ا ،شودمییا متوقف م و نجاژی انرر اعبو، نیزکلیدر نزیستواصل ترو وبا قطع      

 شودمیه کشید، نظررد مون جی با جریاوخرژ لتاوشتن ای دابرز نیارد موژی نراینکه فقط ابا توجه به د. شونمی

نی زخاه خیرذسیله و جی بهوخرژ لتاوما . اشودمییق رمقطعی تزرت صوبهژی نراید. آست میدبهبالایی ن ندمارا

 ماند.ثابت باقی می

 گچگونگی عملکرد رگولاتورهاي سوییچین

 ها و وسایلبرای تأمین انرژی و توان دستگاه هاآناز  توانمیرگولاتورها قطعات بسیار مهمی هستند که      

 دیگر استفاده کرد.
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 انواع رگولاتورها

 سوییچینگ-2خطی    -1شوند که عبارتند از:رگولاتورها به دو نوع عمده تقسیم می

 .کنیمسوییچینگ را بررسی میغذیه خطی و در ادامه مزایا و معایب منابع ت

 مزایاي رگولاتورهاي خطی

    شود.(میبه راحتی پایدار  مدار بسیار ساده و طراحی)سادگی مدار  .1

 .کوتاه بسیار دهیپاسخ زمان و خروجی در ناچیز نویز زیاد، بار تحمل قابلیت  .2

 .شودیم تمام سوییچینگ مشابه مدارهای از ترارزان وات،11 از کمتر یهاانتو برای .3

  معایب رگولاتورهاي خطی 

 .(ولت بیشتر از خروجی باشد3تا 2د )ورودی باید حداقل نروکار میهتنها به صورت رگولاتور کاهنده ب .1

 است. اضافی قطعات کردن اضافه مستلزم مدار به خروجی هر ندافزو و کم انعطاف قابلیت .2

 دنمایمی حرارت تولید خروجی ترانزیستور در توان تلفات این. باشدمی41% تا31% حدود در و کم بهره .3

  است. وات15 حدود تا تریقوی ترانزیستور به نیاز و

 به ولتاژ ورودی نزدیک باشد. می خوب است که مقدار ولتاژ خروجیراندمان مدار هنگا .4

 های سویچینگ رفع شده است .های خطی در رگولاتورتمامی معایب رگولاتور

 مزایاي منابع سوییچینگ 

را به  و اشباع قطع این موضوع کارکرد ترانزیستور در نواحی .90%تا 68%یش راندمان در حدود افزا .1

 .تر منوط کرده استیا خنک کننده و ترانزیستور کوچک گیرخاب حرارتانت

 قطعه مغناطیسی دریکAC شکل به که شده بریدهDC  ولتاژ یک از خروجی قدرت اینکه دلیل به .2

 ستد به را دیگری خروجی توانمی پیچ سیم یک تنها کردن اضافه با رددگمی تأمین ،شودمی ذخیره

 .شودمی تمام ترساده و ترارزان بسیاررگولاتورهای خطی  با مقایسه در که آورد

 خیلی ندتوانمی انرژی کنندهذخیره اجزاء کیلوهرتز،61 تا51 حدود به کاری فرکانس افزایش دلیل به  .3

 .هستند کوچک اندازه و سایز نظر از دلیل ینبد و شوند انتخاب ترکوچک

 .هستند استفاده قابل بالا خیلی هایتوان در خطی، منابع برخلاف .4

 .غیره و کاهنده یا افزاینده بدون تغییر قابل .5

 ود.شپذیری منجر میدهی و انعطافبهره به کاهش هزینه و توان تلفاتی و افزایش همه موارد ذکر شده در بالا

 سوییچینگ معایب منابع 

 .طرح چنین منابعی اصولاً مشکل و پیچیده است .1

 را کاهش داد.با کمک فیلتر آن توانمیکنند و البته ای ایجاد مینویز قابل ملاحظه .2
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 ولتاژ رسیدن زمان که شودیم باعث ،است DC ولتاژ یک برش براساس که منابع این کار ماهیت .3

 گذرا پاسخ زمان اصطلاحاًرا  زمان این باشد زیاد یخط منابع با مقایسه در مطلوب مقدار به خروجی

 .گویند

 .باشدمی هالفس و هاخازن جمله از اضافه خارجی ترکیبات شامل .4

 کنندمی های مختلف استفادهبرای تغذیه لامپ و قسمتSMPS از  فقطهای رنگی امروزه، بیشتر تلویزیون     

ترین مهم .کنندمی با جریان بالا استفاده24Vو12V،5Vژهایبرای تولید ولتاSMPSشخصی نیز از  کامپیوترهای

 است. UPSتر یا رینوان اها به عنو SMPSیگر د دبررکا .باشدمیوزن کم آن  هاSMPSمزیت 

باشد شهر میق با فرکانس بر ACژ لتاوبه رژ شای دارای یک باتر DCجی وترها تبدیل خررینواصلی ر اکا     

تر باید سینوسی خالص رینواجی یک وخرج شکل موآل،  هیداحالت در تغذیه نماید.  وری راضری هارند بااتا بتو

، جیوخران تون، پشتیبای تر همچنین به ظرفیت باتررینواقیمت یک آن دارد. یکی با قیمت دبطه نزراباشد که 

دارد. تگی ... بسد( و )سرعت عملکرتبدیلن مای زنشانگرها، محافظی هاارمد، ن(گولاسیوژ )رلتاوصد تنظیم در

 کند.تبدیل می (UPS)قفه وبه یک منبع تغذیه غیر قابل را تر رینو، اهایژگیوین اشتن دا

 مختلف منبع تغذیه سوئیچینگاع نوا

یا ش شن به خامورونسبت در طریق تغییر از جی وخرژ لتاوسوئیچینگ تغییر سطح ع نواز یک منبع در      

و جی وخرات تغییرل کنترع نوس ساامنابع بر د. گیرمی منجااجی وخرر نزیستواترد کرراکن مازصطلاحا ا

 از:تند رمنبع تغذیه سوئیچینگ عباع نودو هستند. ی کلی قابل تقسیم بندع نودو ین عمل به اچگونگی 

SMPS-1  وپیشرل با مبد (Forward Convertor) 

 SMPS -2 برگشتیل با مبد (FlybACk Convertor) 

ی گیرارچگونگی قرد و عملکره نحودارد. د جووهم ه ای کنندمتمایز هایتفاوت ،اوانفری هااهتشبد جووبا      

 ست.ار امدع نوه کنندعناصر مغناطیسی تعیین

 سوئیچینگ صلی منابعاعناصر 

  PWM. یک منبع سوییچ جهت تهیه موج -

 .)دهدمی ترانس به را خود جای القاگر پیشرفته، منابع مورد در(القاگر -

 )قدرت رترانزیستو( قدرت سوییچ -

 خروجی در انرژی یکننده ذخیره خازن -

 کننده حس های شبکه -

 بازخورد کننده عمل و -
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 .کار رفته می پردازیمهحال به توضیح مختصری در مورد قطعات ب

  سوییچ قدرت

که فرکانس قطع و وصل آن باید از فرکانس  باشدمی IGBTیا MOSFET یک  یا یک ترانزیستور قدرت     

 .ی بالاتر باشدکاری مدار خیل

  القاگر

ار . مقدشودمیه خیرذنی زکلید ر نزیستوایت تراهدم فقط هنگاژی نریک عنصر ذخیره کننده انرژی است. ا     

کتانسی وندابالایی به ن باید جریاژی، نرایش افزای اکند. برتعیین میرا  SMPSجی وخررت قدان میزژی، نرا

بر ابرف یک کلاه در شده خیرژی ذنراین اباشد. بنابرمپر میآ برر نسبت شا، Lکتانس وندد. ایق شورتزرگ بز

 ست با:ا

1

2
 𝐿𝑖2 =

1

2
 (
𝜑

𝐼
) 𝐼2 =

1

2
 𝜑𝐼 

  خازن

مقدار ولتاژ خروجی در مقدار  از این جهت است که کاربرد آن،و یک عنصر ذخیره کننده انرژی است      

 .مشخص خود باقی بماند و ریپل زیادی نداشته باشد

 یکسوکننده

باقی د یودین ب ترمناسو بهترین ب نتخاا جزهی راسیمه هستند دو سایل و کهآنلیل دها به هیکسوکنند     

 باشد:می یرزارد ا منابع تغذیه شامل موبط تبادر ارها هیکسوکنندب نتخای امترهاراند. پامانمی

ری کیفیت کاد دارد و در جوو دیواز دمستقیم ن جریار عبو هنگامست که ژی التاومستقیم: ژ لتاوفت ا .1

 ست.اموثر د یود

شته دابراز روی آن مستقیم ژ لتاونکه از آبعد د یون دشدش خاموای برن مازین س: امعکوی حیان اماز .2

رگ بزس معکوژ لتاوکه یک ناز آبعد د یون دتوقف جریاای ست. برزم الاد یودن توقف جریاای بر، شد

 .شودمیف مشخصی صرن ماد زشول عماد ایوروی د

د یودمستقیم به ژ لتال وعمااز ابعد د، یودیت ابه هدوع شرای برزم لان مازمستقیم: ی حیاان ماز .3

حالت ر در نزیستواترو لقاگر اکه هنگامی، هددمیی رخ کمتری سپایک هاتر اهکوتان مادر زست.ا

 شوند.میر بی باد یودخاموشی 

به ش پیوند نشدشکستهاز ند پیش است که قطعه میتوژی التاوین س: اکومعه کنندکبلوژ لتاو .4

 تحمل کند.س معکورت صو
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  رگولاتور سوییچینگ حالت فوروارد

 .است 1-1آرایش کلی منابع نوع فوروارد مطابق مدار شکل 

 

 شکل کلی منابع فوروارد .1-1شکل

 ي عملکرد مدار نحوه

شود و در القاگر تأمین میود انرژی از سوی با چرخش جریان از طریق دی ،که سوییچ باز استهنگامی     

هر دوره از مدار فوق  .شوددار میددا توسط منبع ورودی انرژیشدن سوییچ، القاگر مج چرخه بعدی با بسته

 بخش قابل تقسیم است که عبارتند از:به دو 

  :Tonر قرار ابکه سوییچ بسته است، جریان از منبع و القاگر عبور کرده و در اختیار فیلتر و هنگامی

 .در این حالت دیود خاموش است .گیردیم

 :Toffو  رددگمیدر این حالت القاگر، فیلتر و بار از طریق دیود تأمین  .شودمیکه سوییچ باز هنگامی

 .یابدکار بدون تغییر در سطح ولتاژ خروجی ادامه می

 

 :توان نوشتاژ خروجی نسبت به ولتاژ ورودی میبرای محاسبه ولت

      (D.C)Duty Cycle،پس در این95%)تا 5%عملاً (کند متوسط ولتاژ خروجی را کنترل می سوییچ 

 :حالت ولتاژ خروجی برابر خواهد بود با

𝑉𝑂𝑈𝑇 = (𝑉𝑖𝑛). (𝐷𝑢𝑡𝑡𝑦 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒) 

𝐷𝑢𝑡𝑡𝑦 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 ≤ 1                                

 .باشدمیولتاژ ورودی inVولتاژ خروجی و  outVکه 
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