
  

  كاربردي-دانشگاه جامع علمي

  پارس الكتريككاربردي–مركز آموزش علمي

  وابسته به وزارت صنايع ومعادن

  كارشناسي تكنولوژي الكترونيك

  :پروژهعنوان

  آمپر10ولت12منبع تغذيه سوئيچينگطراحي وساخت

  :پروژهاستاد

  سيادتانعليرضادكتر

  :نام دانشجو

  حسن پورآذين

  

  92زمستان
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  :بهتقديم

  
  

به پدر و مادر عزيزم كه در دوران زندگي همواره با روشناي ذاتيشان كوره راه زندگيم را روشن
ساختند هرگز بر اين باور نيستم كه بتوانم حتي بخشي از زحمات آن بزرگواران را جبران نمايم  
فقط بر آن اميدم كه بتوانم بدينوسيله تشكري هرچند ناچيز نسبت به زحمات آن بزرگواران ابراز

وهمسر مهربانم كه با صبوري ومتانت خويش مرا در جمع آوري اين مجموعه ياريداشته باشم
  .نمود
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  :تقدير وتشكر

  

دانش سپريراه تحصيل علم وخداوند را سپاس ميگويم كه به من فرصت داد تا عمر خود را در

بي پايان علمهمواره استاداني دلسوز و فرزانه بر سر راهم قرار داد تا در اين راه دراز و، وكنم

به اميد آنكه به ياد خورشيد تابان راهم،. جويي، راهنماي راهم و تسكين آتش سيري ناپذيرم باشند

  .باشمشمع كوچكي بر سر راه تشنگان ديگر

  

  

با تشكر از                                                                                   

راهنماي فرزانه، مشوق راه علم                                                                              

  :استاد ارجمند                                                                                   

جناب آقاي دكتر سيادتان                                                                                   
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  :چكيده پروژه

  

مـورد انـواع منـابع    ابتـدا در  اين پايان نامـه در. باشددر مورد منابع تغذيه سوئيچينگ مياين پروژه

ودربخشـهاي  تغذيه سوئيچينگ و مزايا و معايب هر يك از آنها و تفاوتهاي بين آنها پرداخته اسـت

در ايـن منبـع   .اسـتپرداخته شدهسط اينجانب طراحي وساخته شدهاي كه توي به منبع تغذيهانتهاي

تقويت كننده,درايورمدارات,EMIفيلترهاي مغناطيسي يا,تغذيه از بخشهاي شامل يكسوسازها

  ها و مدارات كنترل كننده بهره گرفته شده
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  3هدف1- 1

  4روش كاروتحقيق2- 1

  5قايسه منابع تغذيه سوئيچينگ با منابع تغذيه خطيم   3- 1

  اصول منابع تغذيه سوئيچينگ: دومفصل
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١

    

 :مقدمه

توسط مهندسان الكترونيك مطرح گرديد كه در ابتداي1970ايده منابع تغذيه سوئيچينگ در سال

امر از بازدهي پاييني برخوردار بود ولي در مقايسه با باتريها و منابع تغذيه آنالوگ وزن و حجم

در طرحهاي نخستين منابع تغذيه از عناصر ابتدايي.داشتندكوچكتر ولي در عين حال توان بالايي

استفاده مي شد كه اين خود باعث كاهشASTABLو MONOSTABLو مداراتBJTنظير

امروزه منابع تغذيه سوئيچينگ جايگاه خاصي در صنعت برق. مي شد%68راندمان چيزي درحدود

زاياي زيادي كه نسبت به ديگر منابع تغذيهو الكترونيك و مخابرات يافته اند و بدليل برتريها و م

دارا مي باشند توجه صنعتگران ومهندسان برق را به خود معطوف كرده اند تا جايي كه گروهي از

مهندسان الكترونيك در بهبود و كاراييها و كيفيت آنها تحقيقات گسترده اي انجام داده اند البته

البته. در ساخت اين سيستمها  پديد آمده استنتيجه اين تلاشها پيشرفت روزافزوني است كه

با.پيشرفت درتكنولوژي ساخت قطعات نيز تاثيربسزايي درمنابع تغذيه سوئيچينگ داشته است

پيداش ماسفتهاي سريع و پرقدرت تلفات ترانزيستوري بطور چشمگيري كاهش پيدا كرد   و عمده

 MHZ1ل فركانس كاري مدار را تا حدتلفات در ترانسها خلاصه شد كه براي غلبه بر اين مشك

بنابراين در اصل سعي شده تا درانجام تحقيق از آخرين فن آوريهاي روز استفاده.افزايش دادند

البته قابل ذكر است كه به علتاميد آنكه مورد قبول محققان و مهندسان اين رشته واقع شود. شود

سبت به ترانزيستورهاي معمول و با هزينه پاييننوجود ترانزستورهاي فركانس بالا و با بازدهي بالا

نسبت به مدارهاي پايه ماسفتي(BJT)تر نسبت به ماسفتها وپيچيدگي كمتر مدارهاي ترانزيستوري

براي طراحي و ساخت مدار بهره گرفتهدر اين پروژه سعي بر اين شد كه از همين ترانزيستورها

. شود
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٢

                                                                                      

                                          

  

  

  

  

  

  فصل اول

  بر منابع تغذيه سوئيچينگكليمروري
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٣

  

  :هدف  1 -1

يچينگ و چگونگي نحوه كار آنهاسوئكلي با منابع تغذيهداختن به اين موضوع  آشنايياز پرهدف

  .معايب اين دو مدل منبع تغذيه استدرك كردن مزايا وومقايسه آنها با منابع تغذيه خطي و
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٤

  :روش كار وتحقيق    2-1

  

كتبروش كار اين تحقيق به اين نحو است كه مادر ابتدا با مطالعه وبررسي تعداد زيادي از

، چه سوئيچينگ وچه غيرمنابع تغذيهومقالات اساتيد بزرگ علم الكترونيك با اصول كار

بابه صورت تئوري آشنا شديم وسپس با تركيب بخش تئوري وعملي موجود در بازاريچنگسوئ

سپس با نكته برداري از هر كدام ازاين منابع به يكنحوه كار آنها به صورت كلي آشنا شديم و

  .ياري نمودكلي رسيديم كه درطراحي و ساخت اين پروژه ما را بسيار كمك واجماع
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٥

  

  :خطيمقايسهمنابع تغذيه سوئيچينگ با منابع تغذيه    3-1

بنا بركاربرد منابع تغذيه انتخاب بين منابع تغذيه خطي يا سوئيچينگ صورت مي گيرد كه هر يك

  .يكديگر مي باشند كه در ذيل به آنها اشاره مي شودداراي مزايا و معايب نسبت به

  :مزاياي منابع تغذيه خطي

  .طراحي مدارات بسيار ساده صورت مي گيرد- 1

  قابليت تحمل بار زياد- 2

  توليد نويز ناچيز و نويزپذيري بسيار اندك- 3

  .در كاربردهاي توان پايين ارزانتر مي باشند- 4

  .ددهي بالايي را دارنزمان پاسخ- 5

  :مزاياي منابع تغذيه سوئيچينگ

  .وزن و حجم كمتري را نسبت به منابع تغذيه خطي دارند- 1

  %90تا% 68بالا بودن راندمان از- 2

  داشتن مقدار بيشتري سطح ولتاژ در خروجي- 3

بدليل افزايش فركانس كاري اجزاي ذخيره كننده انرژي مي توانند كوچكتر و درعين حال با- 4

  .ي عمل كنندكارايي بيشتر

  .در توانهاي بالا استفاده مي شوند- 5

  كنترل آسان خروجي با استفاده از قابليتهاي مدارات مجتمع- 6

                                                                                                                  :معايب منابع تغذيه خطي

  شد عيبهاي بود كه درمنابع تغذيه خطي وجودتمام مزايايي كه درمنابع تغذيه سوئيچينگ گفته
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٦

  :داشت و علاوه بر آن

باشد كه درنتيجه نياز بهدر ترانزيستورهاي خروجي زياد ميبدليل كم بودن بهره توان تلفاتي- 1

  .باشدكننده سيستم سرمايش تحت فشار ميخنك

ولت3تا2رودي بايدباشد و همواره ورگولاتور كاهنده قابل استفاده ميتنها بصورت يك- 2

  .بيشترازورودي باشد

  :معايب منابع تغذيه سوئيچينگ

تمام مواردي كه به عنوان مزيت در درمنابع تغذيه خطي ذكر شد به عنوان عيوب منابع تغذيه

  :سوئيچينگ به شمارمي رود علاوه بر آن به موارد زيراشاره مي شود

  ليدينياز به فيلتر كردن خروجي و حذف نويزهاي تو- 1

  ناپايداري ولتاژ- 2

   كه بعضا در برابر ديشهاي مخابراتي اصلا عملگونه ايهحساسيت زياد به امواج محيط ب- 3

  .نمي كنند
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  :فصل دوم

  اصول منابع تغذيه سوئيچينگ
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٨

  

	:بررسي يكسوسازها2-1

تبديلجريان مستقيمرا بهجريان متناوباي است كهوسيله) Rectifier(ركتيفايريايكسوكننده

يكسوكننده.) كندتبديل ميولتاژ مستقيمرا بهولتاژ متناوبتر اين است كه بگوييمدقيق(كندمي

كار ديود اين است. شوداستفاده ميديوداست كه كه معمولاً در آن از يك يا چندمدارخود يك

البته. كنددهد و از عبور آن در جهت مخالف پيشگيري ميرا تنها از يك جهت عبور ميجريانكه

  .شوداستفاده ميتريستورگاهي به جاي ديود از وسايل ديگر مانند

  

از برخي پل ديودهانمايي) 1- 2(شكل

يكسوساز غيررساناينيمهمعمولاً شامل يك يا دو يا چهار) بسته به شيوه طراحي(يكسوكننده تكفاز

براي كاهش ريپل يا نوسانات. قابل كنترل مانند ديود و يا يكسوساز قابل كنترل مانند تريستور است

درDCدر خروجي مدار فوق، خازن موازي و براي كاهش نوسانات جريانDCناخواسته ولتاژ

هاي كاهشهاي چند فاز يكي از راهاستفاده از يكسوكننده. خروجي، سلف سري اضافه مي شود

هاي نيمهد فاز تعداد يكسو كنندهبا اضافه شدن تعدا. نوسانات ناخواسته يا ريپل خروجي است

هاي پيچيده ترهادي مدار هم اضافه خواهند شد و در نوع قابل كنترل روش كنترل در يكسوكننده
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٩

سوئيچينگگردد مدارات جديد از تكنولوژيدر نوع پيشرفته آن از آي سي استفاده مي. مي شود

كنند كه با نمونه برداري از خروجي سيستم المانهايي را در داخل سيستم تغيير داده تااستفاده مي

  .حداقل نوسانات در خروجي ظاهر گردد

  
  شماتيك كلي يك يكسوساز) 2-2 (شكل

  :انواع يكسوسازها

ورودي.اين يكسوساز از يك ديود در امر يكسو كنندگي بهره مي برد: يكسوساز نيم موج تكفاز: 1

مي باشد كه در خروجي با توجه به جهت قرار گرفتن ديود acاين يكسوساز يك سيكل سينوسي

نيم سيكل مثبت يا منفي آن حذف مي شود شكل مداري اين مدار در زير قابل مشاهده است

  

  يكسوساز نيم موج) 3- 2(شكل

  :يكسوساز تمام موج تكفاز: 2

اين يكسوساز هم همانند يكسوساز قبلي است با اين تفاوت كه از دو عدد ديود به صورت تمام

موج با ترانس سر وسط يا به صورت چهار ديودي يا پل بهره گرفته شده است در اين يكسوساز

ده تمام موج قرار مي گيرد در شكلهايتمام سيكل ورودي يكسو شده ودر خروجي يك يكسو ش

در خروجي مدار ما از اين يكسوساز استفاده شده .زير اين يكسو كننده نمايش داده شده است

  قابل مشاهده است) 4- 2(كه در شكلاست
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١٠

  

  :يكسو كننده تمام موج با ترانس سر وسط

  
  يكسوساز تمام موج) 4-2 (شكل

  :يكسو كننده پل: 3
در مدار طراحي شده ما در ورودي يك يكسو كننده پل استفاده شده ودر خروجي يك يكسو

  شكل زير نماي اين يكسوساز را نشانكننده تمام موج با ترانس سر وسط استفاده شده
  مي دهد

  
  

  يكسوساز پل) 5-2 (شكل

  :انواع رگولاتورهاي ولتاژ: 2-2

يك المان كنترل خطيدر رگولاتور نوع سري. مدارات رگولاتور ولتاژ به سه دسته تقسيم مي شوند

رگوله نشده براي ثابت نگهداشتن ولتاژ خروجي وDCبصورت سري و ولتاژ) ترانزيستور( 

ولتاژ خروجي كمتراز ولتاژ ورودي رگوله نشده است و مقداري قدرت در. فيدبك استفاده مي شود

  .المان كنترل تلف مي شود
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شدن با

ت  به

تاكنون

ولاتور

ير مي

واند به

 به دو

ش بجاي سري

ل ساده مقاومت

تاساسأ از آنچه

رگويك)  6-

 منبع ولتاژ متغي

چاپر  مي تو

ان  چاپرها را

ب المان كنترل

يك مثال. گيرد

وله شده كه اس

-2( شكل. ت

  ساده

ژ ثابت به يك

.ديل مي كند

ز اينرو مي توا

ست كه در آن

گ بار قرار مي

رگوDC ولتاژ

سوئيچينگ است

س  سوئيچينگ

ولتاژDCنبع

تبدDCرا به

از.  گرفته شود

  

١١

لاتور موازي اس

ب و موازي با

اي توليد يك

س ن رگولاتور

رگولاتور)6-

ه تبديل يك من

DCمستقيمأ

بكارDCنبع

.ده تقسيم كرد

ولاتورها رگولا

بسته مي شود

ش ديگري برا

جود دارد و آ

  .هد

-2(شكل

 صنعتي نياز به

م ي است كه

پله اي ولتاژ من

سوئيچر افزايند

گر از اين رگو

بجي به زمين

روش. ت زنر اس

است وفاوت

م ي ده را نشان

  :DCرهاي

 از كاربردهاي

DCوسيله ا

پل ش يا كاهش

س چر كاهنده و

يك نوع ديگ

بار از خروج

اضافه ديود

ديده ايم متف

سوئيچينگ

  

  

چاپر :2-3

در بسياري

چاپر. باشد

جهت افزايش

دسته  سوئيچ
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ولتاژ

قدرت

ستفاده

مي كه

ه شده

ري كه

ه شدن سوئيچ

قBJTرت يا

اسDC ولتاژ

هنگام. ه است

د انرژي ذخيره

زرگ همانطور

  .واهد بود

  
  

با باز و بسته. د

MOSFEقدر

جهت بالا بردن

شان داده شده

ئيچ باز ميشود

ر يك خازن بز

جي پيوسته خو

                

  پر كاهنده

نشان مي دهد

ETتواند يك

ج پر مي توان

نش)  ش پله اي

 و زمانيكه سو

اگر.ش مي يابد

ود ولتاژ خروج

چاپر افزاينده   

١٢

چا) 7-2(شكل

را) ش پله اي

ت ينجا كليد مي

از چاپ.ي باشد

افزايش( زاينده

خيره مي شود

ن سلف كاهش

ست متصل شو

چا)  8-2( كل

ش

كاهش( كاهنده

در اي. مي شود

وتاسيون اجباري

با نام چاپر افز

 در  سلف ذخ

ي شود و جريان

ن داده شده اس

شك

ك)  يك چاپر

مVinصفر يا

قدرت با كمو

)8-2(شكل

ه است انرژي

بار منتقل مي

شكل نشان در

  

7-2(شكل

ص دو سر بار

يا تريستور

كرد كه در

سوئيچ بسته

در سلف به

با خط چين
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١٣

  

  :چاپرها دو نوع عملكرد متفاوت دارند

در اين روش فركانس چاپر ثابت نگه داشته مي شود و زمان بودن كليد. عملكرد فركانس ثابت- 1

پهناي پالس در اين روش تغيير مي كند و اين نوع كنترل مدولاسيون پهناي. تغيير داده مي شود

  .نام دارد) PWM( پالس

و زمان روشن و خاموشدر اين حالت فركانس چاپر تغيير مي كند. عملكرد فركانس متغيير -2

در اين روش فركانس بايد. اين روش مدولاسيون فركانس نام دارد. بودن ثابت نگه داشته مي شود

در محدوده وسيعي تغيير يابد تا رنج كاملي از ولتاژ خروجي را داشته باشيم كه بدليل هارمونيكها

 .وديي با فركانسهاي غير قابل پيش بيني طراحي فيلتر آن دشوار مي ش

  

                                                     

  :اصول رگولاتورهاي سوئيچينگ: 2-4

معمولأDCرا مي توان در رگولاتورهاي تغيير دهنده حالت جهت تبديل يك ولتاژDCچاپرهاي

تثبيت كردن معمولأ   از طريق. تثبيت شده بكار گرفتDCتثبيت نشده به يك ولتاژ خروجي

BJTروش مدولاسيون پهناي پالس در يك فركانس ثابت انجام مي گيرد و عنصر كليدزني معمولأ
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 )2 -

  

 شامل

ورهاي

را با

 براي

الت در شكل

 و ناپيوسته و

رگولاتو. شود

انس كليدزني

ن سر انگشتي

غيير دهنده حا

  يچينگ

ا بار مقاومتي

Lش كاسته مي

مي تواند فركا

نوان يك قانون

گولاتورهاي تغ

لاتورهاي سوئي

باDCك چاپر

LCك فيلتر

م. شوند طراح

به عن. ب كند

١٤

اجزا رگ.  باشد

رگولاعناصر)

   
 خروجي يك

 استفاده از يك

ش مع يافت مي

فركانسي انتخاب

IGقدرت مي

)9-2( شكل

          
ن دريافت كه

جي معمولأ با

دارهاي مجتمع

فر نوسان كننده

MOياGBT

  . ده شده اند

          
مي توا)  2-9

 .يي مي باشد

ج ولتاژ خرو

به صورت مد

نوCوRدير

OSFETيا

نشان داد) 9

        
2( از شكل

هارمونيكهاي

مقدار ريپل

سوئيچينگ

انتخاب مقاد
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١٥

بيشتر از زمان كليدزنيمرتبه100حداكثر كردن بازده حداقل دوره تناوب نوسان گر بايد حدود

  .ترانزيستور باشد

ميكرو ثانيه داشته باشد دوره تناوب نوسان گر0.5براي مثال اگر ترانزيستوري زمان كليدزني برابر

  .خواهد بودkHz20ميكرو ثانيه خواهد بود كه در نتيجه حداكثر فركانس نوسان گر50

تلفات كليدزني ترانزيستور با فركانس. ي باشداين محدوديت ناشي از تلفات كليدزني ترانزيستور م

بعلاوه تلفات هسته سلفها كاركرد با فركانس بالا. كليدزني افزايش و در نتيجه بازده كاهش مي يابد

  .را محدود مي سازد

را مي توان باVc. با مقايسه ولتاژ خروجي با مقدار مطلوب آن بدست مي آيدVcولتاژ كنترلي

اين. توليد شودDCبراي چاپرPWMمقايسه كرد تا سيگنال كنترليVrه اييك ولتاژ دندان ار

  .نشان داده شده است) 9-2(عمل در شكل
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١٦

  فيلترها:  2-5

  

ر ورودي و يا خروجي يا هر دو هم در ورودي وهم درفيلترها باكسهايي هستند كه معمولا د

اين باكسها در رفع نويز و پارازيتهاي هستند كهخروجي مورد استفاده قرار مي گيرد مورد استفاده

معمولا در شبكه برق وجود دارند اجزاء فيلترها معمولا از سلف وخازن تشكيل شده است  در اين

در شكل زير نمونه هايي ازمدار هم در ورودي هم در خروجي آن از فيلتر استفاده شده است

  ده استسلفهاي مورد استفاده در فيلترها نمايش داده ش

  

  
پركاربرد درفيلترهانمايي از يك سلف) 10-2 (شكل
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١٧

  

  

  

  نمايي از انواع سلفهاي فيلتري) 11-2 (شكل

  

  انواع فيلترها:2-6

  فيلترها داراي انواع مختلفي هستند كه مي توان به دو نمونه در ذيل اشاره كوتاهي كرد

فيلترهايي ساده هستند كه كه معمولا از مجمو عه اي  از خازن وRFIفيلترهاي   :RFIفيلتر:  1

  مزاحم راديويي به كار مي روند  سلف و مقاومت تشكيل شده اند كه براي فيلتر كردن فركانسهاي

  

  
  نمايي كلي از يك فيلتر)  12-2 (شكل
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١٨

 :EMIفيلتر: 2-7

از مجموعه يك سري خازن وسلف ومقائمت تشكيل شده  وبرايRFIاين فيلتر هم همانند فيلتر

  فيلتر كردن فركانسهاي مزاحم الكترومغناطيسي استفاده مي شود

  

  
  

  فيلتر مورد استفاده در مدار) 13- 2(شكل
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١٩

  
  
  
  

  

  

  :فصل سوم

  تورهاي سوئيچينگرگولا
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٢٠

  

):Buck( رگولاتور باك: 3-1

نمودار. استVinكمتر از ولتاژ وروديVoutخروجيدر يك رگولاتور باك مقدار متوسط ولتاژ

( مي كند در شكلقدرت به عنوان سوئيچ استفادهMOSFETمدار يك رگولاتور باك كه از يك

طرز كار مدار را مي توان به. نشان داده شده است كه مشابه يك چاپر كاهش پله اي مي باشد) 1- 3

جريان. روشن مي شودt=0حالت اول هنگامي آغاز مي شود كه ترانزيستور در.دو حالت تقسيم كرد

حالت دوم هنگامي شروع. ورودي كه صعودي مي باشد از سلف و فيلتر و مقاومت بار عبور مي كند

خاموش مي شود به خاطر وجود انرژي ذخيره شده در سلفt2مي شود كه ترانزيستور در لحظه

جريان. ديود هرزگرد هدايت مي كند و جريان سلف به عبور از خازن و بار و ديود ادامه مي دهد

مدارهاي معادل براي.سلف تا زمان روشن شدن دوباره ترانزيستور در سيكل بعدي نزول مي كند

شكل موجهاي ولتاژو جريان نشان داده. نشان داده شده اند) 1-3(اي مختلف كاري در شكلحالته

بسته به فركانس كليدزني و اندوكتانس فيلتر. شده براي حالت پيوسته جريان در سلف مي باشند

است و فقط به% 90رگولاتور باك ساده و بازده آن بيش از. جريان سلف مي تواند ناپيوسته نيز باشد

اين رگولاتور ولتاژ خروجي فقط يك قطبيت داشته و جريان خروجيدر.يك ترانزيستور نياز دارد

. همچنين براي جلوگيري از اتصال كوتاه در مسير ديود به يك مدار محافظ نياز است. يكسويه است

ساده ترين وآسانترين و در عين حال ابتدايي ترين آرايش مربوط به اين نوع است كه نقاط ضعف

  .مربوط به خود را داراست
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٢٢ 
 

  :معايب رگولاتور باك

ولت بيشتر از ولتاژ خروجي با  2تا  1به منظور تثبيت ولتاژ خروجي لازم است كه ولتاژ ورودي  - 1

  .شد

ديود روشن است كه به آسيب ديدگي سوئيچ وديود هنگامي كه سوئيچ روشن مي شود هنوز  - 2

  ).لذا بايد از يك ديود سريع با زمان بازيابي حداقل استفاده شود ( منجر مي شود 

سوئيچهاي قدرت هنگام سوختن اتصال كوتاه مي شوند به همين دليل خروجي را به بار وصل  - 3

تقال آن به يك تريستور موازي راه حل آن حس كردن تغييرات سريع جريان بار و ان( مي كنند 

علي رغم تمامي معايب و محدوديتهايي كه ذكر شد در شرايط عادي اين منابع توانايي ). است 

  .وات توان به خروجي را دارند 100تحويل بيش از 

  ): Boost( رگولاتور بوست : 3-2

اين رگولاتور يكي از انواع رگولاتورهاي فلاي بك است كه خروجي آن بزرگتر يا مساوي ورودي 

در رگولاتور بوست ولتاژ خروجي مي تواند بيشتر از ولتاژ ورودي باشد كه به همين علت . است

قدرت استفاده مي كند  MOSFETيك رگولاتور بوست كه از يك . چنين نامگذاري شده است

                                              .نشان داده شده است )3-3(در شكل 

 t=0حالت اول با روشن شدن ترانزيستور در . طرز كار مدار را مي توان به دو حالت تقسيم كرد

. و ترانزيستور مي گذرد Lولتاژ ورودي روي القاگر مي افتد و جريان صعودي از . آغاز مي شود

  . خاموش مي گردد t2مي شود كه ترانزيستور در لحظه حالت دوم هنگامي شروع 
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ر حال 

ردد و 

يستور 

ه شده 

ن داده 

جي را 

ده مي 

وسيعي 

ورودي كه در

خاموش مي گر

 تا اينكه ترانزي

نشان داده) 5-

ان در بار نشان

ت ولتاژ خروج

 خروجي ساد

دهد و بطور و

  

  ف

جريان و. شود

 ترانزيستور خ

  .مي كند

 نزول مي كند

-3( در شكل 

ت پيوسته جريا

س كردن قطبيت

ر اتصال كوتاه

ي تحويل مي د

ن پيوسته سلف

عكوس مي ش

ر حالت دوم

و ديود عبور مي

 جريان سلف

ل دو حالت د

تور براي حالت

ر عمل معكوس

فظت در برابر

بار به خروجي

.  

وست با جريان

٢٤

ديود باياس مع

در.  مي گذرد

ز خازن و بار و

ل مي گردد و

ي معادلمدارها

ريانهاي رگولات

 از ترانسفورمر

ده سازي محا

ل از امپدانس ب

.تفاده مي شود

بو  –تور باك

  ست

ر روشن و د

و ترانزيستور

گذشت حال از

گر به بار منتقل

م. روشن گردد

دار ولتاژ و جر

بدون استفاده

پياد. دلايي دار

ثابتي را مستقل

ري شارژها است

رگولات) :3-5(

لاتور باك بوس

ول ترانزيستو

سلف وت از 

از سلف مي گ

ره شده در القاگ

سيكل بعدي ر

 موجهاي پايد

بوست ب -ك 

هد و بازده بالا

گولاتور توان ث

ي نوري و باطر

(شكل 

 

  

رگولا: 3-3

در حالت ا

افزايش است

جرياني كه ا

انرژي ذخير

دوباره در س

شكل. است

  .شده اند

رگولاتور باك

انجام مي ده

اين رگ.باشد

در فلاشهاي
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٢٥ 
 

  
  :رگولاتور سوئيچينگ با ترانسقورمر ايزوله كننده

با بهره گيري از ترانسقورمر ايزوله كننده ايزولاسيون به كمك سيمهاي عايق و نوارهاي عايق انجام 

  .مي شود كه در اين حالت تا صدها ولت و بيشتر ولتاژ قابل تحمل وجود دارد

تعدد بدون نياز به رگولاتور جداگانه حسن ديگر ترانسقورمر ايزوله كننده افزودن خروجيهاي م

در اينجا هم توپولوژي هاي فلاي بك و فوروارد وجود دارد بعلاوه ترانس  مي تواند به . است

  .عنوان افزاينده يا كاهنده ولتاژ عمل كند

  ): Fly Back( رگولاتور فلاي بك : 3-5

فلاي بك است كه در  ساده ترين و كم قطعه ترين عضو خانواده منابع تغذيه سوئيچينگ طرح

اين  رگولاتور كاملأ . نشان داده شده است) 6- 3(محدوده بسيار وسيعي به كار مي رود و در شكل 

شبيه رگولاتور بوست است بجز يك سيم پيچ اضافي روي القاگر آن كه اين سيم پيچ علاوه بر 

  :ايزولاسيون قابليتهاي فراواني را هم به  مدار مي افزايد كه عبارتند از

  .بيش از يك خروجي در يك تغذيه قابل  تحصيل است - 1

  .خروجي مي تواند مثبت يا منفي مستقل از سطح ورودي باشد - 2

  .ايزولاسيون الكتريكي بين ورودي و خروجي خيلي زياد است - 3

دوره كاري ورهاي بوست و باك است و در يك رگولاتور تركيبي از عملكرد رگولاتعملكرد اين 

  نخست هنگامي كه ترانزيستور قدرت روشن است در اين حالت. تقابل تفسير اس
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٢٧ 
 

با عبور جريان از اوليه ترانسفورمر انرژي دار مي شود و سپس هنگامي كه سوئيچ خاموش مي شود 

دوره بعدي در ژي تا نيم در اينجا هم اگر انر. مي شودبا تخليه انرژي در بار از مقدار انرژي كاسته 

  .هسته باقي بماند حالت كاري پيوسته و اگر نماند حالت كاري ناپيوسته است

تا  در اوليه براه مي افتد و Vin/L1هنگامي كه سوئيچ روشن است جريان خطي مثلثي با شيب 

  .هنگامي كه سوئيچ خاموش نشود ادامه مي يابد

سوئيچ خاموش اشباع ترانزيستور و هنگامي كه برابر ولتاژ  Vtهنگامي كه ترانزيستور روشن است 

  )علاوه افت يك ديود و حالت گذرا ب( مي رسد  Vin+(n1/n2)Voutاست اين ولتاژ به مقدار 

عملكرد . مي يابد كاهش Vout/L2–هنگامي كه سوئيچ خاموش است جريان در ثانويه با شيب 

  .ساده است است ولي رياضيات حاكم كماكانبك كمي پيچيده تر از فوروارد مدار فلاي 

علي رغم حالت فوروارد سيم پيچ اوليه و ثانويه همفاز پيچيده نشده اند و جريان همجهت براه نمي 

مدار نوع فلاي بك . افتد و لذا اوليه و ثانويه مانند القاگرهاي ساده جداگانه مي توانند تحليل شوند

  .وات مناسب است 100انهاي تا حدود براي تو
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 ): Push Pull( رگولاتور پوش پول : 3-5

اين مدار مانند ساير رگولاتورهاي فوروارد . آرايش مدار پوش پول را نشان مي دهد) 8-3(شكل 

انرژي در هسته ذخيره نمي شود و جريان در . مجهز است Buckو  L-Cدر خروجي به فيلتر 

ترانزيستورها به صورت متوالي با . ثانويه همزمان با هدايت ترانزيستور مربوطه در اوليه براه مي افتد

تا  50حدود  MOSFETميكرو ثانيه و براي  2حدود  BJTاين زمان كه براي ( يك زمان مرده 

ينان از خاموش شدن ترانزيستورها از لحظه اعمال ولتاژ به نانو ثانيه است براي كسب اطم 400

كار هدايت جريان را بر ) گيت يا بيس تا توقف كامل عبور جريان از كلكتور يا درين لازم است 

در صورتي كه زمان مرده  كافي نباشد يك ترانزيستورهنگامي كه ترانزيستور ( عهده مي گيرند 

مي شود ودر اين حالت عبور جريان بسيار زياد از اوليه ديگر كاملأ خاموش نشده است روشن  

علي رغم اينكه سيم پيچهاي اوليه و ثانويه در يك ).باعث آسيب ديدن ترانزيستورها خواهد شد 

جهت پيچيده شده اند نحوه اتصالات   بگونه اي است كه جريان در جهت هاي عكس به صورت 

از عنصر مغناطيسي به صورت متقارن استفاده مي شود  در اين حالت. متوالي در اوليه براه مي افتد

  :كه اين شكل كاركرد مدار مزاياي زير را به همراه دارد

متقارن است ودر اين حالت علي رغم فضاي  B-Hفوران ايجاد شده در هسته پيرامون منحني  - 1

  .اضافي لازم براي سيم پيچي اضافي حجم هسته منتجه كاهش چشمگيري پيدا مي كند

به بار برابر  2مزيت ديگر رگولاتور پوش پول در مقايسه با طرح فلاي بك قدرت تحويل توان  - 2

 . اين منابع توان تحويل تا چند صد وات را به خروجي دارند. است
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٢٩ 
 

ترانزيستورها در فركانسي برابر نصف فركانس كاري   اصلي عوامل به دليل كاركرد هر يك از  - 3

القاگر خروجي  Buckمانند رگولاتور . به نصف كاهش يافته است... محدود كننده نظير حرارت و 

جريان القاگر خروجي يك موج مثلثي برابر حاصل جمع . هيچگاه نبايد كاملأ از فوران تخليه گردد

كه  DCبدر ضريب تبديل جريان ترانسفورمر است كه روي يك سطح جريان در دو نيمه اوليه ضر

  .دست كم برابر نصف جريان نامي خروجي بايد باشد سوار است

  PUSH  PULL:اشكال اساسي و غير قابل حل رگولاتور 

به دليل اينكه هيچ دو ترانزيستوري يافت نمي شوند كه مشخصاتشان كاملأ يكسان باشد و عملأ 

اوليه به صورت كاملأ يكسان بسيار مشكل است مدار از كار متقارن حول منحني پيچيدن دو نيمه 

B-H خارج مي شود و اين همه مشكل نيست.  

مدار )  D.C  )Duty Cycleمشكل اصلي هنگامي بروز مي كند كه كنترلر سعي در جبران 

در اين حالت هنگامي كه بار با يك  افزايش پله اي در جريان خروجي مواجه مي شود بنمايد كه 

هسته به اشباع مي رود و هر گونه تلاشي در جهت افزايش توان تحويلي به بار بيهوده است واين 

كار به افزايش جريان عبوري از ترانزيستورها منجر مي شود كه در نهايت باعث بروز آسيب جدي 

 ام پل را بر پوشاغلب طراحان با تجربه استفاده از آرايشهاي نيم پل و تم. به نيمه هادي مي شود

   پول ترجيح مي دهند
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ينده يا 

 Vin 

V  روي

 

3( در شكل 

 سروسط افزاي

ب به زمين يا

Vinژ نصف 

  ل

  

 نجريا

همان طور كه

ك ترانسفورمر

 بطور متناوب

 تقريبأ در ولتا

تور پوش پول

هاي ولتاژ و ج

ه.  پل است

ر كوپلاژ با يك

سوئيچ قدرت

جفت خازن كه

٣٠

رگولا)  3-8(

شكل موجه)  9

Ha :(  

نيمله آرايش

يه داريم كه در

س توسط دو س

 اتصال يك جف

شكل 

9-3(شكل 

alf Bridge

نسفورمر ايزول

ك سيم پيچ اولي

وليه اين ترانس

 اوليه به محل

(لاتور نيم پل

 مبدل با تران

 اينجا تنها يك

او. ر مي گيرد

سر ديگر .شود

  .ليه مي افتد

 

  

رگولا: 3-6

شكل ديگر

پيداست در

كاهنده قرار

وصل مي ش

سيم پيچ اول
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به علاوه نيازي به ) مي تواند هسته را به اشباع بياندازد  Iinتنها پيك ( خطر اشباع وجود ندارد 

 Vinبيشترين ولتاژي را كه ترانزيستورها بايد تحمل كنند . مدارات كنترلي گران قيمت نمي باشد

نرو ترانزيستورهايي با ولتاژ شكست از اي. بود 2Vinاست در صورتيكه در رگولاتور پوش پول 

  .كمتر قابل بكارگيري است

يكي از اشكالات اين منابع هدايت ترانزيستورها به ويژه ترانزيستور بالايي است و هدايت آنها به 

  .گيرد وسيله يك ترانسفورمر ايزوله انجام مي

لاتور فلاي بك از وات اين طرح بهترين انتخاب است و كمتر از آن رگو 500تا  150در محدوده 

توپولوژي مورد استفاده .نظر قيمت ترجيح دارد و بيشتر از آن هم قابليت اطمينان اين مدار كم است

 ژه از نوع نيم پل مي باشد  در اين پرو

 

  
  شماتيك بخش نيم پل مدار) 10- 3(شكل
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ولاتور نيم پل
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٣٢

رگو)  3-11(

شكل موج)  1

شكل

2-3(شكل 
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  ): Full Bridge( رگولاتور تمام پل : 3-7

در اينجا در مقايسه با . آخرين آرايش مربوط به رگولاتور تمام پل را نشان مي دهد) 13-3( شكل

رگولاتور نيم پل خازن ها جاي خود را به يك جفت ترانزيستور داده اند و هر جفت ترانزيستور 

  .همزمان كار هدايت را برعهده مي گيرند

روي سيم پيچ اوليه مي افتد پيك جريان كمتري دارد وتوان قابل عرضه به  Vinبه دليل اينكه همه 

اين كار ( وجود خازن سري تعادل هسته را تامين مي كند . شكل قابل ملاحظه اي افزايش مي يابد

  ).جريان انجام مي گيرد  DCبا حذف مولفه 

زم است كه به راحتي براي دو جفت ترانزيستور با دو در اينجا هم مدار فرمان ترانزيستور ايزوله لا

اشباع هسته واقعأ . جفت سيم پيچ قابل تحصيل است و مدار فرمان پيچيده اي را طلب نمي كند

تا چند كيلووات به راحتي كار  400براي ترانزيستورها مخرب است ولي اين طرح براي توانهاي 

  .مي كند

رد زيرا افت ولتاژ و پيك جريان كمتري براي هر يك از اين مدار قابليت اطمينان بالايي دا

استفاده از تمامي فرمولهاي مدار نيم پل از ديگر خاصيتهاي خوب اين . ترانزيستورها قرار مي گيرد

  .مدار است

ترانزيستور است چراكه وقتي ترانزيستورهاي يك قطر خاموش مي  4يك عيب اين مدار استفاده از 

. اس جداگانه اي براي راه اندازي ترانزيستورهاي ديگر بايد استفاده شودشوند در همان زمان باي

بنابراين فضا و هزينه بيشتر به علت استفاده از دو عنصر سوئيچ اضافي عيب عمده اين مدار به 

 .حساب مي آيد
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٣٦

    ترانس سوئيچينگ:  4-1

  

هم همانطور كه از نام آن پيداست ترانسي است با هسته فريت كه جهت كار درترانس سوئيچينگ

ترانسهاي معمولي كه داراي هسته آهنيفركانسهاي بالا مورد استفاده قرار مي گيرد از آنجايي كه

هستند در اين فركانسها نمي توانند كار كنند از هسته فريت براي ترانسهاي سوئيچينگ استفاده مي

داراي جريان دهي بالا باشدابعي استفاده مي شود  كه هم بايدشود معمولا كاربرد اين ترانسها در من

  .وهم بايد فضاي كمي را اشغال كند

  
  

  نمايي از يك ترانس سوئيچنگ)  1- 4(شكل

  

  

  

  

www.collegeprozheh.irwww.IranSwitching.ir
Edited with the trial version of

To remove this notice, visit
www.pdfpro.co

www.IranSwitching.ir
http://www.pdfpro.co/buypdfpro


٣٧

  مزايا ومعايب ترانسهاي سوئيچينگ:  4-2

  

سوئيچينگ هم داراي مزايا و هم داراي معايبي هستند كه چند مورد را به اختصار به آنترانسهاي

  :اشاره مي كنيم

  مزايا : 1

كنند بنابراين داراي حجم بسياراين ترانسها با توجه به اينكه در فركانسهاي بالا مي توانند كار

كمتري نسبت به ترانسهاي معمولي هستند يعني ما با بالا بردن فركانس كاري اين ترانسها بدون

اينكه در بحث جريان دهي به مشكلي برخورد كنيم مي توانيم حجم اين ترانسها را تا اندازه دلخواه

 .كچك نماييم

  

  معايب : 2

وان به همين نكته اشاره كرد كه اين ترانسها با توجه به اينكه در فركانساز معايب اين ترانسها مي ت

بالا كار مي كنند بنابراين داراي تلفات توان زيادي هستند كه  اين مورد خود نكته مهمي در طراحي

    .وسايل الكترونيكي به شمار مي رود وبا بهينه سازي مصرف انرژي منافات دارد
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٣٨

  :نحوه محاسبه ترانس سوئيچينگ:   4-3

يكي از مهمترين اجزاء منابع تغذيه سوئيچينگ  قطعات مغناطيسي ترانفسورماتور وسلف مي باشد

كه بايد به صورت بهينه طراحي گردند دراين بخش الگوريتمي براي طراحي بهينه ترانسفور ماتور

مي شود از آنجايي كه تلفات ترانسفورتلفات ارائهذيه سوئيچينگ مبتني بر حداقل سازيمنابع تغ

ماتور شامل تلفات مسي وهسته به چگالي شار وابسته است طراحي بر اساس بهينه سازي چگالي

شار پيشنهاد شده است اين كار با انتخاب بهينه ضريب پنجره مواد فرومغناطيسي هسته ترانسفور

ريتم پيشنهادي براي طراحي و ساختماتور و با در نظر گرفتن فركانس سوئيچنگ انجام شده الگو

  .يك ترانسفورماتورمنابع تغذيه سويچينگ استفاده ونتايج آزمايشگاهي ارائه شده است

مقدمه:  1

يكي از مهمترين مسائلي كه در طراحي ترانسفورماتورها بايد مد نظر داشته باشيم مسئله تلفات

فركانس ضريبهسفورماتور به جنس هستشامل تلفات هسته وسيم پيچ مي باشد تلفات كلي تران

  .پنجره قطر سيم و چگالي شار بستگي دارد

بنابراين با بهينه انتخاب نمودن اين پارامترها مي توان تلفات هسته ودر نتيجه اندازه هسته را كاهش

  .داد

ازتلفات سيم پيچ شامل تلفات اثر پوستي و اثر مجاورت مي باشد براي كاهش تلفات اثر پوستي

هاديهايي با اندازه سطح مقطع در حدود عمق پوستي استفاده مي شود و به منظور محدود نمودن اثر

تلفات سيم پيچي تابعي از ضريب پنجره مي. مجاورت از روش پيچش ساندويچي استفاده مي شود

شهاييباشد كه با بهينه انتخاب نمودن اين پارامترها مي توان تلفات را كاهش داد در بخش اول رو

براي بهينه سازي تلفات سيم پيچي ارائه شده كه اين روشها در بخش دوم براي طراحي بهينه

  .ترانسفور ماتور با بازده بالا مورد استفاده قرار گرفته است
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٣٩

تلفات هسته به چگالي شار بستگي دارد و بهينه كردن چگالي شار باعث انتخاب بهينه هسته مي

ابعي از فركانس نيز مي باشد كه با بهينه نمودن اين تابع فركانسشود تلفات هسته به صورت ت

بهينه انتخاب مي شود البته ممكن است چندين فركانس بهينه كه منجر به انتخاب يك هسته مي

شوند به عنوان فركانس كاري انتخاب شوند اما از آنجايي كه در منابع تغذيه سوئيچينگ مهمترين

. از فركانس بهينه كمتر استفاده مي شودتلفات تلفات سوئيچ زني است

.  

نمايي از يك هسته فريت)  2-4 (شكل

در بخش ششم يك روش طراحي با بهينه سازي همزمان تلفات مسي و هسته ارائه شده است در

بخش هفتم با در نظر گرفتن توان ظاهري قابل تحمل براي هسته فريت چگالي شار و چگالي

به طراحي بهينه ترانسفور ماتور با لحاظ نمودن مسائل حرارتي و الكتريكيجريان و چگالي جريان

دراين بخش از تلفات پوستي به علت استفاده از رشته سيم هاي موازي به جاي.پرداخته شده است

تابع تلفات سيم پيچي نسبت به ضريب.يك سيم و از تلفات مجاورت  صرف نظر شده است

گرانژ بهينه شده است و ضريب پنجره بهينه انتخاب مي شود فركانسپنجره با استفاده از ضريب لا

و چگالي شار با استفاده از بهينه سازي تابع تلفات كلي ترانسفور ماتور نسبت به فركانس و چگالي

د كه تلفات در ترانسفورشار به دست مي آيند در اين روش يك تلفات قابل قبول تعريف مي شو
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٤٠

ت كمتر باشد سپس الگوريتمي جديد براي طراحي بهينه ترانسفورماتورهايماتور بايد از اين تلفا

  .منابع تغذيه سوئيچينگ  مبتني بر حداقل سازي تلفات مسي و تلفات هسته ارائه مي شود

  
  نمايي از يك نمونه سيم  پيچ)  3-4 (شكل

  طراحي ترانسفور ماتور:  2

اندوكتانس نشتي را خيلي بزرگ) 4-4(خروجي مطابق شكل kبراي طراحي ترانسفور ماتور با

بهينه كردن,فرض كرده ولي تلفات مسي و هسته در طراحي در نظر گرفته مي شود اساس طراحي

روش طراحي. و انتخاب بهينه چگالي شار مي باشد(p tot)مجموع تلفات هسته و سيم پيچي

براساس معيار ثابت هندسي هسته

  (k gf)  است كه در ادامه توضيح داده شده است  

  

  
  خروجيkترانسفورماتور با )4-4(شكل
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٤١

  بهينه سازي ضريب سيم پيچي هسته:  3

به(α)مقدار موثر جريان خروجي ترانسفور ماتور توسط بار تعيين مي شود ضريب پنجره هسته

                          α<<0                       1:ميشود           (1)صورت زيرتعريف

∑ 1

Pcu	tot Pcu1 ⋯ Pcuk                          : (2)

  

	:از روش لاگرانژ استفاده مي شودkαو....وα2و1αبراي بهينه كردن  مقادير

  

(3):                                                               1, 2… , 1 ∑ αj

(4)   :																	              f(α1,α2,…,αk,£)=Pcu(α1,α2,…αk)+€*g(α1,α2,…αk)

  

نسبت4ضرب لاگرانژمي باشد  با مشتق گيري از معادله£قيد مورد نظرgتابع هدف وfبطوريكه

  :به متغيرها رابطه زير بدست مي آيد

(5)                :                               Pcu	tot  )^2=∑  =£

(6):                                                                                     αm  =		 ∗

	∑ ∗∞

  تلفات مسي  : 4

	:تلفات مسي از رابطه زير به دست مي آ يد

ƛ ∗

∗
	 																																																								 ∶(7)  
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٤٢

  مشخصات مغناطيسي: cمشخصات هسته و: Bمشخصات الكتريكي:Aاز سه مولفه) 7(معادله

  .تشكيل شده است

  

  

	يچيپنمايي از يك سيم )5-4 (شكل

  

  

	

  تلفات هسته: 5

اشباعمغناطيسيشارچگاليبينايمصالحههموارهمختلفآلياژهاي وتركيبباهستهانتخابدر

Bدارايكهمواديازاستفاده .داردهسته وجودتلفات و satحجم،كاهشبهبالايي هستند

Bكهمواديمتأسفانه.شدخواهدمنجرقيمت واندازه satخوداززياديتلفاتدارند،بالايي

>0.2T)نسبتا كمتري(Bsat   Bsat<0.5Tدارايهايتفرمختلف،موادبيندر .دهندمينشان

www.collegeprozheh.irwww.IranSwitching.ir
Edited with the trial version of

To remove this notice, visit
www.pdfpro.co

www.IranSwitching.ir
http://www.pdfpro.co/buypdfpro


٤٣

را بهتريپائينگردابيتلفاتبنابراينبودهبيشترموادسايرازهستة  آنهامقاومتپسباشندمي

مگاهرتزيكحدودتاكيلوهرتزدهفركانسي چندمحدودةدرمواداينهمچنين .گذارندمينمايش

 .دهدميفريت نشانهستةيكبرايراكلتلفاتنمودار) 6- 4(شكل .خوبي دارندبسيارعملكرد

تحريكبرايفركانسمختلفمقاديرازايبهBmax,acازتابعيعنوانبهتلفاتيتوانچگالي

زيرتابعبه وسيلةPfeهستهتلفاتمشخص،فركانسيكازايبه .استرسم شدهسينوسي

=Aclm                               :k feBmaxشودميزدهتقريب  Pfe  

  
  شارحداكثربرحسبفريتهستهتلفاتنمودار )6-4 (شكل

> /٨فريتهايهستهبرايβنوعيمقدار ٢ <β٦/2 هندسيضريب.باشدميk feهستهدمايبه

  با واستوابسته  Bmaxو

كليحالتدررافركانسبهk feوابستگي .يابدميافزايشبشدتتحريكفركانسشدنزياد

):                                                                                       9(رابطه.ددازير نمايشتابعبصورتتوانمي

+a2(F max/F0)^2+…+an(Fmax/F0)^n]             K fe =(Fmax)= [1+a1(Fmax/F0 Kfe0)
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٤٤

                                               

  :(Bmax)مقدار بهينه چگالي شار:  6

مقداربنابراين، .باشدحداقل( Ptot)هستهكلتلفاتكهاستبهينهوقتيشارچگاليحداكثر

تلفات وتلفات مسيتغييراتشيبكهاستمنحنيازاينقطه) 7-4(طبق شكلشارچگاليبهينه

استبهينه  Bmaxكهاينقطهدر .باشندمخالف يكديگروليبرابرشارچگاليبرحسبهسته

  .شان دادنراروابط زيرتوانمي

  ):10(رابطه

Pcu�*Pfe=Ptot           (ƏPtot/ƏBmax)=0                                       



مسيتلفات وهستهتلفاترويازبهينهشارچگاليحداكثرانتخاب) 7- 4(شكل

    هستهحجمكاهشبرايفركانسبهينهمقدار : 7

k feمقداربربسزائيتاثير وباشدميفركانسازتابعيkgfeبدستبراي . داردهستهاندازه و

راfmaxوBmaxگرفتهمشتقشارچگالي وفركانسبهنسبت)  10(رابطهازبهينهفركانسآوردن

  :كنيمميمحاسبه

(ƏPtot/ƏFmax)=0(ƏPtot/ƏBmax)=0               
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٤٥

  :بودخواهندFتابعهايريشهبهينه برابرهايفركانسباشد): 9(رابطهبصورتاگركه

  ) :12(رابطه

F=1+a1(β-1/β)*(Fmax/F0)+a2(β-2/β)(Fmax/F0)^2+…+an(β-n/β)(Fmax/F0)^n            

                        

 ،فركانسافزايشباكهاستزنيسوئيچتلفاتسوئيچينگتغذيهمنابعدرتلفاتمهمترينازيكي

بركه(فركانسمقدار بهينهازنتواناستممكنادواتايندربنابراين . يابدافزايش ميبشدت

  )استتعيين شدههستهحجم وتلفاتكاهشاساس

ميزيربصورت  (n1)دورتعدادو(ƛ)دور – شارباشارچگاليرابطه-نموداراستفاده

=Bmax:باشد
ƛ

نقشتلفات هستهدركهباشدداشتهdcمقداراستممكن     Bmaxالبته:

تلفاتبامتناسبكهراكوچكترحلقةمحل تشكيلفقطdcمقدار) 8- 4(شكلبهتوجهبا .ندارد

  .كندمياست، جابجاهسته

  
  dcمقدارباهمراهB-Hمشخصة) 8-4 (شكل

  .آيدميبدستزيررابطةازسيممقطعسطحمقدار

AWj=
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٤٦

بارشتههرقطركهشود،مياستفادهموازيسيمرشتهچندينازمعمولاپوستيتلفاتكاهشبراي

  .شودميانتخاب ))9-4(شكلمنحنيمطابق(پوستيعمق  مشخصهبهتوجه

  

  

  
مسيهاديبرايفركانسازتابعيعنوانبهپوستيعمق ) 9-4 (شكل

  هستهاندازهبرفركانسافزايشتاثير : 8

فركانسبرحسبراشارو چگاليهستهاندازهتغييراتهايمشخصه) 11-4(و)10-4(شكلهاي

كوچكترهستهاندازهفركانسافزايشباشود،فرضفركانسازمستقلkfeاگردهندمينمايش

شمارهراهستهبزرگي(هستهاندازهانتخابنظرازاستمشخص) 6(از شكلهمانطوركه . شودمي

بهينهنظرازاماشوندانتخابتوانندمي400khzو250khzفركانسدوهر) كندميتعيينهسته

  باشدميمناسبتركمترفركانسسوئيچينگ،تلفاتسازي

ترانسفورماتوربهينهطراحيپيشنهاديالگوريتم : 9
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كه(هستهحجمكوچكترين وهايسيمقطر رشتهدورها،تعدادبهينه،شارچگاليكردنپيداهدف

   .باشدمي) نمايدتحملرانظرموردبتواندتوان

  

  

  

  
  فركانسحسببرهستهاندازه) 10-4 (شكل

  فركانسحسببرهستهشارچگالي) 11-4 (شكل
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  ترانسهاي سوئيچينگ مورد استفاده در اين پروژه: 4-4

در ساخت اين پروژه دو عدد ترانس سوئيچينگ مورد استفاده قرار گرفت كه در ذيل به نماي آنها

  .ونحوه سيم پيچي آنها اشاره مي كنيم

  ): 1T(ترانس

مدار ما موردهاي قدرتسوئيچاين ترانس كه يك ترانس سوئيچينگ كوچك مي باشد در بخش

  .ت كه شماتيك مداري آن در شكل زير قابل مشاهده استاستفاده اس

  

  
T1شماتيك مداري مربوط به ترانس )12-4 (شكل

  

  

Q4
C1815

Q3
C1815

DZ1
D Zener

DZ2
D Zener

R15
1.5K

R16
3.9K

R17
3.9K

D1

Diode

Q2
13009

Q1
13009

VCC

VCC

R20
1.5K

T?

TRANS3-5

R14

1.5K-0.5W
VCC

R5
2.2-0.5W

R9
2.2-0.5W

R8
3.9K

C3
4.7uF-50v

DC-PWR

R4

15

G-PWR

R11
3.9K

R12

15

D4

Diode
C4

4.7uF-50v

R10
150K0.5WR13

150K-0.5W

R6
150K0.5W

R7
150K-0.5W
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  :نحوه سيم پيچي

  

دورتعدادشروع به پيچاندن مي كنيم به3از پايه شماره0.35در مرحله اول با سيم لاكي شماره : 1

  متصل مي نماييم 4شمارهدور وسپس انتها را به پايه35

  
  

  نحوه  تركيب بندي پايه هاي قرقره) 13-4 (شكل

البته اين0.35پس از سه لايه عايق كاري با نوار چسب مخصوص دوباره با سيم لاكي شماره:  2

 9متصل مي نماييم وسپس بعد از 9وسر ديگر را به پايه 6با به صورت با فيلار يك سر را به پايه

نماي(وصل ميكنيم 9وديگري را به پايه 8دور پيچاندن به دور قرقره انتهاي آنها را يكي به پايه

  )سيم پيچي باي فيلار در شكل زير قابل مشاهده است
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  فيلار ينمونه يك جفت سيم با)  14-4 (شكل

شروع به 4از پايه0.35در اين مرحله دوباره پس از سه لايه عايق كاري با سيم لاكي شماره : 3

  .متصل مي نماييم 5دور انتهايش را به پايه35پيچاندن ميكنيم وپس از

سيم لاكي شمارهدر اين مرحله همانند مرحله قبل ابتدا سه لايه عايق كاري ميكنيم  وسپس با : 4

متصل مي نماييم ودر 7دور انتهايش را به پايه2شروع به پيچاندن مي كنيم وپس از 9از پايه0.60

  .انتها دوباره سه لايه عايق كاري ميكنيم

  

  

  نحوه سيم پيچي وعايق بندي قرقره)  15- 4(شكل
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  ):T2(ترانس

در بخش خروجي مدار ما مورديچينگ در تيپ متوسط مي باشد كهئترانس سوكاين ترانس ي

استفاده قرار گرفته واز آنجايي كه بيشترين وظيفه تامين جريان خروجي وولتاژ تغذيه بخش كنترلي

مدار ما را بر عهده دارد هم ازنظر تركيب سيم بندي وهم ازنظر نوع هسته ونوع سيمها با ترانس

ست كه توسط اين ترانس تغذيه ميقبل متفاوت است  شماتيك زير نشان دهنده بخشي از مدار ما

  شود

  

  

  T2شماتيك مداري ترانس) 16-4 (شكل

  

  

  

R31B

300-0.5

C15

1uF-250v

10mH
L2 Inductor Iron Dot

MidVdc

T?

TRANS 4-3

D6
Diode

D7
Diode

C5
47uF-50v

VCC

D11
MX30100

R33
10-0.5W

R32
10-0.5W

C17

1nF-1kV

C16
1nF-1kV

C19
1000uF-16v

C20 C21 C22

+12

R31A

300-0.5

R31

300-0.5

C14
1nf
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  :نحوه سيم پيچي

  

دور انتهايش را به25شروع و پس از12از پايه0.60در اين مرحله با يك رشته سيم شماره : 1

  .متصل كرده 2پايه شماره

 4به صورت فايووفيلار از پايه0.60دراين مرحله پس از سه لايه عايق كاري با سيم شماره : 2

  .متصل مي كنيم 8دور پيچاندن انتهايش را به پايه 6شروع كرده وپس از

دوباره به صورت فايووفيلار  از0.60در اين مرحله پس از دو لايه عايقكاري با سيم شماره : 3

  .وصل مي كنيم 7دور پيچاندن انتهايش را به پايه شماره6پس ازشروع كرده و10پايه

شروع وبپس از 1از پايه شماره0.60در اين مرحله  پس از سه لايه عايق كاري با سيم شماره : 4

   .متصل مي كنيم12دور پيچاندن انتهايش را به پايه16

0.45در مرحله آخر پس از دو لايه عايق كاري:  5 بصورت باي فيلاريكي را از پايهبا سيم شماره

متصل مي نماييم 5دور  پيچاندن انتهايشان را به پايه 7شروع وپس از13وديگري را از پايه14

  .سپس عايق كاري مي نماييم) در ضمن اين مرحله بايد در وسط قرقره پيچيده شود(
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 .  

  نمايي از يك قرقره ترانس سوئيچينگ)  17-4 (شكل

است كه هم در اين ترانس و هم درترانس مرحله قبل براي مونتاژ هسته فريت نبايد هيچقابل ذكر

گونه گپ يا فاصله هوايي را منظور نمود

  

  كنترلرهااصول : 4-5

ها كه عملكردهاي پيچيده تر را در يك منبع تغذيه امكانICدر سالهاي اخير انواع گسترده اي از

  .پذير و آسان مي كند به بازار عرضه شده است

كنترلICپس از انتخاب آرايش و سطح انتظارات براي تهيه يك طرح دلخواه انتخاب بهترين

 .د داردها وجوICعلي رغم اختلافات فراوان شباهتهاي بسياري بين اين. كننده بايد انجام گيرد

  :موارد زير در اغلب آنها مشترك است

را توليدPWMيك نوسان ساز كه در فركانس پايه كار مي كند و موج مثلثي جهت استفاده در- 1

  .مي كند
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توليد مي) ميانه( راه انداز خروجي كه توان كافي را جهت بكارگيري در مقاصد كم و متوسط- 2

  .نمايد

را جهت مقايسه خروجيها و همچنين يك ولتاژ پايدار براي ساير بخشهاولتاژ مبنا كه ولتاژ پايه- 3

  .توليد مي كند

تقويت كننده ولتاژ خطا كه با بهره بالا ولتاژ مقايسه اي را بين ولتاژ خروجي  و ولتاژ مبناي- 4

  .پايدار تامين مي كند

ا سطح ولتاژ خطاخروجي را متناسب بD.Cيك مبدل خطا يا مبدل ولتاژ به عرض پالسي كه- 5

  .تنظيم مي كند

.را تشكيل مي دهند) PWM  IC( اينها بلوكهاي اصلي يك تراشه مدولاسيون عرض پالس

  

  :بخشهايي كه در يك سطح بالاتر كاري ممكن است لازم باشند عبارتند از

حفاظت مييك تقويت كننده جريان اضافي كه تغذيه را در شرايط غير طبيعي در ارتباط با بار- 1

  .كند

  .يك مدار شروع نرم كه مطابق نامش براي راه اندازي نرم خروجي بكار مي رود- 2

را كنترل مي كند و از هدايت همزمانPWMكنترل كننده زمان مرده كه حداقل عرض پالس- 3

  .دو ترانزيستور ممانعت بعمل مي آورد

يك ناظر ولتاژ حداقل كه از شروع بكار كردن مدار در شرايطي كه ولتاژ نامناسبي در ورودي- 4

براي شروع پروسه طراحي نخست بايد توپولوژي مدار مورد نياز.وجود دارد جلوگيري مي كند

و بدين صورت نيازهاي) اينكه يك يا دو راه انداز در خروجي داشته باشيم( مناسب انتخاب شود
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كنترل كنندهاي با يك سر خروجي تنها يك سوئيچ قدرت و انواع.را تعيين مي كنيمICليهاو

كنترلرهاي با دو خروجي در توپولوژي هاي. دوگانه دو سوئيچ قدرت را تحت كنترل خود دارند

هاي مجهز به دو خروجي مضاعف داراي يك IC.نيم پل و تمام پل و پوش پول بكار مي روند

ام حافظ پالس دوگانه هستند تا يك سوئيچ قدرت نتواند دو بار پياپي روشن شودبخش اضافي به ن

عامل دوم نوع سوئيچ قدرت بكار گرفته شده است بعضي). كه به اشباع تراسفورمر منجر شود( 

ترانزيستور خروجي براي راه اندازي دارند كه اينها براي راه اندازيPWMهايICاز

  . زم است و امكان دارد ترانزيستور كمكي خروجي هم لازم باشددو قطبي لايترانزيستورها

اين راه اندازهاي خروجي براي هدايت. براي ماسفتهاي قدرت طرح توتم پل بهترين انتخاب است

ترانزيستورها ايده آال هستند همچنين جهت تامين جريانهاي شارژ و دشارژ خازنهاي گيت لازم

تورهاي خروجي توان هدايت هر ترانزيستور را با حداقل قطعاتبعلاوه هر يك از ترانزيس. هستند

 .دارند

  

  انواع كنترلرها: 4-6

  :سه نوع حالت كنترل وجود دارد كه عبارتند ازPWMهايICبطور كلي در

  كنترل شبه رزونانسي) نوع( حالت- 1

  كنترل ولتاژ) نوع( حالت- 2

  كنترل جريان) نوع( حالت- 3

  :كنترل شبه رزونانسي) نوع( حالت
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منابع تغذيه سوئيچينگ شبه رزونانسي تكنولوژيي هستند كه شكل موجهاي هدايت سوئيچهاي

اين تضمين مي كند كه در طي نوسانات سوئيچينگ. قدرت را به شكل سينوسي شكل مي دهند

برابربه عبارت ديگر تلفات سوئيچينگ در نيمه هادي. حاصلضرب ولتاژ و جريان برابر صفر باشد

  .صفر است

  :اين انواع مبدل از يكي از روشهاي كنترل زير بهره مي گيرند

  زمان روشن ثابت و زمان خاموش متغيير براي جريان سوئيچ برابر صفر- 1

  زمان خاموشي ثابت و زمان روشن متغيير براي ولتاژ سوئيچ برابر صفر- 2

                                                    

IC. نترل بوسيله تغيير تعداد چرخه هاي هدايت رزونانسي بار خروجي در ثانيه انجام مي گرددك

. هاي كنترل كننده اي به بازار عرضه شده اند كه نيازمنديهاي اين نوع تغذيه را تامين    مي كنند

بعضي از انواعي كه اخيرأ. پيدا كرد) 18- 4 (كنترل رزونانسي نمونه را مي توان در شكلICيك

  :عرضه شده اند عبارتند از

MC34066  ZCS

LD405   ZCS     

UC3860  ZCS

  .شكي نيست كه در آينده نزديك انواع بيشتري هم ارائه خواهد شد
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ده مي

روش

ل موج

ايي را

  تورولا

صنعت استفاد

ت اصلي اين

طا با يك شكل

مزيتها.ت گيرد

 از شركت موت

اي زيادي در

از مشخصات.ت

 يك ولتاژ خط

گانه اي صورت

MC34به نقل

 و براي سالها

داده شده است

مقايسه( پالس

 بصورت جداگ

٥٧

4066ده شده

           

يه سوئيچينگ

نشان) 4-19

پ لاسيون عرض

ن جريان بايد

 :زود عبارتند ا

دياگرام سا) 1

              

  :تاژ

لين منابع تغذي

4(  در شكل

ه همراه مدولا

و محدود كردن

 شامل مي شو

8-4(شكل  

               

كنترل ولت) ع

بود كه در اول

يه اين حالت

مسير فيدبك به

و) ي مي باشد

 تكنيك كنترل

           

  

نوع( حالت

اين روشي

مدل پا. شد

م وجود يك

دندان اره اي

كه اين نوع
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توسط

.  

 .جاد مي كند

ت  شود وسپس

. تغيير مي كند

 ولتاژ

ور پايداري ايج

جي حس مي

 .ت مي گيرد

 ولتاژ ورودي

ه حالت كنترل

  .ر است

وبي را به منظو

  :رتند از

ر ولتاژ خروج

به كندي صورت

حلقه فيدبك با

٥٨

طرح پايه) 19

      

ه فيدبك راحتر

گ حد نويز خو

  .ي گيرد

مي باشد عبار

ورت تغيير در

به  عمل معمولأ

ح ر اينكه بهره

9-4( شكل

              

حليل يك حلقه

ي با دامنه بزرگ

بي صورت مي

م رل ولتاژ دارا

يا بار ابتدا بصو

گردد كه اين

طرتر است بخا

                 

 و تجزيه و تح

ج دندان اره اي

بار به خويون

كه حالت كنتر

يا ري در خط

ك تصحيح مي

ت سازي پيچيده

          

  

              

طراحي- 1

يك موج- 2

رگولاسي- 3

ك معايبي را

هر تغيير- 1

حلقه فيدبك

س- 2 جبران

www.collegeprozheh.irwwwww.sbargh.irw.IranSwitching.ir
Edited with the trial version of

To remove this notice, visit
www.pdfpro.co

www.IranSwitching.ir
http://www.pdfpro.co/buypdfpro


٥٩

فيلتر خروجي منابع معمولأ دو قطب به حلقه كنترل اضافه مي كنند كه بنابراين افزودن يك- 3

قطب مسلط فركانس پايين و يا يك صفر به تقويت كننده خطا را براي جبران سازي موجب مي

  :انتخاب مفيدي باشد كهحالت كنترل ولتاژ هنگامي مي تواند. شود

  .امكان تغييرات بار در خروجي وجود داشته باشد- 1

     .PWMدر شرايط كم بار كه دامنه شكل موج جريان خيلي كم است براي پايداري عملكرد- 2

( كاربردهايي كه در آن از پيچيدگيهاي موجود در حلقه فيدبك دوتايي و يا جبران سازي شيب -3

  .بايد جلوگيري شود) در حالت كنترل جريان% 50شتر ازبيDuty Cycleبراي

توانهاي بالا يا كاربردهاي داراي پارازيت كه نويز را روي شكل موج جريان سخت مي توان- 4

  .كنترل كرد

  .چندين ولتاژ خروجي مورد نياز است- 5

  .جود داردرگولاتورهايي با كنترل از طريق ثانويه كه در آنجا عامل واكنش اشباع شدني و- 6

  

  

  :چند كنترلر نمونه تك خروجي و جفت خروجي در اينجا فهرست شده اند

Single Ended Controllers:                        Double Ended Controllers:  

SG1524                                                       SG1525/26/27

MC34060                                                    TL494/495

UA78S40

MC34063
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٦٠

TL494كنترلر ولتاژ با  مدار مجتمع

  
تفاده مي شود از آنجايي كه ما هم درآي سي كنترل كننده ولتاژاسدر بيشترين منابع تغذيه از اين

ي سي بهره گرفتيم به ذكر ديتا شيت اين مدار مجتمع مياز اين آر براي كنترل ولتاژ خوداين مدا

  .پردازيم

  

TL494يكازسيآياين .باشدميپالسپهنايمدولاسيونثابتفركانسكنندهكنترليك

 .استشدهتشكيلخطاكنندهتقويتيكوپالسپهنايمدولاسيونقابل تنظيم،سازنوسان

بدونزمانكنترل ،اضافيجريانسازآشكارازاست  عبارتسيآياينديگرويژگيهاي

دوبرايراپولپوشعملكردكه امكانكنترليمنطقو(Control Dead Time)جريان

زيرشكلدرTL494رگولاتورسيآيداخليساختمان .نمايدميفراهمزنيكليدترانزيستور

  .استشدهدادهنشان

TL494مدار داخلي آي سي)20- 4(شكل
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٦١

  
  .شودميپرداختهTL494داخليساختمان وكنترليبخشهايازمختصريتوضيحبهادامهدر

  

  :نوسانساز

  

 .گرددميتعيين 6 و 5 پايهبهمتصلخازن ومقاومتوسيلهبهTL494سازنوسانفركانس

  .شودميتعيينزيررابطهازنوسان سازفركانس

F=1/2RC  

برابر مي شود با22kومقاومت1nfفركانس كاري نوسانساز اين مدار با توجه به خازن

41.66KHZ

Rواستزمين و 6 پايهبينمتصلمقاومتمقدارcميزمين و 5 پايهبهمتصلخازناندازه

  .باشد

  

  :مرجعولتاژ

ولتاژكاهشهمچونعوامليبهنسبتتفييربدون وثابتولتاژيكبهنيازتغذيهمنبعمداراتدر

بر .باشدميولت5داخليمرجعولتاژيكداريTL494سيآي .باشدميبارويااصليتفذيه

ولت1مرجعولتاژحداكثردارايكهديگركاربرديوهاي  كنترليسيآيازبسياريخلاف

  . بالايي استبسيارمرجعولتاژدارايسيآياينهستند،

  
  :(SOFT START)راه انداز نرم
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٦٢

  
هنگامكهاندازراهضربهاندازي،راهلحظهدرزنيكليدترانزيستورهايبرواردهفشاركاهشجهت

جريانبدونزمانكنترلبا .شودتضعيفبايددهد،ميرخخروجيخازن فيلترشارژ

(Control Dead Time)اعمالبااندازراهمدار.گرددميفراهمراحتيبهنرمراه اندازيامكان

اجازه ،) 4پايه(جريانبدونزمانكنترلپايهبه(Negative Sloped Waveform)منفيشيب

  .نمايدميفراهمراخروجيپالسپهنايتدريجيافزايش

ميفراهم 4 و 14 هايپايهبينCخازناتصال وزمين و 4 پايهبهRمقاومتاتصالباعملاين

در وولت گردد 5مبنايولتاژبرابر 4 وروديپايهولتاژكهشودميباعثCخازنابتدادر.شود

پالسپهنايشود،ميشارژRمقاومتطريقازخازنهمچنانكه .شودغيرفعالخروجيها،نتيجه

حدوداندازيراهمدت.بپذيردرافرمانكنترل،حلقهاينكهكرده تاپيداافزايشتدريجبهخروجي

  .محاسبه استقابلثانيهحسببرRCمعادلهازنرماندازيراهزمانمدت .استسيكلصدچند

بودنوصلهنگامكنترلمدارآنوسيلهبهاستممكنكهخطاسيگنالنوعهرحذفبهمدتاين

  .نمايدميكمكآيد،به وجودتغذيه
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٦٣

  :پولاز نوع پوشTL494نمونه منبع تغذيه سويچينگ با آي سي

  

  ازيك منبع تغذيه سوئيچينگشماتيكي) 21 -4(شكل
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٦٤

  شرح مختصري بر نحوه كار مدار:  6-7

فيلترفيوز، وارد بخشازپس از گذروارد مدار شده وP1از طريق ترمينالوروديابتدا تغذيه

EMIهايخازنبه ولتاژ مستقيم تبديل شده وطبقه يكسوسازسپس توسط. شودميC1و C2را

ازعبوربااين حالت كه در لحظات اوليه به صورت گذراست،. كندبه طور حدودا مساوي شارژ مي

سبب ايجاد ولتاژ ،با تغذيه اوليه اين ترانسبه ترانس سوئيچينگ وارد مي شود وC15مسير خازن

الس باعثپگذر از خروجي ترانسباعلاوه بر اين، .شودمي) تغذيه كمكي( در ثانويه خود

پيچ كمكيايجاد تغذيه در سيم .شودهاي قدرت ميسوئيچگيري تغذيه اوليه مدار درايورشكل

با روشن شدن كامل كنترلر، ايجاد. شودهاي فيدبك ميدار شدن بخش كنترل و مدارسبب تغذيه

فته شده و مدار به طور دائميچينگ و تنظيم ولتاژ خروجي توسط كنترلر به دست گرهاي سوئپالس

  .دهدبه كار خود ادامه مي

هايي كه كنترلر اطلاعي از خروجي ندارد و داراي فيدبك نيستند، عواملي مانند افزايش بار،در مدار

آينديشود كه مسئله خوشسبب كاهش تغيير در ولتاژ خروجي مي.... كاهش ولتاژ خروجي و

مسير فيدبك، كنترلر از وضعيت خروجي آگاه شده و بر اساسدر اين سيستم با ايجاد يك. نيست

12اي كه ولتاژ خروجي همواره مقداربه گونه. كندميايجادهاي خود را، پالستنظيم شدهولتاژ

گيرد كه به دليل سرعتالبته در لحظات تغيير بار مقداري از اين عدد فاصله مي. ولت را داشته باشد

يچينگ محسوس نيست و سريعا كاهش يا افزايش ولتاژ در خروجيسوئبالاي فيدبك و فركانس

وجود. باشداز نوع ولتاژي ميTL494فيدبك اين مدار به دليل استفاده از كنترلر .شوداصلاح مي

. مي كنددر ورودي ترانس و به اشباع رفتن آنDCدر مدار جلوگيري از ايجاد ولتاژC15خازن

ها و عدم تقارن در كاركرد آنها،امكانيچآل نبودن سوئل به دليل ايدهچرا كه در توپولوژي نيم پ

  .بر سر ترانس وجود داردDCايجاد ولتاژ

www.collegeprozheh.irwwwww.sbargh.irw.IranSwitching.ir
Edited with the trial version of

To remove this notice, visit
www.pdfpro.co

www.IranSwitching.ir
http://www.pdfpro.co/buypdfpro


٦٥

  .روند در شكل زير قابل مشاهده استاين

  
  كاهش ولتاژ با افزايش بار) 22-4(شكل

براي رفع اين مشكل در اين مدار از اين نوع كنترلر بهره گرفته شده است خروجي مدار با يك

وصل مي شود با كاهش ولتاژ خروجي اين آي سي عرض پالسTL494مسير فيدبك به آي سي

PWMدر.ارسالي به درايور ترانس پالس را افزايش مي دهد وباعث جبران كاهش ولتاژ مي شود

PWMبا كاهش بارخروجي براي جلوگيري از افزايش ولتاژ خروجي عرض پالسنقطه مقابل آن

هاي ارسالي به درايور كاهش مي يابد ودر نتيجه با اين كار مدت زمان خاموشي سوئيچ هاي قدرت

  :زير قابل مشاهده استهايشكلدرتغييراتاين .ولتاژ  خروجي كاهش مي يابدبيشتر شده و
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٦٦

  
  الت بدون باردر حPWM) 23-4(شكل

  

  
  بار% 20در حالت PWM)24- 4(شكل
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٦٧

  
  بار% 85در حالتPWM)25- 4(شكل

داراي جريان دهي بالا نبوده پس براي سوئيچ كردنTL494در اين مدار از آنجايي كه آي سي.

از يك طبقه تقويتكاربراي اين .استترانزيستورهاي قدرت احتياج به يك طبقه تقويت كننده

T2خروجي اين طبقه به ترانس .گرفته شده استبهرهبا توان متوسطكننده با آرايش پوش پول

با اين عمل علاوه بر اينكه جريان كافي براي .شده استاعمالاستكه همان ترانس پالس

ايجادايزولاسيوننيزراه اندازبخشطبقه قدرت وشود، بينهاي قدرت تامين مييچاندازي سوئراه

اندها در ورودي قرار گرفتهيچئجداسازي فوق به دليل اينكه كنترلر در خروجي و سوي. شودمي

با فركانسترانس پالسكنترلر پس از تقويت توسطهاي ساخته شده توسطپالس. ضروري است

28KHZب درسبب ايجاد ولتاژ متناوهاي قدرتكليد. شودقدرت ميهايباعث تحريك كليد

پسولتاژخروجي اين ترانس. شودورودي ترانس اصلي و در نتيجه ايجاد ولتاژ در خروجي آن مي

شكل موج خروجي. شودبه ترمينال خروجي منتقل ميفيلتر خروجيطبقه يكسوساز واز عبور از

در مسير انتقال ولتاژ بين طبقه يكسوساز و ترمينال خروجي، يك .در شكل زير قابل مشاهده است

  .شنت قرار داده شده است كه حفاظت از سيستم در حالت اضافه بار را بر عهده دارد
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٦٨

  

  شكل موج ولتاژ خروجي )26- 4(شكل

  
  
  
  

  

  
  

  شماتيك خروجي مدار با شنت حفاظتي)27- 4(شكل
  
  
  
  
  
  

7
6

2
4

6
8

5
1

4
2

114

313

T2

TRANS 4-3

1 2

D6
Diode

1 2

D7
Diode

C5
47uF-50v

VCC

1
3

2
D11

MX30100

R33
10-0.5W

R32
10-0.5W

C17

1nF-1kV

C16
1nF-1kV

J5
0

J6
0

GND-SHUNT

GND-SHUNT
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٦٩

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

فصل پنجم
  بحث ونتيجه گيري
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٧٠

  نتيجه گيري: 5-1
  

در پايان ما به اين نتيجه مي رسيم كه براي طراحي يك منبع تغذيه سوئيچينگ چند عامل را بايد

رعايت كنيم اول اينكه با توجه به توان مصرف كننده منبع تغذيه با توان  مناسبي طراحي كه بتواند

پاسخگو باشد دوم اينكه به علت وجود نويزهاي بسيار در اين مدل پاورهاميزان توان مصرفي ما را

از فيلترهاي مناسبي استفاده كنيم سوم اينكه براي ساخت اينگونه پاورها حتما بايداز يك كنترل

    .كننده چه ولتاژ وچه جريان بهره گرفت
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٧١

  پيوستها :5-2
  

  :کنترلی مدارشماتيک بخش
  
  
  
  

  
  

  شماتيك بخش كنترلي مدار) 1- 5(شكل
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

VREF
14

DTC
4

IN1-2

RT6

CT
5

GND
7

E1 9

IN1+1

CMPEN3

VCC 12

C1 8

IN2-15

CNTLO 13

C2
11IN2+

16

E2
10

U?

TL494CN

C9
1nF

R21
12K

R42
5.1

VCC

C1

C2

R18
100KR19

820

C6
2.2nF

C7
10nFR30

10K

C10
10nF

R23
47K

R24
5.6K Vo

DTC

R22

12K
fb

R25
120K

C12
1uF-50v D?

1N914
R26

5.6K

C13

22uF-50v Q5
C1815

R27
12K

VCC

R28
1.2K

DTC

IN1-

R29

5.6K

IN1-
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٧٢

  
    

  :شماتيك كلي مدار پروژه
  

  
  

 هشماتيك مداري پروژ) 2- 5(شكل
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CX1
100nF R1
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CX2
100nF

100pF
CY1
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Abstract:  

This project is about switching power supply with VOLTAGE control. This 

control sort prevails in the new generation of the switching power supply. This 

research is about switching power supply varies and either advantage and 

disadvantage and differences between the control different varies with feedback 

loop and the pulse wide modulation ICs description with current control of 

different companies such as: Microchip, On Semiconductor, Unitrode, Texas 

Instruments and etc.  
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