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 سوئیچینگ : هزوری تز توپولوصی هناتع تغذیه ی

ی ثٝ ؾٕت اؾتفبزٜ ٚ عطاحی ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾبِٟبی ظیبزی اؾت وٝ ز٘یبی عطاحی ٔٙبثغ تغصیٝ ثدبی اؾتفبزٜ اظ ٔٙبثغ ذغّ

ٔی قٛ٘س ٚ ایٗ ثٝ   ی تكىیُ ضٌٛلاتٛض ٞبی ؾطی ذغّی اظ یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ؾٛئیچیًٙ ضفتٝ اؾت . ٔٙبثغ تغصیٝ ی ذغّ

ٞطتع ثطای  50ٞطتع زض ایٗ ٔٙبثغ ثٛز . زض فطوب٘ؽ  60/50ٔؼٙی ثعضي ٚ ؾٍٙیٗ ثٛزٖ ٔٙبثغ تغصیٝ ثؼّت ٚخٛز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ حدٓ ظیبزی پیسا وطزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب افعایف خطیبٖ ذطٚخی ، زاقتٗ تّفبت وٓ ٚ اِمبء ٔغٙبعیؿی ذٛة 

اقتٝ وٝ ایٗ أط ذٛز ثبػث افعایف حدٓ ٚ ٚظٖ ٚ ٞعیٙٝ ی ٔٙجغ تغصیٝ ٔی قس . اظ ؾٛی حدٓ ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ افعایف ز

وٝ ثب  % ذٛاٞس ثٛز30٘ی ایٗ ٘ٛع ٔٙبثغ زض ٔدٕٛع ثبظزٜ تٛا .زیٍط ضا٘سٔبٖ وٓ یىی زیٍط اظ ٔكىلات ایٗ ٘ٛع ٔٙبثغ تغصیٝ اؾت

زض ٔٙبثغ ؾٛئیچیًٙ ثب اؾتفبزٜ اظ فطوب٘ؽ زضنسی ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ لبثُ ٔمبیؿٝ ٘یؿت .  80تب  70ثبظزٜ 

ی ثؿیبض وبٞف یبفتٝ اؾت . ثؼٙٛاٖ ٔثبَ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثبلا حدٓ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ازٚات فیّتطیًٙ ثٝ ٘ؿجت ٔٙبثغ ذغّ

ثطاثط وبٞف حدٓ ازٚات ٔٛضز اؾتفبزٜ ضا زض پی ذٛاٞس زاقت . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙیؿت وٝ ٔٙبثغ  8زض ٔدٕٛع  20kHzوبضی 

زض ثؿیبضی اظ ؾیؿتٓ ؿٗ أطٚظٜ چیًٙ ٔی تٛا٘ٙس زض ٔدٕٛع ثؿیبض فكطزٜ تط ٚ ؾجه تط اظ ٔٙبثغ ذغی ثبقٙس . ایٗ حُؾٛئی

 ٞبی اِىتطٚ٘یىی ثؿیبض ضطٚضی اؾت ٚ وبٞف حدٓ یه ٔحهَٛ خعء پبضأتط ٞبی ثؿیبض ٟٔٓ عطاحی ذٛاٞس ثٛز .

 (1عطح وّی )قىُ 

DC-DC َلؿٕت انّی ٚ زض ٚالغ لّت یه ٔجس Inverter تكىیُ ٔی زٞس . ٚ تٕبْ لؿٕت ٞب ثبیس ثب ایٗ لؿٕت  ضا

فطوب٘ؽ ایٗ یب زض ٚالغ ثطیسٜ ثطیسٜ ٔی قٛز "  chopٕٞبًٞٙ ٚ تٙظیٓ قٛ٘س . خبیی وٝ ِٚتبغ ٚضٚزی زض یه فطوب٘ؽ ثبلا 

یسٜ قسٜ قىُ ٔٛج ثط DC. ؾپؽ ثطای تبٔیٗ یه ذطٚخی "ٞطتع اؾت  200kتب  20k لؿٕت زض ٔٙبثغ ؾٛئیچیًٙ ٔؼٕٛلاً

 تٛؾظ فیّتط نبف ٚ ٕٞٛاض ٔی قٛز .
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 ٚ ظٔبٖ ٚخٛز ؾیٍٙبَ ٔی تٛاٖ ٔیعاٖ ِٚتبغ ذطٚخی ضا تؼییٗ وطز . یب ظٔبٖ Duration ton طثب تغیی

  

 

 

 تعزیف توپولوصی :

یبٍ٘ط ٘حٜٛ ی ا٘تمبَ تٛاٖ ثٝ ذطٚخی ٚ ٘حٜٛ ی لطاض ٌطفتٗ ػٙبنط ٔب٘ٙس تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ، ؾّف ٞب ، ذبظٖ ٞب ٚ ػٙبنط ؾٛئیچ ٔب٘ٙس تطا٘عیؿتٛض ث

یب ٚ ٔعاتٛپِٛٛغی یب ٘حٜٛ ی ػّٕىطز ٔساض ذٛاٞس ثٛز زض حبَ حبضط تٛپِٛٛغٞبی ثؿیبض ظیبزی ٔغطح قسٜ ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س وٝ ٞط وساْ 

وٝ ٔحُ اؾتفبزٜ ٚ زض ٚالغ وبضثطز ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ضا ٔكرم ٔی وٙس . ٔعایب ٚ ٔؼبیت ٚ ػّٕىطز تٛپِٛٛغی ٞبی ضایح  س٘ٔؼبیت ٔطثٛط ثٝ ذٛز ضا زاض

وٝ ثیكتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س زض ازأٝ ثحث ذٛاٞس قس . زض پبیبٖ ٞط ثرف ضإٞٙبی اؾتفبزٜ اظ ػٙبنط تِٛیس قسٜ تٛؾظ قطوت 

Philiphs  ٔٙبثغ اػٓ اظ تطا٘عیؿتٛض ٚ ازٚات یىؿٛؾبظی ٔؼطفی ذٛاٞٙس قس.ثطای عطاحی ایٗ ٘ٛع 

 تلوک دیاگزام یک هنثع تغذیه سوئیچینگ :

ذٛاٞس زاقت. ٚضٚزی ذظ )ٔٙظٛض ِٚتبغ  1ٝ ٔساض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ثیًٙ ٔساض زاذّی پیچیسٜ تطی ٘ؿجت ٔؿّٕبً یه ٔٙجغ تغصیٝ  ؾٛئیچ

ضیپُ زاض حبنُ ذٛاٞس  تع اثتسا یىؿٛ قسٜ ٚ ؾپؽ تٛؾظ یه ذبظٖ فیّتط ٔی قٛز وٝ یه ِٚتبغ DCٞط 60/50ٚضٚزی ثطق قٟط اؾت( ثب فطوب٘ؽ 

ٔی تٛا٘س ضیپُ ٚؾیؼی زاقتٝ ثبقس . ثطای خٌّٛیطی اظ تغییطات ظیبز ِٚتبغ ٚ وٓ وطزٖ ضیپُ ٔدٕٛػٝ  ثبتٛخٝ ثٝ ٘طخ تغییطات ذظ ایٗ ِٚتبغ .قس
ثب ؾغح ٔتفبٚت ٔی  ثٝ یه ِٚتبغ DC DCذبظٖ ٚضٚزی ثؿیبض ثعضي ذٛاٞس ثٛز . اظ ایٗ ٘ٛع ؾبذتبض ٔكرم اؾت وٝ ثطای تجسیُ ٞط ٘ٛع ِٚتبغ 

  وطز . اظ ایٗ ضٚ ثٝ ایٗ ٔساضات تٛاٖ اظ تٛپِٛٛغی ٞبی ٔٙبثغ ؾٛئیچیًٙ اؾتفبزٜ
DC to DC  Convertor  اٛضز ٘یع ٌفتٝ ٔی قٛز . زض ثطذی ٔ

 زض خطیبٖ ٞبی پبییٗ ٔب٘ٙس قبضغض ٞب اظ تمؿیٓ ِٚتبغ ذبظ٘ی ثطای ٔساض ٚضٚزی ثٝ قىُ ضٚثطٚ اؾتفبزٜ ٔی قٛز . 
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  ایٗ ٔساض ثطای یىؿٛؾبظی ٚ افت ِٚتبغ ٚضٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ِٚتبغ 
ثب تمؿیٓ ِٚتبغ ذبظ٘ی ثهٛضت ضٚثطٚ ٔحبؾجٝ ٔی قٛز :  
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ٚ ؾٛئیچ زازٜ ٔی قٛز .ازٚات ؾٛئیچیًٙ ٕٞب٘ٙس تطا٘عیؿتٛض ٞبی  (Inverter)ضٌِٛٝ ٘كسٜ ثٝ ثّٛن ٔطوعی ٔٙجغ تغصیٝ  DCؾپؽ قىُ ٔٛج 

BJT  ٚMOSFET  ٖثب لغغ ٚ ٚنُ قس(ON,OFF)  ُٕزض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ػChopping  ثطیسٜ ثطیسٜ وطزٖ ِٚتبغ(DC ضا ا٘دبْ ٔی )

یب ؾیىُ  Duty Cycleثبثت ثٛزٜ ٚ تٟٙب  لأًؼٕٛٔیعاٖ فطوب٘ؽ وبضی ؾٛئیچ ٞب زٞٙس . ِٚتبغ ثطیسٜ ثطیسٜ قسٜ ثٝ اِٚیٝ تطا٘ؽ اػٕبَ ٔی قٛز . 

ٚظیفٝ ی ِٚتبغ اػٕبِی تغییط ذٛاٞس زاقت . زض ایٙهٛضت ػطو پبِؽ ثٛخٛز آٔسٜ زض ؾٕت اِٚیٝ ی تطا٘ؽ ثبػث ایدبز ِٚتبغی ٔتٙبؾت ثب ػطو 

. فیّتط ذطٚخی  یّتط ذطٚخی نبف ٔی قٛ٘سپبِؽ زض ثب٘ٛیٝ ی تطا٘ؽ ذٛاٞس قس . پبِؿٟبی ِٚتبغ ثسؾت آٔسٜ زض ؾط ثب٘ٛیٝ یىؿٛ قسٜ ٚ تٛؾظ ف

ثؼٟسٜ  ثبتٛخٝ ثٝ تٛپِٛٛغی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔی تٛا٘س یه ذبظٖ یب تطویجی اظ ؾّف ٚ ذبظٖ ثبقس . تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚظیفٝ ی ا٘تمبَ تٛاٖ ثٝ ذطٚخی ضا

ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچ ثبتٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ ثبلای وبضی  زاضز اظ ایٗ ضٚ ثطای زاقتٗ ضا٘سٔبٖ ثبلا تّفبت ایٗ ػٙهط ثبیس ثؿیبض وٛچه ثبقس . ٔؼٕٛلاً زض

ایٗ عطاحی ثٟیٙٝ ی ٖ ثٝ ذطٚخی نٛضت ٔی ٌیطز . ثٙبثطثب اؾتفبزٜ اظ یه تطا٘ؽ ٞؿتٝ فطیت ا٘تمبَ تٛا تّفبت ٞؿتٝ ثؿیبض وٓ ثٛزٜ ٚ ٔؼٕٛلاً

ت ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت . تٙظیٓ ذطٚخی تطا٘عیؿتٛض اظ إٞیّػٙبنط پؿیٛ ٚ ػٙبنط ٔغٙبعیؿی ٚ ا٘تربة زضؾت ػٙبنط ٘یٕٝ ٞبزی اػٓ اظ زیٛز ٚ 

ػٕٛٔبً ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ زض یه  (Control Circuitry)ثطای ایدبز ِٚتبغ ضٌِٛٝ ی ثبثت تٛؾظ ٚاحس وٙتطَ / فیسثه نٛضت ٔی ٌیطز 

ٔی وٙٙس وٝ ثب تغییط ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ  ( وبضPulse Width Modulationفطوب٘ؽ ثبثت ٚ ثب تغییط ػطو پبِؽ )ٔسٚلاؾیٖٛ ػطو پبِؽ 

ِٚتبغ ذطٚخی ثهٛضت ؾیىُ ثٝ ؾیىُ  ٔكرم ٔی قٛز . ایٗ ػُٕ ثبػث خجطاٖ ؾبظی اثط تغییطات ثبض یب تغییطات ِٚتبغ  (Duration)ؾٛئیچ 

ؾیٍٙبَ ذغب ثٝ ٔساض تِٛیس  ٚضٚزی زض ذطٚخی ذٛاٞس قس . ِٚتبغ ذطٚخی ثٛؾیّٝ ی ٔساض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی تٛؾظ یه ٔمبیؿٝ وٙٙسٜ ، ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ

ؾٛئیچ ٞبی لسضت ضا ثؼٟسٜ ذٛاٞس زاقت . ایٗ أط ثؿیبض  اػٕبَ قسٜ وٝ ذطٚخی ایٗ ثّٛن ٚظیفٝ ی ضاٜ ا٘ساظی PWM (Drive)وٙٙسٜ ی ٔٛج 

ط ثٍصاضز . زض غیط ایٗ ضطٚضی اؾت وٝ تبذیط زض حّمٝ ی وٙتطَ ثؿیبض پبییٗ ثبقس . یؼٙی تغییطات ذطٚخی ثٝ ؾطػت ثط ظٔبٖ ٞسایت ؾٛئیچ ٞب تبثی

ض نٛضت ٔكىلاتی اظ لجیُ ػسْ پبیساضی ِٚتبغ ذطٚخی ضا ذٛاٞیٓ زاقت . اظ ایٗ ضٚ ػٙبنط حّمٝ ی فیسثه ثبیس اظ ؾطػت ؾٛئیچیًٙ ثبلا ثطذٛضزا

پتٛ یب اُ پتٛایعٚلاتٛض (opto Isolator)ثطای ایعِٚٝ وطزٖ ذطٚخی اظ ٚضٚزی ٔی تٛاٖ اظ ػٙبنطی اظ لجیُ تطا٘ؽ ، اُ (Switching Speed)ثبقٙس.

زض ایٗ نٛضت ػٙبنط ٔهطفی ٘یع افعایف پیسا ذٛاٞٙس وطز . زض ثؿیبضی اظ وبضثطز ٞب ثطای ایعٚلاؾیٖٛ اظ اؾتفبزٜ وطز  (opto Coupler)وٛپّط 

ضٔبتٛض ٔی تٛاٖ تؼییٗ ا٘ساظٜ ی ِٚتبغ ذطٚخی  Scale of output)ٛفٙس ٚ اظ ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ تطا٘ؿیه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت اؾتفبزٜ ٔی وٙ

Voltage) (Multiple Output) ضا ثیبٖ وطز . زض نٛضتی وٝ ثطای خسا ؾبظی ٚضٚزی اظ ذطٚخی اظ ایعٚلاؾیٖٛ  ٚ زاقتٗ چٙس ذطٚخی

  اؾتفبزٜ قٛز ٔؿّٕبً پیچیسٌی ٞبی عطاحی ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ افعایف پیسا ذٛاٞس وطز .
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 هثذل های غیز ایشوله :

BUCK أطٚظٜ ثیكتط عطاحی ٞبی ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ ثط پبیٝ ی ؾٝ ٘ٛع ؾبزٜ ی ،  Boost  ٚBuck-Boost  لطاض زاض٘س . ایٗ ٔساضات

طای ؾبزٜ تطیٗ ٘ٛع اظ ٔساضات ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تٛپِٛٛغی ٞب ٞؿتٙس .وٝ ػٙبنط ثؿیبض وٕی اظ لجیُ یه ؾّف ، ذبظٖ ، تطا٘عیؿتٛض ٚ زیٛز ث

 وبفی ذٛاٞس ثٛز .  (Single Output)زاقتٗ یه ذطٚخی 

Buck Convertor : 

Forward ٔب٘ٙس  ضٌٛلاتٛض ٞبیPush-pull  ٚBridge Buck ٜ( ٔس وبضی ایٗ ضٌٛلاتٛض 2ؾبذتٝ قسٜ ا٘س . )قىُ  ثط ٔجٙبی تٛپِٛٛغی ؾبز

ثسیٗ ٔؼٙی وٝ ثب ضٚقٗ ثٛزٖ تطا٘عیؿتٛض خطیبٖ ایدبز قسٜ ٞٓ ثطای شذیطٜ ؾبظی ٚ ٞٓ ثطای فؼبَ (Forward Mode) ثهٛضت ٔؿتمیٓ اؾت .

 وطزٖ ذطٚخی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . 

 
 :ؾیىُ وبضی 

ضغ ٔی ضٚقٗ ٔی قٛز تٛاٖ اظ ٚضٚزی ثٝ ذطٚخی ٔٙتمُ قسٜ ٚ ؾّف ٘یع ثٙب ثٝ لبٖ٘ٛ اِمبی فبضازی ثهٛضت ذغی قب TR1ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ -1

 .قٛز
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∫  ( )     ( 

 ) 

زض  ILخطیبٖ ا٘تٍطاَ ثبلا ثهٛضت قیت ذٛاٞس ثٛز .)ٙبً  خطیبٖ ػجٛضی اظ ؾّف ثب تٛخٝ ثٝ ئاٌط ِٚتبغ لطاض ٌطفتٝ ثط ضٚی ؾّف ثهٛضت پّٝ ثبقس ٔغٕ

 (قىُ ٔكرم اؾت 

ٚ ثغٛض ٔؿتمیٓ ثبیبؼ قسٜ  D1)ٞطظ ٌطز( Freewheelٍٞٙبٔی وٝ ؾٛئیچ ذبٔٛـ قٛز  پلاضیتٝ ی ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف ٔؼىٛؼ قسٜ ٚ زیٛز  -2

بٖ زض ذطٚخی ٔی قٛز . وٝ ثب یىؿٛؾبظی ٚ نبف ثبػث ٔی قٛز ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّف ثٝ ذطٚخی ثطؾس . ایٗ ػُٕ ٔٛخت پیٛؾتٍی خطی

ٕٞٛاض ثبقس . زض ٚالغ ؾّف ٚ ذبظٖ ٚظیفٝ ی  وطزٖ ؾیٍٙبَ ذطٚخی تٛؾظ ذبظٖ ثبػث ٔی قٛز خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ضؾیسٜ ثٝ ثبض ثهٛضت وبٔلاً

ْ ٔی قٛز . قىُ ٔٛج ٘مبط ٔرتّف یىؿٛوطزٖ ٚ نبف وطزٖ ِٚتبغ ضطثبٖ زاض ذطٚخی ضا ثؼٟسٜ زاض٘س . ؾبیط ؾیىُ ٞب ٘یع ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ا٘دب

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . 2ٔساض زض قىُ 

LC ثب تٛخٝ ثٝ ٔساض ٔكرم اؾت وٝ ٚظیفٝ ی فیّتط DC نبف ثطای  لطاض زازٜ قسٜ ٌطفتٗ ٔیبٍ٘یٗ اظ پبِؽ ٞبی ٚضٚزی ٚ تِٛیس یه قىُ ٔٛج

 زاقتٗ حسالُ ضیپُ زض ذطٚخی ذٛاٞس ثٛز . 

ی پبیساض ٍ٘ٝ زاقتٗ ٔساض ٔیبٍ٘یٗ ِٚتبغ زٚؾط ؾّف زض یه ؾیىُ وبُٔ ثبیس ثطاثط نفط قٛز . زض نٛضتی وٝ ایٗ تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ضطٚضیؿت وٝ ثطا

اتفبق ٘یفتس ا٘طغی اضبفی زض ذبظٖ شذیطٜ قسٜ ٚ ثبػث خٕغ قسٖ ا٘طغی زض ذطٚخی ٔی قٛز وٝ ایٗ وبض ٔٛخت افعایف ِٚتبغ ذطٚخی ذٛاٞس قس . 

ایٗ ٞیچٍبٜ ٘جبیس ذطٚخی ایٗ ٘ٛع ٔجسَ ثسٖٚ ثبض ثبقس . ثطای خٌّٛیطی اظ . ثٙبثطاظ ػٙبنط ٔساض ثؿٛظز  یوٙس تب یىایٗ ػُٕ تب ظٔب٘ی ازأٝ پیسا ٔی 

ثط ضٚی یه ٔمساض اظ پیف تؼییٗ قسٜ ثبلی    ایٗ وبض ؾّف ٚ ذبظٖ ضا عٛضی عطاحی ٔی وٙٙس وٝ ا٘طغی ذبظٖ زض ا٘تٟبی ٞط ؾیىُ ترّیٝ قسٜ ٚ 

      زض ٚالغ ؾٕت ٚضٚزی ؾّف ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب  Aثٕب٘س . ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ِٚتبغ ٘مغٝ ی 
   

 
 (average)زض نٛضتی وٝ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ  

       زٚ ؾط ؾّف نفط ثبقس ضاثغٝ ی ضٚثطٚ ثطای ذطٚخی نبزق اؾت :
   

 
 

ثٝ پبضأتط    
 

ٔی ٌٛیٙس  (Duration)یب   D( ؾیىُ وبُٔ )ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ Switching time هظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ ثٝ ظٔبٖ ی ٘ؿجت   

 ِصا ضاثغٝ ی ثبلا ضا ٔی تٛاٖ ثهٛضت ظیط ٘ٛقت :

         
  
   

                    

 Step( ثٝ ایٗ ٘ٛع ٔجسَ ٞب D<1ٕٞٛاضٜ ثطای وٓ وطزٖ ِٚتبغ ٚضٚزی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز.)ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٕٞٛاضٜ   Buckثٙبثطایٗ ٔجسَ 

Down Convertor  . ٌفتٝ ٔی قٛز ٓٞ 

 : Buckجوع تنذی اس رگولاتور 

ذطٚخی خطیبٖ ؾّف ٚ زض ٚالغ  LCٗ فیّتط ؾٛئیچ لبثُ تٙظیٓ ذٛاٞس ثٛز . ٕٞچٙی  Durationٔیعاٖ ِٚتبغ ذطٚخی ضٌِٛٝ قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ 

ٚ ٔكتمبت آٖ زض ٔدٕٛع زاضای ضیپُ ذطٚخی ثؿیبض وٕی ٔی ثبقٙس . اظ   Buckضا ثرٛثی نبف ٔی وٙس . اظ ایٗ ضٚ ضٌٛلاتٛض ٞبی  ILخطیبٖ 

ی ثؿیبض وٛچىتط ذٛاٞس ثٛز . عطفی ثؼّت پیٛؾتٝ ثٛزٖ خطیبٖ ؾّف ٚ زض ٚالغ خطیبٖ ذطٚخی ، ٔیعاٖ ذبظٖ ذطٚخی ثطای یىؿٛؾبظی ِٚتبغ ذطٚخ

Buck َثؿیبض وٓ ذٛاٞس ثٛز . زض ٔدٕٛع ٔكىلات تٙظیٓ ٚاحس وٙتطَ ثب تٛخٝ ثٝ پیٛؾتٝ ثٛزٖ خطیبٖ ذطٚخی زض ٔجس 
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 : Boostهثذل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  3اؾت . قىُ ٔٛج ٘مبط ٔرتّف ٔساض زض قىُ  Buckوٕی پیچیسٜ تط اظ ضٌٛلاتٛض ٘ٛع  Boost٘حٜٛ ی ػّٕىطز ضٌٛلاتٛض ٘ٛع 

 اؾت .

 سیکل کاری :

ثهٛضت ٔؼىٛؼ ثبیبؼ قسٜ ٚ ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف ثطاثط ِٚتبغ ٚضٚزی قسٜ ٚ خطیبٖ ػجٛضی اظ ؾّف اظ  D1ٍٞٙبٔی وٝ ؾٛئیچ ثؿتٝ قٛز زیٛز  -1

ی نفط )زض ٔس ٘بپیٛؾتٝ ( ٚیب اظ یه ٔمساض ٔكرم )زض ٔس پیٛؾتٝ ( قطٚع ثٝ افعایف ذٛاٞس زاقت . زض ایٗ حبِت شذیطٜ خطیبٖ زض ؾّف ا٘دبْ ٔ

 تبٔیٗ ٔی قٛز .قٛز  ٚ ذطٚخی تٛؾظ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ 

قسٜ ٚ ا٘طغی اظ عطیك ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّف ٚ  D1ٍٞٙبٔی وٝ ؾٛئیچ لغغ ٔی قٛز ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف ٔؼىٛؼ قسٜ ٚ ثبػث ثبیبؼ زیٛز  -2

Vin Vo ٕٚٞٛاضٜ ثعضٌتط اظ  ثٝ ذبظٖ یىؿٛ ؾبظ ذطٚخی ٚ ثبض ٔی ضؾس . اظ ایٗ ضVin  . ٞب  ثٝ ایٗ ٘ٛع اظ ٔجسَثٝ ٕٞیٗ زِیُ ذٛاٞس ثٛزStep 

Up Convertor  ٘یع ٔی ٌٛیٙس. ثطای ٔس پیٛؾتٝ زض ایٗ ضٌٛلاتٛض ٕٞب٘ٙس ضٌٛلاتٛضBuck  ٔی تٛاٖ ثطای ذطٚخی ضاثغٝ ای ضا ثیبٖ ٕ٘ٛز . ثب

 ثهٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز : زض ظٔب٘ی ا٘دبْ ٔی قٛز وٝ ؾٛئیچ لغغ اؾت ضاثغٝ ی Voتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ترّیٝ ی ا٘طغی زض ذطٚخی 

www.I           ran        ..

www.                         ..

..

 ..      

    
  ..

    
  

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

http://www.download-electro.com/


  ..                            خعٜٚ ٔٙبثغ تغصیٝ ؾٛیچیًٙ

.. 

    
 

   
    

ٔی تٛاٖ ثٝ  Durationیب  Duty Cycleایٗ ثب تٙظیٓ ٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ ذٛاٞس ثٛز . ثٙبثطٔكرم اؾت وٝ ذطٚخی ٚاثؿتٝ ثٝ ٚضٚزی ٚ ظٔبٖ ض

یه ذطٚخی ضٌِٛٝ قسٜ زؾت یبفت . اظ قىُ ٔٛج زیٛز ٔكرم اؾت وٝ خطیبٖ ذبظٖ یىؿٛؾبظ ٚ ثبض تٛؾظ ایٗ زیٛز ٚ ثهٛضت ٘بپیٛؾتٝ تبٔیٗ 

ٔی قٛز . ٚ ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ وٝ زیٛز لغغ ٔی قٛز ذطٚخی تٟٙب اظ عطیك ذبظٖ تبٔیٗ ٔی قٛز زض ٘تیدٝ 

ت ظیبزی ذٛاٞس زاقت . اظ ایٗ ضٚ ظطفیت ( إٞیّ )e.s.r یت ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔت ؾطی ذبظٖ)ٔمبٚٔت زاذّی (  equivalent series resistorظطف

 ذبظٖ ظیبز ٚ ٔمبٚٔت ؾطی آٖ ثبیس وٛچه ثبقس تب ِٚتبغ ذطٚخی تبٔیٗ قسٜ ٚ ضیپُ آٖ ٘یع حسالُ ثبقس .

Boost َوٝ ثهٛضت پیٛؾتٝ ٔی ثبقس ٚ پیٛؾتٝ ثٛزٖ خطیبٖ ٚضٚزی ثبػث وٓ قسٖ بٖ ؾّف اؾت ٕٞبٖ خطی اظ عطف زیٍط خطیبٖ ٚضٚزی ٔجس
 زض ثبض ٞبی ذبظ٘ی ٔب٘ٙس فلاقط Boost (photo-flasher)ضیپُ ضٚی ذظ ذٛاٞس قس ٚ ٔكرهٝ ی ضیپُ ٚضٚزی ضا وبٞف ذٛاٞس زاز . ضٌٛلاتٛض 

یب پیف ضٌٛلاتٛض  ثؼٙٛاٖ یه Boost preregulatorػث قسٜ وٝ ضٌٛلاتٛض ٚ قبضغ ثبعطی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز .خطیبٖ پیٛؾتٝ ٚضٚزی ثب

ٖ ذظ ٚ ثٟجٛز ٛیلبثّیت ٞبی ایٗ ضٌٛلاتٛض ضٌٛلاؾ لجُ اظ ٔجسَ انّی زض ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. زض ٚالغ یىی اظ

Boost ضطیت لسضت ذظ ٔی ثبقس .)ٔٙظٛض اظ ذظ ٔٙجغ ٚضٚزی اؾت وٝ ٔؼٕٛلا ثطق قٟط ثٛزٜ ٚ ضیپُ ٘بقی اظ ؾٛئیچیًٙ ضٚی ذظ ثب ضٌٛلاتٛض 

اظ  ٚی ذظ زض ٚضٚزیوبٞف ذٛاٞس یبفت . زض ؾبِٟبی اذیط ایٗ ٘یبظ ثبػث قسٜ ثطای ثٟجٛزی زازٖ ضطیت لسضت ٔجسَ ٚ خٌّٛیطی اظ ٚخٛز ضیپُ ض

افعایف ظیبزی پیسا اؾتفبزٜ قٛز .( زض ٔس ٘بپیٛؾتٝ خطیبٖ پیه تطا٘عیؿتٛض ٚ زیٛز ٘ؿجت ثٝ ٔس پیٛؾتٝ  Preregulatorٛض ثؼٙٛاٖ تایٗ ٘ٛع ضٌٛلا

س ثٛز . بزٜ زض ٔس پیٛؾتٝ ذٛاٞوطزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ذبظٖ ذطٚخی ثطای زاقتٗ ضیپُ ٔكبثٝ ٔس پیٛؾتٝ اظ ٘ظط ا٘ساظٜ حسالُ زٚ ثطاثط ذبظٖ ٔٛضز اؾتف

زض ٔس پیٛؾتٝ ٔكىلات ظیبزی ثطای عطاحی ٚاحس وٙتطَ ٚ ضٌٛلاؾیٖٛ ِٚتبغ ذطٚخی ذٛاٞیٓ زاقت . فیّتط  Boostؾفب٘ٝ زض ضٌٛلاتٛض ٞبی أٔت

LC  عطاحی قسٜ زض ٔس پیٛؾتٝ زض ٔمبثُ پبؾد ؾیٍٙبَ وٛچه ٚاحس وٙتطَ زاضای پیچیسٌی عطاحی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ حبِت ٘بپیٛؾتٝ ٔی ثبقس

حبِت ٘بپیٛؾتٝ ا٘طغی ؾّف زض اثتسای ٞط ؾیىُ نفط ثٛزٜ ٚ ایٙىبض ٔٛخت حصف اثط ا٘سٚوتب٘ؽ ؾّف زض پبؾد ؾیٍٙبَ وٛچه ٚاحس وٙتطَ . زض 

ذٛاٞس قس . ٚ تٟٙب ٔحبؾجبت ثط ٔجٙبی ظطفیت ذبظٖ نٛضت ذٛاٞس ٌطفت . ایٙىبض ٔحبؾجٝ ی پبؾد ؾیٍٙبَ وٙتطَ ٚ زض ٘تیدٝ ٔىب٘یؿٓ خجطاٖ 

 آؾبٖ تط ذٛاٞس ٕ٘ٛز .  ؾبظی ٚ وٙتطَ ضا

Bock-Boost رگولاتور Flyback  غیز ایشوله ( )رگولاتور : 
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Flyback ضٌٛلاتٛض off لطاض زاضز  ا٘طغ ٍٞٙبٔی وٝ ؾٛئیچ زض ٚضؼیتBoost ی ؾّف ضا ثٝ ذطٚخی ٔٙتمُ ٔی وٙس ایٗ زض حبِیؿت وٝ ضٌٛلاتٛض 

ثؼٙٛاٖ   Buck  ٚBoostا٘طغی ٚضٚزی ضا ٘یع زض حبِت ذبٔٛقی ؾٛئیچ ثٝ ذطٚخی ٔٙتمُ ٔی وٙس . ایٗ ٔىب٘ؿیٓ تطویجی اظ زٚ ضٌٛلاتٛض 

Buck-boost flyback ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت .  4قٙبذتٝ ٔی قٛز . ایٗ ٘ٛع تٛپِٛٛغی زض قىُ  یب ضٌٛلاتٛض 

 سیکل کاری :

زض ٌطایف ٔؼىٛؼ لطاض زاقتٝ ؾّف اظ عطیك ٚضٚزی قبضغ ٚ ا٘طغی ضا زض ذٛز شذیطٜ ٔی وٙس . زض ایٗ حبِت  ٍٞٙبٔی وٝ ؾٛئیچ ٚنُ اؾت زیٛز-1

 ذطٚخی اظ عطیك ذبظٖ تبٔیٗ ٔی قٛز .

ٍٞٙبٔی وٝ ؾٛئیچ لغغ قٛز پلاضیتٝ ی ِٚتبغ ؾّف ٔؼىٛؼ قسٜ ٚ زیٛز زض ثبیبؼ ٔؿتمیٓ لطاض ٌطفتٝ ٚ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّف زض ذبظٖ ٚ -2

 ض ترّیٝ ٔی قٛز .ثب

ضا زض زٚؾط ذٛز تحُٕ  Vo+Vinذٛاٞس ثٛز ثب ایٗ تفبٚت وٝ ؾٛئیچ زض حبِت لغغ ثبیس ِٚتبغ   Boostی ایٗ ٔجسَ ٘یع ٕٞب٘ٙس قىُ ٔٛج ٞب

تٛا٘ؿتٝ وٙس . ٔكرم اؾت وٝ ٞٓ خطیبٖ ؾٛئیچ ٚ ٞٓ خطیبٖ زیٛز ٘بپیٛؾتٝ ذٛاٞس ثٛز ٚ ِٚتبغ ذطٚخی ثهٛضت ٔٙفی ٔی ثبقس ٚ ثب ایٗ ٔىب٘ؿیٓ 

یط ایٓ تغییط پلاضیتٝ ی ِٚتبغی ا٘دبْ زازٜ ٚ ِٚتبغ ٔٙفی زض ذطٚخی زاضیٓ . ضاثغٝ ی ذطٚخی ثب تٛخٝ ثٝ پیٛؾتٝ ثٛزٖ خطیبٖ زض ثبض ثهٛضت ظ

ٞیٓ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس . ثبتٛخٝ ثٝ قىُ ٔكرم اؾت وٝ ِٚتبغ ذطٚخی تبثؼی اظ ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ ؾٛئیچ ثٝ ظٔبٖ ذبٔٛقی آٖ اؾت ثٙبثطایٗ ذٛا

 زاقت :

   
 

   
    

Duration  ٖٔی تٛا٘س ِٚتبغ ذطٚخی ضا تؼییٗ وٙس . زض ایٙهٛضت ٔی تٛا٘یٓ  ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ٔی تٛاٖ ٌفت ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ ؾٛئیچ یب ٕٞب
ٚ  اظ ٚضٚزی زاقتٝ ثبقیٓ . وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی تطویجی اظ ضٌٛلاتٛض ٞبی Buck یب ِٚتبغی ثیكتط (Step Up) (Step Down)ِٚتبغ وٕتط 

Boost Boost زض حبِت وٙتطَ پیٛؾتٝ زاضای ٔحبؾجبت پیچیسٜ تطی ٘ؿجت ثٝ حبِت وٙتطَ  ذٛاٞس ثٛز .ایٗ ضٌٛلاتٛض ٘یع ٔب٘ٙس ضٌٛلاتٛض

ثبض ٔهطف ٔی قٛز ٚ ؾّف زض اثتسای ٞط ؾیىُ ترّیٝ ی وبُٔ ذٛاٞس  ٘بپیٛؾتٝ ٔی ثبقس . ٚ ٔؼٕٛلاً زض ا٘تٟبی ؾیىُ وبضی تٕبْ خطیبٖ ؾّف زض

ت آٖ اثط ٞط زٚ پبضأتط ِٚتبغ ذبظٖ ٚ خطیبٖ ؾّف زض . زض غیط ایٗ نٛضت ثبیس ضٚاثظ پیچیسٜ تطی ثطای وٙتطَ ذطٚخی اؾتفبزٜ قٛز وٝ ػّّقس 

خطیبٖ ػجٛضی اظ زیٛز ثهٛضت ٘بپیٛؾتٝ ذٛاٞٙس ثٛز ٚ زض ثطذی ظٔبٖ اثتسای ؾیىُ ثط ٔؼبزِٝ ی ِٚتبغ ذطٚخی اؾت . اظ آ٘دبیی وٝ خطیبٖ ٚضٚزی ٚ 
on offٞب ٔب٘ٙس  قسٖ ؾٛئیچ نفط ذٛاٞٙس قس ، زؾتیبثی ثٝ ضیپُ ذطٚخی وٓ ثؿیبض ٔكىُ ذٛاٞس ثٛز . زض ایٙهٛضت ثطای زاقتٗ ضیپُ وٕتط  ٚ

ثعضٌتط ذٛاٞس ثٛز  بظٖ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٌٛلاتٛض ٞبی Buckثطاثط اظ ذ 8زض ذطٚخی ظطفیت ذبظٖ ذطٚخی ثبیس افعایف پیسا وٙس  وٝ ٔؼٕٛلاً 
زض  Vin+Vo. تطا٘عیؿتٛض ی وٝ ثؼٙٛاٖ ؾٛئیچ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٘یع ثبیس خطیبٖ ثبلای ػجٛضی اظ ؾّف ٚ ٕٞچٙیٗ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ وٝ ثهٛضت خٕغ 

تٛض ثبیس ُ ٕ٘بیس . یؼٙی ثطای ا٘تربة تطا٘عیؿزٚؾط وّىتٛض أیتط ظبٞط ذٛاٞس قس ضا تحّٕ

 ضا زض ٘ظط ٌطفت              ٚ       

ٔؼٕٛلا قطایظ ثستطی ضا ثطای تطا٘عیؿتٛض ایدبز ٔی وٙٙس .ٕٞچٙیٗ زیٛز یىؿٛ وٙٙسٜ ثبیس ثطای خطیبٖ پیه ثیكتطی ضا  Flyback.تٛپِٛٛغی ٞبی 

 ذطٚخی ذٛاٞس قس . (r.m.s)ٔٛثط  تفت ِٚتبغ ثیكتط ضٚی زیٛز ٚ افعایف تّفباتحُٕ وٙس وٝ ایٗ أط ثبػث 
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 تزانسفورهاتور ها در هناتع تغذیه ی سوئیچینگ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثب لبثّیت تِٛیس تٟٙب یه ذطٚخی اظ  DC-DCٔب٘ٙس ٔجسَ ٞبی وبضثطز ٔٙبثغ تغصیٝ ی غیط ایعِٚٝ ثؿیبض ٔحسٚز اؾت . ٔؼٕٛلاً  زض وبضثطز ٞبیی 

 ٔجسَ ٞبی غیط ایعِٚٝ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس . ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ ٞبی غیط ایعِٚٝ ذطٚخی ضا ٔحسٚز ثٝ ِٚتبغ ٚضٚزی ٚ تغییطات پبِؽ ٞبی

(Duration) َٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛخت ٔحسٚز قسٖ ِٚتبغ ذطٚخی تب یه ؾغح ذبل ٔی قٛز . وٙتط 

 س تزانسفورهاتور هی تواى هشایای سیز را تذست آورد :در هجووع تا استفاده ا

ذٛاٞس ثٛز ثطای خٌّٛیطی اظ ذغط ثطق ٌطفتٍی  110/220ایعٚلاؾیٖٛ ٚضٚزی اظ ذطٚخی : ٔؼٕٛلا زض ثؿیبضی اظ وبضثطز ٞب وٝ ِٚتبغ ٚضٚزی -1

 ثٛؾیّٝ ی ایعٚلاؾیٖٛ ٔی تٛاٖ أٙیت ذٛثی ضا ثطای ذطٚخی زاقت .

غیط ثب تٙظیٓ ٘ؿجت زٚض ٞبی تطا٘ؽ ٔی تٛاٖ ِٚتبغ ذطٚخی ثؿیبض ثیكتط اظ ِٚتبغ ٚضٚزی زض اذتیب ض زاقت . ٔؼٕٛلاحًساوثط ِٚتبغ ذطٚخی ٔٙبثغ -2

طوب٘ؽ ٚ ف ثطاثط ِٚتبغ ٚضٚزی ٔی ثبقس . أب ثب اؾتفبزٜ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب ا٘تربة نحیح تؼساز زٚض ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ تؼییٗ  Duration 5ایعِٚٝ 
ِٚتبغ ذطٚخی ثؿیبض ثعضٌتط اظ  (Flowing minimmised)وبضی ؾٛئیچ ٚ پیه خطیبٖ ػجٛضی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔی تٛاٖ ثب حسالُ تّفبت قبض 

 ٙفیِٚتبغ ٚضٚزی زاقتٝ ثبقیٓ . ٕٞچٙیٗ پلاضیتٝ ی ِٚتبغ ذطٚخی ضا ٘یع ٔی تٛاٖ ثب تغییط خٟت زٚض ٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔؼىٛؼ وطزٜ ٚ ِٚتبغ ٔ

Vo . ٓضا ٘یع زض ذطٚخی زاقتٝ ثبقی 

یٝ أىبٖ پصیط ذٛاٞس ثٛز . اظ ٔعایبی اؾتفبزٜ اظ ٛثسؾت آٚضزٖ چٙس ذطٚخی ثٛؾیّٝ ی یه تطا٘ؽ ثٝ ؾبزٌی ٚ ثب افعایف ؾیٓ پیچ ٞبی ثب٘-3

٘یع اقبضٜ وطز . ٔؼٕٛلاً ٞؿتٝ ی ایٗ تطا٘ؽ ایعِٚٝ ثب تٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچًٙ ثبلا ٔی تٛاٖ ثٝ وبٞف حدٓ تطا٘ؽ ٚ تّفبت تطا٘ؽ ٔٛضز اؾتفبزٜ 
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یت اؾتفبزٜ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔی تٛاٖ ثب ثبلاظزٌی ٞبی ِٚتبغ بتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞب اظ خٙؽ فطیت ثٛزٜ ٚ زض ٔدٕٛع تّفبت ٔغٙبعیؿی وٕی زاض٘س . اظ ٔؼ

(Voltage spikes)  ٚثب تٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ ی وبض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔجسَ ٞبی اقبضٜ وطز . ایٗ ِٚتبغ ٞبی ٘بذٛاؾتٝ ثط اثط اقجبع تطا٘ؽ ثٛخٛز ٔی آیٙس

تمؿیٓ ٔی قٛ٘س . زض ٔجسَ ٞبی ٘ب ٔتمبضٖ ٘مغٝ ی وبض  (asymmetrical)ٚ ٘بٔتمبضٖ  (Symmetrical)ایعِٚٝ ثٝ زٚ زؾتٝ ی ٔتمبضٖ 

٘ؿیٓ ثطای خٌّٛیطی اظ اقجبع ٞؿتٝ زض ٔغٙبعیؿی تطا٘ؽ ٕٞٛاضٜ زض یه ضثغ ٕ٘ٛزاض تغییطات قبض ثٛزٜ ٚ تغییط ػلأت ٘رٛاٞس زاقت . زض ایٗ ٔىب

اثتسای ٞط ؾیىُ ٞؿتٝ ترّیٝ ٔی قٛز . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ فمظ ٘یٕی اظ قبض ٔفیس ٞؿتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز .ایٗ ٔٛضٛع ضا ٔی 

ٞط زٚ اظ ٘ٛع ٔجسَ ٞبی  Forwardٚ  وٝ ٘بحیٝ ی وبض ٞط ٔجسَ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ثیبٖ وطز . ٔجسَ ٞبی Flyback 5تٛاٖ ثٛؾیّٝ ی قىُ 

)زض پطٔبثّیتٝ ی   Flyback٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔجسَ ٞبی  5ٔتمبضٖ ٞؿتٙس . قىُ 
 

 
ٚ ا٘سٚوتب٘ؽ وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔجسَ ٞب وبض ٔی  (

ؾبظی زض  ٜشذیطا٘طغی ضا شذیطٜ ٔی وٙس. ایٗ لجُ اظ ایٙىٝ ا٘طغی ضا ثٝ ثبض تحٛیُ زٞس اثتسا  Flybackت اؾت وٝ ٔجسَ وٙٙس . ایٗ ثسیٗ ػّّ

اقجبع  تزض ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ٘یبظ اؾت تب ا٘طغی شذیطٜ قسٜ ٔٛخ (air gap)ت یه فبنّٝ ی ٞٛایی ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ا٘دبْ ٔی قٛز . ثٝ ٕٞیٗ ػّّ

)تطا٘ؽ ٘كٛز . اظ عطفی فبنّٝ ی ٞٛایی ٔٛخت وبٞف پطٔبثّیتٝ
 

 
یطٜ ؾبیط ٔجسَ ٞب ثسِیُ ایٙىٝ شذ )ذبنیت ٔغٙبعیؿی( ٞؿتٝ ذٛاٞس قس . (

(air gap) زض ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ٚخٛز ٘ساضز .  ی ا٘طغی زض تطا٘ؽ ٘ساض٘س اقجبع ٞؿتٝ ی آٟ٘ب ٘یع زیطتط نٛضت ٌطفتٝ ٚ ٘یبظی ثٝ فبنّٝ ی ٞٛایی 

 :هثالی اس فاصله ی هوایی در هسته ی تزانس 

 
ٚ ػّٕىطز تطا٘ؽ  BHزض ٔجسَ ٞبی ٔتمبضٖ ٕٞیكٝ تؼساز ظٚخی اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبی ؾٛئیچ ٔٛضز ٘یبظ اؾت ثٙبثطایٗ ثب تغییط پطٔبثّیتٝ زض ٔٙحٙی 

ؿٗ ایٗ وبض یب حّمٝ ی پطٔبثّیتٝ قسٜ ٚ اظ تطا٘ؽ ثهٛضت ٔتمبضٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز . حُ B/Hزض ٞط زٚ ٘بحیٝ ی وبضی ثبػث ثؿتٝ قسٖ حّمٝ ی 

 ٘بحیٝ ی ٔثجت ٚ ٔٙفی تطا٘ؽ ثرٛثی ترّیٝ ٔی قٛز . ٚزض ٞط زٕٞچٙیٗ ثبػّٕىطز تطا٘ؽ اؾت . ٛ ٌیطی اظ اقجبع تطا٘ؽ خّ

 خٟت حطوت فّف خٟت افعایف قبض ٚ افعایف خطیبٖ زض تطا٘ؽ ٔی ثبقس .

ثٙبثطایٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ ٞبی ٔتمبضٖ ٔی تٛاٖ تٛاٖ ذطٚخی ثیكتطی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب 

٘ٛع اظ تٛپِٛٛغی ٞبی ٔتمبضٖ  3٘بٔتمبضٖ ٚ ثب ٚخٛز ػسْ اقجبع تطا٘ؽ زضیبفت وطز . ٔجسَ 

push-pull  ،half bridge  ٚfull bridge  . زض ازأٝ ٔٛضز ثحث لطاض ٔیٍیط٘س 

ٔبوعیٕٓ تٛاٖ زضیبفتی تٛؾظ تٛپِٛٛغی ٞبی ثطضؾی قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .أطٚظٜ  1خسَٚ 

ی ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. تٛپِٛٛغی ٞبی ثؿیبضی زض عطاح
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ٔٛضز  أب تٛپِٛٛغی ٞبی ضایح زض خسَٚ ثیبٖ قسٜ ٚ زض ازأٝ ٔٛضز ثحث لطاض ٔی ٌیط٘س. زض ازأٝ زض ٔٛضز ا٘تربة ػٙبنط ٘یٕٝ ٞبزی ٚ ؾٛئیچ ٞبی

phliphs  ثحث ذٛاٞس قس . اؾتفبزٜ تٛؾظ قطوت 

 تزانشیستور های قذرت :

ٔؼٕٛلا زض  BJTثیكتطیٗ وبضثطز ضا ثؼٙٛاٖ ؾٛئیچ زض ٔٙبثغ تغصیٝ ی ؾٛئیچیًٙ زاض٘س . تطا٘عیؿتٛض ٞبی  BJT  ٚMOSFETتطا٘عیؿتٛض ٞبی 

ثؼّت تّفبت ؾٛئیچیًٙ ثؿیبض پبییٗ ٚلیٕت وٓ اؾتفبزٜ اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س . 30kHzفطوب٘ؽ ٞبیی پبییٗ تط اظ 

BJT وب٘ؽ ٞبی پبییٗ ثؿیبض ٔفیس ذٛاٞس ثٛز . تطا٘عیؿتٛض ٞبی زض فطMOSFET  ثؼّت ؾطػت ؾٛئیچیًٙ ثبلا زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ٔٛضز

 ٞب ؾبزٜ تط ثٛزٜ ٚ ٔساض ٞبی ضاٜ ا٘ساظ ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب ٔؼٕٛلا ٘ؿجت ثٝ MOSFET BJTاؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س . اظ ؾٛی زیٍط ضاٜ ا٘ساظی 

ٞؿتٙس.  BJTاؾت ٚ ٔؼٕٛلا ثؿیبض ٌطا٘تط اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبی  BJTزض حبِت ضٚقٗ ثؿیبض ثیكتط اظ  MOSFETتّفبت  اضظاٖ تط اؾت . اٌطچٝ

 ٕت ٚ وبضایی ٔٙجغ تغصیٝ نٛضت ٔی ٌیطز . یا٘تربة ایٗ لغؼبت ثب تٛخٝ ثٝ ل

 : هحذودیت های ولتاصی

بِت ذبٔٛقی ثؼس اظ ا٘تربة ٘ٛع تطا٘عیؿتٛض ثبیس ِٚتبغ وبضی تطا٘عیؿتٛض ٔكرم قٛز . ایٗ ِٚتبغ ٔبوعیٕٓ ِٚتبغ لطاض ٌطفتٝ زض زٚؾط تطا٘عیؿتٛض زض ح

ضٚزی ذٛاٞس ثٛز . اؾت .ٔؼٕٛلاً ایٗ ِٚتبغ ثطای تٛپِٛٛغی ٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛضی ثب تٛخٝ ثٝ تٛپِٛٛغی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٘هف ، ٔؿبٚی یب زٚ ثطاثط ِٚتبغ ٚ

ثبیس ثٝ ٔیعاٖ ِٚتبغ لطاض ٌطفتٝ زض زٚؾط  (Voltage spike)ٕٔىٗ اؾت زض ٔٛاضزی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اقجبع قٛز وٝ زض ایٗ نٛضت ثبلاظزٌی ِٚتبغ 

ٛض وٝ ؾٛئیچ ثتٛا٘س ثسٖٚ تطا٘عیؿتٛض اضبفٝ قٛز . زض وُ ثیكتطیٗ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ لطاض ٌطفتٝ ضٚی تطا٘عیؿتٛض ٚ زض ٚالغ ثستطیٗ قطایظ وبضی تطا٘عیؿت

ٚ ثطای تطا٘عیؿتٛض  ثبیس VCEmax اظ ایٗ ضٚ ثطای تطا٘عیؿتٛض ٞبی BJT ثبیس ثطای ا٘تربة تطا٘عیؿتٛض ِحبػ قٛز .ؾٛذتٗ زض آٖ قطایظ وبض وٙس 

٘ظط ٌطفت . ثطای وٝ حساوثط ِٚتبغ لطاض ٌطفتٝ زض زٚ ؾط ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب ضا ٔكرم ٔی وٙس زض  (   )   ثبیس  MOSFETٞبی 

ٔمساض ٔبوعیٕٓ لبثُ تحُٕ ؾبذتٝ  MOSFETٚ ثطای تطا٘عیؿتٛض ٞبی  1750Vٔبوعیٕٓ ِٚتبغ لبثُ تحُٕ ؾبذتٝ قسٜ  BJTتطا٘عیؿتٛضٞبی 

ِٚت زض نٛضت یىؿٛؾبظی  190ٚ  385ِٚت ذٛاٞس ثٛز وٝ ثتطتیت ٔبوعیٕٓ  110یب  220اؾت . ٔؼٕٛلاً ِٚتبغ ذظ ٚضٚزی ثیٗ  1000Vقسٜ 

 نٛضت ذٛاٞس ٌطفت .  طٚضٚزی ذٛاٞیٓ زاقت . ا٘تربة ؾٛئیچ ٔٙبؾت ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبزی

 هحذودیت های جزیانی :

بٖ ػجٛضی اظ آٟ٘ب ٔؼٕٛلاً ثبثت ذٛاٞس ثٛز . ٔبوعیٕٓ یوٕی زاض٘س وٝ ثب تغییطات ٘طخ خط زض ٍٞٙبْ ضٚقٗ ثٛزٖ افت ِٚتبغ BJTتطا٘عیؿتٛض ٞبی 

ٔمساض ٔبوعیٕٓ خطیبٖ ػجٛضی اظ تطا٘عیؿتٛض زض ٞط تٛپِٛٛغی ثٛؾیّٝ ی چٙس  ذٛاٞس ثٛز .       ثطاثط ثب  BJTخطیبٖ ػجٛضی اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبی 

ی ٔؼسِٝ ی ؾبزٜ ثیبٖ ٔی قٛز ایٗ ٔؼبزلات زض پبیبٖ ٞط ثرف ٘ٛقتٝ قسٜ ٚ ثطای ا٘تربة تطا٘عیؿتٛض ٔٙبؾت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ثطا

MOSFET افت ِٚتبغ تطا٘عیؿتٛض ٞبی ػّٕىطز زض ٔدٕٛع ثؿیبض ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز  تطا٘عیؿتٛض ٞبی .MOSFET  ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔت حبِت ٚ

BJT ثٛزٜ ٚ تّفبت ثیكتطی زض ٔدٕٛػٝ ذٛاٞٙس زاقت . اظ ؾٛی زیٍط ٔمبٚٔت حبِت ضٚقٗ ایٗ  ضٚقٗ ثطای ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب ثؿیبض ثیكتط اظ

زضیٗ ؾٛضؼ ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٔی قٛز .یؼٙی ثط ذلاف تطا٘عیؿتٛض ٞب ثب تٛخٝ ثٝ زٔب ٔتفبٚت ثٛزٜ ٚ ٔٛخت تغییط افت ِٚتبغ تٛؾظ زٔب ضٚی 

BJT تطا٘عیؿتٛض ٞبی MOSFET ثبیس تٛخٝ  افت ِٚتبغ ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب ثب افعایف خطیبٖ ػجٛضی افعایف ذٛاٞس زاقت .اظ ایٗ ضٚ ثطای ا٘تربة

ثطاثط  یٗ ثرف تّفبت تٛاٖ تطا٘عیؿتٛض ٞبی MOSFETوطز وٝ تٛاٖ تّفبتی آٖ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ تِٛیسی ٔجسَ ٘جبیس اظ حس ٔدبظ ثیكتط قٛز . زض ا

ٔٛضز ٘ظط ثبیس ا٘تربة قٛز .ٔكرم اؾت ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ  تطا٘عیؿتٛض MOSFET ثٙبثط ایٗ ثب تٛخٝ ثٝ Rds % تٛاٖ ذطٚخی فطو ٔی قٛز .5

ا٘تربة قٛز . ایٗ ٔؼبزلات زض ازأٝ آٚضزٜ  Rds ذطٚخی ٔتفبٚت زض ٞط تٛپِٛٛغی تطا٘عیؿتٛض ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبیس ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ تِٛیسی ٚ ٔؼبزلات
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ٔٛضز اؾتفبزٜ ضا ٔكرم ذٛاٞس وطز. تٛخٝ : زض ایٗ ضٚـ ٞب تّفبت  MOSFETثسؾت آٔسٜ تطا٘عیؿتٛض  Rds(on)قسٜ اؾت . ٔمساض 

لبثُ تٛخٝ ی افعایف ثغٛض  50khz ی٘بزیسٜ ٌطفتٝ قسٜ . ایٗ زض حبِی اؾت وٝ تّفبت ؾٛئیچیًٙ زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا MOSFETؾٛئیچیًٙ 

 ذٛاٞس زاقت . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکسو کننذه ها :

( ثطای زاقتٗ ثبظزٜ ثبلا  10Vثطای یىؿٛ ؾبظی زٚ ٘ٛع ٔحهَٛ اضائٝ قسٜ اؾت . ثطای ِٚتبغ ٞبی ثؿیبض وٓ )ظیط  phliphsزض ٔحهٛلات قطوت 

 forwardا٘ٛاع زیٛز ٞبی قبتىی ثطای ایٗ لؿٕت تٛنیٝ ٔی قٛ٘س . اظ آ٘دبیی وٝ ِٚتبغ  (VF)ضطٚضیؿت وٝ افت ِٚتبغ زٚؾط زیٛز وٓ ثبقس . 

( ٔی ثبقس. ٔی تٛاٖ اظ تّفبت ایٗ زیٛز ٞب زض ٔدٕٛػٝ چكٓ پٛقی وطز . ایٗ زیٛز ٞب ثب ؾطػت ؾٛئیچیًٙ 0.5Vایٗ زیٛزٞب ثؿیبض پبییٗ )حسٚز 

ُ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ ٔتبؾفب٘ٝ ِٚتبغ ثبیبؼ ٔؿتمیٓ پبییٗ ثبػث وبٞف تحّٕ پبییٗ ٔی ثبقٙس . ٌعیٙٝ ی ٔٙبؾجی ثطای ِٚتبغ ٞبی ذطٚخی ثبلا ٚ افت وٓ 

ِٚت ثبیس اظ 100زض ٔدٕٛع ذٛاٞس ثٛز . ثطای ِٚتبغ ٔؼىٛؼ ثبلای  100Vظیبز تٛؾظ ایٗ زیٛز ٞب قسٜ ٚ ٔؼٕٛلاً ِٚتبغ ٔؼىٛؼ ایٗ زیٛز ٞب ظیط 

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س .  20Vت وٝ زیٛز ٞبی قبتىی ثطای ِٚتبغ ٞبی ذطٚخی وٕتط اظ قٛز. ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾا٘ٛاع زیٍط زیٛز ٞب اؾتفبزٜ 

ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع تٛپِٛٛغی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ  Voثطاثط  6تب  4یه ضاٜ حُ ؾبزٜ ثطای ا٘تربة ِٚتبغ ٔؼىٛؼ یىؿٛ وٙٙسٜ ا٘تربة ایٗ ِٚتبغ ثٝ ا٘ساظٜ ی 

ب زٔبی ٔحیظ ذٛاٞس ثٛز . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ اٌط ٘رٛاٞیٓ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ لطاض ٌطفتٝ زض زٚؾط زیٛز ضا ٔحبؾجٝ وٙیٓ ٔی تٛا٘یٓ یه زیٛز ث

ی ثب ظٔبٖ ثبظٌكت ٔؼىٛؼ ؾطیغ  Fast)زض ٔساض لطاض زٞیٓ . ثطای ِٚتبغ ٞبی ٔؼىٛؼ ثبلاتط ثبیس اظ زیٛز ٞبی ثطاثط Vo 6تب  4ِٚتبغ ٔؼىٛؼ 

Recovery Epitaxial Diode) FRED  ٝاؾتفبزٜ وٙیٓ . ایٗ لغؼبت ثطای یىؿٛ ؾبظی زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا عطاحی قسٜ ا٘س . اظ ٔكره

                     ِٓٚت( ثٝ ٕٞطاٜ ٔكرهٝ ٞبی ؾٛئیچیًٙ ثؿیبض ؾطیغ ٚ ظٔبٖ ثبظٌكت ٔؼىٛؼ و1ٞبی ایٗ زیٛز ِٚتبغ ثبیبؼ ٔؿتمیٓ وٓ )حسٚز 

(Reverse Recovery Time)  ِٚت تٛا٘بیی پبؾرٍٛیی ٔٙبثغ تغصیٝ 800لبثُ تٛخٝ ذٛاٞٙس ثٛز . ایٗ زیٛز ٞب ثب لبثّیت تحُّٕ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ تب

یٗ ػٙبنط ٚ خطیبٖ ػجٛضی ِٚت ضا زاضا ٔی ثبقٙس . لغؼبت یىؿٛ وٙٙسٜ زض پبیبٖ ٞط ثرف ثب تٛخٝ ثٝ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ لطاض ٌطفتٝ ضٚی ا 200تب  10اظ 

اظ یىؿٛوٙٙسٜ ا٘تربة ٔی قٛ٘س .
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 توپولوصی های ایشوله استانذارد :

 :  FlyBackهثذل 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . اؾتفبزٜ اظ تٟٙب یه ؾٛئیچ ٘كبٖ زٞٙسٜ ی ایٗ اؾت وٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تٟٙب  6ته ذطٚخی زض قىُ  Flybackیه ٔجسَ 

وبض ٔی وٙس . وٝ ایٗ أط ٔٛخت ثعضي قسٖ ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ایعِٚٝ ذٛاٞس قس . ٔجسَ  (asymmitrical)زض یه خٟت ٚ ثهٛضت ٘بٔتمبضٖ 

Flyback  َ٘ٛع ایعِٚٝ قسٜ ی ٔجسBuck-Boost  اؾت . اِجتٝ ثىبض ثطزٖ ٚاغٜ ی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثطای ؾیٓ پیچ ٞبی ثؿتٝ قسٜ نحیح ٕ٘ی

 ق ٕ٘ٛز . ثبقس اظ ایٗ ضٚ ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ تطا٘ؽ ، چه ٘یع اعلا
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 سیکل کاری :

 ٍٞٙبٔی وٝ تطا٘عیؿتٛض ضٚقٗ ٔی قٛز خطیبٖ زض عطف اِٚیٝ افعایف یبفتٝ ٚ زض ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ شذیطٜ ی ا٘طغی نٛضت ٔی ٌیطز .-1

 ضا قبضغ ٔی وٙس . ثبض ٚ ذبظٖ Co ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ٞؿتٝ ی ثب٘ٛیٝ تطا٘ؽ آظاز قسٜ ٚ ثٛؾیّٝ ی D1ٍٞٙبٔی وٝ تطا٘عیؿتٛض لغغ ٔی قٛز  -2

ز ٚ پلاضیتٝ ی ؾیٓ پیچ ٞب ثٍٛ٘ٝ  ای اؾت وٝ ٍٞٙبٔی وٝ تطا٘عیؿتٛض ضٚقٗ اؾت زیٛز زض ٔساض ثبظ ثٛزٜ ٚ ٔب٘غ اظ ا٘تمبَ ا٘طغی ثٝ ثبض ٔی قٛ

ا ایدبز ٔی وٙس وٝ ثبػث اتهبَ وٛتبٜ ٍٞٙبٔی وٝ تطا٘عیؿتٛض ذبٔٛـ ٔی قٛز ِٚتبغ ثب٘ٛیٝ ٔؼىٛؼ قسٜ ٚ قبض شذیطٜ قسٜ زض ٞؿتٝ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ض

 قسٖ زیٛز ٚ تبٔیٗ خطیبٖ ذطٚخی ٚ قبضغ ذبظٖ تٛؾظ ؾیٓ پیچ ثب٘ٛیٝ ٔی قٛز . ٔیعاٖ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز زٚض ؾیٓ پیچ ٞب لبثُ

  ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز . 

  
 

  

  
   اظ آ٘دبیی وٝ تٕبْ ا٘طغی اِٚیٝ زض ٞؿتٝ شذیطٜ ٔی قٛز  

 

 
   

بػث ثعضي قسٖ ا٘ساظٜ ی ٞؿتٝ ٚ ِصا ث  

   افعایف لیٕت آٖ ذٛاٞس قس . ثطای شذیطٜ ی ا٘طغی ظیبز ا٘سٚوتب٘ؽ ؾٕت اِٚیٝ ی تطا٘ؽ ثبیس وبٞف یبثس ظیطا زاضیٓ 
 

 
   

اظ عطفی   

  

  
 

  

 
    

  

  
 

  

 
)فبنّٝ  gapیدبز یه پؽ ثطای افعایف ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّف ثبیس خطیبٖ ؾّف ضا افعایف زٞیٓ . ایٗ وبض ثب ا   

ٍٞٙبٔی وٝ  ٌیطی ٔی قٛز .ظیبز خّٛجبع تطا٘ؽ زض ٔمبثُ ػجٛض خطیبٖ قی ٞٛایی ( زض ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ نٛضت ٔی ٌیطز . ثسیٗ ٚؾیّٝ اظ ا

 Vinٔی قٛز ِٚتبغ ثبظٌكتی اظ ؾٕت ثب٘ٛیٝ ثطٚی تطا٘عیؿتٛض لطاض ٔی ٌیطز زض ثؼضی ٔٛاضز ایٗ ِٚتبغ ثٝ ا٘ساظٜ ی ِٚتبغ         تطا٘عیؿتٛض ذبٔٛـ 

ثٝ ٘ؿجت ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ا٘سٚوتب٘ؽ ٘كتی تطا٘ؽ زض زٚؾط وّىتٛض أیتط  (Voltage Spike)ذٛاٞس ضؾیس . ٕٞچٙیٗ یه ثبلا ظزٌی ِٚتبغ 

زض ؾٕت اِٚیٝ خٕغ ذٛاٞس قس . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ تطا٘عیؿتٛض ثبیس لبثّیت تحُٕ   Vinظٌكتی اظ ؾٕت ثب٘ٛیٝ ٚ تطا٘عیؿتٛض ثب ِٚتبغ ثب

ی وبضثطز ٞبیی ِٚتبغی زٚ ثطاثط ِٚتبغ ٔٙجغ ٚ ٕٞچٙیٗ خٕغ ایٗ ِٚتبغ ثب ِٚتبغ ثبلاظزٌی ٘بقی اظ ا٘سٚوتب٘ؽ ٘كتی تطا٘ؽ ضا زاقتٝ ثبقس . ثٙبثطایٗ ثطا

ِٚت ضا لطاض زاز .  1000تب  800ِٚت ثبقس ثبیس تطا٘عیؿتٛضی ثب لبثّیت تحُٕ ِٚتبغ حسٚز  385ِٚت ٚ ٔمساض ٔبوعیٕٓ آٖ  220ی ثطاثط وٝ ِٚتبغ ٚضٚز

ٚ تٛاٖ ذطٚخی حسٚز  30Khzٔی تٛا٘یس فطوب٘ؽ وبضی حسٚز  But11A  ٚBut13Aٔب٘ٙس  BJT 1000Vثب اؾتفبزٜ اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبی 

200W یس . تطا٘عیؿتٛض ٞبی زض ٔدٕٛع زاقتٝ ثبقMOSFET  ٌیط٘س . اظ ایٗ  اضطِٚت ٘یع ٔی تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزٜ ل 1000تب  800ثب ِٚتبغ

ضا اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز . اٌطچٝ  100Wٚ تٛا٘بیی تِٛیس ذطٚخی تب  300Khzثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ  Buk456-800Aتطا٘عیؿتٛض ٞب ٔی تٛاٖ 

أب تٛاٖ وٕتطی زاض٘س تطا٘عیؿتٛض ٔٙظٛض اؾت ( ton  ،toff  ،tr  ،tf)ظٔبٖ ؾٛئیچًٙ ؾطیؼتط ٞؿتٙس ٚ تّفبت  MOSFETتطا٘عیؿتٛض ٞبی 

ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب ، تّفبت تٛاٖ ضٚی  Rdsثؿیبض ثیكتط ثٛزٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ٔمبٚٔت  BJTتّفبتی ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب زض ٔدٕٛع ٘ؿجت ثٝ 

 تطا٘عیؿتٛض زض ٔدٕٛع افعایف ثیكتطی ذٛاٞس زاقت .

 آهذه است . 2طزح کلی انتخاب تزانشیستور ها و یکسو کننذه ها در جذول 

 8)ٍ٘ٝ زاض٘سٜ( ٔب٘ٙس قىُ  ثطای حصف اثط ثبلاظزٌی ٞبی ِٚتبغ ٘بقی اظ ا٘سٚوتب٘ؽ ٘كتی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اضبفٝ وطزٖ یه ؾیٓ پیچ Clamp ٜیه ضا

 ترّیٝ قٛز . زیٛز Vi D3زز ٚ زض طغ ضٚی تطا٘عیؿتٛض ثٝ ؾٕت ٚضٚزی ثطٌاؾت . ایٙىبض ثٝ ا٘طغی ثبظٌكتی اخبظٜ ٔی زٞس وٝ ثدبی ایدبز ِٚتب

عٛضی ا٘تربة ٔی قٛز وٝ زذبِتی زض تغییط خطیبٖ ػجٛضی اظ تطا٘عیؿتٛض  Clampٔؼىٛؼ ثبلا ٔی ثبقس . ٕٞچٙیٗ ظطفیت ؾیٓ پیچ  غزاضای ِٚتب

 ٘ساقتٝ ثبقس .
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 : Flybackهشایای توپولوصی 

خطیبٖ  ،ثب ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ؾیٓ پیچ ثب٘ٛیٝ ثهٛضت ؾطی ثب ذطٚخی لطاض ٌطفتٝ ٚ ٍٞٙبٔی وٝ زیٛز اتهبَ وٛتبٜ ٔی قٛز  Flybackػّٕىطز 

ٔی قٛز ٚ ایٗ ثٝ ٔؼٙی ػسْ ٘یبظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ؾیٓ پیچ  Driveیؼٙی ذطٚخی تٛؾظ یه ٔٙجغ خطیبٖ  .ذطٚخی تٛؾظ ثب٘ٛیٝ تبٔیٗ ٔی قٛز 

ٚ ٞط ذطٚخی تٟٙب یه زیٛز ٚ ذبظٖ ضا ٘یبظ ذٛاٞس زاقت . زض ٔٙبثؼی وٝ زاضای چٙس ذطٚخی ٔی ثبقٙس ایسٜ ی ثبقس اضبفی ثطای فیّتط ذطٚخی ٔی 

ثب ػٙبنط ذطٚخی وٓ ٚ ٘ساقتٗ ؾّف ذطٚخی وٝ اظ ٘ظط ٞعیٙٝ اضظا٘تط ذٛاٞس ثٛز ثیكتط ٔغطح ٔی قٛز . اظ عطفی اثط  Flybackاؾتفبزٜ اظ 

وٕتط ٔغطح ذٛاٞس قس ٚ اثط تغییط ثبض زض یه ذطٚخی ثط ذطٚخی   Flybackٞبی چٙس ذطٚخی ثطای تساذُ ؾیٓ پیچ ٞبی ذطٚخی زض ٔجسَ 

 ٞبی زیٍط وٕتط ذٛاٞس ثٛز .

زض ضٌٛلاتٛض ٞبی  LCثطای تِٛیس ِٚتبغٞبی ثبلا زض ذطٚخی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ایٗ زض نٛضتی اؾت وٝ اٌط فیّتط  Flybackٔجسَ 

Buck ی ثیكتط اظ ٚضٚزی تِٛیس وٙس ثطای زاقتٗ ضیپُ ذیّی وٓ ا٘سٚوتب٘ؽ فیّتط ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔس پیٛؾتٝ ثبیس ثؿیبض ثرٛاٞس ِٚتبغ ذطٚخ

Flyback ثعضي ثبقس . اظ آ٘دبیی وٝ ا٘سٚوتب٘ؽ ذطٚخی ثطای تٛپِٛٛغی Flyback ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت .  ٘یبظ ٕ٘ی ثبقس ایٗ ٔحسٚزیت زض ٔٛضز 

 

 :  Flybackهعایة توپولوصی 

ٔی قٛز . ایٗ  ٗٔكرم اؾت ٍٞٙبٔی وٝ تطا٘عیؿتٛض ذبٔٛـ اؾت ذطٚخی تٟٙب اظ عطیك ذبظٖ تبٔی 6قىُ ٔٛج ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  اظ

وٝ خطیبٖ زض   Forwardساضز ٚ ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ ٞبی ٍٟ٘    ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ذبظٖ ثبیس ِٚتبغ ذطٚخی ضا زض ٘جٛز ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثبثت 

ذطٚخی ظطفیت ذبظٖ ثبیس ثؿیبض ثعضي ٚ ٔمبٚٔت زاذّی ؾطی ثب ذبظٖ ثبیس ثؿیبض وٛچه ثبقس ٝ اؾت ثطای وٓ وطزٖ ضیپُ ذطٚخی ثهٛضت پیٛؾت

.(e.s.r)   ٔی تٛا٘یٓ ایٍٙٛ٘ٝ ٘كبٖ زٞیٓ وٝ یه فیّتطLC  ثطاثط اظ یه ذبظٖ تٟٙب ٔٛثط ثبقس .اظ ایٗ ضٚ  8زض حصف ضیپُ ذطٚخی ٔی تٛا٘س

ُ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط تٛپِٛٛغی ٞب ذٛاٞس ثٛز . ضیپُ ذطٚخی تغصیٝ ظطفیت ثبلای ذبظٖ ٚ حدٓ تطا٘ؽ ظیبز زاضای ضیپ Flybackتٛپِٛٛغی 

Flyback ٚات ٔحسٚز قٛز . 200تب  20ثیٗ  ثبػث قسٜ اؾت تٛاٖ ذطٚخی 

 

 فلای تک تا دو تزانشیستور :

( ٞط زٚ تطا٘عیؿتٛض ثب ٞٓ 7)قىُ       ثب زٚ تطا٘عیؿتٛض اؾت  .  Flybackعیؿتٛض ٞبی ِٚتبغ ثبلا اؾتفبزٜ اظ ٘یه ضاٜ حُ ثطای ػسْ اؾتفبزٜ اظ تطا

ٔی ثبقس . تٟٙب قىُ ٔٛج ِٚتبغ وّىتٛض أیتط تطا٘عیؿتٛض ٞب    یه تطا٘عیؿتٛضی  Flybackضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٚ تٕبٔی قىُ ٔٛج ٞب ٕٞب٘ٙس 

ٔٛضز ٘یبظ ٕ٘ی ثبقس ظیطا زیٛز ٞب ٚظیفٝ ی  Clampؾیٓ پیچ  7ٔتفبٚت ثٛزٜ وٝ ٞطٌع ٔمساض آٖ ثٝ ِٚتبغ ٚضٚزی ٘رٛاٞس ضؾیس .زض قىُ 

ِٚت ثطای ِٚتبغ ٞط تطا٘عیؿتٛض  500تب  400تطا٘عیؿتٛض ٞب ٘هف قسٜ ٚ  VCEثبظٌطزا٘سٖ ا٘طغی ٘كتی ثٝ ٚضٚزی ضا ثؼٟسٜ زاض٘س . زض ٔدٕٛع ِٚتبغ 

تطا٘عیؿتٛضٞب ثب وبٞف ِٚتبغ ،  ton  ٚtoffٛػٝ ٔی قٛز . )ٔٙبؾت اؾت . ایٗ أط ثبػث افعایف ؾطػت ؾٛئیچیًٙ ٚ تّفبت ٞسایت وٕتط زض ٔدٕ

 وبٞف پیسا ذٛاٞس وطز ( ایٗ وبض ثبػث افعایف تٛاٖ ذطٚخی ٚ فطوب٘ؽ وبضی ذٛاٞس قس . اقىبَ ٔساض زٚ تطا٘عیؿتٛضی ٞعیٙٝ ی ثیكتط ٘ؿجت ثٝ

 ض ٔدٕٛػٝ لطاض ٌطفتٝ ٔی ثبقس .ز وٝ ثهٛضت قٙبٚض TR2 (Floating)ٔساض ته تطا٘عیؿتٛضی ٚ پیچیسٌی ایعٚلاؾیٖٛ ثیؽ 
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 کار کزدى تصورت پیوسته و ناپیوسته :

٘حٜٛ ی وبض وطزٖ ٔساض ثهٛضت ٘بپیٛؾتٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . زض ٔس ٘بپیٛؾتٝ زض اثتسای ٞط ؾیىُ تٕبْ ا٘طغی ثب٘ٛیٝ ترّیٝ قسٜ اؾت . ِٚی  6قىُ 

ٛاضٜ ا٘طغی اظ لجُ زض ثب٘ٛیٝ ثبلی ٔب٘سٜ اؾت وٝ ثبػث پیٛؾتٝ تط قسٖ خطیبٖ ذطٚخی ٚ وٓ قسٖ ضیپُ تغصیٝ ٕزض ٔس پیٛؾتٝ ثب قطٚع ؾیىُ ٞ

اقت ذٛاٞس قس.  اظ عطفی وبض وطزٖ زض ٔس پیٛؾتٝ ٔحبؾجبت زلیك تط ٚ پیچیسٜ تطی ضا ثطای ا٘تربة ؾّف ٚ ذبظٖ ثطای پبیساض وطزٖ ٔساض ذٛاٞس ز

ثطاثط ثعضٌتط اظ ٔس پیٛؾتٝ ذٛاٞس ثٛز . ػلاٜٚ ثط  ایٗ تّفبت  4تب  2ٛؾتٝ ثطای خّٛ ٌیطی اظ اقجبع آٖ . ٕٞچٙیٗ حدٓ تطا٘ؽ وٝ زض ٔس پی

وٝ زض ٔس پیٛؾتٝ لبثُ چكٓ پٛقی ٘یؿت .  اظ ایٗ ٌصقتٝ خطیبٖ ثبظٌكت ٔؼىٛؼ زیٛز زض ٔس تطا٘عیؿتٛض زض ٔس ٘بپیٛؾتٝ لبثُ چكٓ پٛقی ثٛزٜ 

ضطٚضی ذٛاٞس ثٛز . یىی زیٍط اظ ٔعایبی ٔس پیٛؾتٝ  اظ آؾیت زیسٖ تطا٘عیؿتٛض اؾتفبزٜ اظ ٔساض snubber پیٛؾتٝ افعایف یبفتٝ ٚ ثطای خٌّٛیطی
ذٛاٞس ثٛز ٚ تغییط ثبض ذطٚخی اثطی  Vinٚ  تٟٙب ٚاثؿتٝ ثٝ Vo Durationایٗ اؾت وٝ ثٟطٜ ی حّمٝ ثبظ ٔؿتمُ اظ تغییطات ثبض قسٜ ٚ ِٚتبغ 

ٔی ثبقس ٚ ایٗ ٔس ، ضٌٛلاؾیٖٛ ثبض وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ٔس  RL. اظ عطف زیٍط زض ٔس ٘بپیٛؾتٝ ٌیٗ ِٚتبغی ٔؿتمُ اظ ٘رٛاٞس زاقت Voضٚی 

(  پیٛؾتٝ زاضز . )یؼٙی تغییطات ثبض ضٚی ذطٚخی اثط ذٛاٞس زاقت( زض وُ اؾتفبزٜ اظ ٔس خطیب٘ی )ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اظ خطیبٖ ٚ ٔمبیؿٝ ثب ضفط٘ؽ

ضا تؼییٗ ٔی وٙٙس ٔٙبؾت تط ذٛاٞس ثٛز . زض ایٗ حبِت  طا٘ؽ ٚ ٞٓ ِٚتبغ ذطٚخی ثب ٞٓ تطویت قسٜ ٚ  Durationٍٞٙبٔی وٝ ٞٓ خطیبٖ اِٚیٝ ت

 پبضأتط ٞبی ٌیٗ حّمٝ ٚ ضٌٛلاؾیٖٛ ثبض ثٟجٛزی ثیكتطی ضا زض ٔدٕٛػٝ ذٛاٞٙس زاقت . 
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 : Forwardهثذل 

 عولکزد :

اؾت وٝ  Buck( ٘حٜٛ ی ػّٕىطز ٔساض ٕٞب٘ٙس ٔجسَ 8یه ٔجسَ ایعِٚٝ قسٜ وٝ تٛؾظ یه ؾٛئیچ وٙتطَ ٔی قٛز. )قىُ  Forwardٔجسَ 

 ذطٚخی ثغٛض وّی زض ٔجسَ LC Buckپیف تط تكطیح قس . تٟٙب تفبٚت تطا٘ؽ ایعِٚٝ ٚ زیٛز اضبفٝ قسٜ زض ذطٚخی اؾت . ٔكرهٝ ٞبی فیّتط 

ػّٕىطز تطا٘ؿفٛضٔبتٛضی ثهٛضت ٔؿتمیٓ ذٛاٞس ثٛز . ثسیٗ تطتیت وٝ زض  Forwardزض ٔجسَ  Flybackٔٛضز ثطضؾی لطاضٌطفت . ثطذلاف 

ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ ٕٞعٔبٖ خطیبٖ ثٝ ذطٚخی ٚ ثبض ٔٙتمُ ٔی قٛز ٚ ایٗ أط ثسِیُ خٟت ثؿتٝ قسٖ ؾیٓ پیچ ذطٚخی ثطذلاف خٟت 

 قسٖ ؾیٓ پیچ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی یىؿبٖ اؾت .  ٟت ثؿتٝٙدب خیٔی ثبقس . زض ا Flybackثؿتٝ قسٜ زض ٔجسَ 
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 سیکل کاری :

1-D1 ثب ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ خطیبٖ زض ذطٚخی تٛؾظ L1 ضا قبضغ وطزٜ ٚ خطیبٖ ذطٚخی ضا ٘یع تبٔیٗ ٔی وٙس . ثطلطاض قسٜ ؾّف 

اتهبَ وٛتبٜ قسٜ ٚ خطیبٖ  D2زیٛز  L1ٔساض ثبظ ٔی قٛز ثب ػىؽ قسٖ پلاضیتٝ ی ِٚتبغ  D1ثب لغغ ؾٛئیچ ِٚتبغ ثب٘ٛیٝ ٔؼىٛؼ قسٜ ٚ -2

ٚ  L1اخبظٜ ٔی زٞس تب زض ٍٞٙبْ لغغ ؾٛئیچ خطیبٖ ذطٚخی تٛؾظ   L1تبٔیٗ ٔی قٛز . ایٗ وبض ثٝ ؾّف  D2اظ عطیك  L1ذطٚخی تٛؾظ 

 ذبظٖ تبٔیٗ ٔی قٛز . 

بض ثبػث ٚخٛز خطیبٖ پیه ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ذٛاٞس ثٛز ( ایٗ و L1ٕٞٛاضٜ زض ٔس پیٛؾتٝ وبض ٔی وٙس )زض ایٙدب ٔٙظٛض خطیبٖ  Forwardٔجسَ 

ٔی قٛز . وبض وطزٖ ٔساض زض ٔس ٘بپیٛؾتٝ لغؼب حدٓ ػٙبنط ٚ  وٓ ٚ زض ٘تیدٝ ضیپُ ِٚتبؤ ذطٚخی وٓ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ظطفیت ازٚات فیّتطیًٙ

زض ایٙدب ٚخٛز ٘رٛاٞس  Flybackإِبٖ ٞبی فیّتطیًٙ ضا افعایف زازٜ ٚ ضیپُ ذطٚخی ضا ثیكتط ٔی وٙس . ٔكىلات ٔٛخٛز زض ٔس پیٛؾتٝ زض 

 ٙدب ٞیچ ثٟجٛزی ٘رٛاٞس زاقت . یزاقت . ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ ٔس ٘بپیٛؾتٝ زض ا

 : Forwardهشایای هثذل 

ٔی ثیٙیس  خطیبٖ ؾّف وٝ ٕٞبٖ خطیبٖ ذطٚخی اؾت ٕٞٛاضٜ پیٛؾتٝ ذٛاٞس ثٛز . ٔیعاٖ ضیپُ ِٚتبغ ذطٚخی ٚ پیه  8ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ 

ذٛاٞس ثٛز . ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ ضیپُ ذطٚخی زض ٔمبیؿٝ ثب پیه خطیب٘ی وٓ زض ذطٚخی ٔی تٛا٘س  L1خطیبٖ ثب٘ٛیٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ ؾّف ذطٚخی 

ذبظٖ ذطٚخی زض  e.s.rثبقس . ضیپُ ذطٚخی وٓ ٚ خطیبٖ ذطٚخی پیٛؾتٝ ثبػث وٓ قسٖ حدٓ ذبظٖ ٚ ظطفیت آٖ ٚ ػسْ تٛخٝ ثٝ ثؿیبض وٛچه 

فیّتط ذطٚخی ثؿیبض ؾجه تط ، وٓ حدٓ تط ٚ اضظاٖ تط ذٛاٞس ثٛز . اظ آ٘دبیی وٝ  Flybackٔی ثبقس  ٚ ٘ؿجت ثٝ     عطاحی فیّتط ذطٚخی 

ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض تطا٘ؽ ثؿیبض وٓ ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ٛغی ثغٛض ٔؿتمیٓ ا٘طغی ضا ثٝ ذطٚخی ٔٙتمُ ٔی وٙس تّفبت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ایٗ تٛپِٛ

Flyback   ٝایٗ ا٘طغی ثؿیبض وٛچه ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ٘تیدٝ خطیبٖ زض ؾٕت اِٚیٝ ثٝ ٘ؿجت وٛچىتط ذٛاٞس قس . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت و

زض ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ٕ٘ی ثبقس . ٞؿتٝ ٞبی فطیت  ٕٞچٙیٗ ٘یبظی ثٝ فبنّٝ ی ٞٛایی (air gap)ازٔیتب٘ؽ ؾٕت اِٚیٝ ثبیس ثعضٌتط قسٜ ٚ 

تٛا٘ٙس ثؼٙٛاٖ ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ایٗ ٔجسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س . ا٘طغی تّفبتی ٔی 3000-2000اؾتب٘ساضز ٚ ثسٖٚ قىبف ٞٛایی ثب پطٔبثّیتٝ 
فٛضٔبتٛض ثهٛضت ٘بٔتمبضٖ وبض ؿقسٜ اؾت . اٌطچٝ تطا٘ Flyback٘ؿجت ثٝ  Forwardتطا٘ؿفٛضٔبتٛضی وٓ ثبػث وبٞف حدٓ تطا٘ؽ ٔجسَ ٞبی 

ثٝ ذطٚخی اؾت وٝ ضطیت اؾتفبزٜ ی تطا٘ؽ ضا وبٞف ذٛاٞس زاز ِٚی ٞٙٛظ ٔی وٙس ٚ ایٗ ثٝ ٔؼٙی ا٘تمبَ تٛاٖ تٟٙب زض ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛز ؾٛئیچ 
ذٛاٞس ثٛز  Flybackایٗ تطا٘ؽ زض ٔمبثُ ٘ٛع ٔتمبضٖ اظ ِحبػ ا٘ساظٜ ثؿیبض ثعضي ٔی ثبقس . اٌطچٝ ِٚتبغ تطا٘عیؿتٛض ٕٞب٘ٙس ِٚتبغ ٔس ٘بپیٛؾتٝ زض 

ٛز   Forward٘هف قسٜ ٚ ٔی تٛاٖ ٔمساض آ٘طا زض ٔؼبزلات  تٛاٖ Flyback أب خطیبٖ ػجٛضی اظ تطا٘عیؿتٛض ثٝ اظای ػجٛض تٛا٘ی ثطاثط ثب ٔلاحظٝ ٕ٘

ٔٛضز  تب400W ٔؼٕٛلا زض تٛاٖ ٞبی Forward 100. تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٛچه ٚ فیّتط ذطٚخی وٓ حدٓ ٚ ؾجه ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ٔجسَ ٞبی 

 اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س . 

 هعایة :

ثعضٌتطیٗ ٔكىُ ترّیٝ ی ا٘طغی ٔغٙبعیؿی تطا٘ؽ زض پبیبٖ ٞط ؾیىُ اؾت اٌط  Forwardؾٛئیچ زض ٔجسَ ثؼّت اؾتفبزٜ اظ ػّٕىطز یىغطفٝ 
زض تطا٘ؽ ثبلی ٔب٘سٜ ٚ ثبػث اقجبع ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ٔی قٛز ٚ ٕٔىٗ اؾت ثٝ تطا٘عیؿتٛض آؾیت  DCایٙىبض ا٘دبْ ٘كٛز ایٗ ا٘طغی ثهٛضت یه قبض 

ایٗ  پَٛ ا٘طغی ٔغٙبعیؿی شذیطٜ قسٜ ثهٛضت اتٛٔبتیه اظ تطا٘ؽ حصف ٔی قٛز .زض ٔس Flybackٔب٘ٙس پٛـ ثع٘س . زض ٔىب٘یؿٓ ٞبی ٔتمبضٖ 

چٙیٗ ٔؿیطی ثطای ػجٛض خطیبٖ ثٝ ؾٕت ثبض ٚخٛز ٘ساضز . ایٗ ٔؿیط ثب اضبفٝ وطزٖ یه ؾیٓ  Forwardٔی قٛز أب زض ٔس  ا٘طغی زض ثبض ترّیٝ
ثطای ثبظ ٌطزا٘سٖ ا٘طغی ٔغٙبعیؿی ثٝ  Clampپیچ ضیؿت ثب پلاضیتٝ ی ٔربِف ٘ؿجت ثٝ اِٚیٝ ایدبز ٔی قٛز یه زیٛز ثهٛضت ؾطی ثب ؾیٓ پیچ 
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یه ثطای زاقتٗ  (primirary)لطاض ٔی ٌیطز . ؾیٓ پیچ ضیؿت ٚ ؾیٓ پیچ اِٚیٝ  ٚضٚزی زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ ثٛزٖ تطا٘عیؿتٛض ٔٛضز اؾتفبزٜ

)زٚؾیٓ پیچٝ ( ضٚی ٞٓ ثؿتٝ قٛ٘س . زض حبِت ٘طٔبَ تؼساز زٚض ایٗ ؾیٓ پیچ ثب ؾیٓ پیچ  Bifilarوٛپّیًٙ ٔغٙبعیؿی ثؿیبض ذٛة ثبیس ثهٛضت 

ؾیٓ پیچ ضیؿت ػجٛض ذٛاٞس وطز ، لغط ایٗ ؾیٓ پیچ ٔی تٛا٘س ثؿیبض وٛچه زض اِٚیٝ یىؿبٖ ذٛاٞس ثٛز . اظ آ٘دبیی وٝ خطیبٖ ٔغٙبعیؿی وٕی اظ 

وٝ  ٘ظط ٌطفتٝ قٛز . ظٔبٖ ترّیٝ ی ا٘طغی ٔغٙبعیؿی ٚ ضؾیسٖ آٖ ثٝ ٔمساض نفط ثطاثط ثب ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ تطا٘عیؿتٛض اؾت ٚ ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت

   ثهٛضت تئٛضی ثطاثط ثب Durationٔبوعیٕٓ ظٔبٖ 

 
ذٛاٞس ضؾیس  0.45ٞس ثٛز ٚ ثؼس اظ ٔحبؾجٝ ی تبذیط ؾٛئیچیًٙ ایٗ ٔمساض ثٝ ذٛا     

وكیسٜ قسٜ اؾت .  8اؾت . قىُ ٔٛج خطیبٖ ٔغٙبعیؿی زض قىُ  Forwardاظ ٔؼبیت اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ ٞبی  ی. ایٗ ٔحسٚزیت ض٘ح وٙتطَ یى

Clamp لطاض زازٖ ؾیٓ پیچ Flyback َاذتیبضی ثٛز أب ثطای  )ضیؿت( زض ٔجسForward َایٗ ؾیٓ پیچ ٔٛضز ٘یبظ اؾت .  وبضوطز نحیح ٔجس

  ٌفتٝ قس ثٝ ٔٙظٛض ٔٛاظ٘ٝ تغییطات ِٚتبغی  resetثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِجی وٝ اظ لجُ ثطای ؾیٓ پیچ 

  
غ ا٘ؼىبؼ زازٜ قسٜ اظ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ِٚتب 

ثٝ ؾٕت ٚضٚزی ثبظ ذٛاٞس ٌكت . ٕٞچٙیٗ تغییط پلاضیتٝ ی  D3 ؾٕت اِٚیٝ زض ظٔبٖ ذبٔٛقی تطا٘عیؿتٛض ثٛؾیّٝ ی ؾیٓ پیچ اِٚیٝ اظ عطیك

ثب٘ٛیٝ ؾس ذٛاٞس قس ٚزِیُ ٚخٛز ایٗ زیٛز خٌّٛیطی اظ اػٕبَ ِٚتبغ ٔؼىٛؼ  D1ِٚتبغ ؾیٓ پیچ ثب٘ٛیٝ زض ٍٞٙبْ لغغ تطا٘عیؿتٛض ثٛؾیّٝ ی زیٛز 

زٚ ثطاثط ِٚتبغ ٚضٚزی ضا زض ٍٞٙبْ ذبٔٛقی تحُٕ وٙس . ِٚتبغ ثطٌكتی زض ٍٞٙبْ لغغ ؾٛئیچ ثٝ ثبض اؾت ٚ ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ تطا٘عیؿتٛض ثبیس 

ثبػث وبٞف تّفبت تطا٘عیؿتٛض زض ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ ٔی قٛز .تطا٘عیؿتٛض ٞب اظ ٘ظط ض٘ح ِٚتبغی  ٝزی ثؼس اظ ضیؿت نفط ذٛاٞس قس وثٝ ٚضٚ

ثىبض ثطزٜ  220Vثطای ِٚتبغ ذظ  110V ٚ800Vثطای ِٚتبغ ذظ  400Vا٘تربة ٔی قٛ٘س . تطا٘عیؿتٛض ٞبیی ثب تحُٕ ِٚتبغ  Flybackٕٞب٘ٙس 

 . ذٛاٞٙس قس

 انتخاب دیود های خزوجی :

ٙدب ٔٛضٛع تغییطات ٘بٌٟب٘ی خطیبٖ ذطٚخی إٞیت ظیبزی ذٛاٞس یثبیس لبثّیت تحُٕ خطیبٖ ذطٚخی ضا زاقتٝ ثبقٙس . زض ا D1  ٚD2زیٛز ٞبی 

زض زیٛز  ٔرهٛنبً (reverse recovery time)زاقت  وٝ زِیُ ایٗ تغییطات ٘بٌٟب٘ی ثبلاظزٌی خطیبٖ ٘بقی اظ ظٔبٖ ثبظٌكت ٔؼىٛؼ زیٛز 

ٗ ثبظزٜ تقاایٗ ثطای زٛض ضا افعایف ذٛاٞس زاز . ثٙبثطتذٛاٞس ثٛز . ایٗ ثبلاظزٌی زض ٔدٕٛع تّفبت ؾٛئیچیًٙ تطا٘عیؿ D2 (free wheel)ٞطظٌطز 

ؾطیغ ٘یبظ اؾت تب تّفبت ٞسایت حسالُ قسٜ ٚ ثبلاظزٌی ٘بقی اظ ظٔبٖ ثبظٌكت  trr (reverse recovery time)ؾٛئیچیًٙ ثبلا زیٛز ٞبیی ثب 

لبثُ  20Vتب ِٚتبغ ذطٚخی  schottkyىی وبٞف ذٛاٞس یبفت . ایٗ ٚیػٌی ثٛؾیّٝ ی زیٛز ٞبی قبت (reverse recovery spike)ٔؼىٛؼ 

اؾتفبزٜ وطز .  FRED (Fast Recovery Epitaxial Diode)زؾتیبثی ذٛاٞس ثٛز . ثطای ِٚتبغ ٞبی ذطٚخی ثیكتط ٔی تٛاٖ اظ زیٛز ٞبی 

ه )تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ( ٕ٘ی قٛز ٚ ایٗ ثؼّت افعایف ظیبز چُاؾتفبزٜ  100Vزض ِٚتبغ ٞبی ذطٚخی ثبلای   Forwardزض حبِت ٘طٔبَ اظ ٔجسَ 

100V ذطٚخی اؾت ٚ ٔؼٕٛلاً زض ٔٛاضزی وٝ ِٚتبغ ذطٚخی اظ Flyback اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس.  ثیكتط اؾت اظ ٔجسَ ٞبی 
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Forward  تا دو تزانشیستور : هثذل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘كبٖ زازٜ  9ایٗ ٔساض زض قىُ 0اؾتفبزٜ ٔی قٛز  Forwardثطای خٌّٛیطی اظ اؾتفبزٜ ی تطا٘عیؿتٛض ٞبیی ثب ِٚتبغ ثبلا اظ ٘ٛع زٚ تطا٘عیؿتٛضی 

Flyback ٔحسٚز ثٝ  ٙدب ٞٓ ِٚتبغ تطا٘عیؿتٛض ٞبیثٛزٜ ٚ ٕٞبٖ ٔعایب ضا زاضاؾت . زض ا قسٜ اؾت وٝ ثؿیبض قجیٝ ٔس زٚ تطا٘عیؿتٛضیVin  ذٛاٞس قس

 500Vتب  400ٔیعاٖ ِٚتبغ تطا٘عیؿتٛضٞب  220Vٚ ثبػث ؾطیؼتط قسٖ ؾٛئیچ ٚ ثبظزٜ ؾٛئیچیًٙ ثبلا ذٛاٞس قس . ثطای وبضثطز ٞبیی ثب ِٚتبغ ذظ 

 ضیؿت ٔغٙبعیؿی ٞؿتٝ ا٘دبْ ٔی ٌیطز ٚ ثب ایٗ ٔىب٘یؿٓ اؾتفبزٜ اظ ؾیٓ پیچ Clamp Clampزض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز . ثٛؾیّٝ ی زٚ زیٛز 

تط حصف ٔی قٛز . اؾتفبزٜ اظ ٔس زٚ تطا٘عیؿتٛضی تٛاٖ ذطٚخی ٚ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ضا افعایف ذٛاٞس زاز . ٔؼبیت آٖ ٞٓ ٔب٘ٙس ٌصقتٝ لیٕت ثبلا

پبییٗ اظ ثب تٛخٝ ثٝ افعایف تؼساز إِبٖ ٞبی ٔساض ٚ ٘یبظ ثٝ ضاٜ ا٘ساظی ایعِٚٝ تطا٘عیؿتٛض ثبلایی ٔی ثبقس . ٕٞچٙیٗ ٔی تٛاٖ ضطیت اؾتفبزٜ ی 

ثؿیبض ٔطؾْٛ اؾت . ؾّف ٞبی ذطٚخی  Multiple outputتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا ٘یع اظ ٔؼبیت ایٗ ٔجسَ زا٘ؿت . زض ایٗ ٔجسَ ٞب ذطٚخی چٙس تبیی 

ذٛاٞس قس . ثب عطاحی  ضٌٛلاؾیٖٛ زیٙبٔیه (dynamic cross regulation)ٔؼٕٛلا ضٚی یه ٞؿتٝ ثؿتٝ ٔی قٛ٘س وٝ ثبػث ایدبز اثط اػٛخبج 

ٔی تٛاٖ ثٝ زأٙٝ ی ضیپُ  Forwardزلیك ٔی تٛاٖ زأٙٝ ی ضیپُ ذطٚخی ضا ثٝ ٔیعاٖ ثؿیبض ظیبزی وبٞف زاز . اظ ٔعایبی زیٍط ضٌٛلاتٛض ٞبی 

ٔی تٛاٖ ِٚتبغ ٞبی ذطٚخی  وٛچه زض ذطٚخی اقبضٜ وطز . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ثب ضٌٛلاتٛض ٞبی LC Forwardثؿیبض وٓ ثب ٚخٛز فیّتط 

اظ زیٍط  ِٚت اظ ِٚتبغ ذظ 220/110V 28،  15،  12،  5ؾبذت . زاقتٗ خطیبٖ ٞبی ثبلا ثطای ٔجسَ ٞبی زاضای چٙس ذطٚخی ٔب٘ٙس  وٕتطی ضا

 Flybackُ وٓ زض ذطٚخی ثبقس پیكٟٙبز ٔی قٛز . ثطای خطیبٖ ٞبی ثبلا زض نٛضتی وٝ ٔجسَ پٔعایبی ایٗ ٔجسَ اؾت ٚ زض ٔساضی وٝ ٘یبظ ثٝ ضی

 اض ٌیطز ٔیعاٖ ظطفیت ذبظٖ آ٘مسض ثعضي ذٛاٞس قس وٝ اظ ٘ظط ػّٕی پیسا وطزٖ ٕٞچیٗ ذبظ٘ی أىبٖ پصیط ٕ٘ی ثبقس .ٔٛضز اؾتفبزٜ لط
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 عولکزد :

ئیًٙ وبُٔ قبض زض ٞؿتٝ ضطٚضیؿت ٞؿتٝ ی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثهٛضت ٔتمبضٖ وبض وٙس . وٝ اخبظٜ ٛثٝ ٔٙظٛض افعایف ضطیت اؾتفبزٜ ی تطا٘ؽ ٚ ؾ

 ٔی زٞس حدٓ ٞؿتٝ ثؿیبض وبٞف پیسا وٙس ٚ تٛاٖ ذطٚخی ثیكتطی زض ٔمبیؿٝ ثب ػّٕىطز یىغطفٝ تطا٘ؽ ثٝ ثبض تحٛیُ زازٜ قٛز . ثطای وبض وطز

ٛض ٔٛضز ٘یبظ اؾت . یىی اظ ثٟتطیٗ ا٘ٛاع قٙبذتٝ قسٜ ی وبضوطز ٔتمبضٖ ٔجسَ پٛـ پَٛ اؾت ٔتمبضٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕٞٛاضٜ تؼساز ظٚخی تطا٘عیؿت

ثٝ ٔطوع ؾیٓ پیچ اِٚیٝ اػٕبَ قسٜ ٚ ؾیٓ پیچ ٞب ثهٛضت ٔتٙبٚة )یىی زض ٔیبٖ ( ضاٜ ا٘ساظی  Vin٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . ِٚتبغ  10قىُ   وٝ زض 

(Drive) ض ٞط زٚ خٟت نٛضت ٔیٔی قٛ٘س . ضاٜ ا٘ساظی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ز push-pull  ٔؼٕٛلاً اظ ٘ظط ا٘ساظٜ ٘هف  ٌیطز . تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

ٔی ثبقس وٝ ایٗ أط ثبػث وبٞف حدٓ وّی ٔساض ذٛاٞس قس. ػّٕىطز  (single ended type)تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٘ٛع یىغطفٝ 

ثطای ضیؿت ٞؿتٝ ٔٛضز ٘یبظ ٘رٛاٞس ثٛز . ٔب٘ٙس  Clampٞس آٚضز ٚ ؾیٓ پیچ پٛـ پَٛ ضیؿت عجیؼی ٞؿتٝ زض ٘یٕٝ ی ٞط ؾیىُ ضا ثٛخٛز ذٛا

ثبػث ذٛاٞس ثٛز . ایٗ أط  0.45وبضوطز ٞط ؾٛئیچ ٔؼٕٛلاً وٕتط اظ  تٛاٖ زض ٞط ظٔبٖ ثٝ ذطٚخی ٔٙتمُ ٔی قٛز . ظٔبٖ Buck Durationٔجسَ 

ایت ٕٞعٔبٖ زٚ تطا٘عیؿتٛض ٔی قٛز . ثٙبثط ایٗ تٛاٖ ٔی تٛا٘س عی وبفی ثطای تضٕیٗ خٌّٛیطی اظ ٞس (Dead time)ثٛخٛز آٔسٖ ظٔبٖ ٔطزٜ 

Duration   ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ثٝ ذطٚخی ٔٙتمُ قٛز . اظ ایٗ ضٚ ثبػث ٔی قٛز تٛاٖ ا٘تمبِی ثٝ ثبض ثؿیبض ثعضٌتط اظ ا٘ٛاع ته ذطٚخی 90ثطاثط ثب %

ز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ػّٕىط ی ذطٚخی ثیٗ 500W-100)ٔٙظٛض ػّٕىطز یىغطفٝ تطا٘ؽ ( ٔی ثبقس . ٔجسَ پٛـ پَٛ ثطای تٛاٖ ٞب

اؾت وٝ ٔساض ذطٚخی زض زٚ ثطاثط فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ تطا٘عیؿتٛض ٞبی لسضت وبض ٔی وٙس . ایٗ ػّٕىطز زض  نٛضتتطا٘عیؿتٛض ٞبی ؾٛئیچ ثسیٗ 

ٝ ا٘ساظٜ ی ٔجسَ ٞبی لجُ ثؿیبض وٛچىتط ذٛاٞس ثٛز . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . ثٙبثطایٗ ؾّف ٚ ذبظٖ ذطٚخی ثطای زاقتٗ ضیپُ ذطٚخی ث 11قىُ 

ٔجسَ ٞبی پٛـ پَٛ ثطای زاقتٗ چٍبِی تٛاٖ ثبلا ٚ ضیپُ ذطٚخی وٓ ثؿیبض ٔٙبؾت ٞؿتٙس . 
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 هشایا:

ٕٞبٖ عٛض وٝ اظ لجُ ٌفتٝ قس ٔجسَ پٛـ پَٛ ثب وبٞف حدٓ تطا٘ؽ ٚ فیّتط ذطٚخی ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٚخٛز زاقتٗ ضیپُ ذطٚخی وٓ ثبػث وٛچه 

 قسٖ حدٓ ٔٙجغ تغصیٝ ذٛاٞس قس . ثٙبثطایٗ اٌط فضبی اقغبِی تٛؾظ ٔٙجغ تغصیٝ ٔٛضٛع ٟٕٔی ثبقس اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ پٛـ پَٛ ٔی تٛا٘س ثؿیبض

اظ ایٗ خٟت اؾت وٝ ٞط زٚ ثط پبیٝ ی ٔس پیٛؾتٝ زض ضٌٛلاتٛضٞبی ٘ٛع  Forwardٔىب٘یؿٓ ػّٕىطز پٛـ پَٛ ثؿیبض قجیٝ ثٝ ٔجسَ  ٔفیس ثبقس .

Buck  وٙٙس . ٍٞٙبٔی وٝ حّمٝ ی فیسثه ثطای وٙتطَ زض ضٌٛلاتٛضٞبی پٛـ پَٛ ثؿتٝ ٔی قٛز  ٔىب٘یؿٓ ٞبی خجطاٖ ؾبظی ثؿیبض  وبض ٔی

ٕٞبٖ  زیٛز ٞبی Clamp. زض ایٙدب ٞٓ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت اقتٗ چٙس ذطٚخی ٔعایبی ٌفتٝ قسٜ زض ٔجسَ Forwardؾبزٜ ذٛاٞس ثٛز . ثطای ز

ثٝ  عٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثهٛضت ٔؼىٛؼ ضٚ وّىتٛض أیتط تطا٘عیؿتٛض ٞب لطاض ٔی ٌیط٘س . ایٗ وبض ثبػث ٔی قٛز ا٘طغی ٘كتی ٔغٙبعیؿی

 ضاحتی ثٝ ؾٕت ٔٙجغ ٚضٚزی ثبظ ٌطزز وٝ ثبػث وبٞف فكبض ضٚی تطا٘عیؿتٛض ٞب ٚ ثٟجٛز ثبظزٜ ؾٛئیچیًٙ ذٛاٞس قس . أیتط )یب ؾٛضؼ( زض

٘عیؿتٛض تطا٘عیؿتٛض ٞبی لسضت زض پتب٘ؿیُ یىؿب٘ی لطاض زاض٘س ٚ ٔؼٕٛلاً ثٝ ظٔیٗ ٔتهُ ٔی قٛ٘س . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ضاٜ ا٘ساظی ثیؽ ایٗ تطا

یٗ وبض ٞعیٙٝ ی ٚ ٔب٘ٙس ٔىب٘یؿٓ ٞبی لجُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضاٜ ا٘ساظ ایعِٚٝ ثطای ثیؽ ایٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب ٘یبظ ٘یؿت . ا ٞب ثؿیبض ؾبزٜ تط ذٛاٞس ثٛز

 Bridgeایعٚلاؾیٖٛ ثیؽ تطا٘عیؿتٛض ٞب وٝ زض ؾبیط ٔجسَ ٞبی زٚ تطا٘عیؿتٛضی ٚخٛز زاقت ضا اظ ثیٗ ٔی ثطز. ایٗ ٔعیت ثطای ٔجسَ ٞبی پُ 

convertor  . وٝ زض ازأٝ ثحث ٔی قٛ٘س ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت 

 هعایة هثذل پوش پول :

اٌط چٝ زضٔىب٘یؿٓ وبضی اظ زٚ تطا٘عیؿتٛض اؾتفبزٜ قسٜ أب تطا٘عیؿتٛضٞب ثبیس ِٚتبغی زٚ ثطاثط  یىی اظ ٔؼبیت انّی ٔجسَ پٛـ پَٛ ایٗ اؾت وٝ

َ ِٚتبغ ٚضٚزی وٝ ٘بقی اظ تطا٘ؽ ؾط ٚؾظ اِٚیٝ ٔی ثبقس ضا تحُٕ وٙٙس . ایٗ ٚضؼیت ٍٞٙبٔی ضخ ٔیسٞس وٝ یه تطا٘عیؿتٛض لغغ ٚ زیٍطی زض حب

ُ وٙٙس ایٗ ٔٛضٛع زض قىُ ٔٛج ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ِٚتبغ تغصیٝ ضا تحّٕذبٔٛـ ٞؿتٙس تٟٙب ثبیس ٞسایت اؾت . ٍٞٙبٔی وٝ ٞط زٚ تطا٘عیؿتٛض 

 ٔكرم اؾت . ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی اؾت وٝ تطا٘عیؿتٛض ٞب زٚثطاثط ٌطاٖ قسٜ ٚ ثبظزٜ ؾٛئیچیًٙ پبییٗ آٔسٜ ٚ تطا٘عیؿتٛض ٞبیی ثب ِٚتبغ 800 11قىُ 

1000V 200 تبV آٔسٜ اؾت .  4ز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س . ٘حٜٛ ی ا٘تربة تطا٘عیؿتٛض ٞب ٚ یىؿٛ وٙٙسٜ ٞب زض خسَٚ ثبیس ٔٛض ثطای ِٚتبغ ذظ

زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾت . اٌط ؾٛئیًٙ قبض ثرهٛل  (flux symmetry imbalance)ٔكىُ ثعضٌتط ثب ٔجسَ پٛـ پَٛ ػسْ تٛاظٖ تمبضٖ قبض 

ٔتمبضٖ تطا٘ؽ ثبػث تغییط ٔكرهٝ ثبلا٘ؽ ٘بس ٔٙدط ثٝ اقجبع ٞؿتٝ ی تطا٘ؽ ٔی قٛز زض ِٚتبغ ٞبی ٚضٚزی ثبلا زض ٞط ٘یٓ ؾیىُ ٔتمبضٖ ٘جبق

ٞبیی ٔب٘ٙس ظٔبٖ شذیطٜ ٚ تّفبت ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ زض زٚ تطا٘عیؿتٛض ذٛاٞس قس . تطویت تطا٘ؽ ؾط ٚؾظ ثبػث ٔهطف ٔؽ ثیكتط ثطای ؾیٓ پیچ 

وٛپّیًٙ ذیّی ذٛة ٔیبٖ زٚ ٘یٕٝ ی  (minimise possible leakage spike)اِٚیٝ ٔی قٛز ٚ ثطای زاقتٗ حسالُ ثبلاظزٌی اقجبع ٕٔىٗ 

ثطای حفبظت اظ تطا٘عیؿتٛضٞب لطاض زازٜ قٛز . اظ آ٘دبیی وٝ تغییط  snubberؾیٓ پیچ اِٚیٝ ضطٚضی اؾت . شوط ایٗ ٘ىتٝ ضطٚضی اؾت وٝ اٌط ٔساض 

ایٗ ٔساض ثبیس ثؿیبض زلیك ثبقس . ایٗ ٔٛضٛع ثطای ٕٞٝ ی ٔجسَ ٞبی ٔتمبضٖ ٚخٛز پبضأتط ٞبی ٞط تطا٘عیؿتٛض زض تمبثُ ثب زیٍطی لطاض زاضز عطاحی 

ثٝ  وبض وٙٙس . ٔجسَ ٞبی 48V DCٚ  28  ، 12ذٛاٞس زاقت . ایٗ ٔؼبیت ثبػث ٔی قٛز ٔؼٕٛلاً ٔجسَ ٞبی پٛـ پَٛ زض ِٚتبغ ٞبی پبییٗ اػٓ اظ 

DC  زض ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ، ٔربثطات(telecommunication) ٔؼٕٛلاً اظ ٘ٛع پٛـ پَٛ عطاحی ٔی قٛ٘س . زض ضتجبعبت ثی ؾیٓ ٚ نٙؼت ٚ ا

 وبض ٔی DCِٚتبغ ٞبی ٌفتٝ قسٜ ضفغ اثط اقجبع تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثؿیبض ؾبزٜ تط ذٛاٞس ثٛز . اظ آ٘دبیی وٝ ٔجسَ ٞبی پٛـ پَٛ زض ِٚتبغ ٞبی پبییٗ 

MOSFET ِیؿت قسٜ ا٘س . 5ِٚت زض خسَٚ  96تب  48ِٚتبغ ٞبی وبضی ٞبی لسضت ثب  وٙٙس یه ضإٞٙبی ا٘تربة لغؼبت ثطای ا٘تربة 
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 کنتزل هذ جزیاى :

ثطای ٔجسَ ٞبی پٛـ پَٛ ؾٛزٔٙس تط اؾت . زض ایٗ ٘ٛع ٔس وٙتطَ اظ  ( Current mode control)اؾتفبزٜ اظ ٔساضات وٙتطَ ٔس خطیب٘ی  

یب  (Duty cycle)وٝ ثٛخٛز آیس ثب تغییط زیٛتی ؾبیىُ  (Imbalance)خطیبٖ اِٚیٝ ی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی قسٜ ٚ ٞط ٘ٛع ػسْ تٛاظٖ 

Duration  ٔس خطیبٖ ٔكىلات ٘بقی اظ ػسْ تٛاظٖ وبضوطز ٔتمبضٖ  ٔی قٛز . وٙتطِط ٞبی  ثهٛضت ؾیىُ ثٝ ؾیىُ خجطاٖ ؾبظی ٚ انلاح

ٞبی تطا٘ؽ ضا ثغٛض وّی اظ ثیٗ ٔی ثط٘س ٚ أىبٖ اقجبع تطا٘ؽ ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت . ایٗ ػبُٔ ثبػث اؾتفبزٜ ی ثیكتط اظ ٔجسَ پٛـ پَٛ زض ؾبَ 

اذیط قسٜ اؾت .
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هثذل نین پل :

 

(Half Bridge) ُاٖٛ  12زض قىُ  یىی اظ ٔؼطٚف تطیٗ ٔجسَ ٞبی ٔتمبضٖ تٛاٖ ثبلا ثب ػٙٛاٖ ٘یٓ پ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت . ایٗ ٘ٛع ٔجسَ ضا ٔی ت

٘بٔیس . ٕٞچٙیٗ ایٗ  Balanced Forward convertorٔتٛاظٖ قسٜ  Forwardیه ٔجسَ پٛـ پَٛ یه عطفٝ یب زض انُ یه ٘ٛع ٔجسَ 

زض ٘ظط ٌطفت . ٔجسَ ٘یٓ پُ زاضای ثطذی ٔعایبی وّیسی ٘ؿجت ثٝ ٔجسَ پٛـ پَٛ   Buckیىی اظ ٔكتمبت ٔجسَ ٞبی ٘ٛع ٔجسَ ضا ٔی تٛاٖ 

 ٚات ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . 1000تب  500اؾت وٝ ثؼٙٛاٖ ا٘تربة اَٚ ثطای ٔجسَ ٞبی تٛاٖ ثبلا ٚ زض تٛاٖ ٞبی ثیٗ 

عولکزد :

قسٜ ا٘س . ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ    وٝ ثهٛضت ؾطی ثب ٞٓ لطاض زاض٘س ثطای ٘هف وطزٖ ِٚتبغ ٚضٚزی ثهٛضت ٔهٙٛػی تٟیٝ  C1  ٚC2ذبظٖ ٞبی 

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت تطا٘عیؿتٛض ٞبی ؾٛئیچ ثهٛضت ٔتٙبٚة )یىی پؽ اظ زیٍطی( ضاٜ ا٘ساظی ٔی قٛ٘س ٚ ایٗ وبض ثبػث اتهبَ ٞط  Aزض ٘مغٝ ی 

ٔی قٛزٚ ِٚتبغ    ذبظٖ ثٝ ؾیٓ پیچ اِٚیٝ زض ٞط ٘یٓ ؾیىُ
 

ؾیٓ پیچ اِٚیٝ لطاض ٔی  یثهٛضت ٔتمبضٖ ٕٞب٘ٙس ضٚـ پٛـ پَٛ زض ٞط ٘یٓ ؾیىُ ضٚ 

% زض ٔدٕٛع لبثُ Duration 90یب  Duty cycleتطا٘عیؿتٛض ثٝ ذطٚخی ا٘تمبَ ٔی یبثس ٚ ٔبوعیٕٓ ٚضٚزی زض ٍٞٙبْ ٞسایت ٞط  ٌیطز . تٛاٖ

ٔٛضز ٘یبظ  (cross conduction)ثطای خٌّٛیطی اظ ٞسایت ٕٞعٔبٖ زٚ تطا٘عیؿتٛض  (Dead time)زؾتیبثی ذٛاٞس ثٛز . ٔمساضی ظٔبٖ ٔطزٜ 

اِٚیٝ زض ٞط زٚ خٟت ضاٜ ا٘ساظی ٔی قٛز ٔب٘ٙس ٔىب٘یؿٓ پٛـ پَٛ ضیؿت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٘یع ثهٛضت عجیؼی ا٘دبْ ٔی  اؾت اظ آ٘دبیی وٝ ؾیٓ پیچ

س (Natural Reset)قٛز  . ثب تٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ زٚ ثطاثط زض ذطٚخی فیّتط وٛچىتطی ٘ؿجت ثٝ فیّتط ٞبی ٔساض ٞبی ٘یٓ ٔٛج ٔبٙ٘

Buck  ٕٞچٙیٗ ثؼّت وبض تطا٘ؽ زض ٔس ٔتمبضٖ ضطیت اؾتفبزٜ ی تطا٘ؽ ٘یع افعایف ذٛاٞس زاقت . ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز .

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت قىُ ٔٛج ٞب زلیمبً ٔكبثٝ پٛـ پَٛ اؾت ثدع ِٚتبغ زٚ ؾط تطا٘عیؿتٛض وٝ ٘هف قسٜ اؾت . اظ ایٗ ضٚ خطیبٖ  13زض قىُ 

س افعایف ثیكتطی زاقتٝ ثبقس . تطا٘عیؿتٛض ثطای تٛاٖ ٞبی ٔكبثٝ ٔی تٛا٘
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 هشایا :
ثیكتط ٘رٛاٞس ثٛز . ٍٞٙبٔی وٝ ٞط زٚ تطا٘عیؿتٛض ذبٔٛـ  Vinاظ آ٘دب وٝ تطا٘عیؿتٛض ٞب ثهٛضت ؾطی ثؿتٝ قسٜ ا٘س ِٚتبغ لطاض ٌطفتٝ ضٚی آٟ٘ب اظ 

  ٞؿتٙس ِٚتبغ آٟ٘ب ثطاثط 

 
ذٛاٞس ثٛز وٝ ایٗ ٔمساض ٘هف ٔمبزی ٔٛخٛز زض ٔجسَ پٛـ پَٛ اؾت )حتی اٌط خطیبٖ زٚ ثطاثط قٛز( ٚ ایٗ ثسیٗ ٔؼٙی  

ثبقس ٔی تٛاٖ  اٌط ِٚتبغ ذظ 220Vٙبؾت ٔی ثبقٙس . ثؼٙٛاٖ ٔثبَ ٔاؾت وٝ ٔجسَ ٞبی ٘یٓ پُ ثطای وبضثطز ٞبیی ثب ِٚتبغ ٚضٚزی )ِٚتبغ ذظ( ظیبز 

پٛـ پَٛ ٔكبثٝ ِٚتی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔجسَ  800ثطاثط ؾطیؼتط ثب ثبظزٜ ثیكتط ٘ؿجت ثٝ تطا٘عیؿتٛض ٞبی  2وٝ  450Vب ِٚتبغ اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبیی ث

ٔعیت ثبػث افعایف فطوب٘ؽ وبضی ٔساض ذٛاٞس قس . یىی زیٍط اظ ثعضٌتطیٗ ٔعیت ٞبی ایٗ ٔجسَ ٘ؿجت ثٝ پٛـ پَٛ ایٗ  ٗاؾتفبزٜ وطز وٝ ای

زض ایٙدب ٔغطح ٕ٘ی قٛز . ثباؾتفبزٜ اظ  Flux symmytry Imbalanceٔتمبضٖ قبض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٘بقی اظ تٛاظٖ ٘ب اؾت وٝ ٔكىلات اقجبع

ٔتمبضٖ اظ تطا٘ؽ  ثٝ تطا٘ؽ خٌّٛیطی قسٜ ٚ تٟٙب ؾیٍٙبَ DC ac( اظ ٚضٚز ٞط ٘ٛع قبض ٘بقی اظ ِٚتبغ 10uFیه ذبظٖ ثب ظطفیت وٓ )وٕتط اظ 

ٔی زٞس .  زض ٔمبثُ تطا٘عیؿتٛضٞب ضا ٔغبثك قىُ Clamp  (D4 , D3)٘یٓ پُ اخبظٜ ی لطاض زازٖ زیٛز ٞبی ػجٛض ذٛاٞس وطز . تطویت ٔجسَ 

 ا٘سٚوتب٘ؽ اقجبع ٚ ا٘طغی ٔغٙبعیؿی ٘بقی اظ اقجبع تطا٘ؽ ثٛؾیّٝ ی زیٛز ٞب ثٝ زٚ ذبظٖ ٚضٚزی ٔٙتمُ ٔی قٛ٘س ٚ تطا٘عیؿتٛض ٞب زض ٔمبثُ

)تغییطات ِٚتبغی ذغط٘بن 
  

  
ت ٔی وٙٙس ٚ ثبػث افعایف ثبزٜ ؾٛئیچیًٙ ٔی قٛ٘س . یىی اظ ٔعایبیی وٝ وٕتط ٔكٟٛز اؾت ٚخٛز زٚ حفبظ   (

تربة زاقتٝ ذبظٖ ؾطی زض ٔجسَ ٘یٓ پُ اؾت ٚ ایٗ ایسٜ ثطای ایدبز ٔساض ِٚتبغ زٚ ثطاثط اؾت . ایٗ وبض اخبظٜ ٔی زٞس تب ثتٛا٘یٓ ٚضٚزی ٞبی لبثُ ا٘

ثتٛا٘یٓ وبض وٙیٓ . ٔجسَ پُ ٔعایبی ٔجسَ پٛـ پَٛ وٝ زض ٌصقتٝ ثحث قس ضا ٘یع زاضا ٔی ثبقس وٝ اظ خّٕٝ ی  ٚ 220V زٚ ِٚتبغ 110ثبقیٓ ٚ ثب 
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ٚخی ضا آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ثٝ ضطیت اؾتفبزٜ ی تطا٘ؽ ، ضیپُ ذطٚخی وٓ ٚ تٛا٘بیی تبٔیٗ تٛاٖ ذطٚخی ثبلا  اقبضٜ ٕ٘ٛز . فبوتٛضی وٝ ٔبوعیٕٓ تٛاٖ ذط

ٙس تٛا٘بیی اضائٝ ی خطیبٖ پیه ٔتٛؾظ تٛؾظ تطا٘عیؿتٛض ٞبی ؾبذتٝ قسٜ ٔی ثبقس . ٔؼٕٛلاً حساوثط تٛاٖ ذطٚخی زض ٔجسَ ٘یٓ پُ ٔحسٚز ٔی و

1000W تطا٘عیؿتٛضی اؾتفبزٜ ٔی قٛز .  ضٔی ثبقس . ثطای تٛاٖ ٞبی ثبلاتط ٔؼٕٛلا اظ ٔجسَ پُ چٟب ایٗ ٘ٛع ٔجسَ ٞب(Full Bridge)

 هعایة :

ٞطتع وبض ٔی وٙٙس یه ػیت ٔحؿٛة ٔی قٛز ظیطا ا٘ساظٜ ی ایٗ ذبظٖ ٞب ثؿیبض ثعیطي ذٛاٞس  60/50زض فطوب٘ؽ  اؾتفبزٜ اظ ذبظٖ ٞبی ٚضٚزی وٝ

تطا٘عیؿتٛض ثبلا ثبیس ثهٛضت ایعِٚٝ ضاٜ ا٘ساظی قٛز اظ  Floating potentialیه پتب٘ؿیُ قٙبٚض لطاض زاضز  ضٌیت یب ثیؽ ز ٝثٛز . ثب تٛخٝ ثٝ ایٙى

ٌی ِحبػ ذٛاٞس قس . ثبتٛخٝ ثٝ ضاض ٌیطز زض عطاحی آٟ٘ب ٞؿتٝ ی ثعثطای حفبظت تطا٘عیؿتٛض ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لط Snubberایٗ ٌصقتٝ اٌط ٔساض 

ذٛاٞس ایٙىٝ ثطای وبضوطز ٔتمبضٖ اثط ؾٛئیچیًٙ تطا٘عیؿتٛض ٞب زض تمبثُ ثب یىسیٍط لطاض زاض٘س وٝ ثبػث افعایف ٞعیٙٝ ٚ پیچیسٌی ثیكتط عطاحی 

 ثسؾت آٔسٜ ذٛاٞس قس . زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز زض تٛاٖ ٞبی ذطٚخی ظیط 500Wٚظٖ وّی ٔٙجغ تغصیٝ زض ٔمبثُ ٔعایبی  قس ٚ ایٗ ٔٛخت افعایف

ِیؿت قسٜ ا٘س . 6وٙٙسٜ ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔجسَ ٘یٓ پُ زض خسَٚ طؾْٛ اؾت . تطا٘عیؿتٛض ٞب ٚ یىؿٛاؾتفبزٜ اظ ٔجسَ ٘یٓ پُ ٔ
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هشایای هثذل توام پل :

 

 طزح کلی :

ثیكتطیٗ تٛاٖ ذطٚخی زض ٔساض ٞبی ٔغطح قسٜ ضا تِٛیس ٔی وٙس . زض ٔجسَ ٞبی ٘یٓ پُ ؾط ، اؾت  ُبْ پُ وٝ ٘ٛع پط لسضت ٔجسَ ٘یٓ پٔجسَ تٕ

ٔجسَ تٕبْ پُ زٚ ثطاثط ٔجسَ ٘یٓ پُ  ضی اظ تطا٘عیؿتٛض ٞبت ٔحسٚز ٔی قس. ایٗ ٔیعاٖ خطیبٖ ٞب زا٘دبْ تٛاٖ ذطٚخی ثٝ ٔبوعیٕٓ خطیبٖ ػجٛض

اضبفی اظ تطویت ٘یٓ پُ حبنُ قسٜ اؾت  ٞط خفت اظ تطا٘عیؿتٛضٞب  Clampذٛاٞس قس وٝ ایٗ أط ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ تطا٘عیؿتٛض ٚ زیٛز ٞبی 

ُٔ ٚضٚزی لطاض ٌطفتٝ تحت ِٚتبغ وب . ایٗ ثب ؾیٓ پیچ اِٚیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض T2  ٚT4ؾپؽ  T1  ٚT3ثهٛضت ٔتٙبٚة ضاٜ ا٘ساظی ٔی قٛ٘س  . اثتسا 

ٚضٚزی ثٝ آٖ اػٕبَ ٔی قٛز ٔیعاٖ خطیبٖ ػجٛضی اظ تطا٘عیؿتٛض ٞب ثٝ اظای تٛاٖ زضیبفتی یىؿبٖ ٘ؿجت ثٝ ٔساض ٘یٓ پُ ٘هف قسٜ  غٚ تٕبْ ِٚتب

 تحٛیُ ذٛاٞس زاز . ثطاثط خطیبٖ ٘هف( اظ ایٗ ضٚ ٔجسَ تٕبْ پُ زٚ ثطاثط تٛاٖ ذطٚخی ٔجسَ ٘یٓ پُ ضا ثٝ ٔب 2اؾت . )ِٚتبغ 

 عولکزد :

ضا ذٛاٞس ؾیٓ پیچ ثب٘ٛیٝ زلیمبً ٔكبثٝ ٔجسَ ٞبی پٛـ پَٛ ٚ ٘یٓ پُ ذٛاٞس ثٛز . ثٙبثطایٗ ایٗ ذطٚخی تٛا٘بیی تِٛیس خطیبٖ ٞبی ثبلا ثب ضیپُ وٓ 

ِٚیٝ ی تطا٘ؽ زٚ ثطاثط ٚ خطیبٖ ػجٛضی ٘یٓ پُ ذٛاٞس ثٛز ثب ایٗ تفبٚت وٝ ِٚتبغ ؾٕت ازاقت . قىُ ٔٛج ٞبی ٔجسَ تٕبْ پُ زلیمبً ٔكبثٝ ٔجسَ 

 اظ ؾٛئیچ ٞب ٘هف قسٜ اؾت . 

 : هشایا

ثبلا ٕٞب٘غٛض وٝ اظ لجُ ٌفتٝ قس ٔجسَ تٕبْ پُ ثطای تِٛیس تٛاٖ ٞبی ثؿیبض ثبلا زض ذطٚخی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ثطای ایٗ تٛاٖ ٞبی 

ؾٛئیچ ا٘تربة ٔی وٙٙس وٝ ٘طخ خطیبٖ ثؿیبض ثبلا ٚ ٔكرهٝ ٞبی ؾٛئیچیًٙ ذٛة زض عطاحبٖ ٔؼٕٛلاً ظٚج تطا٘عیؿتٛض ٞبی زاضِیٍٙتٖٛ ضا ثؼٙٛاٖ 

تٕبٔی  ٔدٕٛع ثبػث افعایف وبضایی ٔجسَ قسٜ ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز اظ ِحبػ لیٕت ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ذٛاٞس ثٛز . ٔجسَ تٕبْ پُ ػلاٜٚ ثط زاضا ثٛزٖ

ثطای نبف وطزٖ ِٚتبغ ذظ زض ٔمبثُ زٚ ذبظْ  ٖسَ اؾت . ٚ آٖ اؾتفبزٜ اظ یه ذبظٔجٔعایبی ٔجسَ ٘یٓ پُ زاضای یه ٔعیت ثیكتط ٘ؿجت ثٝ ایٗ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔجسَ ٘یٓ پُ اؾت ایٗ وبض ثبػث نطفٝ خٛیی زض فضبی اقغبِی تٛؾظ ایٗ زٚ ذبظٖ ذٛاٞس قس . 
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 هعایة :

 اٜ ا٘ساظی ایعِٚٝ ثطای زٚ تطا٘عیؿتٛض ثبلا وٝ ثهٛضت Floatingٔٛضز ٘یبظ ٞؿتٙس . ض  Clampثطای ػّٕىطز ٔتمبضٖ ، چٟبض تطا٘عیؿتٛض ٚ زیٛز ٞبی 

ٚ )قٙبٚض( لطاض ٌطفتٝ ا٘س ٔٛضز ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز . ٔجسَ تٕبْ پُ زاضای پیچیسٌی ٚ ٞعیٙٝ ی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ تٕبْ ٔجسَ ٞبی ثطضؾی قسٜ اؾت 

ثطای چٟبض   Snubberٔجسَ پیكٟٙبز ٔی قٛز . اظ عطفی ٔساض  تٟٙب زض ٔٛاضزی وٝ ٘تٛا٘یٓ اظ زیٍط ٔجسَ ٞب اؾتفبزٜ وٙیٓ ، اؾتفبزٜ اظایٗ

یه عطح وّی اظ ٘حٜٛ  7)اٌط ٘یبظ ثبقس( ثبیس ثٝ زلت عطاحی قٛز تب اظ اثط ؾٛئیچیًٙ ٔتمبثُ ثیٗ تطا٘عیؿتٛض ٞب خٌّٛیطی قٛز . خسَٚ تطا٘عیؿتٛض 

. ی ا٘تربة تطا٘عیؿتٛض ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔجسَ تٕبْ پُ ضا ثسؾت ٔی زٞس 
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قطػب ٚ لب٘ٛ٘ب حطاْ ٔیجبقس ٚ زضج ٘بْ ؾبیت وپی ثطزاضی ثسٖٚ شوط ٔٙجغ

.. 
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