
 

 

 

 

 

 

 

 

تظى الله انزدًاٌ انزدیى 
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پزٔژِ کارػُاطی انکتزَٔیک 

 

 

: عُٕاٌ پزٔژِ

يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ تا کُتزل جزیاٌ 

 

 

: اطتاد راًُْا

دکتز ايیز خاَی 

 

: داَؼجٕ

رضا ايیز طهیًاَی 

 

قبیت تطصصی ثؽق ٚ اٌکتؽٚٔیک 
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: تقذیى تّ

 

دايیاٌ تی ادعای سَذگی 

 

پذر ٔ يادر عشیش ٔ يٓزتاَى 
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: تؼکز ٔ قذرداَی

 

اکٌُٕ کّ تا نطف ٔ عُایت انٓی يٕفق ػذو ایٍ يجًٕعّ را گزدآٔری ًَایى اس سدًات اطتاد 

گزاَقذر جُاب آقای دكتز ْزاچ ايیزخاَی کّ يزا در گزدآٔری ایٍ يجًٕعّ یاری ًَٕدِ اَذ 

. يتعال تٕفیقات رٔس افشٌٔ ایؼاٌ را خٕاطتاروكًال قذرداَی ٔ طپاص را دارو ٔاس خذای 

ًْچُیٍ جا دارد اس كهیّ دٔطتاَی كّ يزا در اَجاو ایٍ پایاٌ َايّ یاری كزدِ اَذ طپاطگذاری 

. ًَایى
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: چکیذِ پزٔژِ

ایٍ َٕع کُتزل در . ایٍ پزٔژِ در يٕرد يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ تا کُتزل جزیاٌ يی تاػذ

ایٍ پایاٌ َايّ در يٕرد إَاع . تع تغذیّ طٕئیچیُگ کايلأ رٔاج یافتّ اطتَظم جذیذ يُا

يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ ٔ يشایا ٔ يعایة ْز یک اس آَٓا ٔ تفأتٓای تیٍ إَاع يختهف 

اس  تا کُتزل جزیاٌ PWMآی طی ْای ٔ طزس کار کُتزل تا دهقّ ْای فیذتک ٔ يعزفی 

: ًْچٌٕ یػزکتٓای يختهف

MICROCHIP – ON SEMICONDUCTOR –TEXAS INSTRUMENT 

. ٔ غیزِ پزداختّ اطت
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 1   ----------------------------------------------------------------:يقذيّ

يزٔری تز يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ  :تخغ أل

 2   ------------------------ِمبیكٗ ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ ثب ِٕبثغ تغػیٗ ضطی

 اصٕل يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ :دٔو تخغ

 4   -----------------------------------------أٛاع ؼگٛلاتٛؼ٘بی ٌٚتبژ: 1-2

 DC-----------------------------------------------------   5چبپؽ٘بی :2-2

 7   -----------------------------------اصٛي ؼگٛلاتٛؼ٘بی قٛئیچیٕگ: 3-2

رگٕلاتٕرْای طٕئیچیُگ فاقذ تزاَظفٕرياتٕر ایشٔنّ کُُذِ  :تخغ طٕو

 9   ------------------------------------------( Buck) ؼگٛلاتٛؼ ثبک :1-3

 11   --------------------------------------( Boost) ؼگٛلاتٛؼ ثٛقت : 2-3

 14   ----------------------( Buck – Boost) ثٛقت  –ؼگٛلاتٛؼ ثبک : 3-3

 رگٕلاتٕرْای طٕئیچیُگ تا تزاَظفٕرياتٕر ایشٔنّ کُُذِ :تخغ چٓارو

 17   -------------------------------( Fly Back) ؼگٛلاتٛؼ فلای ثک : 1-4

 20   -------------------------------( Push Pull) ؼگٛلاتٛؼ پٛل پٛي : 2-4

 23   -------------------------------( Half Bridge) ؼگٛلاتٛؼ ٔیُ پً : 3-4

 25   -------------------------------( Full Bridge) ؼگٛلاتٛؼ تّبَ پً : 4-4
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 27   --------کُتزل کُُذِ يُاتع تغذیّ( ْای  IC) يذارات يجتًع  :تخغ پُجى

 29   ------------------------------زبٌت نجٗ ؼؾٚٔبٔكی( ٔٛع ) کٕتؽي : 1-5

 31   ---------------------------------------زبٌت ٌٚتبژ( ٔٛع ) کٕتؽي : 2-5

 33   --------------------------------------زبٌت خؽیبْ( ٔٛع ) کٕتؽي : 3-5

 36 ------------------ثب کٕتؽي خؽیبْ   UC3842/3/4/5ِؼؽفی تؽانٗ : 4-5

 43 ----------------------------ثبکٕتؽي خؽیبْ   TC170ِؼؽفی تؽانٗ : 5-5

 49 ------------------ثب کٕتؽي خؽیبْ   LM5020 – 1/2ِؼؽفی تؽانٗ : 6-5

 53 -----------------------ثب کٕتؽي خؽیبْ   L5991/1A ِؼؽفی تؽانٗ: 7-5

ضًایى  :تخغ ػؼى

 CS2842/3A  ٚCS3842/3A٘بی  IC ضبٔٛاظٖ :اٌف

 UCC28C40/1/2/3/4/5  ٚUCC38C40/1/2/3/4/5٘بی  IC ِدّٛػٗ :ة

 TEA2019تؽانٗ : ج

 UC1/2/3856٘بی  IC گؽٖٚ :ظ

 UCC1/2/3806٘بی  IC ضبٔٛاظٖ :ٚ

 FAN7601تؽانٗ : ؾ

 

 

 

 
 

 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

: فٓزطت جذأل ٔ ًَٕدارْا

(  4صفذّ ) سگٕلاتٕر طٕئیچیُگ طادِ (  2-1) ػكم 

(  5صفذّ ) چاپز افشایُذِ (  2-3)  ػكم                      (          5صفذّ ) چاپز كاُْذِ (  2-2) ػكم 

(  7صفذّ ) عُاصز رگٕلاتٕرْای طٕئیچیُگ (  2-4) ػكم 

(  10صفذّ ) ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر تاک (  3-1) ػكم 

(  12صفذّ ) ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر تٕطت (  3-2) ػكم 

(  15ِ صفخ) تٕطت  -ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر تاک (  3-3) ػكم 

(  18صفذّ ) ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر فلای تک (  4-1) ػكم 

(  21صفذّ ) ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر پٕع پٕل (  4-2) ػكم 

(  24صفذّ ) ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر َیى پم (  4-3) ػكم 

(  26صفذّ ) ػكم يٕجٓا ٔ دیاگزاو رگٕلاتٕر تًاو پم (  4-4) ػكم 

(  30صفذّ ) تّ َقم اس ػزكت يٕتٕرٔلا  MC34066دیاگزاو طادِ ػذِ (  5-1) ػكم 

(  31صفذّ ) ژ  طزح پایّ دانت كُتزل ٔنتا(  5-2) ػكم 

(  34صفذّ ) طزح پایّ دانت كُتزل جزیاٌ (  5-3) ػكم 

(  36صفذّ )  UC3842/3/4/5دیاگزاو داخهی تزاػّ ْای (  5-4) ػكم 

(  36صفذّ )  UVLO  ٔDUTY CYCLEجذٔل يقادیز (  5-5) ػكم 

(  38صفذّ ) ًَٕدار سياٌ يزدِ (  5-7) ػكم (            37صفذّ ) ًَٕدار ْیظتزسیض (  5-6) ػكم 

(  40صفذّ ) جثزاٌ طاسی (  5-9) ػكم             (       39صفذّ ) دانت كُتزل جزیاٌ (  5-8) ػكم 

(  42صفذّ ) َذِٕ اطتفادِ اس َٕطاٌ طاس خارجی (  5-10) ػكم 

(  43صفذّ )  TC170دیاگزاو داخهی تزاػّ (  5-11) ػكم 

(  45صفذّ )  TC170دیاگزاو َٕطاٌ طاس داخهی (  5-12) ػكم 

(  45صفذّ )  Rt  ٔCtًَٕدار فزكاَض تز دظة (  5-13) ػكم 

(  46صفذّ ) َذِٕ يذذٔد كزدٌ جزیاٌ (  5-14) ػكم 

(  49صفذّ )  LM5020 – 1/2دیاگزاو داخهی تزاػّ (  5-16) ػكم 

(  53صفذّ )  L5991/1Aدیاگزاو داخهی تزاػّ (  5-17) ػكم 

(  54صفذّ ) َذِٕ اتصال قطعات َٕطاٌ طاس(  5-18) ػكم 

(  57صفذّ )  HICCUPًَٕدار سياَی عًهكزد (  5-19) ػكم 

(  58صفذّ ) ػًای داخهی قظًت دض جزیاٌ (  5-20) ػكم 

(  59صفذّ ) در تزاػّ  STANDBYدیاگزاو دانت (  5-21) ػكم 
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 :يقذيّ

 

ِطؽذ گؽظیع وٗ ظؼ  کتٛقػ ِٕٙعقبْ اٌىتؽٚٔي 1970ایعٖ ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ ظؼ قبي 

اثتعای اِؽ اؾ ثبؾظ٘ی پبییٕی ثؽضٛؼظاؼ ثٛظ ٌٚی ظؼ ِمبیكٗ ثب ثبتؽیٙب ٚ ِٕبثغ تغػیٗ آٔبٌٛگ 

 .ٚؾْ ٚ زدُ وٛچىتؽ ٌٚی ظؼ ػیٓ زبي تٛاْ ثبلایی ظانتٕع

 MONOSTABLٚ ِعاؼات  BJTاؾ ػٕبصؽ اثتعایی ٔظیؽِٕبثغ تغػیٗ ؼ غؽزٙبی ٔطكتیٓ ظ

ٚ ASTABL  68اقتفبظٖ ِی نع وٗ ایٓ ضٛظ ثبػث وب٘م ؼأعِبْ چیؿی ظؼزعٚظ %          

ٚ  کاِؽٚؾٖ ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ خبیگبٖ ضبصی ظؼ صٕؼت ثؽق ٚ اٌىتؽٚٔي .ِی نع

      ٚ ِؿایبی ؾیبظی وٗ ٔكجت ثٗ ظیگؽ ِٕبثغ تغػیٗ ظاؼا  ِطبثؽات یبفتٗ أع ٚ ثعٌیً ثؽتؽیٙب

    ِی ثبنٕع تٛخٗ صٕؼتگؽاْ ِٕٚٙعقبْ ثؽق ؼا ثٗ ضٛظ ِؼطٛف وؽظٖ أع تب خبیی وٗ 

     ظؼ ثٙجٛظ ٚ وبؼاییٙب ٚ ویفیت آٔٙب تسمیمبت گكتؽظٖ ای کگؽٚ٘ی اؾ ِٕٙعقبْ اٌىتؽٚٔي

  ت ؼٚؾافؿٚٔی اقت وٗ ظؼ قبضت ایٓ قیكتّٙبأدبَ ظاظٖ أع اٌجتٗ ٔتیدٗ ایٓ تلانٙب پیهؽف

اٌجتٗ پیهؽفت ظؼتىٌٕٛٛژی قبضت لطؼبت ٔیؿ تبثیؽثكؿایی ظؼِٕبثغ تغػیٗ  .پعیع آِعٖ اقت

. قٛئیچیٕگ ظانتٗ اقت

   ثب پیعال ِبقفتٙبی قؽیغ ٚ پؽلعؼت تٍفبت تؽأؿیكتٛؼی ثطٛؼ چهّگیؽی وب٘م پیعا وؽظ

غٍجٗ ثؽ ایٓ ِهىً فؽوبٔف وبؼی ِعاؼ ؼا تب  یؼاٚ ػّعٖ تٍفبت ظؼ تؽأكٙب ضلاصٗ نع وٗ ة

. افؿایم ظاظٔع MHZ 1زع 

اِیع  .ثٕبثؽایٓ ظؼ اصً قؼی نعٖ تب ظؼأدبَ تسمیك اؾ آضؽیٓ فٓ آٚؼیٙبی ؼٚؾ اقتفبظٖ نٛظ

. آٔىٗ ِٛؼظ لجٛي ِسممبْ ٚ ِٕٙعقبْ ایٓ ؼنتٗ ٚالغ نٛظ
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 :تخغ أل

يزٔری تز يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ 
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: یيقایظّ يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ تا يُاتع تغذیّ خط

گیؽظ وٗ ٘ؽ  ییب قٛئیچیٕگ صٛؼت َ یثٕب ثؽوبؼثؽظ ِٕبثغ تغػیٗ أتطبة ثیٓ ِٕبثغ تغػیٗ ضػ

. ثبنٕع وٗ ظؼ غیً ثٗ آٔٙب انبؼٖ ِی نٛظ یِؿایب ٚ ِؼبیت ٔكجت ثٗ یىعیگؽ َ یظاؼا کي

: ِؿایبی ِٕبثغ تغػیٗ ضطی

. گیؽظ یت ثكیبؼ قبظٖ صٛؼت َِعاؼا یغؽاذ -1

لبثٍیت تسًّ ثبؼ ؾیبظ  -2

ک تٌٛیع ٔٛیؿ ٔبچیؿ ٚ ٔٛیؿپػیؽی ثكیبؼ أع -3

. ظْثبلی ؾأتؽ َظؼ وبؼثؽظ٘بی تٛاْ پبییٓ اؼ -4

. یی ؼا ظاؼٔعؾِبْ پبقطع٘ی ثبلا -5

: ِؿایبی ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ

. ی ؼا ٔكجت ثٗ ِٕبثغ تغػیٗ ضطی ظاؼٔعٚؾْ ٚ زدُ وّتؽ -1

% 90تب % 68ثبلا ثٛظْ ؼأعِبْ اؾ -2

ظانتٓ ِمعاؼ ثیهتؽی قطر ٌٚتبژ ظؼ ضؽٚخی  -3

ثعٌیً افؿایم فؽوبٔف وبؼی اخؿای غضیؽٖ وٕٕعٖ أؽژی ِی تٛإٔع وٛچىتؽ ٚ ظؼػیٓ زبي  -4

. ی ثیهتؽی ػًّ وٕٕعیثب وبؼا

. ظؼ تٛأٙبی ثبلا اقتفبظٖ ِی نٛٔع -5

تٙبی ِعاؼات ِدتّغ وٕتؽي آقبْ ضؽٚخی ثب اقتفبظٖ اؾ لبثٍي -6

:  ِؼبیت ِٕبثغ تغػیٗ ضطی
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تّبَ ِؿایبیی وٗ ظؼِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ گفتٗ نع ػیجٙبی ثٛظ وٗ ظؼِٕبثغ تغػیٗ ضطی ٚخٛظ 

: ػلاٖٚ ثؽ آْ ٚ ظانت 

ثعٌیً وُ ثٛظْ ثٙؽٖ تٛاْ تٍفبتی ظؼ تؽأؿیكتٛؼ٘بی ضؽٚخی ؾیبظ ِی ثبنع وٗ ظؼٔتیدٗ  -1

. قؽِبیم تست فهبؼ ِی ثبنع وٕٕعٖ قیكتُ کٔیبؾ ثٗ ضٓ

 3تب  2ؼگٛلاتٛؼ وبٕ٘عٖ لبثً اقتفبظٖ ِی ثبنع ٚ ّ٘ٛاؼٖ ٚؼٚظی ثبیع  کتٕٙب ثصٛؼت ي -2

. ٌٚت ثیهتؽاؾٚؼٚظی ثبنع

: ِؼبیت ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ

غوؽ نع ثٗ ػٕٛاْ ػیٛة ِٕبثغ تغػیٗ  یتّبَ ِٛاؼظی وٗ ثٗ ػٕٛاْ ِؿیت ظؼ ظؼِٕبثغ تغػیٗ ضػ

: ؼِی ؼٚظ ػلاٖٚ ثؽ آْ ثٗ ِٛاؼظ ؾیؽانبؼٖ ِی نٛظقٛئیچیٕگ ثٗ نّب

ٚ زػف ٔٛیؿ٘بی تٌٛیعی  یٔیبؾ ثٗ فیٍتؽ وؽظْ ضؽٚج -1

ژ ٔبپبیعاؼی ٌٚتب -2

ثؽاتی اصلا ػًّ ازكبقیت ؾیبظ ثٗ اِٛاج ِسیػ ثگٛٔٗ ایىٗ ثؼعب ظؼ ثؽاثؽ ظیهٙبی ِص -3

 .ّٔی وٕٕع
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: تخغ دٔو

اصٕل يُاتع تغذیّ طٕئیچیُگ 
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: إَاع رگٕلاتٕرْای ٔنتاژ: 1-2

یک اٌّبْ  ظؼ ؼگٛلاتٛؼ ٔٛع قؽی  .ثٗ قٗ ظقتٗ تمكیُ ِی نٛٔع ِعاؼات ؼگٛلاتٛؼ ٌٚتبژ

 ؼگٌٛٗ ٔهعٖ ثؽای ثبثت ٔگٙعانتٓ DC ٌٚتبژ ٚ ثصٛؼت قؽی ( تؽأؿیكتٛؼ ) کٕتؽي ضطی

ٚؼٚظی ؼگٌٛٗ ٔهعٖ  ٌٚتبژ ضؽٚخی کّتؽاؾ ٌٚتبژ .اقتفبظٖ ِی نٛظفیعثک  ٌٚٚتبژ ضؽٚخی 

. ٚ ِمعاؼی لعؼت ظؼ اٌّبْ کٕتؽي تٍف ِی نٛظ اقت

یک ٔٛع ظیگؽ اؾ ایٓ ؼگٛلاتٛؼ٘ب ؼگٛلاتٛؼ ِٛاؾی اقت کٗ ظؼ آْ اٌّبْ کٕتؽي ثدبی قؽی 

یک ِثبي قبظٖ . ٚ ِٛاؾی ثب ثبؼ لؽاؼ ِی گیؽظ نعْ ثب ثبؼ اؾ ضؽٚخی ثٗ ؾِیٓ ثكتٗ ِی نٛظ

ؼگٌٛٗ نعٖ کٗ  DC ٚل ظیگؽی ثؽای تٌٛیع یک ٌٚتبژؼ .ؾٔؽ اقت ظیٛظ ِمبِٚت  ثٗ اظبفٗ

. اقت ؼگٛلاتٛؼ قٛئیچیٕگٚ آْ  اقت ٚخٛظ ظاؼظ ِتفبٚت ظیعٖ ایُاقبقأ اؾ آٔچٗ تبکْٕٛ 

. ْ ِی ظ٘عایک ؼگٛلاتٛؼ قٛئیچیٕگ ؼا ٔم  ( 2-1 )نکً 

 

 

                                              
 

 ظٖؼگٛلاتٛؼ قٛئیچیٕگ قب  ( 2-1) نکً
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: DCچاپزْای : 2-2

ٌٚتبژ ثبثت ثٗ یک ِٕجغ ٌٚتبژ  DCظؼ ثكیبؼی اؾ کبؼثؽظ٘بی صٕؼتی ٔیبؾ ثٗ تجعیً یک ِٕجغ 

 چبپؽ  .تجعیً ِی کٕع DCؼا ثٗ  DCٚقیٍٗ ای اقت کٗ ِكتمیّأ  DCچبپؽ  .ِتغیؽ ِی ثبنع

       ایٕؽٚ اؾ  .ثکبؼ گؽفتٗ نٛظ DCِی تٛأع ثٗ خٙت افؿایم یب کب٘م پٍٗ ای ٌٚتبژ ِٕجغ 

. کؽظِی تٛاْ  چبپؽ٘ب ؼا ثٗ ظٚ ظقتٗ  قٛئیچؽ کبٕ٘عٖ ٚ قٛئیچؽ افؿایٕعٖ تمكیُ 

 

 

چبپؽ کبٕ٘عٖ (  2-2) نکً 

 

 

چبپؽ افؿایٕعٖ (  2-3) نکً 
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ثب ثبؾ ٚ ثكتٗ نعْ قٛئیچ  .ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع( کب٘م پٍٗ ای )  یک چبپؽ کبٕ٘عٖ(  2-2) نکً 

لعؼت یب  MOSFET کٍیع ِی تٛأع یکظؼ ایٕدب  .ِی نٛظ Vinصفؽ یب ٌٚتبژ ظٚ قؽ ثبؼ 

BJT لعؼت یب تؽیكتٛؼ لعؼت ثب کّٛتبقیْٛ اخجبؼی ثبنع .

ثب ٔبَ چبپؽ (  2-3) اقتفبظٖ کؽظ کٗ ظؼ نکً  DCاؾ چبپؽ ِی تٛاْ خٙت ثبلا ثؽظْ ٌٚتبژ 

  ژی ظؼٕ٘گبِی کٗ قٛئیچ ثكتٗ اقت أؽ .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت ( افؿایم پٍٗ ای)  افؿایٕعٖ

قٍف غضیؽٖ ِی نٛظ ٚ ؾِبٔیکٗ قٛئیچ ثبؾ ِیهٛظ أؽژی غضیؽٖ نعٖ ظؼ قٍف ثٗ ثبؼ ِٕتمً 

. ٚ خؽیبْ قٍف کب٘م ِی یبثع ِی نٛظ

اگؽ یک ضبؾْ ثؿؼگ ّ٘بٔطٛؼی کٗ ثب ضػ چیٓ ظؼ نکً ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت ِتصً نٛظ 

. ٌٚتبژ ضؽٚخی پیٛقتٗ ضٛا٘ع ثٛظ

: چبپؽ٘ب ظٚ ٔٛع ػٍّکؽظ ِتفبٚت ظاؼٔع 

ثٛظْ ظؼ ایٓ ؼٚل فؽکبٔف چبپؽ ثبثت ٔگٗ ظانتٗ ِی نٛظ ٚ ؾِبْ . ػٍّکؽظ فؽکبٔف ثبثت -1

پٕٙبی پبٌف ظؼ ایٓ ؼٚل تغییؽ ِی کٕع ٚ ایٓ ٔٛع کٕتؽي ِعٚلاقیْٛ . کٍیع تغییؽ ظاظٖ ِی نٛظ

. ٔبَ ظاؼظ(  PWM) پٕٙبی پبٌف 

ٔع ٚ ؾِبْ ؼٚنٓ ٚ ظؼ ایٓ زبٌت فؽکبٔف چبپؽ تغییؽ ِی ک. ػٍّکؽظ فؽکبٔف ِتغییؽ -2 

ظؼ ایٓ ؼٚل . ایٓ ؼٚل ِعٚلاقیْٛ فؽکبٔف ٔبَ ظاؼظ. ضبِٛل ثٛظْ ثبثت ٔگٗ ظانتٗ ِی نٛظ

تب ؼٔح کبٍِی اؾ ٌٚتبژ ضؽٚخی ؼا ظانتٗ ثبنیُ کٗ فؽکبٔف ثبیع ظؼ ِسعٚظٖ ٚقیؼی تغییؽ یبثع 

 .نٛظ ثعٌیً ٘بؼِٛٔیکٙب یی ثب فؽکبٔكٙبی غیؽ لبثً پیم ثیٕی غؽازی فیٍتؽ آْ ظنٛاؼ ِی
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: اصٕل رگٕلاتٕرْای طٕئیچیُگ: 3-2

 DCظؼ ؼگٛلاتٛؼ٘بی تغییؽ ظٕ٘عٖ زبٌت خٙت تجعیً یک ٌٚتبژ  ؼا ِی تٛاْ DCچبپؽ٘بی 

  تثجیت کؽظْ ِؼّٛلأ . تثجیت نعٖ ثکبؼ گؽفت DCِؼّٛلأ تثجیت ٔهعٖ ثٗ یک ٌٚتبژ ضؽٚخی 

ِی گیؽظ ٚ ػٕصؽ  اؾ غؽیك ؼٚل ِعٚلاقیْٛ پٕٙبی پبٌف ظؼ یک فؽکبٔف ثبثت أدبَ

اخؿا ؼگٛلاتٛؼ٘بی تغییؽ . لعؼت ِی ثبنع IGBTیب  MOSFETیب  BJTکٍیعؾٔی ِؼّٛلأ 

  .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ أع(  2-4 )ظٕ٘عٖ زبٌت ظؼ نکً 

 

 

 

ػٕبصؽ ؼگٛلاتٛؼ٘بی قٛئیچیٕگ (  2-4) نکً 
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تٗ ٚ ثب ثبؼ ِمبِٚتی ٚ ٔبپیٛـ DCیک چبپؽ ِی تٛاْ ظؼیبفت کٗ ضؽٚخی (  2-4) اؾ نکً 

. نبًِ ٘بؼِٛٔیکٙبیی ِی ثبنع

ؼگٛلاتٛؼ٘بی  .کبقتٗ ِی نٛظ LCِؼّٛلأ ثب اقتفبظٖ اؾ یک فیٍتؽ  ٌٚتبژ ضؽٚخی ِمعاؼ ؼیپً

غؽاذ ِی تٛأع فؽکبٔف کٍیعؾٔی ؼا . قٛئیچیٕگ ثٗ صٛؼت ِعاؼ٘بی ِدتّغ یبفت ِی نٛٔع

ک لبْٔٛ قؽ أگهتی ثٗ ػٕٛاْ ی .ٔٛقبْ کٕٕعٖ فؽکبٔكی أتطبة کٕع R  ٚCثب أتطبة ِمبظیؽ 

ِؽتجٗ ثیهتؽ اؾ ؾِبْ  100ثؽای زعاکثؽ کؽظْ ثبؾظٖ زعالً ظٚؼٖ تٕبٚة ٔٛقبْ گؽ ثبیع زعٚظ 

. کٍیعؾٔی تؽأؿیكتٛؼ ثبنع

ِیکؽٚ ثبٔیٗ ظانتٗ ثبنع ظٚؼٖ تٕبٚة  0.5ثؽای ِثبي اگؽ تؽأؿیكتٛؼی ؾِبْ کٍیعؾٔی ثؽاثؽ  

 kHz 20زعاکثؽ فؽکبٔف ٔٛقبْ گؽ ِیکؽٚ ثبٔیٗ ضٛا٘ع ثٛظ کٗ ظؼ ٔتیدٗ  50ٔٛقبْ گؽ 

. ضٛا٘ع ثٛظ

تٍفبت کٍیعؾٔی تؽأؿیكتٛؼ ثب . ایٓ ِسعٚظیت ٔبنی اؾ تٍفبت کٍیعؾٔی تؽأؿیكتٛؼ ِی ثبنع

ثؼلاٖٚ تٍفبت ٘كتٗ قٍفٙب کبؼکؽظ ثب . فؽکبٔف کٍیعؾٔی افؿایم ٚ ظؼ ٔتیدٗ ثبؾظٖ کب٘م ِی یبثع

. فؽکبٔف ثبلا ؼا ِسعٚظ ِی قبؾظ

ؼا ِی تٛاْ  Vc. ثب ِمبیكٗ ٌٚتبژ ضؽٚخی ثب ِمعاؼ ِطٍٛة آْ ثعقت ِی آیع Vcٌٚتبژ کٕتؽٌی 

تٌٛیع  DCثؽای چبپؽ  PWMِمبیكٗ کؽظ تب قیگٕبي کٕتؽٌی  Vrثب یک ٌٚتبژ ظٔعاْ اؼٖ ای 

. ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  2-4) ایٓ ػًّ ظؼ نکً . نٛظ
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 :تخغ طٕو

رگٕلاتٕرْای طٕئیچیُگ فاقذ تزاَظفٕرياتٕر 

 ایشٔنّ کُُذِ
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(:  Buck) رگٕلاتٕر تاک : 1-3

. اقت Vinکّتؽ اؾ ٌٚتبژ ٚؼٚظی  Vout ظؼ یک ؼگٛلاتٛؼ ثبک ِمعاؼ ِتٛقػ ٌٚتبژ ضؽٚخی

لعؼت ثٗ ػٕٛاْ قٛئیچ اقتفبظٖ       MOSFETّٔٛظاؼ ِعاؼ یک ؼگٛلاتٛؼ ثبک کٗ اؾ یک 

 .چبپؽ کب٘م پٍٗ ای ِی ثبنعٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت کٗ ِهبثٗ یک (  3-1) ِی کٕع ظؼ نکً 

. ا ِی تٛاْ ثٗ ظٚ زبٌت تمكیُ کؽظغؽؾ کبؼ ِعاؼ ؼ

خؽیبْ ٚؼٚظی کٗ . ؼٚنٓ ِی نٛظ t=0تؽأؿیكتٛؼ ظؼ  زبٌت اٚي ٕ٘گبِی آغبؾ ِی نٛظ کٗ

 زبٌت ظَٚ ٕ٘گبِی نؽٚع . صؼٛظی ِی ثبنع اؾ قٍف ٚ فیٍتؽ ٚ ِمبِٚت ثبؼ ػجٛؼ ِی کٕع

ضبِٛل ِی نٛظ ثٗ ضبغؽ ٚخٛظ أؽژی غضیؽٖ نعٖ ظؼ  t2ِی نٛظ کٗ تؽأؿیكتٛؼ ظؼ ٌسظٗ 

    قٍف ظیٛظ ٘ؽؾگؽظ ٘عایت ِی کٕع ٚ خؽیبْ قٍف ثٗ ػجٛؼ اؾ ضبؾْ ٚ ثبؼ ٚ ظیٛظ اظاِٗ 

. یكتٛؼ ظؼ قیکً ثؼعی ٔؿٚي ِی کٕعخؽیبْ قٍف تب ؾِبْ ؼٚنٓ نعْ ظٚثبؼٖ تؽأؿ .ِی ظ٘ع

نکً  .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ أع(  3-1) ِعاؼ٘بی ِؼبظي ثؽای زبٌتٙبی ِطتٍف کبؼی ظؼ نکً 

ثكتٗ ثٗ . ِٛخٙبی ٌٚتبژٚ خؽیبْ ٔهبْ ظاظٖ نعٖ ثؽای زبٌت پیٛقتٗ خؽیبْ ظؼ قٍف ِی ثبنٕع

ؼگٛلاتٛؼ ثبک  .فؽکبٔف کٍیعؾٔی ٚ أعٚکتبٔف فیٍتؽ خؽیبْ قٍف ِی تٛأع ٔبپیٛقتٗ ٔیؿ ثبنع

. فمػ ثٗ یک تؽأؿیكتٛؼ ٔیبؾ ظاؼظاقت ٚ  %90قبظٖ ٚ ثبؾظٖ آْ ثیم اؾ 

. ظؼ ایٓ ؼگٛلاتٛؼ ٌٚتبژ ضؽٚخی فمػ یک لطجیت ظانتٗ ٚ خؽیبْ ضؽٚخی یکكٛیٗ اقت

قبظٖ  .ّ٘چٕیٓ ثؽای خٍٛگیؽی اؾ اتصبي کٛتبٖ ظؼ ِكیؽ ظیٛظ ثٗ یک ِعاؼ ِسبفع ٔیبؾ اقت

تؽیٓ ٚآقبٔتؽیٓ ٚ ظؼ ػیٓ زبي اثتعایی تؽیٓ آؼایم ِؽثٛغ ثٗ ایٓ ٔٛع اقت کٗ ٔمبغ ظؼف 

. ِؽثٛغ ثٗ ضٛظ ؼا ظاؼاقت
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 ؼگٛلاتٛؼ ثبک(   3-1)نکً 

 

 

نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ (   3-1)نکً 
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 :ِؼبیت ؼگٛلاتٛؼ ثبک

ٌٚت ثیهتؽ اؾ ٌٚتبژ  2تب  1ثٗ ِٕظٛؼ تثجیت ٌٚتبژ ضؽٚخی لاؾَ اقت کٗ ٌٚتبژ ٚؼٚظی  -1

. ضؽٚخی ثب نع

ظگی قٛئیچ ٕ٘گبِی کٗ قٛئیچ ؼٚنٓ ِی نٛظ ٕ٘ٛؾ ظیٛظ ؼٚنٓ اقت کٗ ثٗ آقیت ظی -2

. (ٌػا ثبیع اؾ یک ظیٛظ قؽیغ ثب ؾِبْ ثبؾیبثی زعالً اقتفبظٖ نٛظ ) ٚظیٛظ ِٕدؽ ِی نٛظ 

ضؽٚخی ؼا ثٗ ثبؼ  ثٗ ّ٘یٓ ظٌیًقٛئیچٙبی لعؼت ٕ٘گبَ قٛضتٓ اتصبي کٛتبٖ ِی نٛٔع  -3

ؼاٖ زً آْ زف کؽظْ تغییؽات قؽیغ خؽیبْ ثبؼ ٚ أتمبي آْ ثٗ یک تؽیكتٛؼ ) ٚصً ِی کٕٕع 

ِٕبثغ  ایی کٗ غکؽ نع ظؼ نؽایػ ػبظی ایٓػٍی ؼغُ تّبِی ِؼبیت ٚ ِسعٚظیتٗ(. اقت  ِٛاؾی

. ٚات تٛاْ ثٗ ضؽٚخی ؼا ظاؼٔع 100تٛأبیی تسٛیً ثیم اؾ 

 

(:  Boost) رگٕلاتٕر تٕطت : 2-3

ایٓ ؼگٛلاتٛؼ یکی اؾ أٛاع ؼگٛلاتٛؼ٘بی فلای ثک اقت کٗ ضؽٚخی آْ ثؿؼگتؽ یب ِكبٚی 

تٛؼ ثٛقت ٌٚتبژ ضؽٚخی ِی تٛأع ثیهتؽ اؾ ٌٚتبژ ٚؼٚظی ثبنع کٗ ظؼ ؼگٛلا. ٚؼٚظی اقت

لعؼت  MOSFETیک ؼگٛلاتٛؼ ثٛقت کٗ اؾ یک . ثٗ ّ٘یٓ ػٍت چٕیٓ ٔبِگػاؼی نعٖ اقت

. ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  3-2) اقتفبظٖ ِی کٕع ظؼ نکً 

تٛؼ ظؼ زبٌت اٚي ثب ؼٚنٓ نعْ تؽأؿیف. غؽؾ کبؼ ِعاؼ ؼا ِی تٛاْ ثٗ ظٚ زبٌت تمكیُ کؽظ

t=0 خؽیبْ صؼٛظی اؾٌٚتبژ ٚؼٚظی ؼٚی اٌمبگؽ ِی افتع ٚ . آغبؾ ِی نٛظ L  ٚأؿیكتٛؼ تؽ

.  ضبِٛل ِی گؽظظ t2زبٌت ظَٚ ٕ٘گبِی نؽٚع ِی نٛظ کٗ تؽأؿیكتٛؼ ظؼ ٌسظٗ . ِی گػؼظ
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 ؼگٛلاتٛؼ ثٛقت(   3-2) نکً 

 

 

  نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ(   3-2 )نکً 
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. ٚ ثبؼ ٚ ظیٛظ ػجٛؼ ِی کٕع L-Cٖ تب ثٗ زبي اؾ تؽأؿیكتٛؼ ػجٛؼ ِی کؽظ زبلا اؾ خؽیبٔی ک

أؽژی . خؽیبْ قٍف کب٘م ِی یبثع تب ایٕکٗ تؽأؿیكتٛؼ ظؼ قیکً ثؼعی ظٚثبؼٖ ؼٚنٓ گؽظظ

. غضیؽٖ نعٖ ظؼ قٍف ثٗ ثبؼ ِٕتمً ِی گؽظظ

نکً . ٖ نعٖ أعٔهبْ ظاظ(  3-2 )ِعاؼ٘بی ِؼبظي ثؽای زبٌتٙبی ِطتٍف کبؼی ظؼ نکً 

 ّ٘بْ .ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ ثؽای زبٌتی کٗ خؽیبْ ثبؼ پیٛقتٗ اقت ٔهبْ ظاظٖ نعٖ أع

غٛؼ کٗ گفتٗ نع ایٓ ؼگٛلاتٛؼ ثعْٚ اقتفبظٖ اؾ تؽأكفٛؼِبتٛؼ ِی تٛأع ٌٚتبژ ضؽٚخی ؼا 

. ظ٘عافؿایم 

ؼٚخی ظؼ ثؽاثؽ ٌٚتبژ ش. ثٗ ضبغؽ ظانتٓ فمػ یک تؽأؿیكتٛؼ ایٓ ِعاؼ ثبؾظٖ ثبلایی ظاؼظ

ضیٍی زكبـ اقت ٚ پبیعاؼ کؽظْ ؼگٛلاتٛؼ D.C  (Duty Cycle  )تغییؽات قیکً کبؼی 

ِمعاؼ ِتٛقػ خؽیبْ قٍف ثؿؼگتؽ اؾ ِمعاؼ ِتٛقػ خؽیبْ ضؽٚخی . ِّکٓ اقت ِهکً ثبنع

اقت ٚ خؽیبْ ِٛثؽ ضیٍی ثؿؼگتؽی اؾ ضبؾْ فیٍتؽ ػجٛؼ ضٛا٘ع کؽظ کٗ ثبػث ِی نٛظ 

. فیٍتؽ ثؿؼگتؽ ٚ قٍف ثؿؼگتؽی ٔكجت ثٗ ؼگٛلاتٛؼ ثبک اقتفبظٖ کٕیُ ِدجٛؼ نٛیُ اؾ ضبؾْ

تّبیؿ ایٓ ظٚ زبٌت ایٓ . ظٚ زبٌت کبؼی پیٛقتٗ ٚ ٔبپیٛقتٗ ثؽای ایٓ ؼگٛلاتٛؼ لبثً غکؽ اقت 

. اقت کٗ أؽژی اٌمبگؽ ثٗ صفؽ ِی ؼقع یب ٔٗ

غ ظؼف فؽاٚأی ّ٘بٕٔع قبیؽ ؼگٛلاتٛؼ٘بی فبلع تؽأكفٛؼِؽ ایؿٌٚٗ ایٓ تٛپٌٛٛژی ُ٘ ٔمب

ت ضطؽٔبک گػؼا کٗ ثبػث ِی نٛظ ٘ؽگٛٔٗ تّٛج ؼٚظی ثٛیژٖ ظؼ اؼتجبغ ثب ثبؼ ٚ زبلا. ظاؼظ

غیف ٚقیؼی اؾ انکبلات ؼا ثؽ غؽف  اقتفبظٖ اؾ تؽأكفٛؼِؽ ایؿٌٚٗ. ثٗ ضؽٚخی أتمبي یبثع

. ضٛا٘ع ّٔٛظ
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(:  Buck – Boost) تٕطت  -رگٕلاتٕر تاک : 3-3

اؾ ؼگٛلاتٛؼ فلای ثک اقت کٗ ػٍّکؽظ آْ ضیٍی ثٗ ػٍّکؽظ ؼگٛلاتٛؼ ایٓ ؼگٛلاتٛؼ ٔٛػی 

Boost تفبٚت . ثؼلاٖٚ ثٗ ػٕٛاْ یک ؼگٛلاتٛؼ ِؼکٛـ کٕٕعٖ ُ٘ نٕبضتٗ ِی نٛظ. نجیٗ اقت

پیعاقت (  3-3) کٗ ظؼ نکً  ّ٘بٔطٛؼ Boost  ٚBuck-Boostِٛخٛظ ِیبْ ؼگٛلاتٛؼ 

. تؼٛیط خبیگبٖ اٌمبگؽ ٚ قٛئیچ لعؼت اقت

ِبظاِی کٗ قٛئیچ لعؼت ؼٚنٓ اقت . ظ ؼگٛلاتٛؼ ثٛقت اٌمبگؽ أؽژی ؼا غضیؽٖ ِی کٕعّ٘بٔٓ

أؽژی غضیؽٖ نعٖ ٚ قپف اؾ غؽیك یکكٛقبؾ ثٗ ؾِیٓ تطٍیٗ ِی نٛظ کٗ ٔتیدٗ آْ ٌٚتبژ 

. قٛئیچ لعؼت تؼییٓ ِی گؽظظ D.Cِٕفی اقت ٚ ِمعاؼ آْ ثٛقیٍٗ 

ٖ ٔیبؾ ثٗ تطٍیٗ أؽژی ٘كتٗ ثبنع ثٗ ؼگٛلاتٛؼ ثٛیژٖ ٕ٘گبِی ک ایٓ(  D.C) ؾِبْ ٚظیفٗ 

ِؼبظلات ِؽثٛغ ثٗ أؽژی ٚ ٘كتٗ ظؼقت ّ٘بٕٔع ؼگٛلاتٛؼ ثٛقت . ِسعٚظ ِی نٛظ% 50

     انکبٌی کٗ ٚخٛظ ظاؼظ ایٓ اقت کٗ ٘ؽگٛٔٗ تّٛج ٌٚتبژ ثٗ ٔیّٗ ٘بظی لعؼت آقیت.اقت

. زٍی نجیٗ زبٌت لجً ظؼ ایٕدب ٚخٛظ ظاؼظ ؼاٖ .ِی ؼقبٔع

ٌٚتبژ ضؽٚخی  .ٚات ؼا ثٗ ضؽٚخی ظاؼظ 100 یت ایٓ آؼایم تٛاْ تسٛیً تبػٍی ؼغُ ّ٘ٗ ِؼب

ثٛقت ِی تٛأع کّتؽ یب ثیهتؽ اؾ ٌٚتبژ ٚؼٚظی آْ ثبنع ٚ ثٗ ّ٘یٓ ػٍت   -یک ؼگٛلاتٛؼ ثبک

ایٓ . لطجیت ٌٚتبژ ضؽٚخی ِطبٌف ٌٚتبژ ٚؼٚظی اقت. ایٓ چٕیٓ ٔبِگػاؼی نعٖ اقت

. ٔیؿ نٕبضتٗ ِی نٛظ ؼگٛلاتٛؼ ثب ٔبَ ؼگٛلاتٛؼ ِؼکٛـ کٕٕعٖ

غؽؾ کبؼ ِعاؼ ؼا  .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  3-3) ثٛقت ظؼ نکً   -ِعاؼ یک ؼگٛلاتٛؼ ثبک

. ؼظثؽؼقی ک ِی تٛاْ ظؼ ظٚ زبٌت
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 ثٛقت ثب خؽیبْ پیٛقتٗ قٍف  –ؼگٛلاتٛؼ ثبک (   3-3) نکً 

 

 

نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ (   3-3) نکً 
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خؽیبْ ٚؼٚظی کٗ ظؼ زبي . تٛؼ ؼٚنٓ ٚ ظیٛظ ثبیبـ ِؼکٛـ ِی نٛظاٌت اٚي تؽأؿیفظؼ ذ

ظؼ زبٌت ظَٚ تؽأؿیكتٛؼ ضبِٛل ِی گؽظظ ٚ . افؿایم اقت اؾ قٍف ٚ تؽأؿیكتٛؼ ِی گػؼظ

. ضبؾْ ٚ ثبؼ ٚ ظیٛظ ػجٛؼ ِی کٕعخؽیبٔی کٗ اؾ قٍف ِی گػنت زبي اؾ 

ٌف ٔؿٚي ِی کٕع تب ایٕکٗ أؽژی غضیؽٖ نعٖ ظؼ اٌمبگؽ ثٗ ثبؼ ِٕتمً ِی گؽظظ ٚ خؽیبْ ـ

(  3-3) ِعاؼ٘بی ِؼبظي ظٚ زبٌت ظؼ نکً  .تؽأؿیكتٛؼ ظٚثبؼٖ ظؼ قیکً ثؼعی ؼٚنٓ گؽظظ

نکً ِٛخٙبی پبیعاؼ ٌٚتبژ ٚ خؽیبٔٙبی ؼگٛلاتٛؼ ثؽای زبٌت پیٛقتٗ . ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت

. خؽیبْ ظؼ ثبؼ ٔهبْ ظاظٖ نعٖ أع

فٛؼِؽ ػًّ ِؼکٛـ کؽظْ لطجیت ٌٚتبژ ثعْٚ اقتفبظٖ اؾ تؽأفثٛقت  -ؼگٛلاتٛؼ ثبک 

پیبظٖ قبؾی ِسبفظت ظؼ ثؽاثؽ اتصبي کٛتبٖ . ضؽٚخی ؼا أدبَ ِی ظ٘ع ٚ ثبؾظٖ ثبلایی ظاؼظ

. ضؽٚخی قبظٖ ِی ثبنع

ایٓ ؼگٛلاتٛؼ تٛاْ ثبثتی ؼا ِكتمً اؾ اِپعأف ثبؼ ثٗ ضؽٚخی تسٛیً ِی ظ٘ع ٚ ثطٛؼ 

. ِی نٛظ ٚقیؼی ظؼ فلانٙبی ٔٛؼی ٚ ثبغؽی نبؼژ٘ب اقتفبظٖ
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 :تخغ چٓارو

رگٕلاتٕرْای طٕئیچیُگ تا تزاَظفٕرياتٕر ایشٔنّ 

 کُُذِ
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: رگٕلاتٕر طٕئیچیُگ تا تزاَظقٕريز ایشٔنّ کُُذِ

ایؿٚلاقیْٛ ثٗ کّک قیّٙبی ػبیك ٚ ٔٛاؼ٘بی  تؽأكمٛؼِؽ ایؿٌٚٗ کٕٕعٖثب ثٙؽٖ گیؽی اؾ 

. ت تب صع٘ب ٌٚت ٚ ثیهتؽ ٌٚتبژ لبثً تسًّ ٚخٛظ ظاؼظػبیك أدبَ ِی نٛظ کٗ ظؼ ایٓ زبي

افؿٚظْ ضؽٚخیٙبی ِتؼعظ ثعْٚ ٔیبؾ ثٗ ؼگٛلاتٛؼ  تؽأكمٛؼِؽ ایؿٌٚٗ کٕٕعٖزكٓ ظیگؽ 

      ظؼ ایٕدب ُ٘ تٛپٌٛٛژی ٘بی فلای ثک ٚ فٛؼٚاؼظ ٚخٛظ ظاؼظ ثؼلاٖٚ . خعاگبٔٗ اقت

. ًِ کٕعتؽأف  ِی تٛأع ثٗ ػٕٛاْ افؿایٕعٖ یب کبٕ٘عٖ ٌٚتبژ ع

 

(:  Fly Back) رگٕلاتٕر فلای تک : 1-4

      قبظٖ تؽیٓ ٚ کُ لطؼٗ تؽیٓ ػعٛ ضبٔٛاظٖ ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ غؽذ فلای ثک اقت

 ایٓ . ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  4-1) ٚ ظؼ نکً  ظؼ ِسعٚظٖ ثكیبؼ ٚقیؼی ثٗ کبؼ ِی ؼٚظکٗ 

       اظبفی ؼٚی اٌمبگؽ آْ  کبِلأ نجیٗ ؼگٛلاتٛؼ ثٛقت اقت ثدؿ یک قیُ پیچ ؼگٛلاتٛؼ

ِعاؼ ِی افؿایع کٗ ػجبؼتٕع   کٗ ایٓ قیُ پیچ ػلاٖٚ ثؽ ایؿٚلاقیْٛ لبثٍیتٙبی فؽاٚأی ؼا ُ٘ ثٗ

: اؾ

. ثیم اؾ یک ضؽٚخی ظؼ یک تغػیٗ لبثً  تسصیً اقت -1

. ضؽٚخی ِی تٛأع ِثجت یب ِٕفی ِكتمً اؾ قطر ٚؼٚظی ثبنع -2

. ی ٚ ضؽٚخی ضیٍی ؾیبظ اقتایؿٚلاقیْٛ اٌکتؽیکی ثیٓ ٚؼٚظ -3

    ؼگٛلاتٛؼ تؽکیجی اؾ ػٍّکؽظ ؼگٛلاتٛؼ٘بی ثٛقت ٚ ثبک اقت ٚ ظؼ یکػٍّکؽظ ایٓ 

تؽأؿیكتٛؼ لعؼت ؼٚنٓ اقت ظؼ ایٓ زبٌت ٔطكت ٕ٘گبِی کٗ . ظٚؼٖ کبؼی لبثً تفكیؽ اقت
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 ؼگٛلاتٛؼ فلای ثک(   4-1) نکً 

 

 

یبْ نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽ(   4-1) نکً 
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أؽژی ظاؼ ِی نٛظ ٚ قپف ٕ٘گبِی کٗ قٛئیچ ضبِٛل  فٛؼِؽػجٛؼ خؽیبْ اؾ اٌٚیٗ تؽأفثب 

ظؼ ایٕدب ُ٘ اگؽ أؽژی تب ٔیُ     . ِی نٛظ ثب تطٍیٗ أؽژی ظؼ ثبؼ اؾ ِمعاؼ أؽژی کبقتٗ ِی نٛظ

. اقتظٚؼٖ ثؼعی ظؼ ٘كتٗ ثبلی ثّبٔع زبٌت کبؼی پیٛقتٗ ٚ اگؽ ّٔبٔع زبٌت کبؼی ٔبپیٛقتٗ 

ظؼ اٌٚیٗ ثؽاٖ ِی افتع      Vin/L1ٕ٘گبِی کٗ قٛئیچ ؼٚنٓ اقت خؽیبْ ضطی ِثٍثی ثب نیت 

. ٚ تب ٕ٘گبِی کٗ قٛئیچ ضبِٛل ٔهٛظ اظاِٗ ِی یبثع

ٌٚتبژ انجبع تؽأؿیكتٛؼ ٚ ٕ٘گبِی کٗ     ثؽاثؽ Vt ٕ٘گبِی کٗ تؽأؿیكتٛؼ ؼٚنٓ اقت

ثؼلاٖٚ افت یک ) ؼقع  ِی Vin+(n1/n2)Voutثٗ ِمعاؼ قٛئیچ ضبِٛل اقت ایٓ ٌٚتبژ 

(. ظیٛظ ٚ زبٌت گػؼا 

.  ِی یبثع کب٘م Vout/L2–ثب نیت ٕ٘گبِی کٗ قٛئیچ ضبِٛل اقت خؽیبْ ظؼ ثبٔٛیٗ 

ػٍّکؽظ ِعاؼ فلای ثک کّی پیچیعٖ تؽ اؾ فٛؼٚاؼظ اقت ٌٚی ؼیبظیبت زبکُ کّبکبْ      

. قبظٖ اقت

اؾ پیچیعٖ ٔهعٖ أع ٚ خؽیبْ ّ٘دٙت ثؽاٖ ػٍی ؼغُ زبٌت فٛؼٚاؼظ قیُ پیچ اٌٚیٗ ٚ ثبٔٛیٗ ّ٘ف

ِعاؼ ٔٛع . ّٔی افتع ٚ ٌػا اٌٚیٗ ٚ ثبٔٛیٗ ِبٕٔع اٌمبگؽ٘بی قبظٖ خعاگبٔٗ ِی تٛإٔع تسٍیً نٛٔع

. ٚات ِٕبقت اقت 100فلای ثک ثؽای تٛأٙبی تب زعٚظ 
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 (: Push Pull) رگٕلاتٕر پٕع پٕل : 2-4

ایٓ ِعاؼ ِبٕٔع قبیؽ ؼگٛلاتٛؼ٘بی . ٔهبْ ِی ظ٘ع آؼایم ِعاؼ پٛل پٛي ؼا(  4-2 )نکً 

أؽژی ظؼ ٘كتٗ غضیؽٖ ّٔی نٛظ ٚ . اقت ِدٙؿ L-C  ٚBuckضؽٚخی ثٗ فیٍتؽ فٛؼٚاؼظ ظؼ 

تؽأؿیكتٛؼ٘ب . خؽیبْ ظؼ ثبٔٛیٗ ّ٘ؿِبْ ثب ٘عایت تؽأؿیكتٛؼ ِؽثٛغٗ ظؼ اٌٚیٗ ثؽاٖ ِی افتع

ِیکؽٚ ثبٔیٗ ٚ ثؽای  2زعٚظ  BJTای کٗ ثؽایٓ ؾِبْ ) ثٗ صٛؼت ِتٛاٌی ثب یک ؾِبْ ِؽظٖ 

MOSFET ٔبٔٛ ثبٔیٗ اقت ثؽای کكت اغّیٕبْ اؾ ضبِٛل نعْ  400تب  50 زعٚظ

تؽأؿیكتٛؼ٘ب اؾ ٌسظٗ اػّبي ٌٚتبژ ثٗ گیت یب ثیف تب تٛلف کبًِ ػجٛؼ خؽیبْ اؾ کٍکتٛؼ یب 

 ؼظٖ ظؼ صٛؼتی کٗ ؾِبْ َ) کبؼ ٘عایت خؽیبْ ؼا ثؽ ػٙعٖ ِی گیؽٔع ( ظؼیٓ لاؾَ اقت 

  کبفی ٔجبنع یک تؽأؿیكتٛؼٕ٘گبِی کٗ تؽأؿیكتٛؼ ظیگؽ کبِلأ ضبِٛل ٔهعٖ اقت ؼٚنٓ

ِی نٛظ ٚظؼ ایٓ زبٌت ػجٛؼ خؽیبْ ثكیبؼ ؾیبظ اؾ اٌٚیٗ ثبػث آقیت ظیعْ تؽأؿیكتٛؼ٘ب 

(. ضٛا٘ع نع 

ػٍی ؼغُ ایٕکٗ قیُ پیچٙبی اٌٚیٗ ٚ ثبٔٛیٗ ظؼ یک خٙت پیچیعٖ نعٖ أع ٔسٖٛ اتصبلات   

ظؼ . ٔٗ ای اقت کٗ خؽیبْ ظؼ خٙت ٘بی ػکف ثٗ صٛؼت ِتٛاٌی ظؼ اٌٚیٗ ثؽاٖ ِی افتعثگٛ

ایٓ زبٌت اؾ ػٕصؽ ِغٕبغیكی ثٗ صٛؼت ِتمبؼْ اقتفبظٖ ِی نٛظ کٗ ایٓ نکً کبؼکؽظ ِعاؼ 

: ِؿایبی ؾیؽ ؼا ثٗ ّ٘ؽاٖ ظاؼظ

ؼغُ اقت ٚظؼ ایٓ زبٌت ػٍی  ِتمبؼْ B-Hِٕسٕی فٛؼاْ ایدبظ نعٖ ظؼ ٘كتٗ پیؽاِْٛ  -1

. فعبی اظبفی لاؾَ ثؽای قیُ پیچی اظبفی زدُ ٘كتٗ ِٕتدٗ کب٘م چهّگیؽی پیعا ِی کٕع

  ثؽاثؽ 2فلای ثک لعؼت تسٛیً تٛاْ ظؼ ِمبیكٗ ثب غؽذ  ؼگٛلاتٛؼ پٛل پٛي ِؿیت ظیگؽ -2
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 ؼگٛلاتٛؼ پٛل پٛي(   4-2) نکً 

 

 

نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ (   4-2) نکً 
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. ِٕبثغ تٛاْ تسٛیً تب چٕع صع ٚات ؼا ثٗ ضؽٚخی ظاؼٔعایٓ . ثٗ ثبؼ اقت

تؽأؿیكتٛؼ٘ب ظؼ فؽکبٔكی ثؽاثؽ ٔصف فؽکبٔف کبؼی   ثٗ ظٌیً کبؼکؽظ ٘ؽ یک اؾ  -3

ِبٕٔع ؼگٛلاتٛؼ . ثٗ ٔصف کب٘م یبفتٗ اقت... اصٍی ػٛاًِ ِسعٚظ کٕٕعٖ ٔظیؽ زؽاؼت ٚ 

Buck خؽیبْ اٌمبگؽ ضؽٚخی یک . ضٍیٗ گؽظظضؽٚخی ٘یچگبٖ ٔجبیع کبِلأ اؾ فٛؼاْ ت اٌمبگؽ

ِٛج ِثٍثی ثؽاثؽ زبصً خّغ خؽیبْ ظؼ ظٚ ٔیّٗ اٌٚیٗ ظؽثعؼ ظؽیت تجعیً خؽیبْ 

ظقت کُ ثؽاثؽ ٔصف خؽیبْ ٔبِی ضؽٚخی  کٗ DCتؽأكفٛؼِؽ اقت کٗ ؼٚی یک قطر 

. ثبیع ثبنع قٛاؼ اقت

 PUSH  PULL:انکبي اقبقی ٚ غیؽ لبثً زً ؼگٛلاتٛؼ 

چ ظٚ تؽأؿیكتٛؼی یبفت ّٔی نٛٔع کٗ ِهطصبتهبْ کبِلأ یکكبْ ثبنع ٚ ثٗ ظٌیً ایٕکٗ ٘ی

ػّلأ پیچیعْ ظٚ ٔیّٗ اٌٚیٗ ثٗ صٛؼت کبِلأ یکكبْ ثكیبؼ ِهکً اقت ِعاؼ اؾ کبؼ ِتمبؼْ 

. ضبؼج ِی نٛظ ٚ ایٓ ّ٘ٗ ِهکً ٔیكت B-Hزٛي ِٕسٕی 

 ِعاؼD.C  (Duty Cycle  )خجؽاْ ِهکً اصٍی ٕ٘گبِی ثؽٚؾ ِی کٕع کٗ کٕتؽٌؽ قؼی ظؼ 

ٕ٘گبِی کٗ ثبؼ ثب یک  افؿایم پٍٗ ای ظؼ خؽیبْ ضؽٚخی ِٛاخٗ ِی نٛظ ثّٕبیع کٗ ظؼ ایٓ 

زبٌت ٘كتٗ ثٗ انجبع ِی ؼٚظ ٚ ٘ؽ گٛٔٗ تلانی ظؼ خٙت افؿایم تٛاْ تسٛیٍی ثٗ ثبؼ ثیٙٛظٖ 

اقت ٚایٓ کبؼ ثٗ افؿایم خؽیبْ ػجٛؼی اؾ تؽأؿیكتٛؼ٘ب ِٕدؽ ِی نٛظ کٗ ظؼ ٔٙبیت ثبػث 

اغٍت غؽازبْ ثب تدؽثٗ اقتفبظٖ اؾ آؼایهٙبی ٔیُ پً . آقیت خعی ثٗ ٔیّٗ ٘بظی ِی نٛظ ثؽٚؾ

. ٚ تّبَ پً ؼا ثؽ پٛل پٛي تؽخیر ِی ظٕ٘ع
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(:  Half Bridge) رگٕلاتٕر َیى پم : 3-4

 ( 4-3 )ّ٘بْ غٛؼ کٗ ظؼ نکً . نکً ظیگؽ ِجعي ثب تؽأكفٛؼِؽ ایؿٌٚٗ آؼایم ٔیُ پً اقت

خب تٕٙب یک قیُ پیچ اٌٚیٗ ظاؼیُ کٗ ظؼ کٛپلاژ ثب یک تؽأكفٛؼِؽ قؽٚقػ پیعاقت ظؼ ایٓ

اٌٚیٗ ایٓ تؽأف تٛقػ ظٚ قٛئیچ لعؼت ثطٛؼ ِتٕبٚة ثٗ . افؿایٕعٖ یب کبٕ٘عٖ لؽاؼ ِی گیؽظ

یک خفت ضبؾْ کٗ تمؽیجأ ظؼ  قؽ ظیگؽ اٌٚیٗ ثٗ ِسً اتصبي .ٚصً ِی نٛظ Vin ؾِیٓ یب

. ٖ ِی افتعؼٚی قیُ پیچ اٌٚی Vin ٌٚتبژ ٔصف

ثٗ ػلاٖٚ ( ِی تٛأع ٘كتٗ ؼا ثٗ انجبع ثیبٔعاؾظ  Iin تٕٙب پیک) ضطؽ انجبع ٚخٛظ ٔعاؼظ 

ثیهتؽیٓ ٌٚتبژی ؼا کٗ تؽأؿیكتٛؼ٘ب ثبیع  .ٔیبؾی ثٗ ِعاؼات کٕتؽٌی گؽاْ لیّت ّٔی ثبنع

اؾ ایٕؽٚ . ثٛظ 2Vinپٛي اقت ظؼ صٛؼتیکٗ ظؼ ؼگٛلاتٛؼ پٛل  Vin تسًّ کٕٕع

. ی ثب ٌٚتبژ نکكت کّتؽ لبثً ثکبؼگیؽی اقتتؽأؿیكتٛؼ٘بی

اقت ٚ ٘عایت  یکی اؾ انکبلات ایٓ ِٕبثغ ٘عایت تؽأؿیكتٛؼ٘ب ثٗ ٚیژٖ تؽأؿیكتٛؼ ثبلایی

. گیؽظ آٔٙب ثٗ ٚقیٍٗ یک تؽأكفٛؼِؽ ایؿٌٚٗ أدبَ ِی

ٚات ایٓ غؽذ ثٙتؽیٓ أتطبة اقت ٚ کّتؽ اؾ آْ ؼگٛلاتٛؼ فلای  500تب  150ظؼ ِسعٚظٖ 

. لیّت تؽخیر ظاؼظ ٚ ثیهتؽ اؾ آْ ُ٘ لبثٍیت اغّیٕبْ ایٓ ِعاؼ کُ اقت ٔظؽثک اؾ 
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  ؼگٛلاتٛؼ ٔیُ پً(   4-3) نکً 

 

 

  نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ(   4-3) نکً 
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(:  Full Bridge) رگٕلاتٕر تًاو پم : 4-4

ایٕدب ظؼ  ظؼ. ِی ظ٘عؼا ٔهبْ تّبَ پً  ؼگٛلاتٛؼ ؼایم ِؽثٛغ ثٗآآضؽیٓ (  4-4) نکً 

ثٗ یک خفت تؽأؿیكتٛؼ ظاظٖ أع ٚ ٘ؽ خفت  ٔیُ پً ضبؾْ ٘ب خبی ضٛظ ؼا ؼگٛلاتٛؼ ِمبیكٗ ثب

. تؽأؿیكتٛؼ ّ٘ؿِبْ کبؼ ٘عایت ؼا ثؽػٙعٖ ِی گیؽٔع

ِی افتع پیک خؽیبْ کّتؽی ظاؼظ ٚتٛاْ لبثً  ؼٚی قیُ پیچ اٌٚیٗ Vinثٗ ظٌیً ایٕکٗ ّ٘ٗ 

ٚخٛظ ضبؾْ قؽی تؼبظي ٘كتٗ ؼا تبِیٓ . ای افؿایم ِی یبثعػؽظٗ ثٗ نکً لبثً ِلازظٗ 

(. خؽیبْ أدبَ ِی گیؽظ  DCایٓ کبؼ ثب زػف ٌِٛفٗ ) ِی کٕع 

ظؼ ایٕدب ُ٘ ِعاؼ فؽِبْ تؽأؿیكتٛؼ ایؿٌٚٗ لاؾَ اقت کٗ ثٗ ؼازتی ثؽای ظٚ خفت 

. ّٔی کٕع ثب ظٚ خفت قیُ پیچ لبثً تسصیً اقت ٚ ِعاؼ فؽِبْ پیچیعٖ ای ؼا غٍت تؽأؿیكتٛؼ

تب چٕع  400 انجبع ٘كتٗ ٚالؼأ ثؽای تؽأؿیكتٛؼ٘ب ِطؽة اقت ٌٚی ایٓ غؽذ ثؽای تٛأٙبی

. کیٍٛٚات ثٗ ؼازتی کبؼ ِی کٕع

ایٓ ِعاؼ لبثٍیت اغّیٕبْ ثبلایی ظاؼظ ؾیؽا افت ٌٚتبژ ٚ پیک خؽیبْ کّتؽی ثؽای ٘ؽ یک اؾ 

ٔیُ پً اؾ ظیگؽ ضبصیتٙبی ظاؼ اقتفبظٖ اؾ تّبِی فؽٌِٛٙبی َ .تؽأؿیكتٛؼ٘ب لؽاؼ ِی گیؽظ

. ضٛة ایٓ ِعاؼ اقت

تؽأؿیكتٛؼ اقت چؽاکٗ ٚلتی تؽأؿیكتٛؼ٘بی یک لطؽ  4اقتفبظٖ اؾ ػیت ایٓ ِعاؼ یک 

ضبِٛل ِی نٛٔع ظؼ ّ٘بْ ؾِبْ ثبیبـ خعاگبٔٗ ای ثؽای ؼاٖ أعاؾی تؽأؿیكتٛؼ٘بی ظیگؽ 

فبظٖ اؾ ظٚ ػٕصؽ قٛئیچ اظبفی فعب ٚ ٘ؿیٕٗ ثیهتؽ ثٗ ػٍت اقتثٕبثؽایٓ . ثبیع اقتفبظٖ نٛظ

. ػیت ػّعٖ ایٓ ِعاؼ ثٗ زكبة ِی آیع
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 ؼگٛلاتٛؼ تّبَ پً(   4-4) نکً 

 

 

 نکً ِٛخٙبی ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ(   4-4 )نکً 
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 :تخغ پُجى

 کُتزل کُُذِ يُاتع تغذیّ( ْای  IC) يذارات يجتًع 
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: يُاتع تغذیّدِ کُتزل کٍُ( ْای  IC) يذارات يجتًع 

٘ب کٗ ػٍّکؽظ٘بی پیچیعٖ تؽ ؼا ظؼ یک ِٕجغ تغػیٗ  ICاؾ ظؼ قبٌٙبی اضیؽ أٛاع گكتؽظٖ ای 

. اِکبْ پػیؽ ٚ آقبْ ِی کٕع ثٗ ثبؾاؼ ػؽظٗ نعٖ اقت

 ICپف اؾ أتطبة آؼایم ٚ قطر أتظبؼات ثؽای تٙیٗ یک غؽذ ظٌطٛاٖ أتطبة ثٙتؽیٓ 

٘ب  ICایٓ غُ اضتلافبت فؽاٚاْ نجب٘تٙبی ثكیبؼی ثیٓ ػٍی ؼ. کٕتؽي کٕٕعٖ ثبیع أدبَ گیؽظ

. ٚخٛظ ظاؼظ

: ِٛاؼظ ؾیؽ ظؼ اغٍت آٔٙب ِهتؽک اقت

ؼا  PWMفؽکبٔف پبیٗ کبؼ ِی کٕع ٚ ِٛج ِثٍثی خٙت اقتفبظٖ ظؼ یک ٔٛقبْ قبؾ کٗ ظؼ  -1

. تٌٛیع ِی کٕع

( ِیبٔٗ  )ؼاٖ أعاؾ ضؽٚخی کٗ تٛاْ کبفی ؼا خٙت ثکبؼگیؽی ظؼ ِمبصع کُ ٚ ِتٛقػ  -2

. تٌٛیع ِی ّٔبیع

ٌٚتبژ ِجٕب کٗ ٌٚتبژ پبیٗ ؼا خٙت ِمبیكٗ ضؽٚخیٙب ٚ ّ٘چٕیٓ یک ٌٚتبژ پبیعاؼ ثؽای قبیؽ  -3

. ثطهٙب تٌٛیع ِی کٕع

ضؽٚخی  ٚ ٌٚتبژ  الا ٌٚتبژ ِمبیكٗ ای ؼا ثیٓ ٌٚتبژتمٛیت کٕٕعٖ ٌٚتبژ ضطب کٗ ثب ثٙؽٖ ة -4

. ِجٕبی پبیعاؼ تبِیٓ ِی کٕع

ضؽٚخی ؼا ِتٕبقت ثب قطر ٌٚتبژ  D.Cیب ِجعي ٌٚتبژ ثٗ ػؽض پبٌكی کٗ  یک ِجعي ضطب -5

. ضطب تٕظیُ ِی کٕع

. ؼا تهکیً ِی ظٕ٘ع ( PWM  IC) ایٕٙب ثٍٛکٙبی اصٍی یک تؽانٗ ِعٚلاقیْٛ ػؽض پبٌف 
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: ثطهٙبیی کٗ ظؼ یک قطر ثبلاتؽ کبؼی ِّکٓ اقت لاؾَ ثبنٕع ػجبؼتٕع اؾ

افی کٗ تغػیٗ ؼا ظؼ نؽایػ غیؽ غجیؼی ظؼ اؼتجبغ ثب ثبؼ یک تمٛیت کٕٕعٖ خؽیبْ اض -1

. زفبظت ِی کٕع

. یک ِعاؼ نؽٚع ٔؽَ کٗ ِطبثك ٔبِم ثؽای ؼاٖ أعاؾی ٔؽَ ضؽٚخی ثکبؼ ِی ؼٚظ -2

ؼا کٕتؽي ِی کٕع ٚ اؾ ٘عایت  PWM کٕتؽي کٕٕعٖ ؾِبْ ِؽظٖ کٗ زعالً ػؽض پبٌف -3

. ّ٘ؿِبْ ظٚ تؽأؿیكتٛؼ ِّبٔؼت ثؼًّ ِی آٚؼظ

یک ٔبظؽ ٌٚتبژ زعالً کٗ اؾ نؽٚع ثکبؼ کؽظْ ِعاؼ ظؼ نؽایطی کٗ ٌٚتبژ ٔبِٕبقجی ظؼ  -4

. ٚؼٚظی ٚخٛظ ظاؼظ خٍٛگیؽی ِی کٕع

       ثؽای نؽٚع پؽٚقٗ غؽازی ٔطكت ثبیع تٛپٌٛٛژی ِعاؼ ِٛؼظ ٔیبؾ ِٕبقت أتطبة نٛظ 

ؼا  ICاٌٚیٗ ؾ٘بی ٚ ثعیٓ صٛؼت ٔیب( ایٕکٗ یک یب ظٚ ؼاٖ أعاؾ ظؼ ضؽٚخی ظانتٗ ثبنیُ ) 

. تؼییٓ ِی کٕیُ

کٕتؽي کٕٕع٘بی ثب یک قؽ ضؽٚخی تٕٙب یک قٛئیچ لعؼت ٚ أٛاع ظٚگبٔٗ ظٚ قٛئیچ لعؼت ؼا 

کٕتؽٌؽ٘بی ثب ظٚ ضؽٚخی ظؼ تٛپٌٛٛژی ٘بی ٔیُ پً ٚ تّبَ پً ٚ پٛل . تست کٕتؽي ضٛظ ظاؼٔع

. پٛي ثکبؼ ِی ؼٚٔع

IC ظبفی ثٗ ٔبَ زبفع پبٌف ظٚگبٔٗ ٘بی ِدٙؿ ثٗ ظٚ ضؽٚخی ِعبػف ظاؼای یک ثطم ا

      کٗ ثٗ انجبع تؽاقفٛؼِؽ) ٘كتٕع تب یک قٛئیچ لعؼت ٔتٛأع ظٚ ثبؼ پیبپی ؼٚنٓ نٛظ 

 PWM ٘بی ICثؼعی اؾ . تٗ نعٖ اقتع قٛئیچ لعؼت ثکبؼ گؽفػبًِ ظَٚ ٔٛ .( ِٕدؽ نٛظ

تٛؼ٘بی ثؽای ؼاٖ أعاؾی تؽأؿیفکٗ ایٕٙب  ظاؼٔعتؽأؿیكتٛؼ ضؽٚخی ثؽای ؼاٖ أعاؾی 

           

 

28 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

  .لطجی لاؾَ اقت ٚ اِکبْ ظاؼظ تؽأؿیكتٛؼ کّکی ضؽٚخی ُ٘ لاؾَ ثبنعظٚ 

ایٓ ؼاٖ أعاؾ٘بی ضؽٚخی ثؽای . ثؽای ِبقفتٙبی لعؼت غؽذ تٛتُ پً ثٙتؽیٓ أتطبة اقت

٘عایت تؽأؿیكتٛؼ٘ب ایعٖ آاي ٘كتٕع ّ٘چٕیٓ خٙت تبِیٓ خؽیبٔٙبی نبؼژ ٚ ظنبؼژ ضبؾٔٙبی 

ثؼلاٖٚ ٘ؽ یک اؾ تؽأؿیكتٛؼ٘بی ضؽٚخی تٛاْ ٘عایت ٘ؽ تؽأؿیكتٛؼ ؼا . َ ٘كتٕعگیت لاؾ

. ثب زعالً لطؼبت ظاؼٔع

: قٗ ٔٛع زبٌت کٕتؽي ٚخٛظ ظاؼظ کٗ ػجبؼتٕع اؾ PWM٘بی  ICثطٛؼ کٍی ظؼ 

کٕتؽي نجٗ ؼؾٚٔبٔكی ( ٔٛع ) زبٌت  -1

کٕتؽي ٌٚتبژ ( ٔٛع ) زبٌت  -2

کٕتؽي خؽیبْ ( ٔٛع ) زبٌت  -3

 

: کُتزل ػثّ رسَٔاَظی( َٕع ) دانت : 1-5

ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ نجٗ ؼؾٚٔبٔكی تکٌٕٛٛژیی ٘كتٕع کٗ نکً ِٛخٙبی ٘عایت قٛئیچٙبی 

ایٓ تعّیٓ ِی کٕع کٗ ظؼ غی ٔٛقبٔبت . لعؼت ؼا ثٗ نکً قیٕٛقی نکً ِی ظٕ٘ع

ٔگ ثٗ ػجبؼت ظیگؽ تٍفبت قٛئیچی. قٛئیچیٕگ زبصٍعؽة ٌٚتبژ ٚ خؽیبْ ثؽاثؽ صفؽ ثبنع

. ظؼ ٔیّٗ ٘بظی ثؽاثؽ صفؽ اقت

: ایٓ أٛاع ِجعي اؾ یکی اؾ ؼٚنٙبی کٕتؽي ؾیؽ ثٙؽٖ ِی گیؽٔع

ؾِبْ ؼٚنٓ ثبثت ٚ ؾِبْ ضبِٛل ِتغییؽ ثؽای خؽیبْ قٛئیچ ثؽاثؽ صفؽ  -1

ؾِبْ ضبِٛنی ثبثت ٚ ؾِبْ ؼٚنٓ ِتغییؽ ثؽای ٌٚتبژ قٛئیچ ثؽاثؽ صفؽ  -2
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. ای ٘عایت ؼؾٚٔبٔكی ثبؼ ضؽٚخی ظؼ ثبٔیٗ أدبَ ِی گؽظظکٕتؽي ثٛقیٍٗ تغییؽ تؼعاظ چؽضٗ ٖ

IC     ٓ٘بی کٕتؽي کٕٕعٖ ای ثٗ ثبؾاؼ ػؽظٗ نعٖ أع کٗ ٔیبؾِٕعیٙبی ایٓ ٔٛع تغػیٗ ؼا تبِی

ثؼعی اؾ . پیعا کؽظ(  5-1) کٕتؽي ؼؾٚٔبٔكی ّٔٛٔٗ ؼا ِی تٛاْ ظؼ نکً  ICیک . ِی کٕٕع

: أٛاػی کٗ اضیؽأ ػؽظٗ نعٖ أع ػجبؼتٕع اؾ

MC34066  ZCS 

LD405  ZCS 

UC3860  ZCS 

. نکی ٔیكت کٗ ظؼ آیٕعٖ ٔؿظیک أٛاع ثیهتؽی ُ٘ اؼائٗ ضٛا٘ع نع

 

 

ثٗ ٔمً اؾ نؽکت ِٛتٛؼٚلا  MC34066ٖ ظیبگؽاَ قبظٖ نع ( 5-1) نکً 
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: کُتزل ٔنتاژ( َٕع ) دانت : 2-5

ؾیبظی ظؼ صٕؼت اقتفبظٖ  ایٓ ؼٚنی ثٛظ کٗ ظؼ اٌٚیٓ ِٕبثغ تغػیٗ قٛئیچیٕگ ٚ ثؽای قبٌٙبی

. ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  5-2) ِعي پبیٗ ایٓ زبٌت ظؼ نکً . ِی نع

    ِهطصبت اصٍی ایٓ ؼٚل ٚخٛظ یک ِكیؽ فیعثک ثٗ ّ٘ؽاٖ ِعٚلاقیْٛ ػؽض پبٌف اؾ 

ِی ثبنع ٚ ِسعٚظ کؽظْ خؽیبْ ثبیع ( ِمبیكٗ یک ٌٚتبژ ضطب ثب یک نکً ِٛج ظٔعاْ اؼٖ ای ) 

. صٛؼت گیؽظثصٛؼت خعاگبٔٗ ای 

: ِؿیتٙبیی ؼا کٗ ایٓ ٔٛع تکٕیک کٕتؽي نبًِ ِی نٛظ ػجبؼتٕع اؾ

 

 

غؽذ پبیٗ زبٌت کٕتؽي ٌٚتبژ (  5-2) نکً 
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. غؽازی ٚ تدؿیٗ ٚ تسٍیً یک زٍمٗ فیعثک ؼازتؽ اقت -1

. یک ِٛج ظٔعاْ اؼٖ ای ثب ظإِٗ ثؿؼگ زع ٔٛیؿ ضٛثی ؼا ثٗ ِٕظٛؼ پبیعاؼی ایدبظ ِی کٕع -2

. لاقیْٛ ثبؼ ثٗ ضٛثی صٛؼت ِی گیؽظؼگٛ -3

: ِؼبیجی ؼا کٗ زبٌت کٕتؽي ٌٚتبژ ظاؼا ِی ثبنع ػجبؼتٕع اؾ

٘ؽ تغییؽی ظؼ ضػ یب ثبؼ اثتعا ثصٛؼت تغییؽ ظؼ ٌٚتبژ ضؽٚخی زف ِی نٛظ ٚقپف  -1

. تٛقػ زٍمٗ فیعثک تصسیر ِی گؽظظ کٗ ایٓ ػًّ ِؼّٛلأ ثٗ کٕعی صٛؼت ِی گیؽظ

      اقت ثطبغؽ ایٕکٗ ثٙؽٖ زٍمٗ فیعثک ثب ٌٚتبژ ٚؼٚظی تغییؽخجؽاْ قبؾی پیچیعٖ تؽ  -2

. ِی کٕع

کٗ ثٕبثؽایٓ افؿٚظْ  فیٍتؽ ضؽٚخی ِٕبثغ ِؼّٛلأ ظٚ لطت ثٗ زٍمٗ کٕتؽي اظبفٗ ِی کٕٕع -3

یک لطت ِكٍػ فؽکبٔف پبییٓ ٚ یب یک صفؽ ثٗ تمٛیت کٕٕعٖ ضطب ؼا ثؽای خجؽاْ قبؾی 

: اِی ِی تٛأع أتطبة ِفیعی ثبنع کٗزبٌت کٕتؽي ٌٚتبژ ٕ٘گ .ِٛخت ِی نٛظ

. اِکبْ تغییؽات ثبؼ ظؼ ضؽٚخی ٚخٛظ ظانتٗ ثبنع -1

ظؼ نؽایػ کُ ثبؼ کٗ ظإِٗ نکً ِٛج خؽیبْ ضیٍی کُ اقت ثؽای پبیعاؼی ػٍّکؽظ  -2

PWM .

کبؼثؽظ٘بیی کٗ ظؼ آْ اؾ پیچیعگیٙبی ِٛخٛظ ظؼ زٍمٗ فیعثک ظٚتبیی ٚ یب خجؽاْ قبؾی  -3

. ثبیع خٍٛگیؽی نٛظ( ظؼ زبٌت کٕتؽي خؽیبْ % 50ثیهتؽ اؾ  Duty Cycleثؽای ) نیت 

تٛأٙبی ثبلا یب کبؼثؽظ٘بی ظاؼای پبؼاؾیت کٗ ٔٛیؿ ؼا ؼٚی نکً ِٛج خؽیبْ قطت     -4

. ِی تٛاْ کٕتؽي کؽظ
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. چٕعیٓ ٌٚتبژ ضؽٚخی ِٛؼظ ٔیبؾ اقت -5

. ٚاکٕم انجبع نعٔی ٚخٛظ ظاؼظؼگٛلاتٛؼ٘بیی ثب کٕتؽي اؾ غؽیك ثبٔٛیٗ کٗ ظؼ آٔدب ػبًِ  -6

: چٕع کٕتؽٌؽ ّٔٛٔٗ تک ضؽٚخی ٚ خفت ضؽٚخی ظؼ ایٕدب فٙؽقت نعٖ أع

Single Ended Controllers:                           Double Ended Controllers: 

SG1524                                                       SG1525/26/27 

MC34060                                                    TL494/495 

UA78S40 

MC34063 

: کُتزل جزیاٌ( َٕع ) دانت : 3-5

. تّبَ ِؼبیجی کٗ ثؽای زبٌت کٕتؽي ٌٚتبژ گفتٗ نع تٛقػ زبٌت کٕتؽي خؽیبْ لبثً زً اقت

پیعاقت ّ٘بٔطٛؼ کٗ اؾ نکً . ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  5-3) ظیبگؽاَ پبیٗ ایٓ زبٌت ظؼ نکً 

    ظؼ ایٕدب اقیلاتٛؼ فمػ ٚظیفٗ نکً ِٛخی ثب فؽکبٔف ثبثت ؼا ظاؼظ ٚثدبی نکً ِٛج 

. ظٔعاْ اؼٖ ای ظؼ ٔٛع کٕتؽي ٌٚتبژ ّٔٛٔٗ ای اؾ خؽیبْ ضؽٚخی ثکبؼ ِی ؼٚظ

: ِؿایبیی ؼا کٗ ایٓ ؼٚل کٕتؽي ثٗ ّ٘ؽاٖ ظاؼظ ػجبؼتٕع اؾ

ظی ٚ ضؽٚخی ِتٕبقت اقت ثٕبثؽایٓ اؾ آٔدبییکٗ نیت خؽیبْ قٍف ثب اضتلاف ٌٚتبژ ٚؼٚ -1

پبقص تبضیؽظاؼ ٔبنی اؾ زف ٌٚتبژ ضؽٚخی ٚ تغییؽات ثٙؽٖ زٍمٗ ظؼ اثؽ تغییؽ ٌٚتبژ ٚؼٚظی 

. زػف ِی نٛظ

ایٕکٗ تمٛیت کٕٕعٖ ضطب ثؽای فؽِبْ ظاظْ خؽیبْ ضؽٚخی ثیهتؽ ثکبؼ ِی ؼٚظ تب  ظٌیًة -2

      

 

33 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 

زٍمٗ کّتؽیٓ ِمعاؼ نعٖ ٚ فیٍتؽ ضؽٚخی فمػ تبثیؽ قٍف ضؽٚخی ثؽ ٌٚتبژ ضؽٚخی ثٕبثؽایٓ 

ثٕبثؽایٓ خجؽاْ قبؾی قبظٖ تؽی صٛؼت گؽفتٗ ٚ . یک لطت ثٗ زٍمٗ فیعثک اظبفٗ ِی کٕع

. پٕٙبی ثبٔع ثیهتؽی زبصً ِی نٛظ

: ِؼبیجی ؼا کٗ ثؽای زبٌت کٕتؽي خؽیبْ ِی تٛاْ ثؽنّؽظ ػجبؼتٕع اؾ

. کٕع ٚخٛظ ظٚ زٍمٗ فیعثک آٔبٌیؿ ِعاؼ ؼا ِهکٍتؽ ِی -1

ٔبپبیعاؼ ِی نٛظ ِگؽ آٔکٗ تٛقػ ِعاؼی کٗ خجؽاْ % 50ثیهتؽ اؾ  D.C زٍمٗ کٕتؽي ظؼ -2

. ایٓ خجؽاْ قبؾ ثبیع ثٗ زٍمٗ کٕتؽي اظبفٗ نٛظ. کٕٕعٖ نیت ٔبَ ظاؼظ خجؽاْ نٛظ

 

 

غؽذ پبیٗ زبٌت کٕتؽي خؽیبْ (  5-3) نکً 
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اْ ضؽٚخی صٛؼت گؽفتٗ اقت اؾ آٔدبییکٗ ِعٚلاقیْٛ کٕتؽي تٛقػ ّٔٛٔٗ ای اؾ خؽی -3

. تهعیع٘بیی ظؼ ؼگٛلاتٛؼ ِی تٛأع ٔٛیؿ٘بیی ؼا ٚاؼظ زٍمٗ کٕتؽي کٕع

اقپبیکٙبی ٌجٗ نکً ِٛج خؽیبْ ِٕجغ ٔٛیؿ ظیگؽی ٘كتٕع کٗ ظؼ اثؽ ضبؾٔٙبی تؽأكفٛؼِؽ  -4

. ؼگٛلاتٛؼ ایدبظ ِی نٛٔعٚ خؽیبْ ثبؾیبفت یکكٛکٕٕعٖ ضؽٚخی 

. ؼ ثٗ ضٛثی صٛؼت ّٔی گیؽظثب کٕتؽي خؽیبْ ؼگٛلاقیْٛ ثب -5

: زبٌت کٕتؽي خؽیبْ ؾِبٔی ِی تٛأع أتطبة ضٛثی ثبنع کٗ

. ضؽٚخی ِٕجغ تغػیٗ ثصٛؼت یک ِٕجغ خؽیبْ یب یک ٌٚتبژ ضؽٚخی ضیٍی ثؿؼگ ثب نع -1

. پبقص ظیٕبِیکی قؽیؼتؽی ثؽای یک فؽکبٔف قٛئیچیٕگ ظاظٖ نعٖ ٔیبؾ ثبنع -2

. انع ظؼ زبٌیکٗ تغییؽات ٌٚتبژ ٚؼٚظی ؾیبظ اقتة DC to DCثعي کبؼثؽظ ِب ظؼ یک َ -3

. ظؼ کبؼثؽظ٘بیی کٗ لبثٍیت ِٛاؾی نعْ ثب ثبؼ ٚخٛظ ظاؼظ -4

. ظؼ ِعاؼات پٛل پٛي ؾِبٔیکٗ تؼبظي فٍٛی تؽأكفٛؼِؽ ُِٙ اقت -5

. ظؼ کبؼثؽظ٘بی اؼؾاْ لیّت کٗ زعالً لطؼبت ِٛؼظ ٔیبؾ اقت -6

: آِعٖ اقتفٙؽقت ثؼعی کٕتؽٌؽ٘بی ٔٛع خؽیبْ ظؼ ایٕدب 

Single Ended Controllers:                           Double Ended Controllers: 

UC3842/43/45                                             CU3825 

MC34129                                                     UC1846/56 

MC34065                                                     UCC18/28/3806 

CA1523/24                                                  UCC18/28/3806 
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: تا کُتزل جزیاٌ UC3842/3/4/5 یْا ICخإَادِ  یيعزف

ٚ  OFF LINEِٕبثغ تغػیٗ  یثؽا یأتطبة ضٛة ٚ ثٙیٕٗ ا UC1842/3/4/5 تؽانٗ ٘بی

DC  ٗثDC ظیبگؽاَ پبیٗ ایٓ ضبٔٛاظٖ ؼا ٔهبْ ِي ظ٘ع(  5-4) نىً . نٕعِي ثب .

: ایٓ ضبٔٛاظٖ ػجبؼتٕع اؾ یگیٙبژاؾ ٚي

 mA 1ثب خؽیبْ وّتؽ اؾ  یؼاٖ أعاؾ -1

ظاؼا ثٛظْ یک ٌٚتبژ ِؽخغ ِطّئٓ ٚ ظلیك ثؽای اقتفبظٖ ظؼ ٚؼٚظی تمٛیت وٕٕعٖ ضطب  -2

لبثٍیت ِسعٚظ وؽظْ خؽیبْ  -3

یب  N٘بی ٔٛع  MOSFETٚؼ٘بی ضؽٚخی ثب تٛأبیی ظؼایٛ وؽظْ ظاؼا ثٛظْ تؽأؿیكت -4

ظؼ خؽیبْ ٘بی ثب پیک ثبلا  BJTتؽأؿیكتٛؼ٘بی 

 kHz 500ػٍّىؽظ تب فؽوبٔف  -5

 

 

 UC3842/3/4/5ظیبگؽاَ ظاضٍی تؽاقٗ ٘بی (  5-4) نکً 
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(  UVLO)  یٚؼٚظ ژٔجٛظْ ٌٚتب یظاؼا ثٛظْ لبثٍیت لطغ ظؼ صٛؼت وبف -6

آٔٙب    (  D.C) ٚ ؾِبْ ٚظیفٗ  UVLOایٓ ضبٔٛاظٖ ظؼ آقتبٔٗ  ی٘ب ICثیٓ  یتفبٚت اقبـ

. ِطتٍف ایٓ گؽٖٚ ظاظٖ نعٖ اقت یتؽانٗ ٘ب یِمبظیؽ آٔٙب ثؽا(  5-5) ثبنع وٗ ظؼ نىً  یَ

ّ٘بٔطٛؼ  .ظ٘ع یؼا ثصٛؼت زٍمٗ ٘یكتؽؾیف ٔهبْ َ UVLOػٍّىؽظ ثطم (  5-6) نىً 

ظؼ ٔظؽ گؽفتٗ نعٖ  Vccٌٚت ظؼ اثؽ ٔٛقبٔبت  5اثؽ ثؽ ینٛظ پف ِبٔع یوٗ ظؼ نىً ظیعٖ َ

ٚ ثؽای % 100ثٗ  UC3842/3ثؽای  D.Cّ٘بٔطٛؼی وٗ گفتٗ نع ِبوؿیُّ  .اقت

UC3844/5  ٗ50ث ( % تٛقػ یک فٍیپ فلاپ ٔٛعT  ًوٗ ظؼ ظاضIC  ٚخٛظ ظاؼظ ) ِسعٚظ

پؽیٛظ % 15ٔجبیع اؾ (  Dead Time) ػٍّىؽظ ثٙیٕٗ ظؼ تؽانٗ ؾِبْ ِؽظٖ  ثؽای. ِی نٛظ

. تدبٚؾ وٕع ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی

 

 

 UVLO  ٚDUTY CYCLEخعٚي ِمبظیؽ (  5-5) نکً 

 

 

ّٔٛظاؼ ٘یكتؽؾیف (  5-6) نکً 
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: ّ٘چٕیٓ ظاؼیُ

D.C (max) = 1-(tdead-T)               ( UC3842/3 ) 

D.C (max) = 1-(tdead-2T)             ( UC3844/5 ) 

اثتعا ثبیع ؾِبْ ِؽظٖ ِعاؼ ِهطص گؽظظ ٚ قپف ٔؿظیىتؽیٓ  Rt  ٚCtأتطبة ِمبظیؽ  یثؽا

ثب ظانتٓ فؽوبٔف ِٛؼظ ٔیبؾ . ثعقت آیع(  5-7) اؾ غؽیك نىً  Ctِمعاؼ اقتبٔعاؼظ ضبؾْ 

: آیع یثب اقتفبظٖ اؾ فؽِٛي ؾیؽ ثعقت َ Rtِمبِٚت  Ctِعاؼ ٚ ِمعاؼ  یثؽا

Fosi (kHz) = 1.72/[Rt (kΩ)×Ct (µF)]  

 یثٛقیٍٗ ظٚ فٍیپ فلاپ ثؽا 2ِمكُ ثؽ  کي یظاؼا UC3844/5 ی٘ب IC ثبیع تٛخٗ ظانت وٗ

ثبیع  یثعیٓ ظٌیً فؽوبٔف ٔٛقبْ قبؾ ظاضً. ٘كتٕع% 50(  D.C) ظانتٓ ِبوؿیُّ ؾِبْ ٚظیفٗ 

. ظٚ ثؽاثؽ فؽوبٔف قٛئیچیٕگ ِٛؼظ ٔظؽ أتطبة نٛظ

ؼا ٔهبْ  PWM ی٘ب ICّٔٛٔٗ ای اؾ لبثٍیت وٕتؽي خؽیبْ ظؼ ایٓ ضبٔٛاظٖ اؾ (  5-8) نىً 

 

 

 Ctّٔٛظاؼ ؾِبْ ِؽظٖ ثؽ زكت (  5-7) نکً 
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ّ٘بٔطٛؼ وٗ ظؼ نىً ظیعٖ ِی نٛظ اثتعا خؽیبْ ثٗ ٌٚتبژ تجعیً نعٖ ٚ قپف ثٗ فیٍتؽ . ِی ظ٘ع

ظٌیً اقتفبظٖ اؾ فیٍتؽ  .یب تؽأكفٛؼِؽ ظاظٖ نعٖ ٚ ثؼع ٚاؼظ تؽانٗ ِی نٛظ(  RC) پبییٓ گػؼ 

  وٗ ثٗ ضبغؽ) ِٛخٛظ ظؼ ٌجٗ نىً ِٛج خؽیبْ   یاقپبیىٙباؾ  ییب تؽأكفٛؼِؽ خٍٛگیؽ

اگؽ ایٓ زبٌت . ثبنع یَ( آیع  یظؼ وٍىتٛؼ تؽأؿیكتٛؼ لعؼت ِعاؼ ثٛخٛظ َ یظؽفیت ضبؾْ

ثبثت  .ؼا زػف وٕع PWM یپبٌف ضؽٚج یتٛأع ثصٛؼت ظائُ یگػؼا تعؼیف ٔهٛظ َ

ِؼّٛلأ چٕع صع ٔبٔٛ ثبٔیٗ ) ظ ثبل کثبیع تمؽیجأ ثؽاثؽ غٛي ِعت ٚخٛظ اقپبي RCِعاؼ  یؾِبْ

: خؽیبْ زف نٛٔعٖ ثصٛؼت ؾیؽ اقت کظؼ زبٌت اقتفبظٖ اؾ فیٍتؽ ؼاثطٗ پي (.اقت  یوبف

Ip = (Vc-1.4)/3Rs 

. ثبنع یَ(  E.A) تمٛیت وٕٕعٖ ضطب  یضؽٚج ژٌٚتب Vcظؼ فؽِٛي فٛق 

ٖ ثٛقیٍٗ ٚ ضطب٘بیی ن Rsثب ثىبؼگیؽی تؽأكفٛؼِؽ لجً اؾ فیٍتؽ تٍفبت تٛاْ ظؼ ِمبِٚت 

. خؽیبْ ِجٕب ایدبظ ِی نٛظ وب٘م یبفتٗ ٚ یک ٔٛع ایؿٚلاقیْٛ ضٛة ٔیؿ أدبَ ِی نٛظ

: ظؼ ایٓ زبٌت ٔیؿ ؼاثطٗ پیک خؽیبْ زف نٛٔعٖ ثصٛؼت ؾیؽ ِی ثب نع

 

 

زبٌت کٕتؽي خؽیبْ (  5-8) نکً 
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Ip = N(VR/Rs) = N(Vc-1.4)/3Rs 

ٌٚت  کثٗ ي ICاؾ  3پبیٗ  ژچٕبٔچٗ ٌٚتب خؽیبْ یظؼ صٛؼت اقتفبظٖ اؾ لبثٍیت ِسعٚظ قبؾ

: نٛظ یثصٛؼت ؾیؽ ِؼیٓ َ( ثعْٚ تؽأكفٛؼِؽ ) خؽیبْ  کثؽقع پي

Imax = 1 (volt)/Rs 

غؽیك  ضطب ٚصً ثٛظٖ ٚ اؾ% 2ثب  V 2.5 ژتمٛیت وٕٕعٖ ظؼ تؽانٗ ثٗ ٌٚتب یاؾ پبیٗ ٘ب ییه

ؼي وؽظْ پبقص خجؽاْ قبؾی ثصٛؼت ضبؼخی ٚ ثؽای وٕت 1ٚ پبیٗ نّبؼٖ  2 نّبؼٖ پبیٗ

 .زٍمٗ ثكتٗ ِعاؼ صٛؼت ِی گیؽظفؽوبٔكی 

 

 

خجؽأكبؾی (  5-9) نکً 
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ٔٛع تٛپٌٛٛژی ثب وٕتؽي خؽیبْ یک ٔٛع خجؽاْ قبؾی ثؽای پبیعاؼی ظؼ ٘ؽ (  5-9) نىً 

لطجی ؼا ثٗ زٍمٗ فیعثک اظبفٗ  Zfاخؿای . ثدؿ ِجعٌٙبی فلای ثک ٚ ثٛقت ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع

. اؾ ضبؾْ فیٍتؽ ضؽٚخی ِعاؼ ؼا اؾ ثیٓ ِی ثؽظ ِی وٕٕع وٗ صفؽ زبصً

ظؼ ٔیّٗ ؼاقت صفسٗ ِطتٍػ ٚ ظؼ تبثغ تجعیً نبْ  یصفؽ کة یثٛقت ٚ فلا یؼگٛلاتٛؼ٘ب

ظؼ نىً    Cp  ٚRpتٛقػ  یایٓ ِجعٌٙب ثب ٘عف تٌٛیع لطت یثؽا یّٔٛٔٗ خجؽأكبؾ کي. ظاؼٔع

. ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  9-5 )

     ی ٚ ظؼْٚ ظٖ mA 0.5تب  یتٛأع خؽیبْ ثؽْٚ ظٖ یٖ ٘ب َتمٛیت وٕٕعٖ ضطب ظؼ ایٓ تؽال

 (SINK  ) تبmA 2 ِمبِٚت  یثؽا یِسعٚظیت کظّٕأ ي. ؼا ظانتٗ ثبنعRf  ( ظؼ لكّت

: ثصٛؼت ؾیؽ ظاظٖ نعٖ اقت( خجؽأكبؾ 

Rf (min) = [VE.A (max)-2.5]/0.5 (mA) = 7 (kΩ) 

ثٛظٖ ٚ  (  SINGLE ENDEDٚ ) ثصٛؼت تٛتُ پً ثٛظٖ  UC3842/3/4/5 ی٘ب یضؽٚج

ثب  Amp 1  ٚBJT کثب خؽیبْ پي MOSFET یلبثٍیت ظؼایٛ وؽظْ گیت تؽأؿیكتٛؼ٘ب

تٛتُ پً  یتؽأؿیكتٛؼ٘ب یظؼ ضؽٚج یلؽاؼ ظاظْ ِمبِٚت. ؼا ظاؼٔع mA 200خؽیبْ ِتٛقػ 

. ٘ب لاؾَ اقت BJT٘ب ٚ  MOSFETِسعٚظ وؽظْ خؽیبْ لاؾَ خٙت ظؼایٛ  یثؽا

تٛتُ پً ٚ ضبؾْ تؽأؿیكتٛؼ  یتؽأؿیكتٛؼ٘ب dV/dtخؽیبْ تٛقػ   کثعْٚ ایٓ ِمبِٚت پي

. نٛظ یِؼیٓ َ یضؽٚج

وٗ ثبػث  یضؽٚج ژنعْ ٌٚتب یاؾ ِٕف IC یظؼ ضؽٚج یظیٛظ نٛته کي یّ٘چٕیٓ ثب ثىبؼگیؽ

. وؽظ یتٛاْ خٍٛگیؽ ینٛظ َ یَ PWM یٔبپبیعاؼ
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اقتفبظٖ اؾ فؽوبٔف ٔٛقبْ )  یلبثٍیت ّ٘ؿِبْ UC3842/3/4/5 یضبٔٛاظٖ تؽانٗ ٘ب یقؽ

ظؼ نىً  یقبظٖ تؽیٓ تؽویت ِعاؼ. ثبنٕع یؼا ظاؼا َ(  یٔٛقبْ قبؾ ظاضً یثدب یقبؾ ضبؼج

ثبیع وّتؽ  یاٌجتٗ ثبیع تٛخٗ ظانت وٗ فؽوبٔف ٔٛقبْ قبؾ ظاضً .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  10-5 )

(.  V 0.5ثب ظإِٗ  یفؽوبٔف ضبؼج% 20ثطٛؼ ّٔٛٔٗ ) ثبنع  یاؾ فؽوبٔف پبٌف ضبؼج

PWM َ کتٛإٔع ثٗ ي ی٘ب CLOCK کیب ي 555ِثً تؽانٗ )  یآٔبٌٛگ یب ظیدیتبي 

. ِتصً نٛٔع(  5-10 )ثصٛؼت نىً (  یِیىؽٚپؽٚقكٛؼ ثب ثؽٔبِٗ ٔؽَ افؿاؼ

 

 

ٔسٖٛ اقتفبظٖ اؾ ٔٛقبْ قبؾ ضبؼخی (  5-10) نکً 
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: تا کُتزل جزیاٌ TC170تزاػّ  یيعزف

IC  ْوٕتؽي خؽیبTC170 ِٕبثغ تغػیٗ  یوُ ِصؽف ٚ ِٕبقت ثؽا یتؽانٗ ٘ب یاؾ قؽ

ظؼ نىً  ICظیبگؽاَ پبیٗ ایٓ . ثبنع یٚ وٕتؽي ِٛتٛؼ٘ب َ DCثٗ  DC یقٛئیچیٕگ ٚ ِجعٌٙب

. ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقت(  11-5) 

: ایٓ تؽانٗ ػجبؼتٕع اؾ یگیٙبژاؾ خٍّٗ ٚي

ٚ  MOSFET  ٚBJT یظؼایٛ وؽظْ تؽأؿیكتٛؼ٘ب یِعبػف ٚ تٛتُ پً ثؽا یضؽٚخیٙب -1

      نٛظ تٛاْ  یوٗ ِٛخت َ(  pF 1000ظؼ ثبؼ )  ns 50ظاؼا ثٛظْ ؾِبْ صؼٛظ ٚ ٔؿٚي 

 

 TC170ظیبگؽاَ ظاضٍی تؽانٗ (  5-11) نکً 
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. تؽأؿیكتٛؼ٘بی ضؽٚخی وب٘م پیعا وٕع

 mA 3.8زعاوثؽ خؽیبْ تب  CMOSتکٌٕٛٛژی ؼاٖ أعاؾی ثب  -2

افع اؾ ِعاؼات ِر یظاؼا ثٛظْ صف وبًِ -3

ی ٚ ِسعٚظیت خؽیبْ لبثً ثؽٔبِٗ ؼیؿ یتمٛیت وٕٕعٖ زف خؽیبْ تفبظً -4

 kHz 200تب  یػٍّىؽظ فؽوبٔف -5

 UC1/2/3846 ی٘ب ICپبیٗ ٘ب ثب  یقبؾگبؼ -6

ٚ اؾ  یٚ ظؼ زبٌت ِٛاؾ SLAVEتٛإٔع ثصٛؼت  یَ TC170 یوٕتؽٌؽ٘ب چٕعظٚ یب  -7

. ػًّ وٕٕع MASTERثصٛؼت  ییب ٔٛقبْ قبؾ ضبؼج یٔٛقبْ قبؾ ظاضً کي

ؼاثطٗ (  5-13) ٚ نکً تٕظیُ فؽوبٔف  یؼا ثؽا Rt  ٚCtٔسٖٛ اتصبي (  5-12) نىً 

. ِی ظ٘عٔهبْ  IC ؼا ثؽای Rt  ٚCtفؽکبٔف ثب لطؼبت 

: اؾ ؼاثطٗ ؾیؽ ثعقت ِی آیع PWMفؽوبٔف ٔٛقبْ قبؾ ظؼ 

Fo = [[1.27/(Rt×Ct)]-[2800/(Rt²×Ct)]][Ct/[Ct+150 (p)]] 

پیىٛ فبؼاظ ِی تٛأع أتطبة  1000تب  250ثیٓ  Ct ویٍٛ ٚ ضبؾْ  50تب  5ثیٓ  Rtِمبِٚت 

 :ؼاثطٗ ؾِبْ ِؽظٖ تؽانٗ ٔیؿ ثصٛؼت ؾیؽ اقت. نٛظ

Td = [2000Ct/[1-(2.3/Rt)]] 

. نٛظ یتٛقػ ؾِبْ ِؽظٖ تٕظیُ َ D.Cنٛظ ِبوؿیُّ  یوٗ ِهب٘عٖ َ یّ٘بٔطٛؼ

. ت ِی گیؽظصٛؼ(  5-14) ِبٕٔع نىً  PWMِسعٚظ وؽظْ خؽیبْ ظؼ ایٓ 
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: ؼاثطٗ پیک خؽیبْ ِسعٚظ نٛٔعٖ ثصٛؼت ؾیؽ اقت

Is = (V1-0.75)/3.15Rs           V1 = Vref[R2/(R2+R1)] 

 

 

 TC170ظیبگؽاَ ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی (  5-12) نکً 

 

 

 Rt  ٚCtّٔٛظاؼ فؽکبٔف ثؽ زكت (  5-13) نکً 
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کٛچکتؽ اؾ  R1/(Vref-0.35)ثؽای  Shut Downتؽکیت ِعاؼ . ثبیع أتطبة نٛظ R1اثتعا 

µA 50  ٌچ ّٔی گؽظظ ٚ ثؽای ِمعاؼ ثؿؼگتؽ اؾµA 125 ایٓ کبؼ صٛؼت ِی گیؽظ .

پبیٗ ٔبٚاؼٚٔكبؾ آپ اِپ ظاضً  ژچٕبٔچٗ افؿایم خؽیبْ ثیم اؾ زع ثبػث ثیهتؽ نعْ ٌٚتب

. گؽظٔع ی٘ب غیؽ فؼبي َ یگؽظظ ضؽٚج V1 ژتؽانٗ اؾ ٌٚتب

ٔیؿ (  SHUT DOWNزبٌت ) تؽانٗ  16ثٗ پبیٗ  mV 350ؾ ثؿؼگتؽ ا یثب اػّبي قیگٕبي

ظإِٗ  V 1ػؽض ٚ  ns 500ثبیع زعالً  یپبٌف ٚؼٚظ. ٘ب غیؽ فؼبي ِي گؽظٔع یضؽٚج

(. نٛظ ns 600وّتؽ اؾ ) زعالً گؽظظ  یثٗ ضؽٚج یظانتٗ ثبنع تب تبضیؽ أتهبؼ اؾ ٚؼٚظ

غیؽ فؼبي نعٖ ٚ  UVLOنٛظػٍّىؽظ  V 7.7ثیهتؽ اؾ  یٚؼٚظ ژ٘ؽگبٖ ٌٚتب ICظؼ ایٓ 

. گؽظظ یضبِٛل َ(  5-11) ِطبثك نىً  Q4تؽأؿیكتٛؼ

           ٔؽَ یِي تٛاْ اؾ لبثٍیت ؼاٖ أعاؾ 1ظؼ پبیٗ  یپف اؾ ایٓ زبٌت ٚ ثب لؽاؼ ظاظْ ضبؾْ

 (SOFT START  )ضبؾْ  ژثب نبؼ. ظؼ تؽانٗ اقتفبظٖ وؽظPWM  ٓاؾ وّتؽیD.C  ٚ

. ِعاؼ ثٗ زع ظٌطٛاٖ ثؽنع یضؽٚج ژٌٚتب وٕع تب یوّتؽیٓ خؽیبْ نؽٚع ثىبؼ َ

 

 

ٔسٖٛ ِسعٚظ کؽظْ خؽیبْ (  5-14) نکً 
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ٚ  3.15ثب ثٙؽٖ ) اؾ غؽیك تمٛیت کٕٕعٖ زف خؽیبْ  ICزبٌت کٕتؽي خؽیبْ تٛقػ ایٓ 

 Vin-3ٚ ِسعٚظٖ ٌٚتبژ ٚؼٚظی ِع ِهتؽک اؾ صفؽ تب  V 1.1زعاکثؽ ٌٚتبژ ٚؼٚظی تفبظٍی 

. صٛؼت ِی گیؽظ( ٌٚت 

ّ٘بٔطٛؼ کٗ ِهب٘عٖ       . زبٌتٙبی ِطتٍف کٕتؽي خؽیبْ ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع(  5-15)  نکً

 RCظؼ ایٓ صٛؼت یک فیٍتؽ ) ثٗ ؾِیٓ ٚصً اقت  Rsِی نٛظ ظؼ زبٌتی کٗ یک قؽ 

ی ضبؾْظؽفیت ٘بی تٌٛیع نعٖ ظؼ نکً ِٛج خؽیبْ تٛقػ  خٙت اؾ ثیٓ ثؽظْ اقپبیک

           

 

یبْ زبٌت کٕتؽي خؽ(  5-15) نکً 
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ِمبِٚت زف  ظؼ زبٌتی کٗیب ( تؽأؿیكتٛؼ لعؼت ِعاؼ ثکبؼ ِی ؼٚظ ظؼ کٍکتٛؼ ِٛخٛظ 

   ثٗ ؾِیٓ اتصبي ٔعاؼظ ٚ یب زبٌتی کٗ اؾ یک تؽأكفٛؼِؽ اقتفبظٖ ِی نٛظ  Rs کٕٕعٖ خؽیبْ

٘ؽ چٕع گؽأتؽ نعْ ٚ افؿایم  – ِٕبقت ٚ ایؿٚلاقیْٛ Rsخٙت کب٘م تٛاْ تٍفبتی ظؼ ) 

 TC170نکٍٙبی ِطتٍف کٕتؽي خؽیبْ تٛقػ  ( ثهّبؼ ِی آیعاؼ اؾ ِؼبیت آْ پیچیعگی ِع

. ٘كتٕع

ثبیع ثٗ تمٛیت کٕٕعٖ خؽیبْ ٚ ضؽٚخی نیت  تؽانٗ ثٗ ِٕظٛؼ کب٘م تبضیؽ أتهبؼ اؾ ٚؼٚظی

      تب  300ظؼ ایٓ صٛؼت تبضیؽ ثیٓ ) ظؼ کّتؽیٓ ػؽض ثبنع  µs 1خؽیبْ زف نٛٔعٖ 

µs 400  ضٛا٘ع ثٛظ .)

ػًّ  V 7.7ثؽای ٌٚتبژ کّتؽ اؾ  PWMظؼ ایٓ (  UVLO) فً زبٌت ؾیؽ ٌٚتبژ ٚیژگی ق

یؼٕی ظؼ ٌٚتبژ ٚؼٚظی کّتؽ اؾ ایٓ ِمعاؼ (. ٌٚت اقت  0.75ِمعاؼ ٘یكتؽؾیف ) ِی کٕع 

ظؼ ایٓ صٛؼت ظیگؽ ٔیبؾی ثٗ اقتفبظٖ اؾ ضبؾْ ظؼ . غیؽ فؼبي ِی گؽظٔع ICضؽٚخی ٘بی 

. ٔٛقبٔبت ٌٚتبژ ٔیكتکب٘م ثؽای ( ٌٚتبژ ٚؼٚظی )  15پبیٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

48 

 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



 :تا کُتزل جزیاٌ LM5020 – 1/2يعزفی تزاػّ ْای 

٘بیی اقت کٗ لبثٍیت کبؼ ثب ٌٚتبژ ٚؼٚظی ثبلا ؼاظاؼظ ٚ ثؽای أٛاع  PWMاؾ خٍّٗ  ICایٓ 

(  5-16) نکً . ِٕبقت اقت(  SINGLE ENDED) ِجعٌٙبی ثب تٛپٌٛٛژی تک ضؽٚخی 

: اؾ خٍّٗ ٚیژگیٙبی ایٓ تؽانٗ ػجبؼتٕع اؾ .ِی ظ٘ع ؼا ٔهبْ ICظیبگؽاَ پبیٗ ایٓ 

 

 

  LM5020 – 1/2ظیبگؽاَ ظاضٍی تؽانٗ (  5-16) نکً 
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لبثً ثؽٔبِٗ ؼیؿی (  SOFT START) ؼاٖ أعاؾی  -1

 A 1تٛأبیی خؽیبْ ظ٘ی ضؽٚخی تب پیک  -2

 LM5020 – 2ثؽای % LM5020 – 1  ٚ50ثؽای % 80ِبکؿیُّ ؾِبْ ٚظیفٗ  -3

تٛقػ ٘یكتؽؾیف لبثً تٕظیُ (  UVLO) ثٍیت ثؽٔبِٗ ؼیؿی لفً ؾیؽ ٌٚتبژ لب -4

خجؽاْ  LM5020 – 1ظؼ تؽانٗ لاؾَ ثػکؽ اقت کٗ ) قبظٖ ٚ آقبْ ثكیبؼ خجؽاْ قبؾی  -5

. ( قبؾی نیت ٔیؿ ٚخٛظ ظاؼظ

 ns 100ثب تبضیؽ أتهبؼ کّتؽ اؾ  MHz 1تٛأبیی کبؼکؽظ تب فؽکبٔف  -6

LM5020 ٌٚتبژ ثبلای ظاضٍی اقت کٗ اخبؾٖ اتصبي پبیٗ  نبًِ یک ؼگٛلاتٛؼVin  ؼا

    ِسعٚظ  mA 15خؽیبْ ضؽٚخی ؼگٛلاتٛؼ ثٗ . ِی ظ٘ع V 100ِكتمیّأ ثٗ ٌٚتبژ ضػ تب 

        µF 100تب  0.1کٗ ظؼ ِسعٚظٖ )ٕ٘گبِی کٗ ضبؾْ اتصبي ظاظٖ نعٖ ضبؼخی  .ِی نٛظ

ِی ؼقع  V 7.7ٚ ثٗ  اؼژ ِی نٛظثب چٕیٓ خؽیبٔی ل Vccظؼ پبیٗ ( ِی تٛأع أتطبة نٛظ 

ظؼ ایٓ صٛؼت . ٌٚت ثؽقع 6ضؽٚخی کٕتؽٌؽ فؼبي ِی نٛظ تب ؾِبٔی کٗ ٌٚتبژ ضبؾْ ثٗ ؾیؽ 

ظؼ کبؼثؽظ٘بی ِؼّٛي ِی تٛاْ اؾ یک تؽأكفٛؼِؽ ثّٙؽاٖ  .غیؽ فؼبي ِی نٛظ ICضؽٚخی 

تٌٛیع کؽظ ٚ  Vccظؼ پبیٗ ( ثؽای لطغ ؼگٛلاتٛؼ ظاضٍی تؽانٗ )  V 8ظیٛظ ٌٚتبژی ثیهتؽ اؾ 

. ثعیٓ صٛؼت تٛاْ تٍفبتی ظؼ کٕتؽٌؽ ؼا کب٘م ظاظ

 Vinلبثً ثؽٔبِٗ ؼیؿی اؾ غؽیك اتصبي یک ِمكُ ٌٚتبژ ِمبِٚتی ثیٓ پبیٗ  UVLOػٍّکؽظ 

ایٓ ِمبِٚتٙب غٛؼی أتطبة ِی نٛٔع کٗ ظؼ زبٌت .ٚ ؾِیٓ صٛؼت ِی گیؽظ UVLOٚ پبیٗ 

ٚلتی کٗ ٌٚتبژ ایٓ . ثبنعٌٚت  1.25ثؿؼگتؽ اؾ  UVLOٌٚتبژ ٚؼٚظی ِطٍٛة ٌٚتبژ پبیٗ 
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ثؽای ایدبظ پف ِبٔع ظؼ ِمكُ ٌٚتبژ خبؼی  µA 20نٛظ ِٕجغ خؽیبْ  V 1.25کّتؽ اؾ پبیٗ 

ؼا ثبلا ٔگٗ ِی ظاؼظ تب خبیی کٗ کب٘م ٌٚتبژ ٚؼٚظی ضؽٚج اؾ  UVLOنعٖ ٚ ٌٚتبژ پبیٗ 

. غیؽ فؼبي گؽظظ PWMزٍمٗ ٘یكتؽؾیف ؼا ثبػث نعٖ ٚ 

ٚ پبیٗ  Vfbٚصً نعٖ ٚ خٙت خجؽاْ قبؾی لطؼبت ثیٓ پبیٗ  Vfbاژ ِعاؼ ثٗ پبیٗ فیعثک ٌٚت

COMP لؽاؼ ظاظٖ ِی نٛٔع .

ظؼ صٛؼتیکٗ ٌٚتبژ ایٓ پبیٗ . صٛؼت ِی گیؽظ CSِسعٚظ کؽظْ ٚ زف خؽیبْ تٛقػ پبیٗ 

(. لبثٍیت ِسعٚظ کؽظْ خؽیبْ ) ٌٚت نٛظ ضؽٚخی تؽانٗ لطغ ِی نٛظ  0.5ثیهتؽ اؾ 

ثؼع اؾ  RCیک فیٍتؽ (  ICخٙت اقتفبظٖ اؾ لبثٍیت کٕتؽي خؽیبْ ایٓ )  ثؽای زف خؽیبْ

ِمبِٚت زف کٕٕعٖ لؽاؼ ِی گیؽظ تب ٔٛیؿ٘بی فؽکبٔف ثبلا ظؼ ٌجٗ نکً ِٛج خؽیبْ ؼا کب٘م 

ظؼ ؼا ضبؾْ لؽاؼ ظاظٖ نعٖ ظؼ ایٓ پبیٗ  CSِٛخٛظ ظؼ پبیٗ  MOSFETتؽأؿیكتٛؼ  .ظ٘ع

ثؼع اؾ نؽٚع قیکً  ns 50نبؼژ ضبؾْ تب ِعت ظ. ظنبؼژ ِی کٕع PWMپبیبْ ٘ؽ قیکً 

. خعیع ٚ ثؽای تعؼیف اقپبیکٙبی ٌجٗ نکً ِٛج خؽیبْ ثبلی ِی ِبٔع

ضیٍی قؽیغ ٘كتٕع ٚ ِی تٛإٔع زتی ثٗ یک  ICٚ زف خؽیبْ ظؼ ایٓ  PWMِمبیكٗ گؽ٘بی 

ٖ ٚ ِمبِٚت زف کٕٕع RCثٗ ّ٘یٓ ظٌیً أتطبة فیٍتؽ . پبٌف ٔٛیؿ ثب ؾِبْ کٛتبٖ پبقص ظٕ٘ع

ٌی ٔؿظیک ثٗ کٕتؽٌؽ ٚ ِكتمیّأ ثٗ یِثلأ ضبؾْ فیٍتؽ ثبیع ش) ظلت صٛؼت گیؽظ ٖ خؽیبْ ثبیع ة

(. ٚصً نٛظ  CSپبیٗ 

تؽانٗ . ٚ ؾِیٓ لؽاؼ گیؽظ Rtثؽای تٕظیُ فؽکبٔف کبفی اقت یک ِمبِٚت ثیٓ پبیٗ 

LM5020 – 2 ثؽای ظانتٓ ) فؽکبٔكی ظاؼظ  2صٛؼت ظاضٍی یک ِمكُ ثؽ ٖ ةD.C  زعاکثؽ
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ظٚ ثؽاثؽ فؽکبٔف قٛئیچیٕگ ضؽٚخی ِی ثبنع ظؼ زبٌیکٗ ظؼ  ICاؾ ایٕؽٚ فؽکبٔف % (. 50

LM5020 – 1 فؽکبٔف تؽانٗ ثب فؽکبٔف قٛئیچیٕگ ضؽٚخی یکكبْ اقت .

: ثصٛؼت ؾیؽ اقت Rtؼاثطٗ فؽکبٔف ٚ ِمبِٚت 

Rt = 1/[F×158×10¨¹²]                  (LM5020 – 1) 

Rt = 1/[F×316×10¨¹²]                  (LM5020 – 1) 

ظؼ ایٓ تؽانٗ ٘ب تٛقػ اتصبي یک (  SYNCHRONIZATION) ػٍّیبت ّ٘ؿِبٔی 

ٚ ثب فؽکبٔف ثیهتؽ اؾ )  Rtثٗ پبیٗ  pF 100ٔٛقبْ قبؾ ضبؼخی اؾ غؽیك ضبؾٔی ثب ظؽفیت 

ظإِٗ قیگٕبي . صٛؼت ِی گیؽظ(  Rtلؽاؼظاظٖ نعٖ ثٛقیٍٗ فؽکبٔف ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی 

. ثبنع ns 150تب  15ثٛظٖ ٚ ػؽض آْ ثیٓ  V 3.7یع ثؿؼکتؽ اؾ ضبؼخی ثب

ِی تٛاْ فهبؼ٘ب ٚ  ICظؼ ایٓ (  SOFT START) ثب اقتفبظٖ اؾ لبثٍیت ؼاٖ أعاؾی ٔؽَ 

ایٓ  SSثب اتصبي ضبؾٔی ظؼ پبیٗ . ظؽثٗ ٘بی خؽیبْ ظؼ ٕ٘گبَ ؼاٖ أعاؾی ؼا کب٘م ظاظ

ظؼ ایٓ زبٌت . ة ثبثت نبؼژ ِی نٛظظؼ ظاضً تؽانٗ ثب نی Aµ 10ضبؾْ ثب ِٕجغ خؽیبْ 

. ِسعٚظ ِی نٛظ PWMٚ ؾِبْ ٚظیفٗ پبٌكٙبی ضؽٚخی  COMPٌٚتبژ پبیٗ 

 ظؼخٗ 165ٚلتیکٗ ظؼخٗ زؽاؼت ثٗ . ثطٛثی صٛؼت گؽفتٗ اقت ICزفبظت زؽاؼتی ظؼ ایٓ 

ؼفتٗ ٚ ضؽٚخیٙب غیؽ فؼبي     (  STANDBY) قٍكیٛـ ثؽقع کٕتؽٌؽ ثٗ زبٌت کُ تٛاْ 

فؼبي  Vccپف اؾ آْ ؼگٛلاتٛؼ پبیٗ . ْ زبٌت تب ؾِبْ کب٘م ظِب اظاِٗ ِی یبثعای. ِی گؽظٕٔع

. نعٖ ٚ زبٌت ؼاٖ أعاؾی ٔؽَ نؽٚع ثٗ کبؼ ِی کٕع
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: تا کُتزل جزیاٌ L5991  ٔL5991Aيعزفی تزاػّ ْای 

٘بی ػؽظٗ نعٖ ثب کٕتؽي خؽیبْ ٚ أتطبثی ِٕبقت ٚ ثٙیٕٗ ثؽای  PWMاؾ خٍّٗ  ICایٓ 

ظیبگؽاَ ظاضٍی ایٓ تؽانٗ (  5-17) نکً . ِی ثبنع DCثٗ  OFF LINE  ٚDCکبؼثؽظ٘بی 

: اؾ خٍّٗ ٚیژگیٙبی ایٓ تؽانٗ ػجبؼتٕع اؾ. ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع

 MHz 1ػٍّکؽظ فؽکبٔكی تب  -1

 ICثؽای  Aµ 120خؽیبْ ؼاٖ أعاؾی کّتؽ اؾ  -2

ثب خؽیبْ ثبلا  PWMلبثٍیت ظؼایٛ کؽظْ تؽأؿیكتٛؼ٘بی ضؽٚخی  -3

 

 

 L5991/1Aظیبگؽاَ ظاضٍی  تؽانٗ (  5-17)  نکً
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( ثؽای زعاکثؽ ِسعٚظیت % 50ٚ % 100) ؾِبْ ٚظیفٗ لبثً ثؽٔبِٗ ؼیؿی  -4

 STANDBYػٍّکؽظ زبٌت  -5

لبثً ثؽٔبِٗ ؼیؿی (  SOFT START) ػٍّکؽظ زبٌت ؼاٖ أعاؾی ٔؽَ  -6

یبْ ثؽای اقتفبظٖ ظؼ زبٌت زف خؽ ns 100ایدبظ فٛاصً ضبٌی ثٗ ِعت  -7

ثب اػّبي ٌٚتبژ ضبؼخی  غیؽ فؼبي کؽظْ تؽانٗ -8

٘بی ظیگؽ ؼا ّ٘ؿِبْ کؽظ                 ICظؼ ایٓ تؽانٗ ِی تٛاْ (  SYNC)  1تٛقػ پبیٗ 

 (MASTER  .) ٓظؼ ایٓ صٛؼت پبٌف ِثجتی ظؼ ٌجٗ پبییٓ ؼٚٔعٖ ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی ظؼ ای

اي ضبؼخی ِی تٛأع صٛؼت گیؽظ     ػٍّیبت ّ٘ؿِبٔی ثٛقیٍٗ یک قیگٓ. پبیٗ تٌٛیع ِی نٛظ

 (SLAVE  .) ظؼایٓ زبي فؽکبٔف ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی ثبیع کّتؽ اؾ فؽکبٔفCLOCK 

% (. 20تب  10ثطٛؼ ّٔٛٔٗ ) ضبؼخی ثبنع 

       CTٚ یک ضبؾْ  RA  ٚRBتٛقػ ظٚ ِمبِٚت (  5-18) ػٍّکؽظ فؽکبٔكی ِبٕٔع نکً 

 

ٔسٖٛ اتصبي لطؼبت ٔٛقبْ قبؾ (  5-18) نکً 
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ظؼ  RA  ٚRBضبؾْ اؾ غؽیك . لبثً تٕظیُ اقت STANDBYظٚ زبٌت کبؼ ػبظی ٚ ظؼ 

(  Q1ثب ضبِٛل نعْ تؽأؿیكتٛؼ )  STANDBYظؼ زبٌت  RAزبٌت ٔؽِبي ٚ اؾ غؽیك 

: ثصٛؼت ؾیؽ اقت STANDBYؼٚاثػ فؽکبٔف ظؼ زبٌت ٔؽِبي ٚ . نبؼژ ِی نٛظ

Fosi = 1/[Ct×[0.693×(RA||RB)]+Kt] 

Fsb = 1/[Ct×(0.693×RA)+Kt] 

Kt = 90 ( V15 = Vref )             Kt = 160 ( V15 = GND/OPEN ) 

. نٛظ 5.5ٔجبیكتی ثیهتؽ اؾ  Fosi/Fsbثبیع تٛخٗ ظانت کٗ ٔكجت 

: ؾِبْ ِؽظٖ ِعاؼ ٔیؿ اؾ ؼاثطٗ ؾیؽ زبصً ِی نٛظ

+(Kt×Ct)
910
 Td = 30× 

(  DC)  3ٌٚت ثٗ پبیٗ  3تب  1ػّبي ٌٚتبژی ثیٓ ثب ا PWMکٕتؽي ؾِبْ ٚظیفٗ ظؼ ایٓ 

کٗ )  Dxِبکؿیُّ ؾِبْ ٚظیفٗ ثیٓ صفؽ تب . تٛخٗ کٕیع(  5-18) ثٗ نکً . صٛؼت ِی گیؽظ

     Dmax = Dx: ثب ثبؾ گػانتٓ ایٓ پبیٗ ظاؼیُ. ِی تٛأع ثبنع( تؼییٓ ِی نٛظ  15تٛقػ پبیٗ 

: ثصٛؼت ؾیؽ اقت 3ؼاثطٗ ٌٚتبژ پبیٗ 

 
max)2(2 D

V3 = 5- 

Dmax  ٓاؾ ِمبیكٗ ثیV3 ظؼ صٛؼت . ٚ نکً ِٛج ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی ِؼیٓ ِی نٛظ

: اقتفبظٖ اؾ یک قیگٕبي ضبؼخی ثؽای ّ٘ؿِبٔی ظاؼیُ

V3 = 5-4×exp[-Dmax/[Rt×Ct×Fexternal]] 
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Dx ٗ15پبیٗ  ثٗ ثب ٌٚتبژی ک  (DC-LIM  )نٛظ ٚ فؽِٛي آْ  ظاظٖ ِی نٛظ تؼییٓ ِی

: اقت ت ؾیؽؼثصٛ

Dx = Rt/(Rt+230) 

: ِعاؼثبؾ ثبنع ظاؼیُیب  ؾِیٓ ٚصً نٛظثٗ   Vref اگؽ ایٓ پبیٗ ثدبی ٚصً نعْ ثٗ

Dx = Rt/(2Rt+260) 

 ٚظٖ ٚ خجؽاْ قبؾی ٔیؿثیٓ ثبلایی ة SLEW RATE ظاؼای IC تمٛیت کٕٕعٖ ضطب ظؼایٓ 

. ظگیؽ صٛؼت ِی(  Comp)  6 تمٛیت کٕٕعٖ ٚ پبیٗ ایٓ(  Vfb)  5پبیٗ 

        صٛؼت(  SS)  7 تٛقػ اتصبي ضبؾٔی ثٗ پبیٗ ٖػٍّکؽظ ؼاٖ أعاؾی ٔؽَ ظؼایٓ تؽال

 ضطب  ظؼایٓ ِعت ضؽٚخی تمٛیت کٕٕعٖ .نٛظ نبؼژِی V 7 ٌٚتبژ ضبؾْ تب زعاکثؽ .گیؽظ ِی

 (E.A  )کٕع تب ثٗ یک زبٌت پبیعاؼ کٗ  ثصٛؼت ضطی ٚاؾ صفؽ نؽٚع ثٗ ثبلا ؼفتٓ ِی

ی يِؼّٛلا ظؼزع ِی) ٔؽَ  یُّ ؾِبْ ؼاٖ أعاؾیِبکؿ. نٛظ ثؽقع یٓ ِیتٛقػ زٍمٗ فیعثک تؼی

: ثصٛؼت ؾیؽاقت ( ثبٔیٗ

Tss = (3Rs×Ipeak)/(Issc×Css) 

 ICِٕجغ خؽیبْ ظاضٍی  Issc خؽیبْ ٚخؽیبْ پیک ِمبِٚت زف کٕٕعٖ  Ipeak ظؼ ایٓ ؼاثطٗ 

 1.2ثیهتؽ اؾ(  Isen)  13 ظؼ زبٌتی کٗ ٌٚتبژ پبیٗ .ثبنع ثؽای نبؼژ ضبؾْ ؼاٖ أعاؾی ِی

تؽانٗ ضبِٛل گهتٗ ٚ ضبؾْ ؼاٖ أعاؾی ٔؽَ ( ٔبِیعٖ ِی نٛظ  HICCUPزبٌت )  گؽظظٌٚت 

(  5-19) نکً  .کٕٕع نؽٚع ثٗ کبؼ ِی(  FAULT S.S)  ٚلكّت ؼاٖ أعاؾی ثبػیت

. ّٔٛظاؼ ؾِبٔی ایٓ زبٌت ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع
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: ظاؼیُ ظؼ ظیبگؽاَ

Thic = 4.5×[1/Issc+1/Issd]×Css 

تٛقػ ٚ OFF ٚ ON  (V 10–V 15  ) ثؽای ٌٚتبژ٘بی IC ظؼایٓ UVLOکبؼکؽظ ثطم  

ٔهبْ ظاظٖ (  5-17)  ّ٘بٔطٛؼ کٗ ظؼ نکً .گیؽظ صٛؼت ِی PWM تؽ یگؽانّیت ظاضٍی

. کٕع اؾ اػّبي ٌٚتبژ٘بی ثیم اؾ زع ثٗ تؽانٗ خٍٛگیؽی ِی V 25 نعٖ اقت ظیٛظ ؾٔؽ

ثؽای  A 1.6 پیک خؽیبْثب  BJTٔؿیكتٛؼ٘بی تؽا لبثٍیت ظؼایٛ کؽظْ IC ثطم ضؽٚخی

 MOSFET ظؼایٛ تؽأؿیكتٛؼ٘بی .ؼا ظاؼظ(  SINK)  ثؽای ظؼْٚ ظ٘ی A 2 ثؽْٚ ظ٘ی ٚ

تؽاتؿیكتٛؼ٘بی ضؽٚخی اؾ یک ؾٚج ظاؼٌیٕگتْٛ        . ٔیؿ اِکبْ پػیؽ اقت A 1لعؼت ثب خؽیبْ 

ثٕبثؽایٓ . ٖ أعثصٛؼت تٛتُ پً تهکیً نع VDMOSٚیک تؽأؿیكتٛؼ (  NPNثصٛؼت ) 

          ایٓ ٌٚتبژ ِٕفی نعْخٙت خٍٛگیؽی اؾ (  OUT)  10ٔیبؾی ثٗ اقتفبظٖ اؾ ظیٛظ ظؼ پبیٗ 

 

 HICCUPّٔٛظاؼ ؾِبٔی ػٍّکؽظ (  5-19) نکً 
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اِکبْ  MOS تؽأؿیكتٛؼ BJT ٚ GATEـ ظؼثی V 13 ٚخٛظ ظیٛظؾٔؽ .ٔیكتپبیٗ 

 .نٛظ ؼا ثعْٚ ضطؽ آقیت ظیعگی ِٛخت ِی(  Vc)  9 ثبلاتؽ ظؼ پبیٗثکبؼگیؽی ٌٚتبژ٘بی 

. ظؼ ٌٚتبژپبییٓ ٔگٙعانتٗ ِی نٛظ 10 پبیٗ UVLOنؽایػ  ظؼ

ؾِیٓ قیگٕبي  ٔیؿ ( SGND)  12 ٚپبیٗ ِی ثبنعؾِیٓ لعؼت ِعاؼ (  PGND)  11 پبیٗ

. ظْگؽظ تّبَ اتصبلات ثطهٙبی ضبؼخی ثٗ ایٓ پبیٗ ِتصً ِی ثٛظٖ ٚ

ثب اتصبي یک ِمبِٚت زف کٕٕعٖ خؽیبْ  PWM ْ ظؼ ایٓکؽظْ خؽیب ِسعٚظ لبثٍیت کٕتؽي ٚ

Rs ٗ13 ثیٓ پبی  (Isen  )ٚ ثٗ 13 ٌٚتبژ پبیٗ ظؼ صٛؼتیکٗ .گیؽظ ؾِیٓ صٛؼت ِی V 1.2 

  :غیؽفؼبي ِی گؽظظ ٚثٕبثؽایٓ ظاؼیُ ICثؽقع 

Imax = 1.2 (V)/Rs 

: ظؼزبٌت زف خؽیبْ ٔیؿ ؼاثطٗ ای ثٗ نکً ؾیؽ ظاؼیُ

Ip = (Vcomp-1.4)/3Rs 

 

 

نّبی ظاضٍی لكّت زف خؽیبْ (  5-20) نکً 
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. کٕٕعٖ ضطب اقتٌٚتبژ ضؽٚخی تمٛیت  Vcomp ظؼ فؽِٛي فٛق

نکً ِٛج خؽیبْ زف  ٌجٗ ثطٛؼ ػّعٖ اقپبیکٙبی ِٛخٛظ ظؼ )ثؽای ِصٛٔیت ظؼِمبثً ٔٛیؿ 

ثؽای (  5-20)  ظؼ نکًثصٛؼت ٔهبْ ظاظٖ نعٖ  ns 100 یک فبصٍٗ ضبٌی ثٗ ِعت(  نٛٔعٖ

خٙت کب٘م ) Rs ثکبؼثؽظٖ نعٖ ثؼعاؾ ِمبِٚت RC ا صبف کؽظْ ضؽٚخی فیٍتؽکب٘م ی

. نٛظ ثكیبؼ ِفیع ٚالغ ِی( اقپبیک خؽیبْ 

تٛاْ تؽانٗ ؼا غیؽ  ِی V 2.5 ثیهتؽ اؾ ٚ ثب اػّبي یک ٌٚتبژ(  DIS)  14 پبیٗ غؽیكاؾ

 ٖؾیؽ آقتبْ(  Vcc)  8 قت ٌٚتبژ پبیٗی ثبیَ تؽانٗ کؽظْ RESTART ثؽای .فؼبي کؽظ

UVLO اؾایٓ پبیٗ ثؽای زفبظت ظؼ ِمبثً .کهیعٖ نٛظ OVERVOLTAGE تٛاْ  ٔیؿ ِی

. ثٙؽٖ گؽفت

ایٓ  .ثبنعِی أتطبة ثٙیٕٗ ای ثؽای ِجعٌٙبی فلای ثک  STANDBY ػٍّکؽظ زبٌت

زبٌت ثب  ْای .ظ٘ع ػٍّکؽظ ظؼ نؽایػ کُ ثبؼ ٚثب کب٘م فؽکبٔف ٔٛقبْ قبؾ ظاضٍی ؼش ِی

ّٔٛظاؼ ٚ ظیبگؽاَ ایٓ زبٌت (  5-21) نکً . ِؼیٓ اؾ ثیٓ ِی ؼٚظ یک آقتبٔٗ افؿایم ثبؼ اؾ

. ؼا ٔهبْ ِی ظ٘ع

 

 

ظؼ تؽانٗ  STANDBYظیبگؽاَ زبٌت (  5-21) نکً 
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: خذٔ يأيُاتع 

 

1 - Data sheets of Motorola company 

2 - Data sheets of On Semiconductor company 

3 - Data sheets of Microchip company 

4 - Data sheets of Unitrode company 

5 - Data sheets of Texas Instrument company 

6 -Data sheets of National Semiconductor company 

7 - Data sheets of Fairchild company 

8 - Data sheets of Sgs Thomson company 
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Project shorting: 

This project being about switching power supply with current 

control. This control sort prevails in the new generation of the 

switching power supply. This researching being 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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