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 منبع تغذیه سوئیچینگ : مبدل باک 

 ایده طراحی منابع تغذیه سوچینگ به منابع تغذیه خطی :

 مزایا ومعایب :

 طراحی مدارات بسیار ساده صورت می گیرد. -1

 قابلیت تحمل بار زیاد -2

 تولید نویز ناچیز و نویزپذیری بسیار اندک -3

 در كاربردهای توان پایین ارزانتر می باشند. -4

 زمان پاسخدهی بالایی را دارند. -5

 مزایای منابع تغذیه سوئیچینگ:

 وزن و حجم كمتری را نسبت به منابع تغذیه خطی دارند. -1

 %09% تا 66بالا بودن راندمان از -2

 داشتن مقدار بیشتری سطح ولتاژ در خروجی -3

و درعین بدلیل افزایش فركانس كاری اجزای ذخیره كننده انرژی می توانند كوچكتر  -4

 حال با كارایی بیشتری عمل كنند.

 در توانهای بالا استفاده می شوند. -5

 كنترل آسان خروجی با استفاده از قابلیتهای مدارات مجتمع -6
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 معایب منابع تغذیه خطی: 

تمام مزایایی كه درمنابع تغذیه سوئیچینگ گفته شد عیبهای بود كه درمنابع تغذیه خطی 

 آن:وجود داشت و علاوه بر 

بدلیل كم بودن بهره توان تلفاتی در ترانزیستورهای خروجی زیاد می باشد كه  -1

 درنتیجه نیاز به خنک كننده سیستم سرمایش تحت فشار می باشد.

تا  2تنها بصورت یک رگولاتور كاهنده قابل استفاده می باشد و همواره ورودی باید  -2

 ولت بیشترازورودی باشد. 3

 سوئیچینگ:معایب منابع تغذیه 

تمام مواردی كه به عنوان مزیت در درمنابع تغذیه خطی ذكر شد به عنوان عیوب منابع 

 تغذیه سوئیچینگ به شمارمی رود علاوه بر آن به موارد زیراشاره می شود:

 نیاز به فیلتر كردن خروجی و حذف نویزهای تولیدی -1

 ناپایداری ولتاژ -2

اصلا ػًم  ديشٓای يخابزاتیحساسيت سياد بّ ايٕاج يحيظ بگَّٕ ايكّ بؼضا در بزابز  -3

 ًَی كُُذ.
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 توضیح ، طزاحی وشبیه ساسی مدل باک مزحله به مزحله :

 (: Buckرگولاتور باک ) 

استت. نمتودار  Vinکمتر از ولتاژ ورودی  Voutدر یک رگولاتور باک مقدار متوسط ولتاژ خروجی 

متتی کنتتد در شتت ل  قتتدرت بته عنتتوان ستتوئید استتفاده  MOSFETمتدار یتتک رگولاتتتور بتاک کتته از یتتک 

 .نشان داده شده است 

روشتتن متتی شتتود. جریتتان ورودی کتته  t=0حالتتت اول هنمتتامی آمتتاز متتی شتتود کتته ترانزیستتتور در 

مامی شترو   متی شتود صعودی می باشد از سلف و فیلتر و مقاومت بار عبور می کند. حالت دوم هن

ختتاموش متتی شتتود بتته ختتاطر وجتتود انتترژی ذخیتتره شتتده در ستتلف دیتتود  t2کتته ترانزیستتتور در لح تته 

هرزگرد هدایت می کند و جریتان ستلف بته عبتور از ختازن و بتار و دیتود ادامته     متی دهتد. جریتان 

 سلف تا زمان روشن شدن دوباره ترانزیستور در سی ل بعدی نزول می کند.

( نشان داده شده اند. ش ل موجهای ولتاژو  1مدارهای معادل برای حالتهای مختلف کاری در ش ل ) 

جریتان نشتان داده شتده بترای حالتت پیوستته جریتان در ستلف متی باشتند. بستته بته فرکتانس کلیتدزنی و 

بتیش از اندوکتانس فیلتر جریان سلف متی توانتد ناپیوستته نیتز باشتد. رگولاتتور بتاک ستاده و بتازده آن 

 % است و فقط به یک ترانزیستور نیاز دارد.09

در این رگولاتتور ولتتاژ خروجتی فقتط یتک قطبیتت داشتته و جریتان خروجتی ی ستویه استت. همچنتین 

برای جلوگیری از اتصال کوتاه در مسیر دیود به یک مدار محاف  نیاز است. ساده ترین وآسانترین و 

 قاط ضعف مربوط به خود را داراست.ه این نو  است که ندر عین حال ابتدایی ترین آرایش مربوط ب
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 رگولاتور باک  1ش ل  

 

 (  ش ل موجهای ولتاژ و جریان 3-1ش ل )
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 معایب رگولاتور باک:

ولتت بیشتتر از ولتتاژ خروجتی  2تا  1به من ور تثبیت ولتاژ خروجی لازم است که ولتاژ ورودی  -1

 با شد.

هنوز دیود روشن است که به آسیب دیدگی سوئید ودیود منجتر  هنمامی که سوئید روشن می شود -2

 می شود ) لذا باید از یک دیود سریع با زمان بازیابی حداقل استفاده شود (.

سوئیچهای قدرت هنمام سوختن اتصال کوتاه می شوند به همین دلیل خروجی را به بار وصل می  -3

ر و انتقال آن به یتک تریستتور متوازی استت (. کنند ) راه حل آن حس کردن تغییرات سریع جریان با

علی رمم تمامی معایب و محدودیتهایی که ذکر شد در شرایط عادی این منابع توانایی تحویل بتیش از 

 وات توان به خروجی را دارند. 199

 : MULTI SIM V12شبیه سازی مدار با 

 مبدل باکی با مشخصات زیر طراحی می کنیم :
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آی سی ْا يٕنذ ًْٔشياَی پانس  multisim,proteus,orcadدر شبيّ ساسی ْايی َظيز  توجه : 

pwm در حهقّ فيذبک آٌ اس  ػًمکّ در  يا ٔجٕد َذارد حذاقم چُذ يٕرد خاص آٌ يٕجٕد يی باشذ 

 آی سی ْای سيز استفادِ کزد :

TL494(SMPS Conroller) , UC3842,MC4046,MC3306,UC3860,… 

 در ػًم قابم پيادِ ساسی است : TL494بّ ػُٕاٌ يثال يذار سيزبا 
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 بّ ًْزاِ ديتا شيت يٕجٕد يی باشذ PWMبّ ًْزاِ آی سی ْای يٕنذ پانس   CDطزاحی يذار درداخم :  2تٕجّ

 اصول منابع تغذیه سوئیچ :

 :DCچاپرهای 

ولتتاژ ثابتت بته یتک منبتع ولتتاژ متغیتر  DCدر بسیاری از کاربردهای صنعتی نیاز به تبدیل یک منبع 

تبدیل می کند. چاپر  می تواند به جهتت  DCرا به  DCوسیله ای است که مستقیمأ  DCمی باشد. چاپر 

متی تتوان  چاپرهتا را بته دو دستته  از اینروب تار گرفتته شتود.  DCافزایش یا کاهش پله ای ولتاژ منبع 

 .سوئیچر کاهنده و سوئیچر افزاینده تقسیم کرد

 

 

 چاپر کاهنده  2 ش ل
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 چاپر افزاینده 3ش ل 

یک چاپر کاهنده ) کاهش پله ای ( را نشان می دهد. با باز و بسته شدن سوئید ولتاژ دو سر   3ش ل 

قتدرت یتا تریستتور  BJTقتدرت یتا  MOSFETمی شود. در اینجا کلید متی توانتد یتک  Vinبار صفر یا 

 قدرت با کموتاسیون اجباری باشد.

 با نام چاپر افزاینده   3استفاده کرد که در ش ل  DCاز چاپر می توان جهت بالا بردن ولتاژ 

) افزایش پله ای(  نشان داده شده استت. هنمتامی کته ستوئید بستته استت انترژی در  ستلف ذخیتره متی 

شود و زمانی ه سوئید باز میشود انرژی ذخیره شده در سلف بته بتار منتقتل متی شتود و جریتان ستلف 

 کاهش می یابد.

اگر یک خازن بزرگ همتانطوری کته بتا ختط چتین در شت ل نشتان داده شتده استت متصتل شتود ولتتاژ 

 خروجی پیوسته خواهد بود.
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 چاپرها دو نو  عمل رد متفاوت دارند :

عمل رد فرکانس ثابت. در این روش فرکانس چاپر ثابتت نمته داشتته متی شتود و زمتان بتودن کلیتد  -1

ود. پهنای پالس در این روش تغییر می کند و این نو  کنترل مدولاسیون پهنای پالس تغییر داده می ش

 (PWM .نام دارد ) 

عمل رد فرکانس متغییر. در ایتن حالتت فرکتانس چتاپر تغییتر متی کنتد و زمتان روشتن و ختاموش  -2 

س باید در بودن ثابت نمه داشته می شود. این روش مدولاسیون فرکانس نام دارد. در این روش فرکان

محدوده وسیعی تغییر یابد تا رنج کاملی از ولتاژ خروجی را داشته باشیم که بدلیل هارمونی هتا یتی بتا 

 فرکانسهای میر قابل پیش بینی طراحی فیلتر آن دشوار می شود.

 : اصول رگولاتورهای سوئیچینگ:3-2

معمتو   DCرا متی تتوان در رگولاتورهتای تغییتر دهنتده حالتت جهتت تبتدیل یتک ولتتاژ  DCچاپرهای 

تثبیت شده ب ار گرفت. تثبیت کتردن معمتو    از طریتو روش  DCتثبیت نشده به یک ولتاژ خروجی 

یتتا  BJTمدولاستتیون پهنتتای پتتالس در یتتک فرکتتانس ثابتتت انجتتام متتی گیتترد و عنصتتر کلیتتدزنی معمتتو  

MOSFET  یاIGBT نشتان داده   4درت می باشد. اجزا رگولاتورهتای تغییتر دهنتده حالتت در شت ل  ق

 شده اند. 

 

 

WWW.MOHANDESYAR.COM

http://mohandesyar.com/


 

 

 عناصر رگولاتورهای سوئیچینگ 4ش ل 

 

 

بتتا بتتار مقتتاومتی و ناپیوستتته و شتتامل  DC( متتی تتتوان دریافتتت کتته خروجتتی یتتک چتتاپر 4از شتت ل ) 

 هارمونی هایی می باشد.

کاستتته متتی شتتود. رگولاتورهتتای  LCمقتتدار ریپتتل ولتتتاژ خروجتتی معمتتو  بتتا استتتفاده از یتتک فیلتتتر 

ستتوئیچینگ بتته صتتورت متتدارهای مجتمتتع یافتتت متتی شتتوند. طتتراک متتی توانتتد فرکتتانس کلیتتدزنی را بتتا 

حداکثر نوسان کننده فرکانسی انتخاب کند. به عنوان یک قانون سر انمشتی برای  Cو  Rانتخاب مقادیر 

 مرتبه بیشتر از زمان کلیدزنی ترانزیستور باشد. 199دن بازده حداقل دوره تناوب نوسان گر باید حدود کر
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می ترو  59می ترو ثانیته داشتته باشتد دوره تنتاوب نوستان گتر  9.5برای مثال اگر ترانزیستوری زمتان کلیتدزنی برابتر  

 اهد بود.خو kHz 29ثانیه خواهد بود که در نتیجه حداکثر فرکانس نوسان گر 

این محدودیت ناشی از تلفات کلیدزنی ترانزیستور می باشد. تلفات کلیدزنی ترانزیستتور بتا فرکتانس کلیتدزنی افتزایش و 

 در نتیجه بازده کاهش می یابد. بعلاوه تلفات هسته سلفها کارکرد با فرکانس بالا را محدود می سازد.

را يی تٕاٌ با يک ٔنتاژ دَذاٌ ارِ ای  Vcطهٕب آٌ بذست يی آيذ. با يقايسّ ٔنتاژ خزٔجی با يقذار ي Vcٔنتاژ کُتزنی 

Vr  يقايسّ کزد تا سيگُال کُتزنیPWM  بزای چاپزDC  ( َشاٌ دادِ شذِ است. 4تٕنيذ شٕد. ايٍ ػًم در شکم ) 

 توضیح شبیه ساسی :

در سيز يشاْذِ يی شٕد در ايٍ شبيّ ساسی بّ   Multisim V12ًَايی اس شبيّ ساسی رگٕلاتٕر باک با َزو افشار 

ٔجٕد دارد کّ يا آٌ را  SMPSبزای يُابغ تغذيّ  PWMػهت َبٕد آی سی ْای ياد شذِ در خٕد َزو افشار يک کُتزل 

يی کُيى کّ  اػًال شذِ ٔبّ پايّ ديگز يک يُبغ تغذيّ يتغيز اػًال  rampبّ کار گزفتيى ٔ بّ يکی اس پايّ ْای آٌ يٕج 

ديٕد ٔ تزاَشيستٕر استفادِ شذِ در شبيّ  را بّ ػٓذِ گيزد .  PWMشٕد ٔ سياٌ تغييز يٕج يی ايسّ ٕج ريپ يقبا ي

 )شًارِ بّ کار گزفتّ خاصی ًَی باشذ(ساس در خٕد َزو افشار ٔ بّ َاو ديٕد سٕئيچيُگ ٔتزاَشيستٕر سٕچيُگ يی باشذ

اد بّ ػُٕاٌ يثال پارايتز ْای يقأيت رٔشٍ تزاَشيستٕر ٔ کّ ٔيژگی ْای ْز کذاو را با کهيک کزدٌ يی تٕاٌ تغييز د

يقأيت کُتزل شَٕذِ با ٔنتاژ  بار يکٔيت يقاِ يی شٕد ًْاَطٕر کّ در شکم يشاْذيقأيت خايٕش تزاَشيستٕر ٔ... 

ابم قبٕنی چٌٕ در تًاو يُابغ تغذيّ سٕچيُگ اگز حذ کارکزد يذار بّ يک حذ قيی باشذ ايٍ بّ ايٍ دنيم گذاشتّ شذِ است 

تُظيى شذِ ٔيُبغ  1Ω/Vػُٕاٌ تٕضيح بيشتز يقأيت بز رٔی  ّ، ب َزسذ يُبغ تغذيّ سٕچيُگ شزٔع بّ کار ًَی کُذ

ٔنت  2.2کّ با تُظيى يُبغ رٔی اػًانی بّ آٌ  را آَقذر تغييز يی دْيى تا شکم قابم قبٕنی را در خزٔجی يشاْذِ ًَاييى 

 پس در يذار قزار داد تا يذار ػًم کُذ ، 2.2پس يؼُی يی تٕاٌ يک يقأيت شکم يٕج ْای قابم قبٕنی بذست يی آيذ 

 در يُابغ تغذيّ سٕچيُگ اشتبا ِ يحاسبّ تًاو انًاٌ ْای يذار بز ًْذيگز تاثيز خٕاُْذ گذاشت.

 توجه : در این مبدل هز چه سمان روشن بودن تزانشیستور بیشتز باشد ولتاژ خزوجی هم بیشتز می شود .
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 IL, IS,Vpulse(pwm),Voم يٕج ْای شک

 

 

PWM

S1

C2

22µF

V1

Key = A 
0.500V

VCC

12 V 

L1

12µH

S2

VR

Key = A 

2.600V

RLOAD

1 Ω/V 

XSC1

A B C D

G

T

XCP2

1 V/mA

XCP1

1 V/mA
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