
 
 

 

 

1 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 



 
 

 

 

2 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 : دطٚغٜٔٛيٛع

  

پروژه شبیو سازی منابع تغذیه سوئیچینگ 

 

 

 

 

 . کنیداینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

   (234=         شماره پروژه         )

 09355405986:   پشتیبانی

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

3 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 فٟطؾز

 1 چى٥سٜ

 2 ٔمسٔٝ

 فهُ اَٚ

 ٔؼطف٣ ثرف ٞب٢ ٔرشّف ٔٙجغ سغص١٤ ؾٛئ٥چ٥ًٙ
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 فهُ زْٚ

 ٔجسَ ٞب٢ لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ
28 

 فهُ ؾْٛ

 ازٚار لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ
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 ٔساضٞب٢ ضاٞب٘ساظ
83 

 فهُ دٙدٓ 
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 چى٥سٜ 

دطٚغٜ وبضقٙبؾ٣ وٝ ٔلاحظٝ ٥ٔى٥ٙس زض ظ١ٙ٥ٔ ٔٙبثغ سغص١٤ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٥ٔجبقس وٝ ثٝ انَٛ 

وبض ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ َطح ٚ سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ٔٙبثغ سغص١٤ ؾٛئ٥چ٥ًٙ دطزاذشٝ ٚ زض دب٤بٖ قج٥ٝ ؾبظ٢ 

 . ا٘دبْ ٌطفشٝ اؾزORCADآٖ سٛؾٍ ٘طٔبفعاض 

زض ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ؾؼ٣ ٌطز٤سٜ ثٝ نٛضر خبٔغ ٚ وبُٔ زض ظ٥ٔٙٝ ٔٙبثغ سغص١٤ ؾٛئ٥چ٥ًٙ 

سٛي٥ح زازٜ قٛز ٚ زض دب٤بٖ قج٥ٝ ؾبظ٢ ا٤ٗ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ا٘دبْ قسٜ سب ٔٛضز اؾشفبزٜ ػلالٝ 

زض ا٤ٙدب لاظْ ٣ٔ زا٘ٓ اظاؾشبز ٔحشطْ خٙبة آلب٢ ٟٔٙسؼ ضًٔب٣٘ ٚ ز٤ٍط . ٔٙساٖ لطاض ٥ٌطز

 .زٚؾشبٖ وٝ ثب ضإٞٙب٥٤ٟب٢ اضظقٕٙس ذٛز ٔطا ٤بض٢ زازٞب٘س ، سكىط وٙٓ
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 ٔمسٔٝ 

 (ؾٛئ٥چ٥ًٙ )ٔٙجغ سغص٤ٝ غ٥طذ٣ُ 

ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ ٔٙبثؼ٣ ٞؿشٙس وٝ ػٙهط وٙشطَ آٟ٘ب زض ٘بح٥ٝ فؼبَ اظ ػّٕىطز ذٛز لطاض زاضز، ٔؼب٤ت 

 حدٓ ظ٤بز- 2،  (زض سٛاٟ٘ب٢ ٘ؿجشبً ظ٤بز  ) زضنس 50ثبظزٜ وٕشط اظ - 1: ٤ه ٔٙجغ سغص٤ٝ ذ٣ُ ػجبضسٙس اظ 

.وبٞف ٤بفشٝ ٚ ٤ب حصف قٛزؾٛئ٥چ٥ًٙ ٔؼب٤ت ٔٙجغ سغص٤ٝ ذ٣ُ ٣ٔ سٛا٘س ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙجغ سغص٤ٝ   

 .زض قىُ ظ٤ط ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾز (ؾٛئ٥چ٥ًٙ)ثّٛن ز٤بٌطاْ ؾبزٜ قسٜ ٤ه ٔٙجغ غ٥طذ٣ُ 

 

 

 

 

اظ ٚاحس  )قٕب٢ ٔساض٢ ؾبزٜ قس٠ ا٤ٗ ثّٛن ز٤بٌطاْ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر قىُ ظ٤ط سٛن٥ف قٛز 

 (.ف٥سثه ٚ وٙشطَ نطف ٘ظط قسٜ اؾز

 

  

  

 :٘حٜٛ ػّٕىطز ا٤ٗ ٔساض ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز 

یکسً ساش ي 

 فیلتس

عىصس 

 سًئیچیىگ

یکسً ساش خسيجی ي  تساوس ایصيلٍ

 فیلتس

 فیدبک ي کىتسل

 يلتاض مسجع
 A-1شکل 

ac Vout 

220 

 خروجی

 

 A- 2شکل 

 
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 ٘ؿجشبً ظ٤بز DCاثشسا ِٚشبغ ٔشٙبٚة ثطق قٟط ٔؿشم٥ٕبً ٤ىؿٛ ٚ ف٥ّشط ٣ٔ قٛز سب ٤ه ِٚشبغ 

ا٤ٗ ِٚشبغ ثٝ ػٙهط ؾٛئ٥چ٥ًٙ اػٕبَ ٣ٔ قٛز سب ٔٛج ٔطثؼ٣ فطوب٘ؽ ظ٤بز حبنّٝ . س٥ِٛس قٛز

ثس٣ٟ٤ اؾز .  ٔٛضز ٥٘بظ س٥ِٛس وٙسdcثؼس اظ ػجٛض اظ ٤ه سطا٘ؽ وبٞٙسٜ ٚ ٤ىؿٛ ؾبظ٢ ، ِٚشبغ 

وٝ ثب وٙشطَ ظٔبٖ لُغ ٚ ٚنُ و٥ّس ٣ٔ سٛاٖ زأٙٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ضا ثط ض٢ٚ ٤ه ٔمساض ٔكرم 

ا٤ٗ ػُٕ ٣ٔ سٛا٘س سٛؾٍ ٚاحس ف٥سثه ٚ وٙشطَ ا٘دبْ ٥ٌطز وٝ زض قٕبس٥ه ٔساض٢ . سثج٥ز وطز 

 .فٛق سطؾ٥ٓ ٘كسٜ اؾز

 ٔعا٤ب٢ ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 :ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ زاضا٢ ٔعا٤ب٣٤ ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔ ثبقٙس 

ٔؼٕٛلاً ثبظزٜ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ث٥كشط اظ ثبظزٜ ٔٙبثغ سغص١٤   : ٪50ضا٘سٔبٖ ثعضي سطاظ - 1

 . اؾز٪80 سب ٪70ثبظزٜ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ث٥ٗ . ذ٣ُ ٣ٔ ثبقس 

زض حبِز اقجبع ٚ لُغ وبض ٣ٔ وٙس ٚ  (ؾٛئ٥چ٥ًٙ)زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ػٙهط وٙشطَ 

سٛاٖ سّفبس٣ دب٣ٙ٥٤ زاضز ، زض حب٣ِ وٝ زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ ػٙهط وٙشطَ زض حبِز فؼبَ وبض 

 :زض ٚالغ ثب فطو ا٤سٜ آَ ثٛزٖ ػٙهط وٙشطَ زاض٤ٓ . ٣ٔ وٙس  ٚ سٛاٖ ثبلا٣٤ زاضز 

 

 

 

 تغریٍ سًئیچیىگ

 دز حالت قطع

 دز حالت اشباع

Icq = 0 

Vce = Vceq 

Ic= Icq 

Vceq= 0 

P = 0 

P = 0 
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ضاثُٝ فٛق ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ زض ٔٙجغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب فطو ا٤سٜ آَ ثٛزٖ سطا٘ع٤ؿشٛض ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ 

 :سٛا٣٘ سّف ٣ٕ٘ قٛز أب ثطا٢ ٔٙبثغ زض ثٟشط٤ٗ قطا٤ٍ زاض٤ٓ 

 

 

وٝ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس سٛاٖ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ ثٝ ٤ٚػٜ زض خط٤بٖ ظ٤بز سّف ٣ٔ قٛز وٝ ث٥بٖ ٌط ا٤ٗ 

 .ٔٛيٛع اؾز وٝ ٔٙبثغ ذ٣ُ ٣ٕ٘ سٛا٘ٙس ضا٘سٔبٖ ثبلا٣٤ زاقشٝ ثبقٙس

 اثؼبز وٛچه سطا٘ؽ- 2

ثط ا٤ٗ اؾبؼ .  ٞطسع ثطق قٟط وبض ٣ٔ وٙس50زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ سطا٘ؽ زض فطوب٘ؽ 

زض حب٣ِ وٝ زض ٔٙجغ سغص٤ٝ . ا٘طغ٢ ٘ؿجشبً ظ٤بز زض سؼساز زفؼبر وٓ ثٝ ذطٚخ٣ ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز 

ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب افعا٤ف فطوب٘ؽ ، ثؿشٝ ٞب٢ ا٘طغ٢ وٛچه سط٢ زض سؼساز زفؼبر ث٥كشط٢ ٔٙشمُ 

ثطا٢ ٔثبَ ٔٙجغ دط اظ آث٣ ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س ، اٌط ا٤ٗ ٔٙجغ ضا ثب ٤ه ظطف ثعضي ٚ ثب . ٣ٔ ٌطزز

ؾطػز وٓ ٚ ٤ب ثب ٤ه فٙدبٖ ٣ِٚ ثب ؾطػز ظ٤بز ذب٣ِ و٥ٙٓ ، ٞط زٚ ٣ٔ سٛا٘ٙس زض ٤ه ظٔبٖ 

اظ ا٤ٗ ٔثبَ ا٤ٗ . ٔٙجغ ضا ذب٣ِ وٙٙس ثب ا٤ٗ وٝ ظطف٥ز ٚ حدٓ ٤ه فٙدبٖ ثؿ٥بض وٛچه سط اؾز

ٔٛيٛع ضا زضن ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب افعا٤ف فطوب٘ؽ ، حدٓ سطا٘ؽ 

 ٚ فطوب٘ؽ ثطق قٟط 30KHZثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثطاثط ثب . وٛچه ٣ٔ قٛز 

50HZ ثطاثط 600 ثبقس ، اثؼبز سطا٘ؽ زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٘ؿجز ثٝ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ 

1  :وٛچىشط ٣ٔ ثبقس ، ظ٤طا 

2

30000
600

50

f

f
  

 ؾجه ثٛزٖ ٔٙجغ سغص٤ٝ - 3

Ic= Icq 

Vce = Vceq 
P = Vce  × Icq (  تًان تلفاتی)  ٍتغری

 خطی
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حبَ اٌط سطا٘ؽ وٛچه ثبقس ا٤ٗ ٔٙجغ . ث٥كشط ٚظٖ ٤ه ٔٙجغ ثٝ سطا٘ؽ آٖ ثؿش٣ٍ زاضز 

 .ؾجه ذٛاٞس قس

 وبٔلاً فكطزٜ- 4

ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ضا ٣ٔ سٛاٖ زض ثؿشٝ ثٙس٢ ٞب٢ وبٔلاً فكطزٜ لطاض زاز ، چٖٛ 

 .اسلاف حطاضس٣ و٣ٕ زاض٘س

 ٚضٚز٢ ثب ٔحسٚز٠ ز٤ٙب٥ٔى٣ ظ٤بز- 5

ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٣ٔ سٛا٘س زض ٔحسٚزٜ ٚؾ٥ؼ٣ سغ٥٥ط وٙس زض حب٣ِ وٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ثبثز ثبل٣ 

 .ثٕب٘س

 ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ث٥ف اظ دٙح ٣ّ٥ٔ ثب٥٘ٝ - 6

ز٥ُِ آٖ . زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ث٥كشط اظ ٔٙبثغ سغص١٤ ذ٣ُ اؾز 

اظ آ٘دب٣٤ وٝ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض .  ثبلا٣٤ اؾز وٝ زض ذبظٖ ٚضٚز٢ شذ٥طٜ ٣ٔ قٛز dcِٚشبغ 

 .ذبظٖ ثب ٔطثغ ِٚشبغ ضاثُٝ زاضز ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٔٙجغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ظٔبٖ ٍٟ٘ساض٢ ث٥كشط٢ زاضز
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 ٔؼب٤ت ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 ٔؼطف٣ قس ، ٕٞب٘ٙس ٔٙبثغ A-1ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب ثّٛن ز٤بٌطا٣ٔ وٝ زض قىُ 

سغص٤ٝ ذ٣ُ زاضا٢ ٔؼب٤ج٣ ٣ٔ ثبقس وٝ زض ازأٝ ؾؼ٣ ثط ضفغ ا٤ٗ ٔؼب٤ت ٚ ٤ب زض ٚالغ اضائٝ ثّٛن 

 :ا٤ٗ ٔؼب٤ت ثٝ قطح ظ٤ط ٣ٔ ثبقس . ز٤بٌطاْ وبّٔشط ٤ه ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ زاض٤ٓ 

ٔساض اظ ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز ٚ  (ٔدعا ؾبظ٢ )ثٝ ز٥ُِ ٘ٛع ف٥سثه ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ  -1

زض ا٤ٗ حبِز ظ٥ٔٗ ٚضٚز٢ ثٝ ظ٥ٔٗ ذطٚخ٣ ٔشهُ ٣ٔ قٛز ٚ ذُط ثطق ٌطفش٣ٍ ثطا٢ 

 .وبضثط ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤س

زض ا٤ٗ .  ثبػث سكؼكغ ٣ٔ قٛز (a) سغ٥٥طار ِٚشبغ خط٤بٖ زض ٘م١ُ A-2ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  -2

حبِز ػلاٜٚ ثط سكؼكغ ، سّفبر زض سطا٘ؽ افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ثب افعا٤ف سّفبر زض سطا٘ؽ ثبظزٜ 

 ِٚز ٔؤثط ثبقس ٔمساض 220ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ِٚشبغ ثطق قٟط ثطاثط ثب . آٖ وبٞف ٣ٔ ٤بثس

اٌط ظٔبٖ ضٚق٣ٙ ػٙهط .  ِٚز ذٛاٞس قس311 = 2√220 ذبظٖ ٚضٚز٢ ثطاثط dcِٚشبغ 

 :    ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثطاثط ثب ٤ه ٥ٔىطٚثب٥٘ٝ فطو قٛز ، زض ا٤ٗ نٛضر زاض٤ٓ 

C-5                          8300                 ضاثُٝ 
3 10

1 sec sec

dV V dE

dt dt

 
     

 
 

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ سطا٘ؽ زاضا٢ سكؼكغ اِىشط٤ى٣ ٚ ٤ب سكؼكغ ٔؿشم٥ٓ ذٛاٞس C-5ضاثُٝ 

01ثب فطو ضا٘سٔبٖ نس زض نس ٚ. ثٛز , 300inI A P W                                 :زاض٤ٓ وٝ  

         61
3 10

1 sec sec

dI A A dB

dt dt

 
     

 
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٤ؼ٣ٙ  سكؼكغ ٔغٙب٥َؽ ٚ ٤ب غ٥طٔؿشم٥ٓ زض سطا٘ؽ ٚخٛز زاضز زض حبِز و٣ّ ٔؿ٥طٞب٢ ا٘شمبَ 

 :سٛاٖ ثٝ زٚ نٛضر ٣ٔ ثبقس 

 .ٔؿشم٥ٓ وٝ اظ َط٤ك ؾ٥ٓ ٞب٢ اضسجب٣َ ا٘شكبض ٥٥ٔبثس (اِف

 .غ٥طٔؿشم٥ٓ وٝ اظ َط٤ك ٔح٥ٍ ، اضسجبٌ ثطلطاض ٥ٔكٛز  (ة

 50HZ ِٚز ٔؤثط ٚ فطوب٘ؽ 220أب ثب سٛخٝ ثٝ ضٚاثٍ ش٤ُ ٚ ثب فطو آٖ وٝ ِٚشبغ ثطق قٟط ثطاثط ثب 

.ثبقس ، زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ سكؼكغ ٚخٛز ٘ساضز ٚ ا٘طغ٢ ثٝ ذبضج ٔٙشمُ ٣ٕ٘ قٛز  

dv /dt=220/20msec 

di/dt=2/20msec 

 ٥٘بظ ثٝ حفبظز زض ٔمبثُ ايبفٝ ثبض-3

  P-Nاسهبَ .  ثؿ٥بض اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز P-Nزض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ ٚ ٤ب غ٥طذ٣ُ اظ اسهبلار        

  A-3ا٤سٜ آَ زض قىُ

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 

 

 

 

                                                       
1. Over Load  

P 

N 

b      

P 

   a N   

  شکلA-3اتصالP-Nایده آل

  ياقعیP- N اتصالA-4شکل 

  c 
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ٍٞٙب٣ٔ وٝ اظ .  ٥ٔجبقس A-4 ٕٞب٘ٙس قىُ P-Nأب زض ٚالغ قىُ ٚالؼ٣ ٤ه د٥ٛ٘س 

 b , a اظ ٘مبٌ سرش٣ ٕٞب٘ٙسDC ػجٛض ٣ٔ ز٥ٞٓ ث٥ف سط خط٤بٖ DC خط٤بٖ ٤P-Nه د٥ٛ٘س 

حبَ اٌط خط٤بٖ ث٥ف اظ حس لبثُ سحُٕ د٥ٛ٘س ثبقس د٥ف اظ آٖ وٝ د٥ٛ٘س . ػجٛض ٥ٔىٙس 

اسهبَ وٛسبٜ قٛز ، زض اثط ٌطْ قسٖ د٥ٛ٘س ؾ٥ٓ اضسجب٣َ آٖ وٝ ثب خٛـ اِٚشطاؾٛ٘س ٚنُ 

 (A-5قىُ  )قسٜ خسا ذٛاٞس قس 

 اظ ذٛز ػجٛض ٣ٔ زٞس ٚ ٔؼٕٛلاً ثب اسهبَ DCزض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ ػٙهط وٙشطَ ، خط٤بٖ 

 .ثبظ ٔٛاخٝ ٣ٔ ق٤ٛٓ 

 

 

 

 

 

 

 

  اتصال باجًش ايلتساسًودA- 5شکل 

 ياتصال کًتاٌ پیًود, n  بٍ داخل ویمٍ َادی وًعP وفًذ واخالصی واحیٍ A- 6شکل 

 

 

 جًش ايلتساسًود

b      P 

   a 

N  c 

P 

N 
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 خط٤بٖ دبِؿ٣ ػجٛض ز٥ٞٓ ا٤ٗ خط٤بٖ اظ ٘مب٣َ ٕٞب٘ٙس ٘مُٝ P-Nٍٞٙب٣ٔ وٝ اظ ٤ه د٥ٛ٘س 

C ػجٛض ٣ٔ وٙس (  ُثٝ قىA-5 سٛخٝ قٛز ) .  ْحبَ اٌط ٔمساض ا٤ٗ خط٤بٖ افعا٤ف ٤بثس ، زض اثط ٌط

 n ٚالغ زض ٘مبٌ ٘ٛن س٥ع ثٝ زاذُ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ ٘ٛع Pقسٖ ٔٛيؼ٣ د٥ٛ٘س ، ٘بذبِه٣ ٞب٢ ٘بح٥ٝ 

 (A-6قىُ  ). ٘فٛش ٣ٔ وٙٙس ٚ ؾجت اسهبَ وٛسبٜ قسٖ د٥ٛ٘س ٣ٔ قٛ٘س

زض حب٣ِ وٝ زض . ثب لُغ قسٖ ف٥سثه زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ افعا٤ف ِٚشبغ ٚخٛز ٘ساضز -4

ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب لُغ قسٖ ف٥سثه ، لؿٕز وٙشط٣ِ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ضا نفط ٣ٔ 

ظ٤طا لؿٕز . ث٥ٙس ٚ ِصا ثطا٢ افعا٤ف ِٚشبغ ا٘طغ٢ ث٥ف سط٢ ضا ثٝ ذطٚخ٣ ٔٙشمُ ٣ٔ وٙس 

ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ث٥ف سط ثٝ ذطٚخ٣ ؾجت . وٙشط٣ِ ، وبٞف ِٚشبغ ضا زض اثط افعا٤ف ثبض ٣ٔ زا٘س 

 .افعا٤ف ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٣ٔ قٛز سب خب٣٤ وٝ ٔٙدط ثٝ ؾٛذشٗ ػٙبنط ٔساض ٣ٔ قٛز

  ظ٤بزخط٤بٖ ٞب٢ ٤ٛضق٣-5

خط٤بٖ ٞب٢ ٤ٛضق٣ ثٝ خط٤بٖ ٞب٣٤ ٌفشٝ ٣ٔ قٛز وٝ زض ِحظٝ اَٚ ثؼس اظ ٚنُ قسٖ ٔٙجغ 

زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ذ٣ُ . سغص٤ٝ ثٝ ػّز قبضغ ٘جٛزٖ ذبظٖ ٞب٢ ٔساض اظ ٚضٚز٢ زض٤بفز ٣ٔ قٛز

ُٔبثك قىُ ظ٤ط ثب ٚخٛز سطا٘ؽ ٞب٢ وبٞٙسٜ ٚضٚز٢ ، خط٤بٖ ٞب٢ ٤ٛضق٣ وٓ اؾز زض ٔٙبثغ 

 ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ زض ٚضٚز٢ ، سطا٘ؿ٣ ٚخٛز ٘ساضز ِٚشبغ A-2سغص٤ٝ غ٥طذ٣ُ ُٔبثك قىُ 

 .اػٕب٣ِ ثٝ زٚ ؾط ذبظٖ ظ٤بز اؾز ِصا خط٤بٖ ٤ٛضق٣ ظ٤بز ذٛاٞس ثٛز

 

 
                                                       
1 .Surge 

220 

15 12 

 A-7شکل 
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 ثّٛن ز٤بٌطاْ وبُٔ سط ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ لُغ ذٍ

 ٔكىلاس٣ ٚخٛز زاضز وٝ ٔٛخت ٣ٔ ٌطزز سب ٘شٛاٖ A-1زض ثّٛن ز٤بٌطاْ ؾبزٜ قسٜ قىُ 

ثب ا٥َٕٙبٖ ذبَط اظ ؾ٥ؿشٓ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب ا٤ٗ ثّٛن ز٤بٌطاْ زض ػُٕ اؾشفبزٜ وطز ، زض ٘ش٥دٝ 

زض ا٤ٗ لؿٕز ثٝ ثطضؾ٣ . ثب٤س ثب ايبفٝ وطزٖ چٙس ثّٛن ٔٙبؾت ز٤ٍط ا٤ٗ ٔؼب٤ت ثطَطف قٛ٘س 

 .د٥طأٖٛ ا٤ٗ ٔكىلار ٚ چ٣ٍٍ٘ٛ ضفغ آٖ ٞب ٣ٔ دطزاظ٤ٓ

٤ى٣ اظ ٔكىلار ثّٛن ز٤بٌطاْ لجُ ا٤ٗ اؾز وٝ چٙب٘چٝ ٔؿ٥ط ف٥سثه ثٝ ٞط ز٣ّ٥ِ لُغ 

قٛز ، ِٚشبغ ذطٚخ٣ ظ٤بز قسٜ ٚ چٖٛ وٙشط٣ِ ثطا٢ ٔحسٚز وطزٖ آٖ ٚخٛز ٘ساضز زض ٟ٘ب٤ز ثبػث 

ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ ثٝ ٤ه حفبظز زض ثطاثط ايبفٝ ِٚشبغ ٣ٔ ثبقس وٝ ا٤ٗ ػُٕ ضا . ؾٛذشٗ ٔساض ٣ٔ قٛز

ثٝ ا٤ٗ نٛضر وٝ ا٤ٗ ٔساض اظ ِٚشبغ ذطٚخ٣ .  ا٘دبْ ٣ٔ زٞس «حفبظز ايبفٝ ِٚشبغ » ٚاحس٢ ثٝ ٘بْ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ وطزٜ ٚ آٖ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ وٙس وٝ ٔمساض ثٝ زؾز أسٜ ث٥ف سط اظ ٔمساض ٔٛضز ٘ظط 

 :انُ ا٤ٗ ٚاحس زٚ ٚظ٥فٝ ثطػٟسٜ زاضز . سؼ٥٥ٗ قسٜ ٘جبقس

.زض نٛضر ضذساز ايبفٝ ِٚشبغ ؾ٥ؿشٓ ضا ثٝ قىُ وبُٔ ٤ب ٥ٕ٘ٝ وبُٔ لُغ ٣ٔ وٙس -1  

ؾ٥ٍٙب٣ِ ضا ثطا٢ قجىٝ سغص٤ٝ قٛ٘سٜ ٣ٔ فطؾشس ٚ ثٝ آٖ اػلاْ ٣ٔ وٙس وٝ سغص٤ٝ  -2

 . ضا فؼبَ ٤ب غ٥طفؼبَ ٣ٔ ؾبظزPGٔٙبؾت اؾز ٤ب ذ٥ط زض ٚالغ 

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ اغّت زؾشٍبٟٞب٢ سغص٤ٝ قٛ٘سٜ ثب ٔٙجغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ زض ٍٞٙبْ 

زض٤بفز سٛاٖ ٚ ثطا٢ ا٥ٙٔز ث٥كشط ثٝ ا٤ٗ نٛضر وبض ٣ٔ وٙٙس وٝ ثؼس اظ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ِٚشبغ 

ذطٚخ٣ ٔٙجغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ  آٖ ضا آظٔب٤ف ٥ٔىٙس، چٙب٘چٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ زض ٔحسٚز٠ ٔٙبؾت 

                                                       
1. Over Voltage protection  
2 . Conductive noise  
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 قسٜ ثٝ ٚؾ٥ّٝ اخبظٜ ٣ٔ زٞس وٝ سٛاٖ ٘ب٣ٔ ضا اظ ؾ٥ؿشٓ ؾٛئ٥چ٥ًٙ Highثٛز ، ٤ه ؾ٥ٍٙبَ 

ِصا زض .  قٛز ، ٥ٞچ ٌبٜ ا٤ٗ سٛاٖ ا٘شمبَ د٥سا ٣ٕ٘ وٙس Lowچٙب٘چٝ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ . زض٤بفز وٙس

ثؼ٣ً اٚلبر ٕٔىٗ اؾز وٝ ٔٙجغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ضٚقٗ ثبقس ٣ِٚ ؾ٥ؿشٓ ٔشهّٝ ضٚقٗ ٘كٛز ، 

 . ثٝ ٚخٛز ٥٘بٔسٜ اؾزPG ٘كسٜ اؾز ٚ زض ٚالغ ؾ٥ٍٙبَ Highظ٤طا ؾ٥ٍٙبَ ٔٛضز ٘ظط 

ٔكىُ ز٤ٍط ثّٛن ز٤بٌطاْ لجُ ، ا٤دبز ٤ٛ٘ع ٞسا٤ش٣ اؾز وٝ اظ سطا٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ضٚ ثٝ 

 ٤ب RFIثطا٢ حصف ا٤ٗ ٤ٛ٘ع اظ ف٥ّشط .  ٘كز ٣ٔ وٙس– ثط ض٢ٚ ذٍ سغص٤ٝ –خّٛ ٚ ٤ب ػمت 

EMI ٜاؾشفبزٜ ٣ٔ ٌطزز وٝ زل٥مبً زض ٚضٚز٢ ٘هت ٣ٔ قٛز ٚ ٚظ٥فٝ اـ ا٤ٗ اؾز وٝ اخبظ 

 :ٔكىُ ٤ٛ٘ع ٞسا٤ش٣ ثٝ زٚ نٛضر ذٛز ضا آقىبض ٣ٔ وٙس . ٚضٚز ٚ ذطٚج ٤ٛ٘ع ضا ٘سٞس

 .سٛاٖ ضاوش٥ٛ زض٤بفز قسٜ اظ ذٍ ضا ظ٤بز ٣ٔ وٙس -1

 .ا٤دبز سساذُ ضاز٣٤ٛ٤ ٣ٔ وٙس -2

 ٚار غبِجبً اظ ٤ه َجمٝ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ف٥ّشط 200 -300زض سٛاٖ ٞب٢ دب٥٤ٗ ٚ زض حسٚز 

 ٚار اظ زٚ َجمٝ ف٥ّشط اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز، 500 -600زض سٛاٖ ٞب٢ ثبلاسط ٔثلاً . اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز 

 ثٝ سٟٙب٣٤ دبؾد ٢ٌٛ ٥٘بظ ٔساض ٥٘ؿز ٚ ثب٤س اظ ٚاحس RFIأب زض سٛاٖ ٞب٢ ذ٣ّ٥ ثبلاسط ، ف٥ّشط 

ٔكىُ ز٤ٍط ، خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ ػٙبنط ؾؤئ٥چ٥ًٙ  .  ٥٘ع اؾشفبزٜ وطزPFCز٤ٍط٢ ثٝ ٘بْ 

اؾز ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ذطٚخ٣ اسهبَ وٛسبٜ قٛز ، ثٝ ٔحى آٔسٖ دبِؽ ضٚق٣ٙ ، سطا٘ع٤ؿشٛض 

٤ؼ٣ٙ فّع  ). ؾٛئ٥چ٥ًٙ  ٣ٔ ؾٛظز ٚ ٤ه اسهبَ وٛسبٜ فّع٢ زض سطا٘ع٤ؿشٛض ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤س

                                                       
1. Radio Frequency Interference   
2 . Electro Magnetic Interference 
3 . Power Factor Correction  
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 ثطاثط خط٤بٖ 10اِجشٝ سطا٘ؽ سحُٕ ػجٛض خط٤بٖ سب  (وٙشبوز وّىشٛض ثٝ زاذُ ا٥ٔشط ٘فٛش ٣ٔ وٙس 

 RFIأب ؾب٤ط ػٙبنط ٔؿ٥ط ، ٔثُ ز٤ٛز ٤ىؿٛؾبظ ، ف٥ّشط . اسهبَ وٛسبٜ ضا زاضز ، ِصا ٣ٕ٘ ؾٛظز 

 .نسٔٝ ٣ٔ ث٥ٙٙس... ٚ

 َطاح٣ ٣ٔ قٛز سب ثبلا «حفبظز ايبفٝ خط٤بٖ » ثطا٢ ضفغ ا٤ٗ ٔكىُ ٚاحس٢ ثٝ ٘بْ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ثطذ٣ ؾ٥ؿشٓ ٞب ، سٛؾٍ ٤ه سطا٘ؽ اظ . ضفشٗ خط٤بٖ ضا سكر٥م زٞس 

ث٥ك٥ٙٝ خط٤بٖ ػجٛض٢ ثٝ ٚؾ٥ّٝ حّمٝ سطٚئ٥س٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌط٢ ٣ٔ قٛز ٚ ِٚشبغ٢ ٔشٙبؾت ثب ا٤ٗ 

ا٤ٗ ِٚشبغ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز وٝ آ٤ب زض حس ٔدبظ ٣ٔ . خط٤بٖ زض ذطٚخ٣ ا٤دبز ٣ٔ قٛز 

 .ثبقس ٤ب ذ٥ط

أب زض سٛاٖ ٞب٢ ثبلا ، . اِجشٝ ثٝ خب٢ سطا٘ؽ ٣ٔ سٛاٖ اظ ٔمبٚٔز ٞب٢ وٛچه اؾشفبزٜ وطز

چٖٛ . زض فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٞب٢ وٛچه اظ ذٛز ذبن٥ز ؾّف٣ ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس 

ِصا زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا ٔكبثٝ . ؾبذشبض آٟ٘ب ثٝ نٛضر ؾ٥ٓ ٘بظن زٚض ٤ه ٥ّٔٝ ٥ٔىب ٣ٔ ثبقس 

ؾّف ػُٕ ٣ٔ وٙس ٚ زض ا٤ٗ حبِز ِٚشبغ زٚ ؾط آٟ٘ب ٔشٙبؾت ثب خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ آٟ٘ب ٥٘ؿز سب 

ثشٛاٖ ثب ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ِٚشبغ زٚ ؾطقبٖ ، ٔمساض خط٤بٖ ضا سؼ٥٥ٗ وطز ، ثّىٝ ٔشٙبؾت ثب سغ٥٥طار 

خط٤بٖ ٣ٔ ثبقس وٝ فؼلاً زض نسز ثطضؾ٣ آٖ ٣ٕ٘ ثبق٥ٓ أب ثٝ َٛض ٔفهُ زض فهُ خساٌبٟ٘ب٢ 

ٕٞچ٥ٙٗ اٌط ثٝ خب٢ اؾشفبزٜ اظ ٔمبٚٔز ٞب٢ وٛچه ، اظ ٔٛاظ٢ وطزٖ چٙس . ثطضؾ٣ ٣ٔ ٌطزز

ِصا ثٟشط اؾز اظ سطا٘ؽ خط٤بٖ . ٔمبٚٔز وطث٣ٙ اؾشفبزٜ و٥ٙٓ حدٓ ظ٤بز٢ اقغبَ ٣ٔ وٙٙس 

 .اؾشفبزٜ و٥ٙٓ

٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ اقىبلار ثّٛن ز٤بٌطاْ لجُ آٖ اؾز وٝ ثب اسهبَ قجىٝ ف٥سثه ، ظ٥ٔٗ 

ا٤ٗ اظ ٘ظط ا٣ٕٙ٤ ٔٙبؾت ٥٘ؿز ، ظ٤طا ؾ٥ؿشٓ ثب٤س لُغ . ٚضٚز٢ ٚ ظ٥ٔٗ ذطٚخ٣ ٤ى٣ ٣ٔ قٛ٘س

                                                       
1 . Over Current protection  
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اظ ذطٚخ٣ ؾ٥ؿشٓ  (فبظ ٤ب َ٘ٛ )زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ لُغ ذٍ ثب٤س اسهبَ ذٌُٛ ٚضٚز٢ .  ثبقسذٍ

ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ا٤ٗ ٞسف ثب٤س اضسجبٌ ٚاحس ف٥سثه ٚ . وبٔلاً خسا ثبقس سب ا٣ٕٙ٤ وبضثط س٥ًٕٗ ٌطزز

.  اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز«ذطٚخ٣ / ٔدعا ؾبظ٢ ٚضٚز٢ » ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض اظ ثّٛن . وٙشطَ ٔدعا ثبقس 

غبِجبً ثؼس اظ ػُٕ ٔمب٤ؿٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ثب ٔطخغ ، اَلاػبر ضا ثٝ نٛضر ٘ٛض٢ ٚ ٤ب ٔغٙب٥َؿ٣ ا٘شمبَ 

ظ٤طا زض ا٤ٗ حبِز ٥٘بظ٢ ثٝ ذٍ ظ٥ٔٗ ٥٘ؿز ٚ ثٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ه سطا٘ؽ ٤ب ز٤ٛز ٘ٛض٢ ثٝ . ٣ٔ زٞٙس

ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت ٣ٔ سٛاٖ ا٤ٗ ٚاحس ضا ثٝ زٚ نٛضر ظ٤ط َطح . ضاحش٣ ٣ٔ سٛاٖ ٔدعا ؾبظ٢ ضا ا٘دبْ زاز

 :وطز

 ٘ٛض٢-1

 ٔغٙب٥َؿ٣-2 

زض ٔٛضز ٔحُ لطاض ٥ٌط٢ ٚاحس وٙشطَ ثب٤س ٌفشٝ قٛز وٝ اٌط ٚاحس وٙشطَ زض ذطٚخ٣ لطاض 

٥ٌطز ، زض ِحظٝ اَٚ وٝ ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ ذٛاٞس ضٚقٗ قٛز ، اظ آ٘دب٣٤ وٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ نفط اؾز 

، سغص٤ٝ ا٢ ثطا٢ ٚاحس وٙشطَ ٚخٛز ٘ساضز ، ِصا ؾ٥ؿشٓ ضٚقٗ ٘رٛاٞس قس ، ظ٤طا اَٚ ٚاحس 

. وٙشطَ ثب٤س ضٚقٗ قٛز سب دبِؽ ضٚق٣ٙ ثطا٢ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ثفطؾشس ٚ ثؼس ؾ٥ؿشٓ ضٚقٗ قٛز

ِصا اغّت ٚاحس وٙشطَ ثؼس اظ ٔدعاؾبظ٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ لطاض زازٜ ٣ٔ قٛز سب ِٚشبغ آٖ ثٝ ٘حٛ 

ثطا٢ ا٤ٗ وٝ ثرف وٙشطَ ػ٥ّٕبر ضا ثٝ زؾز ث٥ٍطز ، احش٥بج ثٝ . ُّٔٛة سط٢ سأ٥ٔٗ ٌطزز

ثٝ . ف٥سثه ٔثجز اؾز سب ٘ٛؾب٘بر لاظْ ا٥ِٚٝ ا٤دبز قٛز ٚ ِٚشبغ ا٘سو٣ زض ذطٚخ٣ ثٝ ٚخٛز آ٤س

أب اٌط زض ا٤ٗ . ا٤ٗ سطس٥ت ِٚشبغ حسال٣ّ ثٝ ٚاحس وٙشطَ ٣ٔ ضؾس وٝ قطٚع ثٝ وبض ٣ٔ وٙس 

                                                       
1 . Of – the – Line  
2 . I/O isolation  
3 . Opto electronic 
4 . Magnatic  
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 ثبض٢ وٝ خط٤بٖ ظ٤بز٢ ٣ٔ وكس ٚنُ قٛز ، ٔٙجغ ضٚقٗ –قطا٤ٍ ذطٚخ٣ ثٝ ٤ه ثبض ثعضي 

اظ آ٘دب٣٤ وٝ زض سٕبْ ؾ٥ؿشٓ ٞب٣٤ وٝ ٥٘بظ ثٝ ا٥ٙٔز . ٣ٔ ٔب٘س « ظ٤ط ثبض » ٣ٕ٘ قٛز ٚ انُلاحبً 

ث٥كشط زاض٘س ، ثرف وٙشطَ ثب٤س زض ذطٚخ٣ لطاض ٥ٌطز سب زض نٛضر اسهبَ وٛسبٜ ذطٚخ٣ ، 

ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ ؾط٤ؼبً ذبٔٛـ ٚ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ  ٞٓ لُغ قٛ٘س ، ِصا اظ ثّٛن 

 اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز ، سب زض ِحظٝ اَٚ وٝ ؾ٥ؿشٓ زض آؾشب٘ٝ ضٚق٣ٙ A-8 قىُ سغص٤ٝ وٕى٣

ثس٤ٗ َط٤ك ٚاحس وٙشطَ زض ذطٚخ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ . اؾز ، سغص٤ٝ ثرف وٙشطَ ضا سأ٥ٔٗ وٙس

زض ٔٛضز ٌطٔب٢ س٥ِٛس قسٜ ثٝ ٤ٚػٜ زض سٛاٖ ٞب٢ ثبلا . ثبػث ثبلاضفشٗ ا٥ٙٔز ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ قٛز

 آٖ سكؼكغ ٚ حسٚز ٪5سّفبر ، حسٚزاً ٪10 ثبقس ، اظ ٪90ثب٤س سٛخٝ زاقز وٝ اٌط ثبظز٣ٞ ٔساض 

ا٤ٗ ػُٕ غبِجبً سٛؾٍ .  آٖ ٔطثٌٛ ثٝ حطاضر س٥ِٛس٢ اؾز وٝ ثب٤س آٖ ضا ثٝ َط٤م٣ زفغ وطز 5٪

 .فٗ ٞب ا٘دبْ ٣ٔ قٛز وٝ ا٘طغ٢ قبٖ ضا اظ ثّٛن سغص٤ٝ وٕى٣ زض٤بفز ٣ٔ وٙٙس

ثٝ َٛض ذلانٝ ػّٕىطز ؾ٥ؿشٓ ثٝ ا٤ٗ نٛضر اؾز وٝ ِحظٝ اَٚ ثّٛن سغص٤ٝ وٕى٣ ضٚقٗ 

اٌط چطذف فٗ ٞب زضؾز ثٛز ، سغص٤ٝ ثرف وٙشطَ . ٣ٔ قٛز ٚ ٔشؼبلجبً فٗ ٞب ضا ضٚقٗ ٣ٔ وٙس 

ثرف وٙشطَ دؽ اظ زض٤بفز سغص٤ٝ ، ثب ٔكبٞس٠ ػسْ ٚخٛز ِٚشبغ ذطٚخ٣ ، ٤ه . اػٕبَ ٣ٔ قٛز 

دبِؽ ثٝ ثرف ؾٛئ٥چ٥ًٙ  اػٕبَ وطزٜ سب سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ضٚقٗ قٛ٘س ٚ لسضر ا٘شمبَ 

٣ٕ٘ ٔب٘س ٚ حش٣ ثب اسهبَ وٛسبٜ وطزٖ « ظ٤ط ثبض » زض ا٤ٗ حبِز چٙب٘چٝ ثبض ظ٤بز ثبقس ، ٔٙجغ . ٤بثس 

سٟٙب ٔكىُ ثبل٣ . ذطٚخ٣ ، ٞٓ ثرف وٙشطَ ٚ ٞٓ سطا٘ؽ ٥ٞچ دبِؿ٣ ثٝ ذطٚخ٣ ٣ٕ٘ فطؾشٙس

ٔب٘سٜ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٤ٚػٜ زض ا٘ٛاع سٛاٖ ظ٤بز آٖ ، ا٤ٗ اؾز وٝ ٚلش٣ سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ  

ا٤ٗ .  لبزض ثٝ حصف آٖ ٞب ٥٘ؿز RFIوبض ٣ٔ وٙس ، ٞبض٥ٟ٘ٛٔب٣٤ ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آ٤س وٝ ٚاحس 

أب . ٞبض٥ٟ٘ٛٔب زض ٚضٚز٢ سغص٤ٝ ٔٛخت زض٤بفز سٛاٖ ضاوش٥ٛ ظ٤بز٢ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ُّٔٛة ٥٘ؿز 

                                                       
1 . Auxiliary supply  
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ثطا٢ ا٤ٗ وبض اظ . س٥ِٛس ٣ٕ٘ قٛز (سٛاٖ ضا وش٥ٛ)چٙب٘چٝ خط٤بٖ ثب ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٞٓ فبظ قٛز ، ٞبض٣٘ٛٔ 

ا٤ٗ ٚاحس اذشلاف فبظ ث٥ٗ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ضا نفط . اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز « سهح٥ح يط٤ت لسضر » ٚاحس 

. ٞبض٣٘ٛٔ ان٣ّ ِٚشبغ ضا ثب خط٤بٖ ان٣ّ ٞٓ فبظ ٣ٔ وٙسPFCزض انُ . ٣ٔ وٙس  
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  ثّٛن ز٤بٌطاْ وبّٔشط ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ لُغ ذA-8ٍقىُ 

 

 

 

 ٚاحسٞب٢ حفبظش٣ ايبفٝ

 :زض ػُٕ ٥٘بظ ثٝ چٙس ٚاحس وٙشط٣ِ ز٤ٍط خٟز حفبظز ث٥كشط زاض٤ٓ ، اظ لج٥ُ 

زض ا٤ٗ حبِز ٤ه ؾط٢ سطٔٛؾشبر ثط ض٢ٚ ٌطٔب٥ٌطٞب لطاض ٣ٔ ٥ٌطز وٝ : وٙشطَ حطاضس٣  -1

چٙب٘چٝ ٌطٔب ظ٤بز قٛز ، وُ ؾ٥ؿشٓ ثب لُغ . ثب ذٍ ٚضٚز٢ ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾط٢ ٣ٔ قٛ٘س 

ثطق ٚضٚز٢ لُغ ٣ٔ قٛز ، ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ ثؼس اظ ٔسس٣ ٔدسزاً ثب ٚنُ ثطق ٚضٚز٢ ، 

 .ؾ٥ؿشٓ ضٚقٗ ذٛاٞس قس

اٌط ِٚشبغ ثطق قٟط وٓ قٛز ، چٖٛ سٛاٖ ذطٚخ٣ :  ٚاحس حفبظز زض ثطاثط وبٞف ِٚشبغ  -2

ٔٙبثغ اغّت ثبثز اؾز ، خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ظ٤بز قسٜ ٚ 

 .نسٔٝ ٣ٔ ث٥ٙٙس ، ِصا ا٤ٗ ثرف ضا ثطا٢ د٥ف ٥ٌط٢ زض ؾ٥ؿشٓ لطاض ٣ٔ زٞٙس

 

 

 
                                                       
1 . Extra Protection  
2 . Under Voltage  
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 «فهُ اَٚ » 

 

 ٔؼطف٣ ثرف ٞب٢ ٔرشّف »

 «ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

       

 ٤ىؿٛ ؾبظ ٚ ف٥ّشط ٚضٚز٢

زض ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ، ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ ٔطسجبً اظ ثطق قٟط زض٤بفز قسٜ ٚ ثٝ نٛضر 

.  زض ذبظٟ٘ب٣٤ وٝ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙظٛض زض ثرف ٚضٚز٢ سؼج٥ٝ قسٜ ا٘س شذ٥طٜ ٣ٔ ٌطززDCِٚشبغ 

ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه سطا٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ لسضر ، سٛاٖ اظ ا٤ٗ ذبظٖ ٞب زض٤بفز ٚ ثٝ ذطٚخ٣ 

ػُٕ ؾٛئ٥چ٥ًٙ لسضر ، سٛاٖ اظ ا٤ٗ ذبظٖ ٞب زض٤بفز ٚ ثٝ ذطٚخ٣ . ا٘شمبَ زازٜ ٣ٔ قٛز 

ػُٕ ؾٛئ٥چ٥ًٙ سطا٘ؽ غبِجبً زض فطوب٘ؽ ثؿ٥بض ظ٤بز نٛضر ٣ٔ ٥ٌطز وٝ . ا٘شمبَ زازٜ ٣ٔ قٛز

ثٙبثطا٤ٗ ٕٞٛاضٜ ثب٤س ثرف . ا٤ٗ أط ٔٛخت س٥ِٛس ٤ٛ٘ع ٞسا٤ش٣ ٚ سكؼكؼ٣ فطاٚاٖ ٣ٔ قٛز

ثٝ ػلاٜٚ ثٝ . ٤ىؿٛ ؾبظ ٚضٚز٢ زض ٔٙبثغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب ف٥ّشطٞب٢ حصف ٤ٛ٘ع ٔٙبؾت ٕٞطاٜ ثبقس
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خٟز وبضآ٣٤ ثٟشط ٚ ا٥ٙٔز ث٥كشط زض ٔساض لاظْ اؾز سب ثرف ٚضٚز٢ قبُٔ چٙس٤ٗ ٔساض 

. ثبقس ... حفبظش٣ ز٤ٍط اظ لج٥ُ حفبظز زض ثطاثط ايبفٝ ِٚشبغ ٚضٚز٢ ، ايبفٝ خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٚ 

ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ثرف ثب٤س ثشٛا٘س ثب زٚ ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ لسضر اِىشط٤ى٣ دص٤طفشٝ قسٜ خٟب٣٘ ٤ؼ٣ٙ 

220v/50HZ ٚ 110v/60HZسجس٤ُ ِٚشبغ .  ثٝ ضاحش٣ وبض وٙسAC ٝثطق قٟط ث DC ذ٣ّ٥ 

ؾبزٜ ثٝ ٘ظط ٣ٔ ضؾس أب زض سٛاٖ ٞب٢ ٘ؿجشبً ظ٤بز اؾشفبزٜ اظ ٔساضٞب٢ ٔؼ٣ِٕٛ ٤ىؿٛ ؾبظ 

خط٤بٖ ٞب٢ قس٤س ِحظٝ ا٢ ضا زض ٚضٚز٢ ا٤دبز ذٛاٞس وطز وٝ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ ػٙبنط ٔساض آؾ٥ت 

 .خس٢ ثع٘س

ثٝ ٥ٕٞٗ زلا٤ُ لاظْ اؾز سب زض ا٤ٗ فهُ يٕٗ آقٙب٣٤ ثب ٔساضٞب٢ ٤ىؿٛ ؾبظ سٛاٖ ٔشٛؾٍ ٚ 

.ظ٤بز ، ا٘ٛاع ضٚـ ٞب٢ حفبظش٣ زض آٖ ٞب ٚ ف٥ّشطٞب٢ حصف ٤ٛ٘ع ٔٛضز اؾشفبزٜ ٥٘ع ٔؼطف٣ قٛ٘س  
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 ٤ىؿٛ ؾبظ٢ ٚضٚز٢

ثٝ ٔٙظٛض أىبٖ .  ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز DCا٤ٗ ثرف ثطا٢ سجس٤ُ ِٚشبغ ٔشٙبٚة ٚضٚز٢ ثٝ ٔمساض 

 ِٚز ثب٤س 220 ٚ 110ثٝ وبض٥ٌط٢ ٔٙجغ سغص٤ٝ زض زٚ ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ضا٤ح ٤ؼ٣ٙ ؾ٥ؿشٓ 

ثرك٣ ضا زض ٚاحس ٤ىؿٛ ؾبظ٢ ٚضٚز٢ سؼج٥ٝ و٥ٙٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ ٔٙجغ سغص٤ٝ لبزض ثبقس ثٝ 

 اؾشفبزٜ B-1ُٔبثك قىُ  (Delon)زض ػُٕ اظ ٔساض زُِِٗ . ضاحش٣ زض ا٤ٗ زٚ ؾ٥ؿشٓ وبض وٙس 

 ِٚز ، ِٚشبغ 220 ِٚز ٤ب 110ا٤ٗ ٔساض ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ َطاح٣ قسٜ اؾز وٝ ثٝ اظا٢ ِٚشبغ . ٣ٔ قٛز

  ٔمساض (V0)ذطٚخ٣ 

 

٤ؼ٣ٙ ثٝ ػجبضر ز٤ٍط سغ٥٥طار ِٚشبغ ٚضٚز٢ ثٝ .  ِٚز زاقشٝ ثبقس 311ثبثش٣ سمط٤جبً ثطاثط 

 ِٚز 311ٚاحس ٔجسَ ٔٙجغ سغص١٤ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٔٙشمُ ٍ٘طزز ٚ زض ٞط نٛضر ِٚشبغ ٔجسَ حسٚز 

 .ثبثز ثبل٣ ثٕب٘س
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 َطظ وبض ٔساض

 ِٚشبغ زٚ ؾط B-2 ثبظ اؾز ٚ ُٔبثك قىُ K ِٚز ٔؤثط ثبقس و٥ّس 220اٌط ِٚشبغ ٚضٚز٢  (1

 ز٤ٛز 4زض ا٤ٗ ٔساض . ِٚز ذٛاٞس قس (110√2 )156 ثطاثط C2 , C1ٞط ٤ه اظ ذبظٖ ٞب٢ 

 .٘مف دُ ز٤ٛز٢ ضا ا٤فب ٣ٔ وٙٙس

 

 

 

 زض ا٤ٗ B-3ثٙبثطا٤ٗ ُٔبثك قىُ .  ثب٤س ثؿشٝ قٛزk ِٚز ٔؤثط و٥ّس 110ثطا٢ ِٚشبغ ٚضٚز٢  (2

 ثطاثط C1 ٞسا٤ز ذٛاٞس وطز ٚ ِٚشبغ زٚ ؾط ذبظٖ D1حبِز زض ٥٘ٓ ؾ٥ىُ ٔثجز ٚضٚز٢ 

 ِٚز 156 سب C2 ٞسا٤ز ٣ٔ وٙس ٚ ذبظٖ D4 ِٚز ذٛاٞس قس ٚ زض ٥٘ٓ ؾ٥ىُ ٔٙف٣ 156

زلز قٛز وٝ زض ا٤ٗ .  ِٚز ٣ٔ قٛز 311ثٙبثطا٤ٗ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٔدسزاً . قبضغ ذٛاٞس قس 

ثٙبثطا٤ٗ ، ز٤ٛزٞب .  ػُٕ ٤ىؿٛؾبظ٢ ضا ا٘دبْ ٣ٔ زٞٙسD4 , D1حبِز ٔساض سٟٙب زٚ ز٤ٛز 

 .ثٝ نٛضر ٤ىؿٛؾبظ ٥٘ٓ ٔٛج ػُٕ ذٛاٞٙس وطز

أطٚظٜ ثطا٢ وبٞف احشٕبَ ذُب ٚ ا٥ٙٔز ث٥كشط ، ثرف ٚضٚز٢ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ َطاح٣ ٣ٔ قٛز وٝ 

ثطا٢ ا٤ٗ .  ِٚز ثٝ نٛضر ذٛزوبض نٛضر ٥ٌطز220 ِٚز ٤ب 110ػُٕ سكر٥م ِٚشبغ ٚضٚز٢ 

ٚايح اؾز وٝ ا٤ٗ و٥ّس ثب٤س سٛا٘ب٣٤ . ٔٙظٛض اظ ٤ه و٥ّس وٙشطَ قسٜ ثب ِٚشبغ اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز 
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 ثٝ ٕٞطاٜ ٔساض ِصا اؾشفبزٜ اظ سط٤بن.  زاقشٝ ثبقسB-3ػجٛض خط٤بٖ ٔشٙبٚة ضا ُٔبثك قىُ 

  اؾشفبزٜ AVS08زض ػُٕ ٔؼٕٛلاً اظ ٔساض ٔدشٕغ . سحط٤ه آٖ ٔٙبؾت ثٝ ٘ظط ٣ٔ ضؾس

 

 

 

 

زض ازأٝ يٕٗ ثطضؾ٣ ٔرشهط ٘ح٠ٛ وبض سط٤بن ، چ٣ٍٍ٘ٛ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔساض . ٣ٔ ٌطزز 

.ٔدشٕغ زض ٚضٚز٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙجغ سغص٤ٝ شوط ٣ٔ قٛز  

 

 

 

 

  ِٚز ٔؤثط 110ٚيؼ٥ز ٔساض ز ِٗ ثٝ اظا٢ ِٚشبغ ٚضٚز٢ - B-3قىُ 

 سط٤بن ٚ سط٤ؿشٛض

                                                       
1. Triac   

 

 

  

D4 

D3 D2 

D1 

V0 
C1 

C2 

Vin 

+  

   

- 

+ 

  

  

- 

 B- 3شکل 

 ویم سیکل مىفی

 ویم سیکل مثبت
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 لا٤ٝ اؾز ضا ٣ٔ سٛاٖ سطو٥ج٣ اظ زٚ سط٤ؿشٛض 5ٔساض ٔؼبزَ سط٤بن وٝ ٤ه ػٙهط ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ 

 ضٚقٗ قسٜ B-4ا٤ٗ ُّٔت زض قىُ .  ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔشهُ ٞؿشٙس زا٘ؿز وٝ ثٝ نٛضر يسٔٛاظ٢

 .اؾز

 

 

 

 

ٞط سط٤بن ضا زض نٛضس٣ وٝ سحط٤ه قسٜ ثبقس ٣ٔ سٛاٖ ثٝ نٛضر ٤ه و٥ّس زٚ َطفٝ زض 

زض نٛضر سحط٤ه قسٖ ثٝ نٛضر ٤ه و٥ّس ٤ه َطفٝ سط٤ؿشٛض زض حب٣ِ وٝ ٤ه . ٘ظط ٌطفز 

 .ػُٕ ٣ٔ وٙس ٤ؼ٣ٙ خط٤بٖ ضا سٟٙب اظ آ٘س ثٝ وبسس ذٛز ػجٛض ٣ٔ زٞس

 ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ٞط سط٤ؿشٛض اظ چٟبض لا٤ٝ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ سكى٥ُ قسٜ B-5ُٔبثك قىُ 

ثٝ ز٥ُِ اسهبَ ز٤ٛزٞب ثٝ نٛضر دكز ثٝ دكز .  سكى٥ُ ٣ٔ زٞٙسp-nاؾز وٝ ولاً ؾٝ د٥ٛ٘س 

ضفشبض زل٥مشط ٤ه سط٤ؿشٛض ضا ثٝ وٕه ٔساض ٔؼبزَ . ٔٛاضز زض حبِز ػبز٢ لُغ ٣ٔ ثبقس

 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثٟشط ٣ٔ سٛاٖ سكط٤ح وطزB-6سطا٘ع٤ؿشٛض٢ وٝ زض قىُ 

دبِؽ خط٤ب٣٘ اػٕبَ قٛز ثٙبثط  (Gدب٤ٝ )سط٤ؿشٛض  اٌط ثٝ ٥ٌز B-6زض ٔساض ٔؼبزَ قىُ 

 خط٤بٖ اظ آ٘س ثٝ NPN , PNPف٥سثه ٔثجز ٘بق٣ اظ اسهبَ وّىشٛض ٚ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ 

                                                       
1 . Anti Parallel  
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 B- 4شکل 
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ٔب٘ٙس سط٤ؿشٛض زض ا٤ٗ حبِز . وبسس خبثٝ خب ٣ٔ قٛز سب ظٔب٣٘ وٝ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب اقجبع قٛ٘س 

 .اسهبَ وٛسبٜ ػُٕ ٣ٔ وٙس ، اِجشٝ سٟٙب لبزض اؾز خط٤بٖ ضا اظ آ٘س ثٝ وبسس ذٛز ػجٛض زٞس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔلاحظٝ ا٢ وٝ ثب٤س زض ٘ظط ٌطفز ا٤ٗ اؾز وٝ افز ِٚشبغ زٚ ؾط سط٤بن ٍٞٙبْ ضٚقٗ ثٛزٖ 

ثٙبثطا٤ٗ اٌط .  ِٚز ٚ ٤ب و٣ٕ ث٥كشط ثؿشٝ ثٝ ٥ٔعاٖ خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ آٖ ٣ٔ ثبقس 5/1ٔؼٕٛلاً 

 2 سب 5/1 آٔذط ثبقس سٛاٖ ٔهطف قسٜ زض سط٤بن حسٚز 1فطو و٥ٙٓ وٝ خط٤بٖ ػجٛض٢ حسٚز 
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اٌط سٛاٖ ث٥كشط٢ اظ ٔٙجغ سغص٤ٝ زض٤بفز قٛز ثٝ سجغ آٖ خط٤بٖ ٚضٚز٢ افعا٤ف . ٚار ذٛاٞس قس

ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ٔٙبثغ ثب سٛاٖ ذطٚخ٣ ث٥كشط ثب٤س اظ ٌطٔب٥ٌط ٔٙبؾت ثطا٢ سط٤بن . ٣ٔ ٤بثس 

 .اؾشفبزٜ وطز

 ٔكىلار ٚاحس ٤ىؿٛؾبظ ٚضٚز٢ 

اظ آ٘دب وٝ ذبظٖ ٞب٢ ٚضٚز٢ ٘مف شذ٥طٜ وٙٙسٜ ا٘طغ٢ ضا ثٝ ػٟسٜ زاض٘س ثب لُغ ٚضٚز٢ اظ  -1

ؾ٥ؿشٓ ثطق قٟط ا٘طغ٢ ظ٤بز٢ زض ذبظٖ ٞب شذ٥طٜ اؾز ٚ ِٚشبغ زٚ ؾط آٟ٘ب ثٝ وٙس٢ افز ٣ٔ 

اظ َطف ز٤ٍط ٚاحس وٙشطَ ٕٞٛاضٜ ؾؼ٣ ٣ٔ وٙس سب سٛاٖ ثبثش٣ زض ذطٚخ٣ سح٤ُٛ زٞس، . وٙس

ثطا٤ٗ اؾبؼ وبٞف سسض٤د٣ ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٔٙدط ثٝ ا٤ٗ ذٛاٞس قس وٝ اظ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ 

. ازأٝ ا٤ٗ ضٚ٘س ٔكىُ ؾبظ ذٛاٞس ثٛز. ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٚضٚز٢ ، خط٤بٖ ث٥كشط٢ ػجٛض وٙس

ثٙبثطا٤ٗ ثؼس اظ افز ِٚشبغ ذبظٟ٘ب سب ٔمساض ٔكرم ، ز٤ٍط ثٝ ٚاحس وٙشطَ اخبظٜ وبض زازٜ ٣ٕ٘ 

زض ٘ش٥دٝ ُٔبثك قىُ . زض ا٤ٗ نٛضر ز٤ٍط ذبظٖ ٞب ٔؿ٥ط٢ ثطا٢ سر٥ّٝ قسٖ ٘ساض٘س. قٛز

B-7ٔمبٚٔز ٞب٢ R2 , R1 ضا ثٝ َٛض ٔٛاظ٢ ثب ذبظٖ ٞب٢ C2 , C1 ٖلطاض ٣ٔ زٞٙس سب ذبظ 

.  ثب٥٘ٝ حش٣ ثب لُغ وبُٔ ٚاحس وٙشطَ سر٥ّٝ وبُٔ قٛ٘س20ٞب دؽ اظ ٌصقز ظٔب٣٘ زض حسٚز 

زض ا٤ٗ نٛضر ا٥ٙٔز لاظْ ثطا٢ سؼ٥ٕط وبض ٚ ٤ب ٞط ؾط٤ٚؽ لاظْ ز٤ٍط زض ٔٙجغ سغص٤ٝ ٥ٟٔب ٣ٔ 

 .قٛز

ٔكى٥ٍّط٢ ز٤ٍط٢ وٝ ثب آٖ ٔٛاخٝ ٣ٔ ق٤ٛٓ خط٤بٖ ِحظٝ ا٢ قس٤س ػجٛض٢ اظ ٔساض ثٝ  -2

ٔمساض ا٤ٗ خط٤بٖ ٤ٛضق٣ ثب سٛخٝ ثٝ سر٥ّٝ ثٛزٖ . ٍٞٙبْ ضٚقٗ وطزٖ ٔٙجغ سغص٤ٝ اؾز 

ذبظٖ ٞب ٚ فبظ ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٕٔىٗ اؾز ثؿ٥بض ظ٤بز ثبقس وٝ ٣ٔ سٛا٘س ثبػث نسٔٝ ز٤سٖ 
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ز٤ٛزٞب٢ ثرف ٚضٚز٢ ٚ ػٕٛٔبً اسهبَ وٛسبٜ آٟ٘ب ٚ ٤ب حش٣ ثبػث لُغ قسٖ ف٥ٛظٞب٢ 

 :ثطا٢ ضفغ ا٤ٗ ٔكىُ غبِجبً اظ ٤ى٣ اظ ضٚـ ٞب٢ ظ٤ط اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز . حفبظش٣ قٛز 

 NTCاؾشفبزٜ اظ - اِف

 اؾشفبزٜ اظ ٔمبٚٔز ٚ ضِٝ- ة

 اؾشفبزٜ اظ ٔمبٚٔز ٚ سط٤بن- ج

 ٘ٛض٢سط٤ؿشٛض اؾشفبزٜ اظ - ز

 

 

 

 EMI / RFIف٥ّشط ٚضٚز٢ 

ضا٤ح سط٤ٗ ضٚـ حصف ٤ٛ٘ع زض ثرف ٚضٚز٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ اؾشفبزٜ اظ ٤ه ف٥ّشط 

LC ٔؼٕٛلاً ؾّف سع٤ٚح قسٜ ثٝ َٛض ؾط٢ ثب ٞط .  ثطا٢ حصف ٤ٛ٘ع سفبي٣ّ ٚ ٔكشطن ٣ٔ ثبقس

ذبظٖ ٞب٢ ) ٚ ٔبث٥ٗ ٞط ذٍ ٚ ظ٥ٔٗ  (Xذبظٖ ٞب٢ ) ، زض حب٣ِ وٝ ذبظٖ ٞب ٔبث٥ٗ ذٌُٛ ACذٍ 

Y)  ٔمبز٤ط ٘ٛػ٣ ؾّف ٚ ذبظٖ ثٝ لطاض ظ٤ط اؾز . لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س: 

 

 ذٍ           ثبض
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0.1 2

2.2 33

1.8 47

x

y

C mf mf

C nf nf

L mH mH

 

 

 

 

ثٝ ٍٞٙبْ ا٘شربة اخعا٢ ف٥ّشط ، ا٥َٕٙبٖ اظ ا٤ٗ وٝ فطوب٘ؽ سكس٤س ف٥ّشط ٚضٚز٢ ثؿ٥بض 

 ( B-8قىُ ) AC ٔبث٥ٗ ذٌُٛ Rٔمبٚٔز  . وٛچىشط اظ فطوب٘ؽ وبض ٔساض ثبقس ، ٟٔٓ اؾز 

 ٣ٔ ثبقس وٝ ثط َجك اؾشب٘ساضزٞب٢ ٔٛخٛز اظ ضاثُٝ ش٤ُ ثٝ زؾز Xٔمبٚٔز سر٥ّٝ ذبظٟ٘ب٢ 

1:        ٣ٔ آ٤س 

2.21
R

C
 

 .  اؾزX خٕغ ذبظٖ ٞب٢ Cوٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

خط٤بٟ٘ب٢ ا٘شكبض٢ ٔس .  ٔكبٞسٜ ٥ٔى٥ٙسB-9ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ػ٣ّٕ اظ ا٤ٗ ف٥ّشط ضا زض قىُ 

 ٚ ذبظٖ L2 سًؼ٥ف ٥ٔكٛ٘س ، زض حب٣ِ وٝ y1 (C7) ٚ ذبظٖ L2ٔكشطن سٛؾٍ چه ٔس ٔكشطن 

C6ا٤ٗ سًؼ٥ف ٥ٔشٛا٘س زض فطوب٘ؽ .  ٔٛخت سًؼ٥ف خط٤بٟ٘ب٢ ا٘شكبض٢ ٔس سفبي٣ّ ٥ٍٔطز٘س

زض . ان٣ّ ٤ب ٞبض٥ٟ٘ٛٔب٢ آٖ ٘بق٣ اظ قىُ ٔٛج شٚظ٘مٟب٢ ٤ب ٔثّث٣ ػجٛض٢ اظ ا٥ِٚٝ سطا٘ؽ ثبقس

 ثٝ نٛضر سه ذبظٖ ثب ػب٤ك ٔٙبؾت ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ثطا٢ اسهبَ y1 ذبظٖ ا٣ٕٙ٤ B-9قىُ 

 ٥٘ع اؾشفبزٜ قٛز  y2ٚلش٣ اظ ذبظٖ اؾشب٘ساضز . ٔؿشم٥ٓ ٥ٔبٖ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 

ثب٤س ثٝ َٛض ؾط٢ لطاض زازٜ قٛ٘س سب ٔلاحظبر ا٣ٕٙ٤ ضا زض  ( ٘ب٘ٛفبضاز2.2ٔؼٕٛلاً )، زٚ ذبظٖ ثعضٌشط 

 . ثط٥ٌطز
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 «فهُ زْٚ » 

 «ٔجسَ ٞب٢ لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ»

 

 

 

 

 ٔجسِٟب٢ لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ

اظ ٔجسِٟب٢ لسضر . زض ا٤ٗ ثرف ثٝ ثطضؾ٣ ا٘ٛاع ٔجسَ لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٥ٔذطزاظ٤ٓ

 .ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٖٛ د٥چ٥سٞب٢ ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ سطس٥ت ؾبز٣ٌ ثٝ ثطضؾ٣ آٟ٘ب ذٛا٥ٞٓ دطزاذز

 :ٔجسِٟب٢ لسضر ثٝ ؾٝ زؾشٝ و٣ّ سمؿ٥ٓ ٥ٔكٛ٘س 

B-9 
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 ثٛؾز- ٤ب ثبنفلا٢ ثه -1

 ثبن -2

 زضا٤ٛ- ثبن -3

ؾبذشبض ٔجسِٟب٢ ٘ٛع فلا٤جه ثٝ ٌٟٛ٘ب٢ اؾز وٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٣ٔ سٛا٘س ث٥كشط ٚ ٤ب 

- أب ٔجسِٟب٢ ثبن (. ثٝ نٛضر وبٞٙسٜ ٤ب افعا٤ٙسٜ ػُٕ ٣ٔ وٙس )وٕشط اظ ِٚشبغ ٚضٚز٢ ثبقس 

- ٔب٘ٙس دٛـ )زضا٤ٛ - زض ٔجسِٟب٢ ثبن. زضا٤ٛ ٚ ثبن ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضر وبٞٙسٜ ػُٕ ٣ٔ وٙٙس

اظ آ٘دبئ٣ وٝ اظ سطو٥ت ٔٙبؾت زٚ  (دٛـ ، ٥٘ٓ دُ ٚ سٕبْ دُ ٕٞبٖ َٛض وٝ ثؼساً ذٛا٥ٞٓ ز٤س

ٔجسَ فٛضٚاضز اؾشفبزٜ ٥ٔكٛز سٛاٖ ذطٚخ٣ ٘ؿجز ثٝ زٚ زؾشٝ لج٣ّ ثبلاسط ثٛزٜ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ 

 .ز٥ُِ آٖ ضا ٔجسَ ثبن ثب ضاٞب٘ساظ٢ ل٢ٛ ٥ٔٙبٔٙس

 :ثطذ٣ اظ ضا٤دشط٤ٗ ٔجسِٟب ثٝ قطح ظ٤ط ٥ٔجبقٙس 

 فلا٢ ثه                                       -1

 فٛضٚاضز                                         -2

 دٛـ                               - دٛـ -3

 ٥٘ٓ دُ                                        -4

 سٕبْ دُ     -5

     ثّٛو٥ًٙ -6

                                                       
1. Fly back  
2 . Buck – Boost  
3 . Buck  
4 . Buck - Derived 
5 . Blocking  
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 ٔسخط٤بٖ -7

 چٛن -8

                            سب٤ّٛض - قذطز -9

  (ضظٚ٘ب٘ؿ٣ )سكس٤س  -10

 ٚاضز -11

ؾبذشبض ٚ ضٚاثٍ قج٥ٝ ثٝ ٞٓ زاض٘س ٚ ثب و٣ٕ  (ثٝ خع ٔجسَ سكس٤س٢  )اوثط ٔجسِٟب٢ ثبلا 

أب ٔجسَ سكس٤س٢ انٛلاً ؾبذشبض ٔشفبٚس٣ . سغ٥٥ط زض ضٚاثٍ لبثُ سجس٤ُ ثٝ ٤ىس٤ٍط ٣ٔ ثبقٙس

اؾشفبزٜ ٣ٔ  (اغّت ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثبض سمط٤جبً ثبثز اؾز )ٔجسَ سكس٤س٢ ثطا٢ ٔٛاضز ٤ٚػٜ . زاضز

زض َطاح٣ ٔجسِٟب٢ . قٛز ٣ِٚ ثم٥ٝ ٔجسِٟب ٥ٔشٛا٘ٙس ثٝ اظا٢ ثبضٞب٢ ٔرشّف٣ وبض وٙٙس

-سكس٤س٢ ٔؼٕٛلاً ثبض ٚ سٛاٖ ٤ٚػٜ ٔس٘ظط اؾز وٝ ث٥ك٥ٙٝ ضا٘سٔبٖ ثٝ اظا٢ ٕٞبٖ ثبض ثٝ زؾز ٣ٔ

ٞط ٤ه اظ ٔجسِٟب٢ فٛق ٣ٔ سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ا٤عِٚٝ ٚ ٤ب غ٥ط ا٤عِٚٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض . آ٤س 

 .٥ٌط٘س

 

 ٔجسَ فلا٢ ثه غ٥طا٤عِٚٝ

اظ ؾبذشبضٞب٣٤ ٥ٔجبقس وٝ سمط٤جبً زض لط٤ت ثٝ اسفبق سٕب٣ٔ ٔجسِٟب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ وٓ لسضر 

 اظ ٔعا٤ب٢ ٤ٚػٜ آٖ ؾبز٣ٌ ؾبذشبض ٚ حدٓ وٓ . ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚالغ ٥ٔكٛز

 

                                                       
1. Cuk 
2.Sheppard - Taylor 
3 . Resonance 

Vin + 

  

  

- 

+  VL   - D 

+ 

  

  

- 

+ 

  

  

- 

C RL 
+  

V0    
- 

S 

 C- 1شکل 

  

 

 

  

 

 

IL 
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٘كبٖ زازٜ  (C-2قىُ ) ثبن - ٚ ٔجسَ ثٛؾز (C-1قىُ  ) زض ظ٤ط ٔساض ٔجسَ ثٛؾز. اؾز

 .قسٜ اؾز

 

 

 

 

 

ز٥ُِ ٘بْ فلا٢ ثه ثطا٢ ا٤ٗ ٔجسَ ا٤ٗ ثٛزٜ اؾز وٝ زض ٌصقشٝ لجُ اظ ا٤ٗ وٝ ؾ٥ؿشٓ زض 

ٔٙبثغ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ضا٤ح قٛز زض ثرف افم٣ س٤ّٛع٤ٟٛ٘ب٢ ؾ٥بٜ ٚ ؾف٥س اظ آٖ ثطا٢ س٥ٟٝ ِٚشبغ 

اظ آٖ خب٣٤ وٝ ِٚشبغ ظ٤بز ثٝ ٍٞٙبْ ثطٌكز اقؼٝ افم٣ وٝ ثؿ٥بض . ظ٤بز اؾشفبزٜ ٣ٔ قسٜ اؾز

. اَلاق قسٜ اؾز (دطٚاظ ثطٌكز )ؾط٤غ نٛضر ٥ٍ٥ٔطز ، ثٝ ٚخٛز ٥ٔأ٤س ثٝ آٖ فلا٢ ثه 

ثؿشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٔثجز ٤ب ٔٙف٣ ٔس٘ظط ثبقس ٥ٔشٛاٖ اظ ٤ى٣ اظ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق 

-C لُج٥ز ِٚشبغ ذطٚخ٣ ثطذلاف لُج٥ز ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٚ زض قىُ C-2زض قىُ . اؾشفبزٜ وطز

ثب سٛخٝ ثٝ قبضغ قسٖ زض ذبظٖ ٣ٔ  ) لُج٥ز ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٞٓ خٟز ثب ِٚشبغ ٚضٚز٢ اؾز  2

                                                       
1 . Boost 

Vin 
+ 

  

  

- 

D 

- 

  

  

+ 

- 

  

  

+ 

C RL 
-  

V0    
+ 

S 

 C- 2شکل 

  

 

 

  

 

 

IL 
+  

VL    
- 
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 ٕ٘بز٢ اظ ٤ه S و٥ّس C-1 ٚ C-2زض ٞط زٚ قىُ . سٛاٖ لُج٥ز ِٚشبغ ذطٚخ٣ ضا سؼ٥٥ٗ وطز

 (. سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ اؾز

زض ٞط زٚ حبِز و٥ّسٞب ثب فطوب٘ؽ ٔكرم ثبظ ٚ ثؿشٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ا٤ٗ ضٚ٘س سب ثطلطاض٢ 

ثب ثؿشٝ قسٖ و٥ّس ػُٕ ٞسا٤ز ز٤ٛزٞب ا٘دبْ ٥ٍ٥ٕ٘طز ، . ِٚشبغ ثبثز ذطٚخ٣ ازأٝ ٣ٔ ٤بثس

٤ؼ٣ٙ زض ِحظٝ اسهبَ و٥ّس ٥ٞچ ا٘شمبَ لسضس٣ ثٝ ثبض ذطٚخ٣ ٘رٛا٥ٞٓ زاقز ٚ ٤ب زض ٚالغ ٥ٞچ 

 .ا٘طغ٢ ثٝ ذطٚخ٣ ٥ٕ٘طؾس

 سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٔجسَ فلا٢ ثه

سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ ٔجسَ ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ا٘شربة قٛز وٝ 

زض  (٤بوّىشٛض )زض ظٔبٖ ذبٔٛق٣ ٚ حساوثط خط٤بٖ زض٤ٗ  (٤ب وّىشٛض)سحُٕ حساوثط ِٚشبغ زضض٤ٗ 

ثطا٢  )زض ٔسر ظٔبٖ لُغ  (٤بوّىشٛض )حساوثط ِٚشبغ زض٤ٗ . ظٔبٖ ضٚق٣ٙ ضا زاضا ثبقس

 .ِٚشبغ ؾّف لبثُ زؾز ٤بث٣ اؾز- اظ ٔؼبزِٝ حبوٓ ثط خط٤بٖ (ٔس٘بد٥ٛؾشٝ 

 :زض ٔسر ظٔبٖ ٚنُ ٥ٔشٛاٖ ٘ٛقز 

in(                                            1ضاثُٝ )    p in p

di
V L LI ST L TV I

dt
     

ثٝ ٍٞٙبْ لُغ .  دط٤ٛز ٘ٛؾب٘بر اؾزT زٚضٜ ضٚق٣ٙ سطا٘ع٤ؿشٛض ٚ Tوٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

 اؾز وٝ اظ ؾّف ذطٚخ٣ ثطا٢ ٔسر PnIقسٖ سطا٘ع٤ؿشٛض خط٤بٖ ثب٤ٛ٘ٝ  1 Tػجٛض ٣ٔ -

Lاٌط ٔمساض ؾّف ذطٚخ٣ ثطاثط ثب . وٙس  : ثبقس ، زاض٤ٓ  

 0 1PV L nI T                                    ( ُٝ2ضاث) 
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2L L n                                                 ( ُٝ3ضاث) 

 :ِصا ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز 

  0 1PV LI n T                                  ( ُٝ4ضاث) 

 : خب٤ٍع٤ٗ ٕ٘ب٥٤ٓ ، ٘ش٥دٝ ٣ٔ قٛز 1 زض ضاثُٝ فٛق اظ ضاثُٝ Lاٌط ثٝ خب٢ 

 0 1inV V n                                        ( ُٝ5ضاث) 

 :زض ٔسر لُغ ػجبضر اؾز اظ  (٤ب وّىشٛض)حساوثط ِٚشبغ زض٤ٗ 

  0maxDS inV V nVECا ي   (                           6ضاثُٝ ) 

 :  زاض٤ٓ 5ٚ زض ٘ش٥دٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ 

   
max

1DS inV V ECا ي             ( ُٝ7ضاث                 ) 

زض ٔحسٚزٜ أٗ ٍ٘ٝ  (٤ب وّىشٛض )ضاثُٝ فٛق ثٝ ذٛث٣ ث٥بٖ ٣ٔ وٙس ثطا٢ آٖ وٝ ِٚشبغ زض٤ٗ 

 0.55 ثطاثط ثب δزض ػُٕ حساوثط ٔمساض .  ٘ؿجشبً وٛچه ا٘شربة قٛزδزاقشٝ قٛز ثب٤س ٔمساض 

ثٙبثطا٤ٗ .  ٍ٘بٜ ٣ٔ زاضز Vin 2.2ضا وٕشط اظ (٤ب وّىشٛض )فطو ٣ٔ قٛز وٝ حساوثط ِٚشبغ زض٤ٗ 

ثطا٢ وبض ٤ه ٔجسَ فلا٢ ثه اظ ٘ٛع لُغ ذٍ زض ِٚشبغ ذٍ وكٛض ا٤طاٖ لاظْ اؾز وٝ اظ 

ٔؼ٥بض زْٚ وٝ سطا٘ع٤ؿشٛض ثب٤س آٖ ضا .  ِٚز اؾشفبزٜ قٛز720سطا٘ع٤ؿشٛض ثب ِٚشبغ وبض ث٥ف اظ 

 : ثٝ ٍٞٙبْ ضٚق٣ٙ اؾز ، زاض٤ٓ ٤ID (Cب  ) (٤ب وّىشٛض )ثطآٚضزٜ ؾبظز ، خط٤بٖ وبض زض٤ٗ 

 D L pI I nICا ي   (         8ضاثُٝ )                     
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ٔؼٕٛلاً خط٤بٖ فٛق ثطحؿت سٛاٖ ذطٚخ٣ ٔجسَ ٚ ِٚشبغ ٚضٚز٢ آٖ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز سب ٘مف 

 : ثطا٤ٗ اؾبؼ زاض٤ٓ . ان٣ّ ثؿ٥بض٢ اظ دبضأشطٞب ضاحششط زضن قٛز

20.5
PoutP LI T  ( 9ضاثُٝ )                                 

خب٤ٍع٤ٗ  (فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ  ) f ضا ثب T / 1اٌط ٔمساض . ضا٘سٔبٖ ٔجسَ ٣ٔ ثبقس δوٝ زض آٖ 

 : اؾشفبزٜ و٥ٙٓ زاض٤ٓ 1وطزٜ ثٝ ػلاٜٚ اظ ضاثُٝ 

Pout = 0.5δVin  δIP                    ( ُٝ10ضاث ) 

  : I Pثب حُ ثطحؿت 

Ip = 2 Pout / (δVin ) = I I b (C ٤ب )         (  ُٝ11ضاث ) 

 : زاض٤ٓ 0.4 = 8 ٚ 2.08ثب فطو 

 
max

0.2D out inI C P V  (12ضاثُٝ )                                         

 چه ٔجسَ فلا٢ ثه 

اظ آٖ خب٣٤ وٝ چه ٔجسَ فلا٢ ثه زض ٤ه خٟز اظ ٔٙح٣ٙ ٔكرهٝ ٔغٙب٥َؿ٣ ضاٜ 

چ٥ٙٗ َطح٣ احش٥بج ثٝ . ا٘ساظ٢ ٥ٔكٛز ، ثب٤س ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ َطاح٣ قٛز وٝ ٞطٌع اقجبع ٍ٘طزز

ٔمساض ٔؤثط حدٓ ٞؿشٝ ضا . قىبف ٞٛا٣٤ زض ٞؿشٝ ٚ حدٓ ٘ؿجشبً ثعضي ثطا٢ ذٛز ٞؿشٝ زاضز 

 :٥ٔشٛاٖ اظ ضاثُٝ ٔكٟٛض ظ٤ط زض اِىشطٚٔغٙب٥َؽ ٔحبؾجٝ وطز 

0.5 v

V

E BHd   (13ضاثُٝ  )                     
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 اظ آٖ خب٣٤ وٝ 

2

max0.5 out LE L I  (14ضاثُٝ  )                    

H B o e   (15ضاثُٝ  )                         

 : حبنُ ٣ٔ قٛز 13ثب خب٤ٍصاض٢ ضٚاثٍ اذ٥ط زض ضاثُٝ 

max

2 2

max0.5 0.5out LL I VB o e  

 :ثطا٤ٗ اؾبؼ حدٓ ٔٛضز ٥٘بظ ٞؿشٝ ثٝ نٛضر ش٤ُ ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤س 

   max

2 2

maxL outX o eI L B  

 حساوثط ٔمساض ٕٔىٗ ا٘شربة قٛز eسٛخٝ قٛز وٝ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ اسلاف ٞؿشٝ ثب٤س 

 .وٝ ا٤ٗ أط ذٛز ٔٛخت افعا٤ف حدٓ ٞؿشٝ ٔٛضز ٥٘بظ ٥ٍٔطزز

  دٛـ غ٥ط ا٤عِٚٝ–ٔجسَ دٛـ 

 دٛـ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وٝ زض ٚالغ قبُٔ زٚ –قىُ ظ٤ط ؾبذشبض ٔجسَ غ٥ط ا٤عِٚٝ دٛـ 

 وٝ زض وٙبض k2 , k1ٔجسَ فٛضٚاضز اؾز وٝ ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ ٚ ثب لُغ ٚ ٚنُ ٔشٙبٚة و٥ّسٞب٢ 

 . ٤ىس٤ٍط وبض ٣ٔ وٙٙس

. ثٙبثطا٤ٗ چ٥ٙٗ ؾبذشبض٢ ٘ؿجز ثٝ ٔجسَ فٛضٚاضز سٛا٘ب٣٤ ا٘شمبَ لسضر ث٥كشط٢ زاضز

 . لُغ ٣ٔ ثبقس ٚ ثطػىؽ K2 ٚنُ اؾز ، k1سٛخٝ قٛز وٝ زض ٔسس٣ وٝ و٥ّس 

 

Vin 
+ 

  

  

- 

L 

+ 

  

  

- 

+ 

  

  

- 

C RL 
+  

V0    

- 

K1 

 پًش غیسایصيلٍ- ساختاز مبدل پًش

   

   

 

 

IL 

+  VL   - 
K2 

D 
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 دٛـ ا٤عِٚٝ - ٔجسَ دٛـ

دٛـ ا٤عِٚٝ زض ٚالغ ٔشكىُ اظ زٚ ٔجسَ فٛضٚاضز اؾز وٝ زض فبظ ٔشمبثُ وبض - ٔجسَ دٛـ

اظ آ٘دب٣٤ وٝ ٞط ٥ٕ٘ٝ اظ ٔجسَ زض ٞط ٥٘ٓ ؾ٥ىُ  ؾٛئ٥چ٥ًٙ سٛاٖ ثٝ ثبض سح٤ُٛ ٣ٔ . ٣ٔ وٙٙس

 .دٛـ ثطآٖ ٟ٘بزٜ قسٜ اؾز- زٞس ، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٘بْ دٛـ

اظ قىُ ٔٛج ٞب ٔكرم اؾز . دٛـ ا٤عِٚٝ زض ظ٤ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز- قىُ ٔجسَ دٛـ

وٝ ثٝ ز٥ُِ حًٛض زٚ ٔدٕٛػٝ سطا٘ع٤ؿشٛض ٚ ز٤ٛز ذطٚخ٣ ؾٛئ٥چ٥ًٙ خط٤بٖ ٔشٛؾٍ زض ٞط 

 ٔجسَ فٛضٚاضز ٔؼبزَ وبٞف ٣ٔ ٤بثس ، سٛخٝ قٛز وٝ زض ٣َ ذبٔٛق٣ %50ٔدٕٛػٝ ثٝ 

 ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٞسا٤ز وطزٜ ٔٛخت اسهبَ وٛسبٜ ذطٚخ٣ سطا٘ؽ D2 , D1سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ، ز٤ٛزٞب٢ 

.ٚ سح٤ُٛ سٛاٖ ثٝ ذطٚخ٣ ٣ٔ قٛز (ٔغٙب٥َؽ ظزا٣٤ )  

 

°

 

°

 

 

 

°

 

RL C V0 

°

 

°

 

L 

+ Vin 

D1 

D2 

Q1 

Q2 

IQ2 

IQ1 

ID2 

ID1 
 

 

V1 



 
 

 

 

39 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 :ٔجسَ ٥٘ٓ دُ 

دٛـ ٔكىُ ان٣ّ ٚخٛز ػسْ سمبضٖ ػٙبنط ٔساض اؾز ، ثٝ ٌٟٛ٘ب٢ وٝ - زض ٔجسَ دٛـ

وٛچىشط٤ٗ ػسْ سمبضٖ ثبػث زضؾز ػُٕ ٘ىطزٖ ٔساض ٚ اح٥ب٘بً ؾٛذشٗ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ لسضر 

 .ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٣ٔ قٛز

ثٝ َٛض ٔثبَ ٤ه ػسْ سمبضٖ ثؿ٥بض وٛچه ٔثلاً زض ؾ٥ٓ د٥چ ٞب٢ سطا٘ؽ ، سطا٘ؽ ضا ثٝ 

 ؾط٢ ثب سطا٘ؽ ٚضٚز٢ ٞط ٌٛ٘ٝ ٣ِٚCS زض ٔجسَ ٥٘ٓ دُ ثب لطاضزازٖ ٤ه ذبظٖ . اقجبع ٣ٔ ثطز

 زض زٚ ؾط ذبظٖ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ِصا َجؼبً زض ٥ٞچ حبِش٣ سطا٘ؽ ٔؤِفٝ DCسمبضٖ ثٝ نٛضر ِٚشبغ 

DCدٛـ ػسْ سمبضٖ سهح٥ح ٣ٔ قٛز-  ٘رٛاٞس زاقز ٚ ثطذلاف دٛـ. 

٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ا٤ٗ اؾز وٝ ٞطٌٛ٘ٝ ػسْ سمبضٖ وٝ ٣ٔ سٛا٘س  ٘بق٣ اظ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ، 

ز٤ٛزٞب ٚ ٤ب سطا٘ؽ ثبقس ثب ٚخٛز ذبظٖ ٚ اػٕبَ ِٚشبغ ٔرشّف زض زٚ ٥٘ٓ ؾ٥ىُ ثٝ سطا٘ؽ ثٝ 

 .ذٛث٣ خجطاٖ ٣ٔ قٛز

 

 

 

 

 

  

V1 

Q1 

on 
Q2 

on 

IQ1 
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IL 
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 قىُ ٔٛج سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٚ سطا٘ؽ ٔجسَ ٥٘ٓ دُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ظٔب٘جٙس٢ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ثطا٢ ٔجسَ ٥٘ٓ دُ زض قىُ ظ٤ط سطؾ٥ٓ قسٜ اؾز وٝ 

 ، ثب Q1دؽ اظ ذبٔٛـ قسٖ .  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزTon ثب Q1زض آٖ ظٔبٖ ضٚق٣ٙ سطا٘ع٤ؿشٛض 

 نجط 2δ ضٚقٗ قسٜ ٚ ؾذؽ ذبٔٛـ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ا٘ساظٜ Q2 سطا٘ع٤ؿشٛض 1δاذشلاف ظٔب٣٘ 

 ٚ Q2 , Q1زض ػُٕ ظٔبٖ ضٚق٣ٙ .  ؾ٥ىُ سىطاض ٣ٔ قٛز Q1وطزٜ ٚ ٔدسزاً ثب ضٚقٗ وطزٖ 

 . ٔؿب٢ٚ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ قٛز1δ 2 ,δٕٞچ٥ٙٗ 
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ثب سٛخٝ ثٝ قىُ فٛق ، ِٚشبغ . اوٖٙٛ ثٝ ثطضؾ٣ قىُ ٔٛج ِٚشبغ زٚ ؾط سطا٘ؽ ٣ٔ دطزاظ٤ٓ 

ٞط زٚ ٥٘ٓ ؾ٥ىُ وبض٢ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ثط ض٢ٚ سطا٘ؽ اػٕبَ قسٜ ٚ سطا٘ؽ زٚ قىُ ٔٛج ثب ؾُح 

 زض حبِز دب٤ساض زٚ ؾط آٖ ثٝ DCظ٤ط ٔٙح٣ٙ ٤ىؿبٖ ٔلاحظٝ ذٛاٞس وطز ٚ َجؼبً ٥ٞچ ِٚشبغ 

 .ٚخٛز ٣ٕ٘ آ٤س

وٝ ثٝ ز٥ُِ ػسْ سمبضٖ ٞب٢ ٔٛخٛز زض ٔساض ثٝ  Q2 , Q1اٌط سأذ٥ط ٥ٔبٖ زٚ سطا٘ع٤ؿشٛض 

ػسْ سمبضٖ زض ظٔبٖ  )٘كبٖ زازٜ قٛز  Q1ٚخٛز ٣ٔ آ٤س ثٝ نٛضر ظ٤بزسط قسٖ ظٔبٖ ضٚق٣ٙ 

 (.٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز Q1ذبٔٛـ قسٖ 

 ٘رٛاٞس زاقز ٣ِٚ َجؼبً DCقىُ ٔٛج زٚ ؾط سطا٘ؽ ثٝ ػّز ٚخٛز ذبظٖ لُؼبً ٔؤِفٝ 

 ( A1 > A2).  ٥٘ع ثطاثط ٘رٛاٞس ثٛزA2 , A1ؾُح ظ٤طٔٙح٣ٙ 

 ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ِٚشبغ زض ؾ٥ىُ اَٚ اظ ؾُح ظ٤طٔٙح٣ٙ  CSثب فطو ػسْ ٚخٛز ذبظٖ  

 د٥سا ٣ٔ وطز ، ٣ِٚ ثب DCِٚشبغ زض ؾ٥ىُ زْٚ ٔؿّٕبً ث٥كشط ٣ٔ قٛز ٚ سطا٘ؽ ٔؤِفٝ خط٤بٖ 

ؾُح  A3ٚخٛز ذبظٖ ٔٙح٣ٙ ِٚشبغ و٣ٕ ثٝ ؾٕز دب٥٤ٗ خبثدب قسٜ ٚ ثب ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ؾُح 

 تساوس

 تساوس با خاشن سسی

 (خط چیه )

Q1 

Q2 

A1 

A3 
A2 

δ1 δ2 

Ton 

Toff 
Ton 

  
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ا٤ٗ خبثدب٣٤ ٔٙح٣ٙ ، ٔكىُ  A1 =  A2 +  A3سٛخٝ قٛز وٝ . ظ٤طٔٙح٣ٙ ٟ٘ب٣٤ نفط ذٛاٞس قس

 زض سطا٘ؽ ضا حُ ٣ٔ وٙس ، ٣ِٚ ٣ٔ سٛا٘س اظ خٟبس٣ سغ٥٥طاس٣ ضا ٥٘ع زض ٔساض DCٚخٛز ٔؤِفٝ 

اظ خّٕٝ ا٤ٗ سغ٥٥طار ا٤ٗ اؾز وٝ قىُ ٔٛج ذطٚخ٣ وٝ د٥ف اظ ا٤ٗ فمٍ ٘بق٣ اظ . ا٤دبز وٙس

قبُٔ ٞبض٣٘ٛٔ ٞب٢ خس٤س ذٛاٞس قس وٝ اِجشٝ  A3ثٛز ثب ايبفٝ قسٖ ؾُح  A2 , A1زٚ ؾُح 

 زض ف٥ّشط ذطٚخ٣ اظ ٚضٚز ا٤ٗ ٞبض٣٘ٛٔ ٞب ثٝ ذطٚخ٣ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ C , Lثب ا٘شربة زضؾز 

سٟٙب اثط ا٤ٗ ٞبض٣٘ٛٔ ٞب ، ٌطْ قسٖ سطا٘ع٤ؿشٛض ٚ سكؼكغ ث٥كشط سطا٘ؽ ٣ٔ ثبقس وٝ ثب . قٛز

 .ا٘شربة ٔٙبؾت سطا٘ع٤ؿشٛض ٚ َطح زضؾز سطا٘ؽ ا٤ٗ ٔكىُ ٥٘ع وٓ اثط ذٛاٞس ثٛز

 ٔجسَ ٞب٢ ٔس خط٤بٖ

زض ا٤ٗ ٔجسَ ٞب ، ٔساض . ٔجسَ ٞب٣٤ وٝ سب وٖٙٛ ثطضؾ٣ قس٘س ٣ٍٕٞ اظ ٘ٛع ٔس ِٚشبغ ثٛز٘س

زض چ٥ٙٗ ٔجسَ ٞب٣٤ ، زٚ لُت ا٤دبز قسٜ سٛؾٍ . وٙشط٣ِ اظ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٣ٔ وطز

ثٝ ٕٞطاٜ ٤ه لُت ز٤ٍط زض ٔؿ٥ط  (٤ه ٔساض ا٘شٍطاَ ٥ٌط )ؾّف ٚ ذبظٖ ٔٛخٛز زض ذطٚخ٣ 

ف٥سثه ٤ب ٚضٚز٢ ، ٤ه ؾ٥ؿشٓ حسالُ ؾٝ لُج٣ ضا سح٥ُٕ ٣ٔ وٙس وٝ دب٤ساضؾبظ٢ چ٥ٙٗ ٔجسَ 

ٞٓ چ٥ٙٗ ظٔبٖ سأذ٥ط ٘ؿجشبً ظ٤بز ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔطسجٝ زٚ ثطا٢ ٔكبٞسٜ . ٞب٣٤ ضا ٔكىُ ٣ٔ ؾبظز

.دبؾد زض ذطٚخ٣ چٙساٖ زِرٛاٜ َطاح ٣ٕ٘ ثبقس  

أب زض ٔجسَ ٞب٢ ٔسخط٤بٖ چٖٛ اظ خط٤بٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ ٣ٔ و٥ٙٓ ٤ه لُت حصف ذٛاٞس قس ٚ 

زض ٘ش٥دٝ دب٤ساض وطزٖ ؾ٥ؿشٓ آؾبٖ سط ٣ٔ قٛز ، ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٔجسَ ٞب ؾطػز ثؿ٥بض ثبلاسط٢ 

ٚ ٤ب ؾ٥ىُ  (ٔجسَ فٛضٚاضز )ثٝ ػجبضس٣ ذطٚخ٣ ؾ٥ؿشٓ ، ٚضٚز٢ ضا ٤ب زض ٕٞبٖ ؾ٥ىُ . زاض٘س

زض حب٣ِ وٝ زض ٔجسَ ٞب٢ ٔس ِٚشبغ ٕٔىٗ . ز٘جبَ ٣ٔ وٙس ( افعا٤ٙسٜ–ٔجسَ ٞب٢ وبٞٙسٜ  )ثؼس٢ 

                                                       
1. Current mode Converters   
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ٕٞبٖ َٛض٢ وٝ زض قىُ ٔجسَ ٔسخط٤بٖ . اؾز دبؾد ثب چٙس٤ٗ ؾ٥ىُ سأذ٥ط ز٤سٜ قٛز

 .ٔلاحظٝ ٣ٔ قٛز ، ا٤س٠ ان٣ّ ا٤ٗ ٔجسَ ٔكبثٝ ٔجسَ ثّٛو٥ًٙ ٣ٔ ثبقس

 

 

 

 

ٚاضز وطزٜ ٚ آٖ ضا زض  Q1زض ا٤ٗ ٔساض دبِؿ٣ ثب فطوب٘ؽ وبٔلاً ثبثز ثٝ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض 

 .ِحظبر ذبن٣ لُغ ٚ ٚنُ ٣ٔ و٥ٙٓ

ثطا٢ سٛي٥ح َطظ وبض ا٤ٗ ٔجسَ فطو و٥ٙس وٝ زض ِحظٝ اَٚ سط٤ؿشٛض لُغ ثبقس ٚ دبِؽ 

زض ا٤ٗ نٛضر سطا٘ع٤ؿشٛض ضٚقٗ ٣ٔ قٛز ٚ خط٤بٖ ؾ٥ٓ د٥چ ا٥ِٚٝ . ٚاضز قٛز Q1ٔثجز ثٝ ث٥ؽ 

ثب ٌصقز .  قطٚع ثٝ افعا٤ف وطزٜ ٚ زض ٘ش٥دٝ زض آٖ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ٣ٔ قٛزP1سطا٘ؽ ٤ؼ٣ٙ 

ظٔبٖ خط٤بٖ ؾ٥ٓ د٥چ٣ ا٥ِٚٝ وٝ ثٝ نٛضر ٤ه ؾّف ػُٕ ٣ٔ وٙس ثٝ َٛض ذ٣ُ ٚ ُٔبثك ضاثُٝ 

I = ktقطٚع ثٝ افعا٤ف ٣ٔ وٙس . 

 آٖ لسض ثعضي ٣ٔ قٛز وٝ ثب فطٔبٖ ٔمب٤ؿٝ Vref زض ٔمب٤ؿٝ ثب REسب خب٣٤ وٝ ِٚشبغ زٚ ؾط 

لطاض ٣ٔ  Q1 ثط ض٢ٚ ث٥ؽ Vbiasزض ا٤ٗ ٍٞٙبْ دشب٘ؿ٥ُ ٔٙف٣ .  سط٤ؿشٛض ضٚقٗ قٛزA1وٙٙسٜ 

ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز وٝ ٔساض وٙشط٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاض٢ اـ ضا زض . ٥ٌطز ٚ سطا٘ع٤ؿشٛض ذبٔٛـ ٣ٔ قٛز

ا٤ٗ ثبػث ٣ٔ قٛز سه٥ٕٓ ٥ٌط٢ ٞب ِحظٝ ا٢ ٚ . حّمٝ ٚضٚز٢ ٚ ثب حسالُ سأذ٥ط ا٘دبْ ٣ٔ زٞس
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سفبٚر ٞب٢ ا٤ٗ ٔساض ثب ٔجسَ ثّٛو٥ًٙ ػجبضر . ثؿ٥بض ؾط٤غ سط اظ ٔجسَ ٞب٢ ٔس ِٚشبغ ثبقس

 :اؾز اظ 

ف٥سثه ٔثجز زاض٤ٓ ٚ  Q1زضٔجسَ ثّٛو٥ًٙ اظ ثب٤ٛ٘ٝ سطا٘ؽ ثٝ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض  -1

فطوب٘ؽ ثب زٔب ٚ ثبض سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس ، دؽ ا٘شمبَ ث٥ٟٙٝ لسضر اظ َط٤ك سطا٘ؽ نٛضر ٣ٕ٘ 

، ٣ِٚ زض ا٤ٗ حبِز دبِؽ  (٤ه سطا٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ، فطوب٘ؽ ا٘شمبَ ث٥ٟٙٝ ثبثش٣ زاضز ). ٥ٌطز

 .ثب فطوب٘ؽ وبٔلاً ثبثز س٥ِٛس ٣ٔ قٛز

 .ثبثز ثٛز« سمط٤جبً » سٛاٖ ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ زل٥مبً ثبثز اؾز ، زض حب٣ِ وٝ زض ثّٛو٥ًٙ سٛاٖ  -2

21:                                                 زض ٚالغ  زاض٤ٓ 

2
P P

w
P L I

t
  

 ٕ٘ٛزاضٞب٢ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ ٔجسَ ٔسخط٤بٖ

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

 

45 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ د٥ك٥ٗ ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز ٤ه لُت وٛچه ، ٔمساض٢ ِرش٣ زض دبؾد ٔلاحظٝ  -3

 ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٤ه ِحظٝ افز ٣ٔ وطز ٚ RLثٝ ػجبضر ز٤ٍط ثب سغ٥٥ط ٚ وبٞف . ٣ٔ قس 

ؾذؽ خجطاٖ ٣ٔ قس ، أب زض ا٤ٗ ٔساض دبؾد ثؿ٥بض ؾط٤غ ٚ ِٚشبغ ذطٚخ٣ سمط٤جبً ثسٖٚ 

 .افز اؾز

لبث٥ّز ز٤ٍط ٔساض آٖ اؾز وٝ ثٝ ؾبز٣ٌ ثٝ ٤ه ٔجسَ ٔس ِٚشبغ سجس٤ُ ٣ٔ قٛز ٚ ٕٞبٖ 

 ٣ٔ سٛاٖ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ضا  A2َٛض وٝ زض قىُ ظ٤ط ز٤سٜ ٣ٔ قٛز ثب افعٚزٖ ٔساض ا٘شٍطاَ ٥ٌط 

ثب ؾطػز ثؿ٥بض ظ٤بزسط٢ ثٝ ٚضٚز٢  A1زض ا٤ٗ ٔساض . سثج٥ز وطزٜ ٚ ثٝ ٔس سطو٥ج٣ زؾز ٤بفز

دؽ ؾ٥ؿشٓ اثشسا زض ٔسخط٤ب٣٘ ثٝ ؾطػز ثٝ . دّٝ دبؾد ٣ٔ زٞس ٣ِٚ ا٘سو٣ ذُب٢ ٔب٘سٌبض زاضز

 .ذُب٢ حبِز ٔب٘سٌبض نفط ٣ٔ قٛز ( A2سٛؾٍ  )ٚضٚز٢ دبؾد ٣ٔ زٞس آٖ ٌبٜ زض ٔس ِٚشبغ 

٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔعا٤ب٢ ؾ٥ؿشٓ ٔسخط٤بٖ ٔؼطف٣ قسٜ آٖ اؾز وٝ يطثبٖ احشٕب٣ِ ٔٛخٛز 

چطا وٝ زض ا٤ٗ خب ػطو دبِؽ زض .  چٙساٖ سأث٥ط٢ زض دبؾد ٘ساضزVCCزض سغص٤ٝ ان٣ّ ٤ؼ٣ٙ 

ٚضٚز٢ ٔشٙبؾت ثب خط٤بٖ ا٥ِٚٝ سطا٘ؽ وٙشطَ ٣ٔ قٛز ، ٤ؼ٣ٙ ٚخٛز يطثبٖ زض سغص٤ٝ ، ثب سغ٥٥ط 

٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ آٖ اؾز وٝ ٔٙبؾت سط اؾز سب . ػطو دبِؽ وٙشط٣ِ ؾط٤ؼبً خجطاٖ ٣ٔ قٛز

چطا وٝ ثب ِٚشبغ آؾشب٘ٝ ٔكرم آٟ٘ب .  ثبقسMosfetسطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ زض ٔساض فٛق اظ ٘ٛع 

 βثٝ ؾبز٣ٌ ٣ٔ سٛاٖ فطٔبٖ لُغ ٚ ٚنُ ضا ثب اضسفبع دبِؽ ٔٙبؾت سٙظ٥ٓ ٕ٘ٛز ، أب 

سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ زٚ لُج٣ زل٥مبً ٔؼّْٛ ٥٘ؿز ، ثٙبثطا٤ٗ ٣ٕ٘ سٛا٥٘ٓ خط٤بٖ ث٥ؽ لاظْ ضا زل٥مبً 

 .ٔؼ٥ٗ و٥ٙٓ
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 ٔجسَ ثبن                        

َطاح٣ ٔجسَ ثبن ٔكبثٝ .  ٣ٔ ثبقسDC ثٝ ٤DCه ٔجسَ ثبن ، ٔجسَ ضاٞب٘ساظ يؼ٥ف 

ٔجسَ ضاٞب٘ساظ ل٢ٛ ثٛؾز ٥ٔجبقس ٚ ثب ٔجسَ ثٛؾز ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ وٝ قبُٔ زٚ ؾٛئ٥چ 

 .ٚ ٤ه اِمبٌط ٚ ٤ه ذبظٖ اؾز ، ٔكبثٝ ٥ٔجبقس (٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض ٚ ٤ه ز٤ٛز )

 اؾشفبزٜ اظ ٔساض سمؿ٥ٕىٙٙسٜ ِٚشبغ اؾز أب سمؿ٥ٕىٙٙسٟٞب٢ DCؾبزٞشط٤ٗ ضاٜ وبٞف ِٚشبغ 

ِٚشبغ اسلاف ا٘طغ٢ زاض٘س ، چٖٛ ا٤ٗ ٔساضٞب ايبفٝ ِٚشبغ ضا ثٝ قىُ ٌطٔب اظ زؾز ٣ٔ زٞٙس ٚ 

٤ه ٔجسَ ثبن  . (ثب ِٚشبغ ٚضٚز٢ سغ٥٥ط ٥ٔىٙس )ٕٞچ٥ٙٗ ، ِٚشبغ ذطٚخ٣ سٙظ٥ٓ قسٜ ٣ٕ٘ ثبقس 

ثطا٢ ٔساضٞب٢ ا٘شٍطاَ ٥ٌط ثبلا٢  )، ثٝ ػجبضر ز٤ٍط ، ٣ٔ سٛا٘س زاضا٢ ثبظز٣ٞ فٛق اِؼبزٜ ثبقس 

ٚ سٙظ٥ٓ ذٛزوبض ٔجسَ ثبن ثبػث ٣ٔ قٛز ٚظب٤ف وبضثطز٢ زاقشٝ ثبقس ٔب٘ٙس  (٣ٔ ثبقس% 95

 . ِٚز زض ظ٤ط ِخ سبح وٝ ثطا٢ دطزاظـ وطزٖ ثٝ ِٚشبغ و٣ٕ ٥٘بظ زاضز12-24سجس٤ُ ِٚشبغ ثبَط٢ 

  

 

 1قىُ 
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 د٥بزٜ ؾبظ٢ ٔساض ٔجسَ ثبن

ٔؼٕٛلاً ٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض  )د٥بزٜ ؾبظ٢ ٔجسَ ثبن وبٔلاً ؾبزٜ اؾز ثب ٤ه اِمبٌط ٚ زٚ ؾٛئ٥چ 

ٔساض ثبن زض اسهبَ اِمبٌط ثٝ ٔٙجغ ِٚشبغ ثطا٢ شذ٥طٜ . وٝ اِمبٌط ضا وٙشطَ ٣ٔ وٙس (ٚ ٤ه ز٤ٛز 

 .ا٘طغ٢ زض اِمبٌط ٚ ذب٣ِ وطزٖ ثبض اِمبٌط ثٝ نٛضر ٔشٙبٚة ػُٕ ٣ٔ وٙس

 

 

 2قىُ 

 

 ٔس د٥ٛؾشٝ ٔجسَ ثبن

زض ََٛ سجس٤ُ  (  IL  )٤ه ٔجسَ ثبن زض ٔس د٥ٛؾشٝ ػُٕ ٣ٔ وٙس اٌط خط٤بٖ ٚؾٍ اِمبٌط 

 سٛن٥ف 4زض ا٤ٗ ٔس لبػسٜ و٣ّ ػُٕ وطزٖ ٔساض زض ٕ٘ٛزاضٞب٢ قىُ . ٔشٙبٚة ثٝ نفط ٘طؾس

 :قسٜ اؾز 

 

 

 3قىُ 
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، ِٚشبغ ٥ٔب٣٘  (2حبِز ضٚقٗ ، قىُ ثبلا٣٤ قٕبضٜ  ) ثؿشٝ اؾز 3ظٔب٣٘ وٝ و٥ّس زض قىُ 

0Lاِمبٌط ثطاثط ثب  iV V V  ثٝ . خط٤بٖ ٥ٔب٣٘ زض اِمبٌط ثٝ نٛضر ذ٣ُ ضقس ٣ٔ وٙس . ٣ٔ ثبقس 

 . ثب٤بؼ ٔؼىٛؼ اؾز ، ٥ٞچ خط٤ب٣٘ زض ز٤ٛز خبض٢ ٥٘ؿزVػٙٛاٖ ٔثبَ ز٤ٛز زض ٔٙجغ ِٚشبغ

  ز٤ٛز زض حبِز ثب ٤بؼ  (2حبِز ذبٔٛـ ، قىُ دب٣ٙ٥٤ قٕبضٜ  )ظٔب٣٘ وٝ و٥ّس ثبظ اؾز ،

0LVِٚشبغ ٥ٔب٣٘ اِمبٌط ثطاثط اؾز ثب . ٔؿشم٥ٓ ٣ٔ ثبقس V   (ثب نطف ٘ظط اظ ٘كؿز ز٤ٛز ) 

LIخط٤بٖ   .افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس  

21:                ثطاثط اؾز ثب Lا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض اِمبٌط 

2
LE L I  

ثٙبثطا٤ٗ ، ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض ؾّف زض ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ افعا٤ف ٣ٔ

 لبثُ L. ٚ ؾذؽ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ زض ظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ وبٞف ٥٥ٔبثس ( ILٔب٘ٙس افعا٤ف  )٤بثس 

 .اؾشفبزٜ زض ا٘شمبَ ا٘طغ٢ اظ ٚضٚز٢ ثٝ ذطٚخ٣ ٔجسَ اؾز

 : ٣ٔ سٛا٘س اظ فطَٔٛ ظ٤ط ٔحبؾجٝ قٛز IL ؾطػز سغ٥٥ط

LI

L

t

d
V L

d
 

 اؾز زض  Vo -  زض ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ ٚ ٔؼبزَ ثبVo Vi -  ٔؼبزَ اؾز ثب VLٚلش٣ وٝ  

ظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ ثٙبثطا٤ٗ افعا٤ف خط٤بٖ ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ سٛؾٍ فطَٔٛ ظ٤ط ثسؾز ٣ٔ 

 :آ٤س 

 0

0

.ton

iL
Lon

V V tonV
I dt

L L


   
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 :ثٝ َٛض ٔكبثٝ افعا٤ف خط٤بٖ زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ قسٖ سٛؾٍ فطَٔٛ ٔمبثُ ثسؾز ٣ٔ آ٤س 

 

اٌط فطو ٣ٔ و٥ٙٓ ٔجسَ ثبن زض حبِز دب٤ساض ػُٕ ٣ٔ وٙس ، ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ سطو٥ت 

ثٝ .  ثب ا٘طغ٢ زض اثشسا٢ سجس٤ُ زٚضٜ سٙبٚة ثطاثط اؾزTوٙٙسٜ زض دب٤بٖ سجس٤ُ ثب زٚضٜ سٙبٚة 

(      4ٍ٘بٜ و٥ٙس ثٝ قىُ  ) ثطاثط اؾز t = T , t = 0 زض ILػجبضر ز٤ٍط خط٤بٖ 

0Lon LoffI I   ثٙبثطا٤ٗ اظ ٔؼبزلار ثبلا٣٤ ٣ٔ سٛاٖ ٘ٛقز ٚ : 

ا٘شٍطاَ ٞب٢ ثبلا٣٤ ضا ٣ٔ سٛاٖ اظ ض٢ٚ قىُ ثٝ زؾز آٚضز ٚ زاضا٢ ٤ه ٔمساض ٔكرم    

 .٥٘ؿز

 

 

 

 4قىُ 

ٔشٙبؾت ثب ٔؿبحز  LoffI ٔشٙبؾت ثب ٔؿبحز ٘بح٥ٝ ظضز ضً٘ اؾز ٚ LonI ،4زض قىُ 

٘بح٥ٝ ٘بض٘د٣ ضً٘ اؾز ٚ ٔؿبحز ا٤ٗ ٘ٛاح٣ سٛؾٍ ِٚشبغ اِمب٣٤ ؾُح لطٔع ضً٘ ٔكرم     

 .٣ٔ قٛز
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ا٤ٗ ٔؿبحز ٞب ثٝ آؾب٣٘ ٣ٔ . ٔؿبحز ا٤ٗ ٔؿش٥ُُ ٞب ثٝ ؾبز٣ٌ ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤ٙس

. سٛا٘ٙس ٔكرم قٛ٘س  0iton V V  ٚ ً٘0 ثطا٢ ٔؿش٥ُُ ظضزضtoff V  ُثطا٢ ٔؿش٥ُ 

 .ثطا٢ حبِز دب٤ساض ، ا٤ٗ ٔؿبحز ٞب ثب٤س ثطاثط ثبقٙس. ٘بض٘د٣ ضً٘ 

. ز٤سٜ ٣ٔ قٛز ، 4زض قىُ  . , .D toff T DT ton DT   ٝ٤ه ٔمساض اؾىبِط اؾز و 

 : ٘ش٥دٝ ٣ٔ قٛز .  ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز 0 ,1ثٟطٜ ثب ٔمساض ث٥ٗ 

   0 0. . . . 0iV V DT V T DT    

0: ٔؼبزِٝ فٛق ٣ٔ سٛا٘س ٔدسزاً ثٝ نٛضر ٔمبثُ ٘ٛقشٝ قٛز  . iV DV 

0       : ٔمساض ثٟطٜ ثطاثط اؾز ثب 

i

V
D

V
                

اظ ا٤ٗ ٔؼبزِٝ ، ٣ٔ سٛاٖ ف٥ٕٟس وٝ ثٟطٜ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٔجسَ ثٝ نٛضر ذ٣ُ ثب ِٚشبغ 

 .ٚضٚز٢ سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس

.  ثبقس1 ٣ٕ٘ سٛا٘س ث٥كشط اظ D ثٟطٜ T ٚ زٚضٜ ٔشٙبٚة ton ثطاثط اؾز ثب ٘ؿجز ث٥ٗ Dثٟطٜ 

0ثٙبثطا٤ٗ ، iV Vا٤ٗ ٔؼبزِٝ اقبضٜ ٣ٔ وٙس ثٝ ا٤ٗ وٝ ٔجسَ ضاٜ ا٘ساظ يؼ٥ف اؾز ، . 

ِٚشبغ ذطٚخ٣  ) وبٞف ٣ٔ ٤بثس 3v ثٝ 12vثٙبثطا٤ٗ ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ، زض ٔطحّٝ ثؼس٢ 

1ٔؼبزَ اؾز ثب 

4
 زض ٔساضٞب٢ ا٤سٞأَ اظ ٘ظط ػ٣ّٕ %25ٔمساض لاظْ ثطا٢ ثٟطٜ  ( ِٚشبغ ٚضٚز٢

 .ثبثز قسٜ اؾز

 ٔس٘بد٥ٛؾشٝ 
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زض ثؼ٣ً ٔٛاضز ، ٔمساض ٔٛضز ٥٘بظ سٛؾٍ ثبض ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ وٛچى٣ زض ظٔب٣٘ وٕشط اظ وُ 

 .زٚضٜ سٙبٚة سجس٤ُ ، ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز

سٟٙب سفبٚر . زض ا٤ٗ ٔٛضز ، خط٤بٖ اِمبٌط زض ََٛ ثرك٣ اظ زٚضٜ سٙبٚة ثٝ نفط ٣ٔ ضؾس

زض لبػسٜ و٣ّ سٛن٥ف قسٜ زض ثبلا ا٤ٗ اؾز وٝ اِمبٌط ثٝ َٛض وبُٔ ثبضـ ضا زض ا٘شٟب٢ زٚضٜ 

 (5ٍ٘بٜ و٥ٙس ثٝ قىُ  ). سجس٤ُ سر٥ّٝ ٣ٔ وٙس

ٔب فطو ٣ٔ و٥ٙٓ . ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ثٝ ٞطحبَ ، ٔمساض٢ سأث٥ط ض٢ٚ ٔؼبزلار لج٣ّ زاضز 

ثٙبثطا٤ٗ ، ا٘طغ٢ اِمبٌط زض اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ زٚضٜ سٙبٚة ثطاثط اؾز . وٝ ٔجسَ زض حبِز دب٤ساض اؾز 

 (زض ٔس٘بد٥ٛؾشٝ ، ٔمساض آٖ ثطاثط نفط اؾز )

ثطاثط نفط اؾز ، ٕٞچ٥ٙٗ ٔؿبحز  (VL)ثٝ ػجبضر ز٤ٍط ، ٔمساض ٔشٛؾٍ ِٚشبغ اِمبٌط 

   :ثٙبثطا٤ٗ ٘ش٥دٝ ٥ٔكٛز .  ثطاثط اؾز 5ٔؿش٥ُُ ٞب٢ ظضز ٚ ٘بض٘د٣ زض قىُ 

 0 0. . . . 0iV V DT V T   

0iV:                                                  ثطاثط اؾز ثب ثٙبثطا٤ٗ ٔمساض  V
D

L



    

 

 

 

 

 5قىُ 
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ثبثز اؾز ، فطو ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ذبظٖ  ( 0I)خط٤بٖ ذطٚخ٣ سح٤ُٛ زازٜ قسٜ ثٝ ثبض 

ا٤ٗ . ذطٚخ٣ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ ثعضي ثبقس سب ِٚشبغ زض ََٛ سط٥ٔٙبَ ٞب٢ زٚضٜ سجس٤ُ اِمبء قٛز

.           فطو زلاِز ٣ٔ وٙس وٝ خط٤بٖ خبض٢ قسٜ زض ذبظٖ زاضا٢ ٔمساض ٔشٛؾٍ نفط اؾز

:                  ثٙبثطا٤ٗ زاض٤ٓ 
0LI I 

ٚلش٣ وٝ 
LI ُٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ، 5 ٔمساض ٔشٛؾٍ خط٤بٖ اِمب٣٤ ٣ٔ ثبقس ، ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قى 

 ثٝ نٛضر LIقىُ ٔٛج خط٤بٖ اِمب٣٤ ٔؿش٥ُُ قىُ ٣ٔ ثبقس ، ثٙبثطا٤ٗ ، ٔمساض ٔشٛؾٍ

 :ٞٙسؾ٣ خٛض ٣ٔ قٛز ثٝ قىُ ظ٤ط 

 max

max max 0

1 1 1
. . . .

2 2 2

L

L L L

I D
I I DT I T I

T




 
    
 

 

  وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ.  ٥ٔطؾس ILmax ثٝ tonخط٤بٖ اِمب٣٤ زض اثشسا ثطاثط نفط اؾز ٚ ا٤ٗ خط٤بٖ سب ظٔبٖ 

ILmax ٔؼبزَ اؾز ثب : 

0
max .i
L

V V
I DT

L


 

 :  زض ٔؼبزِٝ لج٣ّ ٘ش٥دٝ ٣ٔ زٞس ILmaxخب٘ك٥ٗ ؾبظ٢ ٔمساض 

   0

0

.

2

iV V DT D
I

L

 
 

 : زض ػجبضر زازٜ قسٜ زض ثبلا ٘ش٥دٝ ٣ٔ زٞس 8ٚ خب٘ك٥ٗ ؾبظ٢ 

 0

0

0

.

2

i
i

V V
V V DT D D

V
I

L

 
  

 
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 :                                   ػجبضر ٟ٘ب٣٤ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز 
0

0

2

1

2 .
1

. .

i

i

V V
L I

D V T





 

 .ِٚشبغ ذطٚخ٣ زض ٔجسَ ثبن زض ٔس٘بد٥ٛؾشٝ اظ حبِز زْٚ زض ٔسد٥ٛؾشٝ د٥چ٥سٜ سط اؾز

 ٥٘ؿز، أب ثٝ ِٚشبغ اِمب٣٤ Dثٝ ػلاٜٚ ِٚشبغ ذطٚخ٣ اوٖٙٛ سٟٙب سبثغ ِٚشبغ ٚضٚز٢ ٚ ثٟط٠ 

(L)  ُزٚض٠ سٙبٚة سجس٤ ،(T)  خط٤بٖ ذطٚخ٣ ٚ(Io) ٚاثؿشٝ اؾز. 

 

 ٔجسَ ثٛؾز

 ذطٚخ٣ ثعضٌشط اظ ٤dcه ٔجسَ لسضر ثب ِٚشبغ  (ٔجسَ ضاٜ ا٘ساظ ل٢ٛ )٤ه ٔجسَ ثٛؾز 

 . ٚضٚز٢ اؾزdcِٚشبغ 

٤ه  )ٔجسَ ثٛؾز ثرك٣ اظ ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ اؾز وٝ قبُٔ زٚ و٥ّس ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ 

ف٥ّشطٞب٢ ا٤ٗ ٔجسَ اظ سطو٥ت . ٚ ػٙهط شذ٥طٜ ا٘طغ٢ وٛچه ٣ٔ ثبقس  (ز٤ٛز ٚ ٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض

 .  اِمبٌط ٚ ذبظٖ ؾبذشٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚ غبِجبً ذطٚخ٣ ٔجسَ ضا ثطا٢ ثٟجٛز اخطا افعا٤ف ٣ٔ زٞٙس

 وبضثطز ٔجسَ ثٛؾز

ثبسط٢ ؾ٥ؿشٓ ضا سم٤ٛز ٣ٔ وٙس اغّت ثبسط٢ ٞب٢ ثعضي زض حبِز ؾط٢ ِٚشبغ ثبلا س٥ِٛس 

ثٝ ٞط حبَ ، ثبسط٢ ٞب٢ ثعضي زض ِٚشبغ ثبلاسط ثٝ ػّز وٕجٛز خب  أىبٖ ٘ساضز ثٝ وبض . ٣ٔ وٙٙس

زٚ . ٔجسَ ٞب٢ ثٛؾز ٣ٔ سٛا٘ٙس ِٚشبغ ضا افع٤ف زٞٙس ٚ سؼساز ؾَّٛ ٞب ضا وبٞف زٞٙس. ضٚ٘س

ثبسط٢ وٓ لسضر وٝ لبث٥ّز اخطا زض ٔجسَ ثٛؾز زاض٘س ٤ى٣ اظ آٟ٘ب ٚؾب٤ُ اِىشط٤ى٣ ٞب٤جط٤س ٚ 

                                                       
1 . Boost Converter  
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ٚؾ٥ّٝ اِىشط٤ى٣ ٞب٤جط٤س زض س٤ٛٛسب قبُٔ ٔٛسٛض٢ . ز٤ٍط٢ ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ ضٚقٙب٣٤ ٣ٔ ثبقس

ثسٖٚ ٔجسَ ثٛؾز ، .  ضا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ زٞس500Vاؾز وٝ ِٚشبغٞب٢ سمط٤جبً ثطاثط ثب 

 ثبسط٢ ٤168ه س٤ٛٛسب٢ ٚالؼ٣ سٟٙب .  ثبسط٢ ثطا٢ ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔٛسٛض زاضز417س٤ٛٛسب ٥٘بظ ثٝ 

 . ِٚز اؾز500 ِٚز سب 202اؾشفبزٜ ٣ٔ وٙس ٚ ِٚشبغ ثبسط٢ زض ثٛؾز ٞب ثطاثط 

ٔجسَ ٞب٢ ثٛؾز زض ٚؾب٤ُ ثب ٔم٥بؼ وٛچىشط لبث٥ّز اخطا زاض٘س ٔب٘ٙس ؾ٥ؿشٓ ٞب٢ 

 ثطا٢ ا٘شكبض ٘ٛض ٥٘بظ زاضز ٢ٚ ن ٔجسَ ثٛؾز 3.3v ؾف٥س ثٝ ٤LEDه . ضٚقٙب٣٤ لبثُ حُٕ 

 . ؾَّٛ ل٥ّب٣٤ ثطا٢ ضٚقٗ وطزٖ لأخ افعا٤ف زٞس٣ٔ1.5V سٛا٘س ِٚشبغ ضا اظ 

ٔجسَ ٞب٢ ثٛؾز ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ سٛا٘ٙس ػ٥ّٕبر سجس٤ُ ِٚشبغٞب٢ ثبلاسط ضا زض لأخ ٞب٢ 

 ٚ ثؼ٣ً اظ چطاؽ لٜٛ ٞب اخطا LCDفّٛضؾٙز ثٝ قىُ وبسطؾطز زض ٚؾب٤ُ ٔب٘ٙس ظ٥ٔٙٝ ٘ٛض٢ 

 .وٙٙس

 سح٥ُّ ٔساض٢ ٔجسَ ثٛؾز

 . حبِز ٔدعا اؾز2انَٛ اخطا٢ ٔجسَ ثٛؾز قبُٔ 

 زض حبِز ضٚقٗ ، و٥ّس S (  ُ1ٍ٘بٜ و٥ٙس ثٝ قى)  ثؿشٝ اؾز ٚ افعا٤ف خط٤بٖ اِمب٣٤ ضا

 .٘ش٥دٝ ٣ٔ زٞس

 زض حبِز ذبٔٛـ ، و٥ّس ثبظ اؾز ٚ سٟٙب ٔؿ٥ط د٥كٟٙبز قسٜ ثطا٢ اِمب٢ خط٤بٖ ز٤ٛز فلا٢ 

ا٤ٗ ٘شب٤ح زض ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ا٘سٚذشٝ قسٜ زض حبِز ضٚقٗ زض .  ٣ٔ ثبقسR ٚ ثبضC ٚ ذبظٖ Dثه 

 .ذبظٖ حبنُ ٣ٔ قٛز
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 خط٤بٖ ٚضٚز٢ ٘بد٥ٛؾشٝ اؾز ٚ ثبظٜ اـ ثطاثط خط٤بٖ اِمب٣٤ ذ٣ّ٥ ثعضي سب نفط ٣ٔ ثبقس  .

 .ٔٛخه ثعضي ٔؼٕٛلاً ثٝ ٤ه ذبظٖ ثب٢ دؽ ٚضٚز٢ ثعضي ثطا٢ وبٞف أذسا٘ؽ ٔٙجغ ٥٘بظ زاضز

 

 

 

 

 1قىُ 
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 ٔس د٥ٛؾشٝ زض ٔجسَ ثٛؾز

 ثٝ نفط افز LIٚلش٣ وٝ ٤ه ٔجسَ ثٛؾز زض ٔس د٥ٛؾشٝ ػُٕ ٣ٔ وٙس ، خط٤بٖ اِمب٣٤ 

 ا٘ٛاع قىُ ٔٛج ٞب٢ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ زض ٔجسَ زض حبَ اخطا٢ ٔسد٥ٛؾشٝ ضا 3قىُ . ٣ٕ٘ وٙس

 .٘كبٖ ٣ٔ زٞس

ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ قٛز ، ثرك٣ اظ ٤ه ٔجسَ ا٤سٞأَ زض 

 :قطا٤ٍ ثبثز ػُٕ ٣ٔ وٙس 

 ثؿشٝ اؾز ، وٝ ثبػث ٣ٔ قٛز ِٚشبغ Sظٔب٣٘ وٝ ٔجسَ زض حبِز ضٚقٗ ٣ٔ ثبقس ، و٥ّس 

ٚضٚز٢  iV ٖزض اِمبٌط ظبٞط قٛز ، ثٝ َٛض٢ وٝ ٔٙدط ثٝ سغ٥٥ط خط٤ب  LI خبض٢ زض اِمبٌط زض 

 : ٣ٔ قٛز ٚ سٛؾٍ فطَٔٛ ظ٤ط ٔكرم ٣ٔ قٛز (t)ََٛ ٤ه زٚضٜ سٙبٚة 

iL
VI

t L





 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

57 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 : ضا زاض٤ٓ ثٙبثطا٤ٗ LIزض ا٘شٟب٢ حبِز ضٚقٗ ، افعا٤ف خط٤بٖ 

.

0

. .
D T

i i
Lon t

V V DT
I d

L L
   

 

 

 

 

  3قىُ 

Dا٤ٗ فطَٔٛ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وؿط٢ زٚضٜ سٙبٚة سجس٤ُ .  ٔمساض ثٟطٜ ٣ٔ ثبقسT ٍٞٙب٣ٔ 

 .وٝ و٥ّس ضٚقٗ اؾز

 Sٚلش٣ وٝ و٥ّس  ) 1ٚ  ( ٥ٕٞكٝ ذبٔٛـ ثبقسSٚلش٣ وٝ و٥ّس  ) ث٥ٗ نفط Dثٙبثطا٤ٗ ض٘ح 

 .اؾز (٥ٕٞكٝ ضٚقٗ ثبقس

 ثبظ اؾز ، ثٙبثطا٤ٗ خط٤بٖ اِمبٌط زض ثبض Sظٔب٣٘ وٝ ٔساض زض حبِز ذبٔٛـ اؾز ، و٥ّس 

خبض٢ ٣ٔ قٛز ، اٌط ٔب فطو و٥ٙٓ ِٚشبغ ز٤ٛز ثٝ ِٚشبغ نفط ؾمٌٛ وٙس ٚ ذبظٖ ضا ثٝ ا٘ساظٜ 

 :                     ثطاثط اؾز ثب LIوبف٣ ثعضي زض ٘ظط ث٥ٍط٤ٓ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ِٚشبغ ثبثز ثبل٣ ثٕب٘س ، ض٤ؿ١ 

0
LI

i

d
V V L

dt
  

 : زض ََٛ زٚضٜ سٙبٚة ذبٔٛق٣ ثطاثط اؾز ثب LIثٙبثطا٤ٗ ، سغ٥٥طار 
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     
1

0 0

0

1
D T

i t i

Loff

V V d V V D T
I

L L


  

   

ٞطٌبٜ فطو و٥ٙٓ وٝ ٔجسَ زض حبِز دب٤ساض ػُٕ ٣ٔ وٙس ، ٔمساض ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض ٞط 

زض حبِز ٤ٚػٜ ا٢ ، . ثرف سطو٥ت وٙٙسٜ ثطاثط اؾز ثب زٚضٜ سٙبٚة زض اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ سجس٤ُ 

 :ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض اِمبٌط ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز 

21
.

2
LE L I 

ثٙبثطا٤ٗ ، ٚايح اؾز وٝ خط٤بٖ اِمبٌط ثب٤س ثب زٚضٜ سٙبٚة زض اثشسا ٚ ا٘شٟب٢ سجس٤ُ ثطاثط 

 :ا٤ٗ ٔؿأِٝ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر ظ٤ط ث٥بٖ قٛز . ثبقس

0Lon LoffI I   

 

  ٚ LonIثب خب٘ك٥ٗ وطزٖ 
LoffI ثٝ ػجبضر ظ٤ط ٔٙدط ٣ٔ قٛز : 

  0 1. .
0

ii
Lon Loff

V V D TV DT
I I

L L

 
     

0:                         ا٤ٗ ػجبضر ٣ٔ سٛا٘س ٘ٛقشٝ قٛز ثٝ نٛضر ٔمبثُ  1

1i

V

V D



   

:            اظ ا٤ٗ ػجبضر ٣ٔ سٛاٖ ثٟطٜ ضا ثٝ نٛضر ٔمبثُ ثٝ زؾز آٚضز 
0

1 iVD
V

  

ثٟطٜ اظ  )اظ ػجبضر ثبلا٣٤ ٣ٔ سٛاٖ ز٤س ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٥ٕٞكٝ ثعضٌشط اظ ِٚشبغ ٚضٚز٢ اؾز 

 1 ٘عز٤ه D ظ٤بز٣ٔ قٛز ، اظ ٘ظط ػ٣ّٕ ظٔب٣٘ وٝ Dٚ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ثب  ( سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس1نفط سب 
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ثٝ ا٤ٗ ٔجسَ ٌب٣ٞ اٚلبر ثٝ ػٙٛاٖ ٔجسَ ٔطسجٝ ثبلا . اؾز ِٚشبغ ذطٚخ٣ ث٣ ٟ٘ب٤ز ٣ٔ قٛز 

 .ضخٛع ٣ٔ قٛز

 ٔس ٘بد٥ٛؾشٝ

زض ثؼ٣ً اظ ثرف ٞب ، ٔمساض ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ سٛؾٍ ثبض ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ وٛچه زض ٔسر 

زض ا٤ٗ ثرف ، خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ اِمبٌط زض . ظٔب٣٘ وٕشط اظ وُ زٚضٜ سٙبٚة سجس٤ُ ٔٙشمُ ٣ٔ قٛز 

سٟٙب سفبٚر زض لبػس٠ و٣ّ سٛن٥ف قسٜ زض ثبلا ا٤ٗ . ثرك٣ اظ زٚضٜ سٙبٚة ثٝ نفط افز ٣ٔ ٤بثس

 ٍ٘بٜ 4ثٝ قىُ قٕبضٜ  ). اؾز وٝ اِمبٌط زض دب٤بٖ زٚضٜ سٙبٚة زٚضٜ سجس٤ُ وبٔلاً سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز

 (و٥ٙس

 

 

 

 4قىُ

 

. اٌط چٝ ا٤ٗ ٔمساض ٘بچ٥ع اؾز ، ا٤ٗ سفبٚر سأث٥ط ظ٤بز٢ ض٢ٚ ٔؼبزِٝ ِٚشبغ ذطٚخ٣ زاضز

 :ا٤ٗ ٔؼبزِٝ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ قٛز 

خط٤بٖ اِمبٌط زض اثشسا٢ زٚضٜ سٙبٚة ثطاثط نفط اؾز ، ا٤ٗ خط٤بٖ زاضا٢ ث٥كشط٤ٗ ٔمساض 

اؾز  maxLI ٝٚلش٣ و .t DT ٣ٔ ثبقس        : max

. .i
L

V DT
I t

L
 
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  :T. ثٝ نفط ٣ٔ ضؾس ثؼس اظ ظٔبLIٖظٔبٖ زٚضٜ سٙبٚة ذبٔٛق٣ ، 

 0

max

. .
0

i

L

V V T
I t

L


 

 : ثطاثط اؾز ثب δزض زٚ ٔؼبزِٝ لج٣ّ ٔٛضز اؾشفبزٜ ، 

0

.i

i

V D

V V
 


 

 ٔؼبزَ ثب خط٤بٖ ٔشٛؾٍ ز٤ٛز 0Iخط٤بٖ ثبضٌصاض٢  DI4ٕٞبُ٘ٛض٢ وٝ زض قىُ .  اؾز 

ثٙبثطا٤ٗ خط٤بٖ . ز٤سٜ ٣ٔ قٛز ، خط٤بٖ ز٤ٛز ٔؼبزَ ثب خط٤بٖ اِمبٌط زض حبِز ذبٔٛـ اؾز

 :ذطٚخ٣ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر ظ٤ط ٘ٛقشٝ قٛز 

max
0

2

L
D

I
I I   

 : سٛؾٍ ػجبضار ٔطثٌٛ ثٝ ذٛز ػجبضر ظ٤ط ٘ش٥دٝ ٣ٔ قٛز maxLI ٚ ثب سغ٥٥ط خب زازٖ 

 

2 2

0

0 0

. .. . .

2 . 2

ii i

i i

V D TV DT V D
I

L V V L V V
 


 

 :ثٙبثطا٤ٗ ، ثٟطٜ ِٚشبغ ذطٚخ٣ ٣ٔ سٛا٘س ثٝ نٛضر ظ٤ط ٘ٛقشٝ قٛز 

2

0

0

. .
1

2 .

i

i

V V D T

V L I
  

ػجبضار ثب ِٚشبغ ذطٚخ٣ زض ٔس د٥ٛؾشٝ ٔمب٤ؿٝ قسٜ ٚ ثبػث د٥چ٥سٜ سط قسٖ آٟ٘ب قسٜ 

 .اؾز
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 ٚاثؿشٝ ٥٘ؿز ٚ ثٝ Dثٙبثطا٤ٗ زض حبِز ٘بد٥ٛؾشٝ ، ثٟطٜ ِٚشبغ ذطٚخ٣ سٟٙب ثٝ زٚضٜ سٙبٚة 

 . ٔمساض اِمبٌط ، ِٚشبغ ٚضٚز٢ ، فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٚ خط٤بٖ ذطٚخ٣ ٞٓ ٚاثؿشٝ اؾز

 

 «                              فهُ ؾْٛ » 

 «ازٚار لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ»

 

 «ز٤ٛزٞب٢ لسضر» 

. ز٤ٛزٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ٞبز٢ لسضر ٘مف ٣ٕٟٔ ضا زض ٔساضٞب٢ اِىشط٥٘ٚه لسضر ا٤فب ٣ٔ وٙٙس

ز٤ٛز ثٝ ػٙٛاٖ و٥ّس٢ ػُٕ ٣ٔ وٙس وٝ زض ٔساضٞب٢ ٔرشّف ثطا٢ ا٘دبْ ػ٥ّٕبر ٤ىؿٛؾبظ٢ 

 ، ػُٕ ٞطظٌطز٢ زض سثج٥ز وٙٙسٜ ٞب ، ٔؼىٛؼ ؾبظ٢ ثبض DC ثٝ ACغ٥طوٙشطَ قسٜ ٚ سٛاٖ 

ذبظٖ ٚ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ث٥ٗ اخعاء ٔساض ، خساؾبظ٢ ِٚشبغ ، ف٥سثه ا٘طغ٢ اظ ثبض ثٝ ٔٙجغ ٚ آظازؾبظ٢ 

زض ث٥كشط وبضثطزٞب ، ز٤ٛزٞب٢ لسضر ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ نٛضر . ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز

٤ه و٥ّس ا٤سٜ آَ زض ٘ظط ٌطفز ، أب ز٤ٛزٞب٢ ٚالؼ٣ ثب ٔكرهٝ ٞب٢ ا٤سٜ آَ ُٔبثمز ٘ساض٘س ٚ 

ز٤ٛزٞب٢ لسضر سب حسٚز٢ ٔكبثٝ ز٤ٛزٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ د٥ٛ٘س . ٔحسٚز٤ز ٞب٢ ٤ٚػٜ ذٛز ضا زاض٘س

P-Nٞط چٙس ثب انلاحبس٣ وٝ نٛضر ٌطفشٝ اؾز ، ز٤ٛزٞب٢ لسضر سٛا٘ب٣٤ وبض زض .  ٣ٔ ثبقٙس

 .ٔحسٚز٠ خط٤بٖ ، ِٚشبغ ٚ سٛاٖ ثبلاسط٢ ضا ٘ؿجز ثٝ ز٤ٛزٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ ٔؼ٣ِٕٛ زاض٘س
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آٖ ٞب زض ٔمب٤ؿٝ ثب ز٤ٛزٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ  (٤ب دبؾد فطوب٘ؿ٣ )اظ َطف ز٤ٍط ؾطػز و٥ّسظ٣٘ 

ٞط چٙس ا٤ٗ ٔحسٚز٤ز ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطز ز٤ٛزٞب٢ لسضر وٝ ػٕٛٔبً زض ٔحسٚز٠ . دب٥٤ٗ سط اؾز

.فطوب٘ؿ٣ دب٥٤ٗ سط٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٔكى٣ّ ثٝ ٚخٛز ٣ٕ٘ آٚضز  

 ؾبذشٕبٖ ز٤ٛزٞب٢ لسضر

 ؾبزٜ ٞؿشٙس ٚ زض ذلاَ ثطضؾ٣ ٥٘P-Nٕٝ ٞبز٢ ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ سٟٙب ٤ه اسهبَ 

ز٤ٛزٞب٢ ثب لسضر وٓ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ، ٣ٕ٘ سٛا٘ٙس زض ؾبذشٕبٖ ز٤ٛزٞب٢ ثب لسضر 

ثبلا ثٝ وبض ضٚ٘س چطا وٝ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ز٤ٛزٞب ثب٤س ػلاٜٚ ثطػجٛض خط٤بٖ ٞب٢ ٔؿشم٥ٓ قس٤س لبزض ثٝ 

سحُٕ ِٚشبغٞب٢ ٔؼىٛؼ ثبلاسط٢ ٘ؿجز ثٝ حبِز ػبز٢ ثبقٙس ، ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ اظ ٤ه 

 . اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛزP,N-,Nسطو٥ت ؾٝ لا٤ٝ ثٝ نٛضر 

 سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ 

سب حسٚز٢ ٣ٔ زا٥٘ٓ وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ سطا٘ع٤ؿشٛض ، زض اثشسا ظٔب٣٘ ََٛ ٣ٔ وكس 

 . ِٚز دشب٘ؿ٥ُ ثٝ ٚخٛز ث٥ب٤س0.7ا٥ٔشط آٖ قبضغ قسٜ ٚ زض آٖ - سب ذبظٖ اسهبَ ث٥ؽ

ا٤ٗ اِىشطٖٚ ٞب . ؾذؽ ٥ٔساٖ ا٤دبز قسٜ زض ا٤ٗ اسهبَ اِىشطٖٚ ٞب ضا ثٝ ث٥ؽ ٣ٔ ضؾب٘س

آٖ ٌبٜ ٥ٔساٖ ل٢ٛ . ا٥ٔشط ثٝ اسهبَ وّىشٛض ذٛاٞٙس ضؾ٥س - ثٝ َط٤ك درك٣ اظ ٔطظ اسهبَ ث٥ؽ

ث٥ؽ ، حبُٔ ٞب٢ ال٥ّز ا٘جبقشٝ قسٜ زض ث٥ؽ ضا اظ َط٤ك - ا٤دبز قسٜ زض اسهبَ وّىشٛض

ا٥ٔشط ضا لُغ و٥ٙٓ ، زض اثشسا ذبظٖ ثٝ - حبَ فطو ٣ٔ و٥ٙٓ ِٚشبغ ث٥ؽ. وّىشٛض ذبضج ٣ٔ وٙس

ؾذؽ ثبضٞب٢  . (زض اثط ٌطا٤ف ٔؼىٛؼ )ا٥ٔشط سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز - ٚخٛز آٔسٜ زض اسهبَ ث٥ؽ
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 D-2شکل 

ثطا٢ سر٥ّٝ . ا٘جبقشٝ قسٜ زض ث٥ؽ اظ َطف ا٥ٔشط ثٝ وّىشٛض وٝ چٍب٣ِ ثبض وٕشط اؾز ، ٣ٔ ضٚ٘س

 .ؾط٤غ ا٤ٗ حبُٔ ٞب٢ ال٥ّز لاظْ اؾز اظ ث٥ؽ خط٤بٖ ٔٙف٣ ثٍصضز

 

 

 

 

 

ا٥ٔشط ٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ - ا٥ٔشط ٚ ِٚشبغ وّىشٛض- قىُ ثؼس٢ قىُ ٔٛج ِٚشبغ ث٥ؽ

 .ضا وٝ سٛؾٍ خط٤بٖ ث٥ؽ سحط٤ه قسٜ اؾز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس

    

 

   

 

 

 

 

 

+  - 

+  - 

 +  - 

+  - 

+  - 

º 
E 

N+ 

+ - 

2B
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E 
1B
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C 
P N- 

º 

º 

 NPN شمای داخلی یک ترانزیستور دو قطبی D-1شکل 

 حامل اقلیت
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 سطا٘ع٤ؿشٛض
ظٔبٖ ا٘جبقش٣ٍ 

 stgt 

ظٔبٖ افز

 ft 

ظٔبٖ ذ٥ع 

 rt 

ظٔبٖ سأذ٥ط 

 dt 

حساوثط فطوب٘ؽ 

 maxf 

2 زٚ لُج٣ sec 0.1 sec 0.5 sec 0.2 sec 75KHZ 

 D-3خسَٚ 

td :  ا٥ٔشط ثطا٢ وبٞف ا٤ٗ - ػجبضر اؾز اظ ٔسر ظٔبٖ نطف  قسٜ ثطا٢ قبضغ ذبظٖ د٥ٛ٘س ث٥ؽ

 :ظٔبٖ زٚ ضٚـ ٚخٛز زاضز 

زض اغّت ٔساضٞب اظ ا٤ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ . ا٤دبز لّٝ ثؿ٥بض قس٤س ِحظٝ ا٢ زض خط٤بٖ ث٥ؽ -1

 .٣ٔ قٛز

 ا٥ٔشط- وبٞف ٔؿبحز ث٥ؽ -2

tstg  :  ػجبضر اؾز اظ ٔسر ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ سر٥ّٝ حبُٔ ٞب٢ ال٥ّز ٘بح٥ٝ ث٥ؽ وٝ ٔؼٕٛلاً ث٥ف

ضاٜ حُ وبٞف آٖ ا٤دبز خط٤بٖ ٔٙف٣ زض ث٥ؽ ٣ٔ ثبقس ٚ ٤ب ا٤ٗ . سط٤ٗ سأذ٥ط ضا ا٤دبز ٣ٔ وٙس

ثطا٢ ا٤ٗ . وٝ ثطا٢ وبٞف ا٤ٗ ظٔبٖ اِىشطٖٚ ٞب٢ ا٘جبقشٝ قسٜ ضا ثٝ زاْ حفطٜ ٞب ٣ٔ ا٘ساظ٤ٓ

ٔٙظٛض ػلاٜٚ ثط٘بذبِه٣ ٔؼَٕٛ زض ٘بح٥ٝ ث٥ؽ ، لسض٢ ٘بذبِه٣ َلا ايبفٝ ٣ٔ وٙٙس وٝ ثب ا٤دبز 

 . سطا٘ع٤ؿشٛض ٥٘ع وبٞف ٣ٔ ٤بثسβسطاظٞب٢ سّٝ اِىشطٚزٞب ثبظ سطو٥ت قٛ٘س ، ثب ا٤ٗ ضٚـ 

tfall :  ٘بق٣ اظ ثبثز ظٔب٣٘
CR C  دؽ ضاٜ حُ وبٞف آٖ ، وبٞف ٔمبٚٔز ا٣ٕٞ .  ٣ٔ ثبقس

 .وّىشٛض اؾز

trise :  ٘بق٣ اظ ػجٛض حبُٔ ٞب اظ ػطو ث٥ؽ ٚ ضؾ٥سٖ آٖ ٞب ثٝ وّىشٛض زض اثط دس٤س٠ درك٣ ٣ٔ

 .ثبقس
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 ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ػطو ث٥ؽ ضا وٛچه و٥ٙٓ ٣ِٚ ا٤ٗ وبض ٔكىُ دب٥٤ٗ آٔسٖ  triseثطا٢ وبٞف 

 ضا ٥ٕٞكٝ  triseدؽ ا٤ٗ ضٚـ ػ٣ّٕ ٥٘ؿز ٚ ثب٤س ٔمساض٢ . ِٚشبغ قىؿز ضا ثٝ ٚخٛز ٣ٔ آٚضز

زض . ضا ثب زؾز وبض٢ ٘بذبِه٣ ٞب٢ ٘بح١٥ ث٥ؽ وبٞف ز٥ٞٓ triseٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ . دص٤طفز

ا٤ٗ ضٚـ چٍب٣ِ ٘بذبِه٣ ث٥ؽ ضا غ٥ط ٤ىٙٛاذز ٣ٔ ٥ٌط٘س ، ٤ؼ٣ٙ زض َطف وّىشٛض ٘بذبِه٣ 

 ثبقس ، دؽ ٤ه ٥ٔساٖ زاذ٣ّ ا٤دبز ٣ٔ -P ٚ زض َطف اسهبَ ا٥ٔشط ، چٍب٣ِ ٘بذبِه٣ +Pث٥ؽ 

اِجشٝ ا٤ٗ ضٚـ اظ ٘ظط سىِٙٛٛغ٢ . قٛز وٝ اِىشطٖٚ ٞب ضا ؾط٤غ سط اظ ا٥ٔشط ثٝ وّىشٛض ٣ٔ ضا٘س

 (.D-5قىُ  )ؾبذز ٔحسٚز٤ز ٞب٣٤ زاضز 

 چ٥ٙٗ ثط٣ٔ آ٤س وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ فطوب٘ؽ D-3اظ اَلاػبر خسَٚ 

 و٥ّٛٞطسع ا٘شربة قٛز ٚ ا٤ٗ أط اظ آٖ خب ٘بق٣ ٣ٔ 75ؾٛئ٥چ٥ًٙ حساوثط ٣ٔ سٛا٘س ثطاثط ثب 

ثطا٢ ثٟشط . قٛز وٝ ثطا٢ ا٤ٗ ٘ٛع سطا٘ع٤ؿشٛض ظٔبٖ ا٘جبقش٣ٍ زض حسٚز ٥ٔىطٚ ثب٥٘ٝ اؾز

زض ا٤ٗ نٛضر فبنّٝ ث٥ٗ ضٚقٗ قسٖ .    ثبقس tstg = 2 sٔكرم قسٖ ٔٛيٛع فطو و٥ٙس   

 : ٥ٔىطٚثب٥٘ٝ ِحبِ قٛز ٚ ا٤ٗ ٤ؼ٣ٙ 2ٞب٢ سطا٘ع٤ؿشٛض ، حسالُ ثب٤س 

 61
1 10 2 10 50sw swf f KHZ

T

      

دؽ ثب٤س . ثٙبثطا٤ٗ ز٥ُِ وٓ ثٛزٖ فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ، ظ٤بز ثٛزٖ ظٔبٖ ا٘جبقش٣ٍ اؾز 

اِجشٝ ثبضٞب٢ ا٘جبقشٝ ثٝ ا٤ٗ . ٥ٔعاٖ ثبضٞب٢ ا٘جبقشٝ زض ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ حسالُ ٌطزز

وّىشٛض ، زض ٌطا٤ف ٔٛافك لطاض - ا٥ٔشط ٚ ث٥ؽ- ػّز ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ا٘س وٝ ٞط زٚ د٥ٛ٘س ث٥ؽ 

 .ٌطفشٝ ا٘س
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 )وّىشٛض ، زض ٌطا٤ف فٛق لطاض ٥ٍ٘طز - اوٖٙٛ اٌط ٔساض٢ َطح قٛز وٝ ز٤ٛز ث٥ؽ

٥ٔعاٖ ا٘جبقش٣ٍ ثبضٞب زض ث٥ؽ وٓ سط ٣ٔ  (سطا٘ع٤ؿشٛض اقجبع ٘كٛز ٚ زض ٘بح٥ٝ فؼبَ لطاض ٥ٌطز

 :ثطا٢ ا٘دبْ ا٤ٗ وبض ٔساضٞب٢ ظ٤ط َطح ٣ٔ قٛ٘س . ٌطزز 

 ٔساض زاض٥ٍِٙشٖٛ -1

 وّٕخ- ٔساض ث٥ىط -2

 ٔساض زاض٥ٍِٙشٖٛ

                                                       
1 . Darlington 
2 . Backer Clamp 

N  N  P  P  

E B C 

 D- 5شکل 
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2Q ٔكرم اؾز وٝ سطا٘ع٤ؿشٛض D-6ثب سٛخٝ ثٝ قىُ   ٞطٌع ٣ٕ٘ سٛا٘س ثٝ ٘بح١٥ اقجبع   

.  اؾز وٝ ٕٞٛاضٜ اظ ا٤ٗ أط ٕٔب٘ؼز ثٝ ػُٕ ٣ٔ آٚضز1Qضٚز ٚ ز٥ُِ آٖ ، ٚخٛز سطا٘ع٤ؿشٛض 

 سمط٤جبً 2Qٕٞبٖ َٛض وٝ ز٤سٜ ٣ٔ قٛز خط٤بٖ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض  1 1  ثطاثط خط٤بٖ ث٥ؽ 

 حؿبة قٛز ، 2Q اؾز ، اٌط خط٤بٖ وّىشٛض 1Qسطا٘ع٤ؿشٛض  2 1 1   1 ثطاثط خط٤بٖ ث٥ؽQ 

 اٌط D-7 ثطحؿت خط٤بٖ وّىشٛض ُٔبثك قىُ βاؾز وٝ ػسز ثعض٣ٌ اؾز أب ثطَجك ٔٙح٣ٙ 

 2R ثعضي ٕٔىٗ ٥٘ؿز ثٝ ٥ٕٞٗ ػّز ٔمبٚٔز βخط٤بٖ وّىشٛض وٓ قٛز ، زؾز ٤بفشٗ ثٝ 

 لطاض زازٜ ٣ٔ قٛز سب ٔمساض٢ خط٤بٖ اظ آٖ ػجٛض وٙس ٚ زض 2Qا٥ٔشط سطا٘ع٤ؿشٛض  - ٔٛاظ٢ ث٥ؽ

 1Q سطا٘ع٤ؿشٛض β ػجٛض ٣ٔ وٙس افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ثٝ سجغ آٖ ٔمساض 1Q٘ش٥دٝ خط٤ب٣٘ وٝ اظ وّىشٛض 

 .افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس

    

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 

- 

 

   
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º  شکلD- 6آرایش دارلینگتون  
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ا٤ٗ ٔمبٚٔز ظٔبٖ ا٘جبقش٣ٍ .  ػّٕىطز ز٤ٍط٢ ٥٘ع زاضز2Rٔمبٚٔز  stgt ضا ثب ثطلطاض٢ 

 وبٞف ٣ٔ زٞس ٚ اظ َطف٣ خط٤بٖ 2Qا٥ٔشط سطا٘ع٤ؿشٛض - ٔؿ٥ط٢ خٟز سر١٥ّ ذبظٖ ث٥ؽ

 ٣ٔ ٌصضز ٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت 2R اظ 2Q وٝ زض اثط حطاضر ا٤دبز ٣ٔ قٛز ثٝ خب٢ ػجٛض اظ 1Q٘كش٣ 

 ٣ٔ سٛا٘س لُغ ثبقس زض حب٣ِ وٝ اٌط ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٘جٛز 2Q. زض ظٔب٣٘ وٝ دبِؽ ٚضٚز٢ ٔٙف٣ اؾز

 .خط٤بٖ ٞب٢ ٘كش٣ ٔب٘غ اظ سحمك ا٤ٗ أط ٣ٔ قس٘س

زض ٔٛضز خط٤بٖ ٘كش٣ سطا٘ع٤ؿشٛض ٥٘ع ٕٞبٖ ُٔبِج٣ وٝ ثطا٢ سطا٘ع٤ؿشٛض زْٚ شوط قس ػ٥ٙبً 

 ٥٘بظ ثٝ D اؾز ؛ أب ٚظ٥فٝ ز٤ٛز 2Rنبزق اؾز ٤ؼ٣ٙ ا٤ٗ سطا٘ع٤ؿشٛض ٥٘ع ٥٘بظٔٙس ٔمبٚٔز 

ا٤ٗ ز٤ٛز ظٔب٣٘ وٝ دبِؽ ٚضٚز٢ ٔٙف٣ اؾز ، زض ٌطا٤ف ٔٛافك لطاض ٌطفشٝ ٚ . سٛي٥ح ث٥كشط زاضز 

سطا٘ع٤ؿشٛض زْٚ ٣ٔ ضؾس ٚ ثب ا٥ٔشط - دبِؽ ٚضٚز٢ وٝ زض ٔسر وٛسب٣ٞ ٔٙف٣ اؾز ؾط٤ؼبً ثٝ ث٥ؽ

ثٙبثطا٤ٗ ثب .  ظٔبٖ ا٘جبقش٣ٍ ضا ثٝ قسر وبٞف ٣ٔ زٞس2Qسر٥ّٝ ؾط٤غ ثبضٞب٢ ٔٛخٛز زض ث٥ؽ 

 .ا٤ٗ ؾبذشبض فطوب٘ؽ وبض ٣ٔ سٛا٘س افعا٤ف لبثُ سٛخ٣ٟ ٤بثس

B  

CI 
O 

maxB 

  مقدار بهرة جریان ترانزیستور دو قطبی برحسب جریان کلکتور آن D- 7شکل 
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 آٖ لبثُ CEV ٕٞٛاضٜ زض ٘بح١٥ فؼبَ لطاض زاضز ، زض ٘ش٥دٝ 2Qزض حبِز ضٚق٣ٙ ، سطا٘ع٤ؿشٛض 

ٔلاحظٝ اؾز ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ سّفبر آٖ ظ٤بز ٥ٔجبقس ، زض حب٣ِ وٝ اٌط سطا٘ع٤ؿشٛض اقجبع ٣ٔ 

 . ثؿ٥بض ا٘سن ٚ لبثُ نطف ٘ظط زاقز ، زض ٘ش٥دٝ سّفبر آٖ وٓ ٣ٔ قسCEVثبقس ، 

 وّٕخ- ٔساض ث٥ىط

3 اٌط ٚضٚز٢ ٔثجز ثبقس ز٤ٛزٞب٢ D-8ثب سٛخٝ ثٝ ٔساض قىُ  2 1, ,D D D ٞسا٤ز ٣ٔ وٙٙس 

 ٚ4Dثب ٘ٛقشٗ .  لُغ اؾزKVL ُٔ1 زض حّمٝ قبD 3 سبDٝ3 ، اظ آ٘دبئ٣ وD اظ ٘ٛع قبسى٣ ثب 

 : ِٚز اؾز ، زاض٤ٓ 0.15ِٚشبغ ٞسا٤ز حسٚز 

0.15ِٚز  0.7 0.7 0 0.15CB CBV V        

 ، ٞطٌع ثٝ اقجبع ٣ٕ٘ ضٚز أب زض ٘عز٤ى٣ 1Qاظ ا٤ٗ ضاثُٝ ٘ش٥دٝ ٣ٔ قٛز وٝ سطا٘ع٤ؿشٛض 

3 ٞسا٤ز وطزٜ ٚ ز٤ٛزٞب٢ 4Dزض دبِؽ ٚضٚز٢ ٔٙف٣ ، ز٤ٛز . ا٤ٗ ُٔٙمٝ لطاض زاضز 2 1, ,D D D 

 ؾط٤ؼبً سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز ٚ ا٤ٗ 1Qلُغ ا٘س ٚ زض ٘ش٥دٝ ثبضٞب٢ ا٘جبقشٝ زض ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض 

ٕٔىٗ اؾز ا٤ٗ ؾؤاَ د٥ف ث٥ب٤س وٝ چطا اظ آضا٤ف قبسى٣ . سطا٘ع٤ؿشٛض ثٝ ٘بح١٥ لُغ ٣ٔ ضٚز

TTL (  سطا٘ع٤ؿشٛض قبسى٣–ُٔٙك سطا٘ع٤ؿشٛض )  ٜخٟز افعا٤ف ؾطػز ؾٛئ٥چ٥ًٙ اؾشفبز

 سطؾ٥ٓ D-9 وٝ زض قىُ TTL٘كسٜ اؾز ؟ ثطا٢ خٛاة ثٝ ا٤ٗ ؾؤاَ ثٝ آضا٤ف ٔساض قبسى٣ 

 ِٚز 0.15زض ا٤ٗ خب ثٝ اظا٢ دبِؽ ٔثجز ، ز٤ٛز قبسى٣ ثب ِٚشبغ٢ ثطاثط ثب . قسٜ سٛخٝ و٥ٙس

0.15CBVٞسا٤ز ٣ٔ وٙس ٚ  ِٚز ٣ٔ ٌطزز . 

ا٤ٗ ِٚشبغ ثطا٢ ثٝ اقجبع ثطزٖ سطا٘ع٤ؿشٛض وبف٣ ٥٘ؿز ٚ ٕٞب٘ٙس لجُ سطا٘ع٤ؿشٛض زض 

ٔؿئّٝ ان٣ّ ا٤ٗ خب اؾز وٝ ِٚشبغ قىؿز ز٤ٛزٞب٢ . ٘عز٤ى٣ ٘بح١٥ اقجبع لطاض ٣ٔ ٥ٌطز
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ا٥ٔشط -  ِٚز اؾز ، أب زض ٔساضٞب٢ سغص١٤ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ِٚشبغ وّىشٛض 70 سب 60قبسى٣ ٔؼٕٛلاً 

٤ؼ٣ٙ ز٤ٛز زض ٌطا٤ف .  ِٚز ٣ٔ ضؾس 300سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ زض ٍٞٙبْ لُغ ثٝ حسٚز 

أب ثب سٛخٝ ثٝ ِٚشبغ قىؿز وٓ ز٤ٛزٞب٢ قبسى٣ . ٔربِف ثب٤س ا٤ٗ ِٚشبغ ٘ؿجشبً ظ٤بز ضا سحُٕ وٙس

 .، ا٤ٗ أط ٕٔىٗ ٥٘ؿز دؽ ا٤ٗ آضا٤ف ٣ٕ٘ سٛا٘س ٔف٥س ثبقس

 

 

 

 

 

 

 سطا٘ع٤ؿشٛض ٔبؾفز لسضر ؾٛئ٥چ٥ًٙ

  اظ زض٤ٗ خط٤ب٣٘ GSVثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ قىُ ٔشٙبؾت ثب ٔمساض .  ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤سD-10قىُ 

 ثٝ ز٥ُِ ٔمبٚٔز ٚضٚز٢ ا٤ٗ ٘ٛع GIزض قطا٤ٍ دب٤ساض ، خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ ٥ٌز ٤ؼ٣ٙ . ػجٛض ٣ٔ وٙس

اظ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب ثؿ٥بض وٛچه ٚ سمط٤جبً ثطاثط نفط ٣ٔ ثبقس ٣ِٚ ا٤ٗ ٔمساض فمٍ زض قطا٤ٍ 

اظ آٖ خب وٝ ٔساضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ فطوب٘ؽ لُغ ٚ . ثطلطاض اؾز (ثؼس اظ ِحظبر ا٥ِٚٝ )اؾشبس٥ى٣ 

 زض قطا٤ٍ وبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔبؾفز لبثُ سٛخٝ اؾز ٚ لاظْ GIٚنُ ٘ؿجشبً ظ٤بز اؾز ، سغ٥٥طار 

اؾز زض ا٤ٗ حبِز خط٤بٖ ٘ؿجشبً ظ٤بز٢ ثطا٢ ٥ٌز سأ٥ٔٗ قٛز زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضر سٛاٖ سّفبس٣ 
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فّع ٥ٌز ثب ؾٛضؼ ٚ زض٤ٗ - ثٝ ز٥ُِ ٞٓ دٛق٣ اوؿ٥س. سطا٘ع٤ؿشٛض افعا٤ف قس٤س٢ ذٛاٞس ٤بفز

GD,، زٚ ذبظٖ  GSC C سكى٥ُ ٣ٔ قٛز (  ُثٝ قىD-11سٛخٝ قٛز )  ٖٛچGSC ٓٞ ذبظٖ وب٘بَ ضا 

زض سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ لسضر ، ثٙب ثٝ ٘ٛع سطا٘ع٤ؿشٛض ا٘شربث٣ .  ثعضي سط اؾز GDCقبُٔ ٣ٔ قٛز اظ 

 ،GSC زٚ سب ؾٝ ثطاثط GDC٣ٔ ثبقس     . 

 

 خط٤بٖ زض٤ٗ ثطاثط ثب 2Aٔمبز٤ط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطا٢ ا٤ٗ ذبظٖ ٞب زض ٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض ، ثب حساوثط 

10 , 50GD GSC pf C pf اؾز . 

ٞطچٝ حساوثط خط٤بٖ ؾٛئ٥چ٥ًٙ سطا٘ع٤ؿشٛض ٔبؾفز ظ٤بزسط ثبقس ، ػطو وب٘بَ ٥٘ع 

ٔثلاً ثطا٢ سطا٘ع٤ؿشٛض ثب . ثعضي سط اؾز ، زض ٘ش٥دٝ ا٘ساظٜ ا٤ٗ ذبظٖ ٞب ثعضي سط ذٛاٞس ثٛز

100حساوثط خط٤بٖ ٔدبظ ثطاثط ثب  , 1 ,30GD GSC pf C nf A  لؿٕز ثعض٣ٌ اظ سّفبر .  اؾز

 ٔربِف GIسطا٘ع٤ؿشٛض ٔب ؾفز زض ٘بح١٥ فؼبَ ضخ ٣ٔ زٞس وٝ زض ا٤ٗ ِحظبر ٌصضا  خط٤بٖ ٥ٌز 

 ٚ افز risetثب ؾٛئ٥چ٥ًٙ ؾط٤غ ، ظٔبٖ ذ٥ع . نفط اؾز
fallt وٛچه قسٜ ٚ سّفبر ػٙهط 

زض ازأٝ ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ قٛزوٝ ٥ُٔ  ( سٛخٝ قٛزD-12ثٝ قىُ  )ؾٛئ٥چ٥ًٙ وٓ سط ٣ٔ قٛز 

اٌط ٔساض ضاٜ ا٘ساظ قبُٔ ٔبؼ .  لبثُ سٛخ٣ٟ ضا زض د٣ ذٛاٞس زاقز GI وٛچه ، risetثٝ زاقشٗ 

 :فش٣ ثب ٔكرهبر ظ٤ط ثبقس 
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.  ثٝ ٘ظط ٣ٔ ضؾس وٝ فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ زض ٔحسٚز٠ ٍٔبٞطسع ثبقس risetثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض 

 . اؾز200nsecثٙبثطا٤ٗ ٤ه ا٘شربة ٔؼمَٛ ثطا٢ ػطو دبِؽ 

ا٤ٗ .  ؾٛضؼ لطاض ث٥ٍطز– ِٚز ثٝ ض٢ٚ زض٤ٗ 320فطو و٥ٙس زض قطا٤ٍ ذبٔٛق٣ ، ِٚشبغ 

220ٔمساض ثب سٛخٝ ثٝ ٤ىؿٛ قسٖ ثطق قٟط  ثب سٛخٝ ثٝ قىُ .  ػسز٢ ٔؼمَٛ ثٝ ٘ظط ٣ٔ ضؾس2

D-13 َٝٛٚلش٣ ٔبؾفز اظ ٘بح١٥ لُغ ثٝ ٘بح١٥ ضٚق٣ٙ ٚاضز قٛز ، ثطا٢ قبضغ ذبظٖ ٞب٢ ٔطث 

GS,زٚ خط٤بٖ  GDI I ثطا٢ ضٚقٗ قسٖ ٔب ؾفز لاظْ اؾز وٝ ذبظٖ  ) ضا لاظْ زاضزGSC سب حسٚز 

 :ِصا . (ِٚشبغ آؾشب١٘ سطا٘ع٤ؿشٛض قبضغ قٛز 

   320 7 0 7
10 50 0.2

20 sec 20 sec

GD GS
G GS GD GD GS

V V
I I I C C pf pf A

t t n n

    
        

 
 

چٝ زض ٍٞٙبْ لُغ ٚ  ) سعض٤ك قٛز ٤0.2Aؼ٣ٙ ثطا٢ ؾٛئ٥چ قسٖ ٔب ؾفز حشٕبً ثب٤س خط٤بٖ 

اٌط ا٤ٗ خط٤بٖ سأ٥ٔٗ ٘كٛز زض اثط سّفبر قس٤س ٘بح١٥ فؼبَ ، ٔب ؾفز زاؽ . (چٝ زض ٍٞٙبْ ٚنُ

اِجشٝ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٔساض ضاٜ ا٘ساظ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ زٚ لُج٣ ، زض ا٤ٗ حبِز ز٤ٍط . قسٜ ٚ ٣ٔ ؾٛظز

 .٥٘بظ٢ ثٝ ا٤دبز لّٝ ٞب٢ خط٤بٖ ِحظٝ ا٢ ث٥ؽ زض ٍٞٙبْ ضٚق٣ٙ ٘ساض٤ٓ

 ثٝ ٥ٌز ٤ه ٔب ؼ فز ثب SR ِٚش٣ ثٝ ٚاؾ١ُ ٔمبٚٔز ٔحسٚز 15فطو و٥ٙس ٔٙجغ دبِؽ 

300 5OD thV vV v  ُ٤ه ثبض وبٔلاً ٔمبٚٔش٣ ُٔبثك قى ٚ D-13فطو اذ٥ط ا٤ٗ .  ٔشهُ ثبقس

 ٚ risetأىبٖ ضا ٣ٔ زٞس وٝ 
fallt ٓاِجشٝ ا٤ٗ فطو ثؿ٥بض ؾبزٜ اٍ٘بضا٘ٝ .  ضا ٤ىؿبٖ زض ٘ظط ث٥ٍط٤

چطا وٝ زض ٔساضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ آٖ چٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثبض ض٢ٚ ٔساض ثرف لسضر ز٤سٜ ٣ٔ . اؾز

ا٤ٗ ؾّف ثٝ ٤ٚػٜ ثٝ ٍٞٙبْ لُغ ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ، ٚلش٣ وٝ خط٤بٖ . قٛز ، آثبض ؾّف٣ ثعض٣ٌ زاضز
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زض٤ٗ - ػجٛض٢ اظ ذبظٖ اسهبَ ٥ٌز GDC وٝ ٕٔىٗ اؾز زٜ ٞب  ) ضا ثب خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ ؾّف

ثب ا٤ٗ ٚخٛز اٌط ثبض . ٤ى٣ ٣ٔ قٛز ، سأث٥ط لبثُ سٛخ٣ٟ ثط ضفشبض ٔساض ذٛاٞس زاقز (آٔذط ثبقس

زض٤ٗ ، ا٤سٞأَ زض - ٔمبٚٔش٣ ذبل فطو قٛز ٚ سطا٘ع٤ؿشٛض ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ اثط ذبظٖ ٥ٌز

-D زض قىُ A ثب ا٘سو٣ سأذ٥ط ٕٞبٖ قىُ ٔٛج ٘م١ُ B٘ظط ٌطفشٝ قٛز ، قىُ ٔٛج زض ٘م١ُ 

ا٤ٗ سأذ٥ط زض حّم١ .  سم٥ُّ زازSRٔؿّٕبً ا٤ٗ سأذ٥ط ضا ٣ٔ سٛاٖ ثب وبٞف .  ذٛاٞس ثٛز13

ف٥سثه ؾطاؾط٢ وٝ زض ٟ٘ب٤ز ثٝ ٔساض اػٕبَ ٣ٔ قٛز ا٤دبز ٔكىُ وطزٜ ٚ ٕٔىٗ اؾز ثبػث 

 .ا٤دبز ٘بدب٤ساض٢ قٛز ، دؽ سأذ٥ط ظ٤بز ٔدبظ ٥٘ؿز

2اٌط  secdelayt n 2 ثبقس ، ثب٤س secS GDR C n ٝثبقس وٝ زض ٘ش٥د SR ٚ ثب٤س ثؿ٥بض وٛچه 

زض حسٚز چٙس اٞٓ  2 10 ا٘شربة قٛز  . 

 

 

 

 

آٖ چٝ زض ػُٕ . أب زض ٔٛضز ٤ه ٔبؾفز ٚالؼ٣ ٣ٕ٘ سٛاٖ سأث٥ط ذبظٖ ٞب ضا ٘بز٤سٜ ٌطفز 

 . ذٛاٞس ثٛزD-14 ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز ثٝ نٛضر قىُ Bثطا٢ ؾ٥ٍٙبَ 

 ضا سب GSCاٌط زض اثشسا ٔبؾفز لُغ ثبقس ، ١ٕٞ خط٤ب٣٘ وٝ ثٝ ٥ٌز زازٜ ٣ٔ قٛز ، ذبظٖ 

ثؼس اظ آٖ ثٝ ز٥ُِ ػّٕىطز سطا٘ع٤ؿشٛض زض ٘بح١٥ فؼبَ ، ذبظٖ .  قبضغ ٣ٔ وٙسTVحس ِٚشبغ آؾشب٘ٝ 

 D-13شکل 
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GDC ثب وك٥سٖ خط٤بٖ ظ٤بز٢ سب حسٚز DDVٚايح اؾز وٝ ثؼس اظ ا٤ٗ زٚ .  سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز

 .ٔطحّٝ سأذ٥ط سطا٘ع٤ؿشٛض قطٚع ثٝ ٞسا٤ز ٣ٔ وٙس

اظ آٖ خب وٝ ث٥كشط٤ٗ سّفبر ٔساض ضاٜ ا٘ساظ زض ٘بح١٥ فؼبَ ضخ  ٣ٔ زٞس ، لاظْ اؾز وٝ ا٤ٗ 

ٔسر ظٔبٖ  acttثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٤ب ثب٤س .  حسالُ قٛزGDC وٓ قٛز ٚ ٤ب ا٤ٗ وٝ خط٤بٖ قبضغ 

اظ آٖ خب وٝ زا١ٙٔ ِٚشبغ دبِؽ ٚضٚز٢ ٔحسٚز اؾز ، ثطا٢ افعا٤ف ا٤ٗ . ذ٣ّ٥ ثعضي ثبقس 

 وبٞف SR ٥٘ؿز ، چٙبٖ وٝ ثطا٢ وٓ وطزٖ ظٔبٖ سأذ٥ط ٥٘ع ثب٤س SRخط٤بٖ ضا٣ٞ خع وبٞف 

 .٤بثس

 زض حسٚز د٥ىٛفبضاز اؾز ، أب ٘بح١٥ فؼبَ ا٤ٗ ذبظٖ ُٔبثك اثط GDCثب ٚخٛز٢ وٝ : سٛخٝ 

GDC ضا risetاظ ا٤ٗ ضٚ ، زضؾز ٥٘ؿز وٝ . ٥ّٔط٢ ثب يط٤ج٣ ٘ؿجشبً ثعضي ثٝ ٚضٚز٢ ثبظ ٣ٔ ٌطزز

SR ٓآٖ چٝ زض ٔساض وٙشط٣ِ ا٥ٕٞز زاضز ، .  زض ٘ظط ث٥ٍط٤actt٣ٔ ثبقس . 

 

 

  

 

چطا وٝ اثجبر ٣ٔ قٛز زض . ٔكىُ ز٤ٍط ٔبؾفز ٞب ٔمبٚٔز ٚضٚز٢ ٘ؿجشبً ثعضي آٟ٘بؾز

خ١ّٕ ٔٙف٣ ثٝ ٔؼ٣ٙ ا٤دبز ٘ٛؾبٖ . ِحظ١ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٣ٔ سٛا٘س ٔمساض٢ ٔٙف٣ اذش٥بض وٙس

فطوب٘ؽ ثبلا زض ٚضٚز٢ اؾز ٚ ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾز وٝ ازٚار لسضر ٘ؿجز ثٝ ٘ٛؾبٖ ثؿ٥بض 

٘ٛؾبٖ فطوب٘ؽ ثبلا ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ اؾز وٝ ذبظٖ ٞب٢ زض٣٘ٚ ثٝ ؾطػز قبضغ ٚ زقبضغ . حؿبؾٙس

 D-14شکل 
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٣ٔ قٛ٘س ٚ زض ٘ش٥دٝ ٔسر ظٔبٖ ظ٤بز٢ سطا٘ع٤ؿشٛض زض ٘بح١٥ فؼبَ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س وٝ ٔٛخت 

 .اسلاف سٛاٖ ظ٤بز زض آٖ ٚ زض ٘ش٥دٝ ؾٛذشٗ آٖ ٣ٔ قٛز

ٌب٣ٞ اٚلبر خط٤بٖ ػجٛض٢ اظ ثؼ٣ً ٘ٛاح٣ زض٤ٗ ثٝ لسض٢ ظ٤بز اؾز وٝ حطاضر ٘مُٝ ا٢ 

ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ چٖٛ فطوب٘ؽ ثبلاؾز ، خط٤بٖ اظ ٘مبٌ ٘ٛن س٥ع اسهبلار ػجٛض ٣ٔ . ضخ ٣ٔ زٞس

ثطا٢ حُ ٔكىُ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٔمبٚٔز . وٙس ٚ ا٤ٗ ثبػث زاؽ قسٖ ٘مُٝ ا٢ ٚؾ٥ّٝ ٣ٔ قٛز 

ٔحسٚزٜ ٔمساض ا٤ٗ ٔمبٚٔز . ايبفٝ و٥ٙٓ (ؾٛضؼ- ٥ٌز )ٔٙبؾج٣ ضا ثٝ نٛضر ٔٛاظ٢ ثب ٚضٚز٢ 

ٔؼٕٛلاً زض ثطٌٝ ٔكرهبر سطا٘ع٤ؿشٛضٞب سٛن٥ٝ ٣ٔ قٛز ٣ِٚ اغّت زض حسٚز چٙس و٥ّٛ اٞٓ 

 .اؾز

 :ثٝ َٛض و٣ّ ٘ىبر ٔٛضز ٘ظط زض َطاح٣ ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ٔب ؾفز ٞب ػجبضسٙس اظ 

 .أذسا٘ؽ ذطٚخ٣ وٝ ثب٤س ٔمساض آٖ وٓ ثبقس -1

 .ٔمبٚٔز ٔٙبؾت ٔٛاظ٢ ٥ٌز ؾٛضؼ لطاض زازٜ قٛز -2

اثط ؾّف٣ ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ثبقس اظ آٖ خب وٝ از٥ٔشب٘ؽ ٚضٚز٢ ٚؾ١ّ٥ لسضر ذبظ٣٘ اؾز ،  -3

زض نٛضس٣ وٝ ضاٜ ا٘ساظ آثبض ؾّف٣ زاقشٝ ثبقس ، ٤ه ٔساض سكس٤س ؾط٢ ذٛا٥ٞٓ زاقز 

 .وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبػث ا٤دبز دس٤س٠ سكس٤س ٚ ٘ٛؾبٖ ٘بذٛاؾشٝ قٛز

 .خط٤بٖ ٞب٢ ِحظٝ ا٢ ظ٤بز سأ٥ٔٗ قٛ٘س -4

 . ِٚز ثبقس 15 – 16 اػٕب٣ِ زض ٔحسٚز٠ GSVحساوثط  -5

٘ىشٝ حبئع ا٥ٕٞز آٖ اؾز وٝ ُٔبثك ضاث١ُ يط٤ت و٥ف٥ز  1 SQ R LC ثطا٢ وبٞف Q 

 ثب٤س SRزض حم٥مز .  افعا٤ف ٤بثس وٝ ا٤ٗ ثب ٤بفشٝ ٞب٢ د٥ك٥ٗ سٙبلى زاضز SRثٟشط اؾز وٝ 
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 D-15شکل 

اظ ا٤ٗ ضٚ ٌب٣ٞ ثطا٢ ضفغ ٔكىُ ٘ٛؾبٖ ، ثط ض٢ٚ ٔؿ٥ط ٥ٌز اظ ػٙهط٢ ثب . وٛچه ا٘شربة قٛز

ا٤ٗ ػٙهط اظ آٖ خب٣٤ وٝ لبث٥ّز ٌصضز٣ٞ . اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز « زا١٘ سؿج٥ح » ػٙٛاٖ   ثعض٣ٌ 

ا٤ٗ فط٤ز اظ . زاضز ، ٘ٛؾب٘بر قس٤س زضٖٚ ٞؿش١ آٖ اِمب قسٜ ثٝ نٛضر ٌطٔب سّف ذٛاٞس قس

 . ظ٤بز٢ زض آٖ ا٤دبز ٣ٔ قٛز٘ٛػ٣ اؾز وٝ خط٤بٖ اِز٢

زض َطاح٣ ثطز ٔساض چبد٣ ٔؼٕٛلاً ؾؼ٣ ٣ٔ قٛز وٝ ٔؿ٥طٞب٢ ٔؿ٣ ض٢ٚ ثطز سب حس أىبٖ 

 چٙبٖ ا٘شربة ٣ٔ قٛز وٝ زض ػ٥ٗ وٛچه ثٛزٖ SRٞٓ چ٥ٙٗ . وٛسبٜ ثبقس وٝ ا٤دبز ؾّف ٘ىٙس

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔمبٚٔز وطث٣ٙ ٚ . دؽ ٘جب٤س آٖ ضا اظ ٘ٛع ؾ٣ٕ٥ ا٘شربة وطز. اثط ؾّف٣ ٘ساقشٝ ثبقس

» ثٝ ػلاٜٚ ٌب٣ٞ ثب٤س ػٙهط لسضر ثط ض٢ٚ .  ٣ٔ ثبقٙسSRسطو٥ج٣ ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ٔٙبؾج٣ ثطا٢ 

أب ثٝ ز٥ُِ . لطاض ٥ٌطز وٝ ٔشؼبلجبً ثب٤س آٖ ضا ثب ؾ٥ٓ ٞب٣٤ ثٝ ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ٔشهُ وطز « ٌطٔب٥ٌط 

اظ ا٤ٗ ضٚ ٌب٣ٞ ثب٤س ضاٜ . ٚخٛز اثط ؾّف٣ ا٤ٗ ؾ٥ٓ ٞب ٔؿ٥ط ضاٜ ا٘ساظ ثٝ ٔبؾفز ثب٤س وٛسبٜ قٛز

 .ا٘ساظ ضا زضؾز ثط ض٢ٚ سطا٘ع٤ؿشٛض َطاح٣ وطز

 ٔٛاظ٢ ؾبظ٢ ٔب ؾفز ٞب

 زض D-15ٔٛاظ٢ ؾبظ٢ ٔب ؾفز ٞب أىبٖ دص٤ط اؾز ، ٔكطٌٚ ثٝ ا٤ٗ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ 

:ٔؿ٥طٞب٢ ثحطا٣٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜ قطا٤ٍ ش٤ُ ثطلطاض ثبقس   , ,AB AC GI HI DF EF   

زض نٛضس٣ وٝ ٞط وساْ اظ قطا٤ٍ فٛق ٔحمك ٘كٛز ، ز٤ٍط ٣ٕ٘ سٛاٖ اظ ٔٛاظ٢ ؾبظ٢ 

 ظٚزسط ضٚقٗ 1Q ثبقس ، سطا٘ع٤ؿشٛض HI وٛچه سط اظ GIثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ٔؿ٥ط . نحجز وطز

 .قسٜ خط٤بٖ زض٤ٗ ث٥كشط٢ اظ آٖ ػجٛض ٣ٔ وٙس ٚ ٣ٔ ؾٛظز

 

                                                       
1 . Eddy Current  
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 «فهُ چٟبضْ»

 «ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ »

 ٔمسٔٝ 

خٟز ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔٙبؾت سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثٝ َطحٟب٣٤ ٥٘بظ اؾز وٝ ظٔبٖ 

ٞسف اظ ا٤ٗ فهُ سكط٤ح چ٥ٙٗ ٔساضٞب٢ ضاٜ . زض ا٤ٗ ازٚار حسالُ قٛز ... شذ٥طٜ ، اسلاف ٚ 

ا٤ٗ ٔساضٞب ثؿشٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ اظ چٝ ٘ٛػ٣ ثبقس ثٝ زٚ زؾشٝ . ا٘ساظ٢ اؾز

 :ثعضي سمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س 

 (ثطا٢ سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ )ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ  -1

  (IGBTثطا٢ ٔبؼ فز ٤ب  )ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ٥ٌز  -2

 .زض ازأٝ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ ٔساضٞب ثب سف٥ًُ ث٥كشط ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س

 ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ

ؾؤاَ ان٣ّ زض ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ زٚ لُج٣ اؾز وٝ چٝ ٘ٛع دبِؿ٣ 

 ٔٙبؾت ضاٜ D-1ثطا٢ ضاٜ ا٘ساظ٢ ث٥ؽ آٖ ٞب ٔٙبؾت سط اؾز ؟ ٔثلاً دبِؽ ٤ىٙٛاذز قىُ 

 i mA

T 



 
 

 

 

78 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ظ٤طا ثٝ ز٣ّ٥ِ ٘ساقشٗ خٟف آ٣٘ زض ِحظبر لُغ ٚ . ا٘ساظ٢ ٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ ٥٘ؿز

ٚنُ سٛا٘ب٣٤ سر٥ّٝ ٚ قبضغ ؾط٤غ ث٥ؽ ضا ٘ساضز اظ ا٤ٗ ضٚ ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ سطا٘ع٤ؿشٛض ثٝ 

 .قسر وٙس اؾز

 

 

 

 

دبِؽ ٔٙبؾت ، زض ٍٞٙبْ ضٚق٣ٙ ٚ ذبٔٛق٣ سطا٘ع٤ؿشٛض ثب افعا٤ف ٤ب وبٞف آ٣٘ زا١ٙٔ 

 سطؾ٥ٓ D-2خط٤بٖ ؾطػز وبض سطا٘ع٤ؿشٛض ضا افعا٤ف ٣ٔ زٞس ، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ا٤ٗ دبِؽ زض قىُ 

ٔساض . ٔساضٞب٣٤ وٝ چ٥ٙٗ دبِؽ ٞب٣٤ س٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس ٥٘بظ ثٝ َطاح٣ ٤ٚػٜ زاض٘س. قسٜ اؾز

 سطا٘ع٤ؿشٛض لسضر ٚ 1Qزض ا٤ٗ ٔساض .  ، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ا٤ٗ ضاٜ ا٘ساظٞب ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس D-3قىُ 

2Qثب اػٕبَ دبِؽ . َطظ وبض ا٤ٗ ٔساض ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز.  سطا٘ع٤ؿشٛض وٕى٣ ضاٜ ا٘ساظ اؾز

 زض C ٞسا٤ز وطزٜ ٚ ذبظٖ 1Q ٕٞطاٜ ثب اسهبَ ث٥ؽ ا٥ٔشط سطا٘ع٤ؿشٛض Dٚضٚز٢ ٔثجز ، ز٤ٛز

ثٙبثطا٤ٗ زض ِحظٝ ٘رؿز وٝ ذبظٖ زض حبَ قبضغ اؾز . خٟز ٘كبٖ زازٜ قسٜ قبضغ ٣ٔ قٛز

ا٥ٔشط - ثٝ سسض٤ح ٚ ثب قبضغ ذبظٖ ، افز ِٚشبغ زٚ ؾط ث٥ؽ .  ثب٢ دؽ ٣ٔ قٛز 1Rٔمبٚٔز 

 وٓ قسٜ سب زض ٟ٘ب٤ز ٚلش٣ ذبظٖ وبٔلاً قبضغ قس، ثٝ نٛضر ٔساض ثبظ زضآٔسٜ ٚ 1Qسطا٘ع٤ؿشٛض 

 زض ٔساض سمط٤ج٣ 1Qخط٤بٖ ث٥ؽ 
1SV Rثٙبثطا٤ٗ زض ِحظبر ضٚق٣ٙ سطا٘ع٤ؿشٛض ، .  ثبثز ثٕب٘س

 ظ٤بز اؾز أب ثٝ سسض٤ح اظ ٔمساض آٖ وٓ Cخط٤بٖ ث٥ؽ ثٝ َٛض ِحظٝ ا٢ ٚ ثٝ ز٥ُِ ٚخٛز ذبظٖ 

 .٣ٔ قٛز
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 زض ٌطا٤ف ٔربِف لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ Dزض ِحظٝ ذبٔٛق٣ ثب اػٕبَ دبِؽ ٚضٚز٢ ٔٙف٣ ز٤ٛز 

 ضٚقٗ 2Q ٔؼّْٛ اؾز ، زض ا٤ٗ قطا٤ٍ سطا٘ع٤ؿشٛض D-3ٕٞبٖ َٛض وٝ اظ قىُ . لُغ ٣ٔ قٛز

 i mA 

BI
 

BPI
 

O 

BI
 

 sect 

  پالس زاٌ اوداش مىاسب جُت زاٌ اوداشی بیسD-2شکل 

 D-3شکل 
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 D-4شکل 

ثب ا٤ٗ وبض ، ذبظٖ ٞٓ .  ثٝ قسر خط٤بٖ ٣ٔ وكس1Q اظ ث٥ؽ Cقسٜ ٚ ثٝ ػّز ذبظٖ قبضغ قسٜ 

قطٚع ثٝ سر٥ّٝ قسٖ ٣ٔ وٙس ٚ زض ٘ش٥دٝ خط٤بٖ 
2BQI ثٝ ػّز افز ِٚشبغ ٌطا٤ف وٓ ٣ٔ قٛز سب 

 1Qخب٣٤ وٝ ذبظٖ سب ٔمساض٢ ثؿشٝ ثٝ ثبثز ظٔب٣٘ ٔساض سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز ٚ اِجشٝ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ، 

قىُ ٔٛج ٞب٢ . ٥٘ع لُغ قسٜ اؾز 
1 1
,B BEi V سمط٤جبً ثٝ نٛضر D-4٣ٔ ثبقٙس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘ىشٝ ا٢ وٝ ثب٤س ثٝ آٖ سٛخٝ زاقز ا٤ٗ اؾز وٝ ظطف٥ز ذبظٖ ضا ٘جب٤س ذ٣ّ٥ ظ٤بز ا٘شربة 

 سب ٔمساض٢ سر٥ّٝ 1Qوطز چٖٛ زض ا٤ٗ نٛضر ٔسر قبضغ آٖ َٛلا٣٘ ٣ٔ قٛز ٚ زض دط٤ٛز لُغ 

اِجشٝ ٘جب٤س .  س٥ِٛس وٙس٣ٕ٘1R قٛز وٝ ثؼساً ثشٛا٘س خط٤بٖ ِحظٝ ا٢ ثبلا٣٤ ضا ثب ثب٢ دؽ وطزٖ 

ٔمساض آٖ ضا ذ٣ّ٥ وٛچه ا٘شربة وطز ظ٤طا زض ا٤ٗ نٛضر ذبظٖ ذ٣ّ٥ ظٚز سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز ٚ 

ػطو دبِؽ خط٤بٖ ِحظٝ ا٢ ثٝ ٍٞٙب٣ٔ وٝ دبِؽ ٚضٚز٢ ٔثجز اؾز ، ذ٣ّ٥ وٓ قسٜ ٚ زض 

 .٘ش٥دٝ ٥ٔعاٖ ثبض وبف٣ ثٝ ث٥ؽ سعض٤ك ٣ٕ٘ قٛز
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زض ػُٕ ٚ زض قطا٤ٍ ٔرشّف وبض٢ ٔساض ، خط٤بٖ وّىشٛض سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب٤س 

ٔشٙبؾت ثب سغ٥٥طار ثبض ذطٚخ٣ سغ٥٥ط ٤بثس ، ظ٤طا سغ٥٥طار خط٤بٖ وّىشٛض سطا٘ع٤ؿشٛض 

ؾٛئ٥چ٥ًٙ ػبُٔ ان٣ّ ٥ٔعاٖ لسضر ا٘شمبَ ٤بفشٝ ثٝ ثرف ذطٚخ٣ ٣ٔ ثبقس ، أب ثب ا٤ٗ ٔساض 

ٕٞٛاضٜ خط٤بٖ ث٥ؽ ثبثش٣ سأ٥ٔٗ ٣ٔ قٛز وٝ ٘ش٥د١ آٖ ػسْ سغ٥٥ط ٔٙبؾت خط٤بٖ وّىشٛض ثٝ 

ٍٞٙبْ سغ٥٥ط ثبض ذطٚخ٣ ٚ ٤ب زض ٚالغ سعض٤ك ثبض ذطٚخ٣ ٚ ٤ب زض ٚالغ سعض٤ك ثبض ظ٤بز ثٝ ث٥ؽ 

ا٤ٗ أط ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ لجلاً زض ٔٛضز سطا٘ع٤ؿشٛضٞب٢ زٚ . سطا٘ع٤ؿشٛض زض قطا٤ٍ ث٣ ثبض٢ اؾز

. لُج٣ ثحث قس ، ٔٛخت سّفبر ايبفٝ ٚ زض ٘ش٥دٝ وٓ قسٖ ضا٘سٔبٖ وُ ٔٙجغ سغص٤ٝ ذٛاٞس قس 

 .حش٣ ٌب٣ٞ اٚلبر سّفبر ا٤دبز قسٜ ٔٛخت نسٔٝ ز٤سٖ سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ ٣ٔ قٛز

٘ىشٝ ٟٔٓ ز٤ٍط وٝ ثب٤س زض ٔٛضز ا٤ٗ ٔساض ث٥بٖ قٛز آٖ اؾز وٝ ٌب٣ٞ اٚلبر ثٝ ز٥ُِ 

اظ آٖ . ؾٛذشٗ سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئ٥چ٥ًٙ لسضر ٔدجٛض٤ٓ آٖ ضا ثب ٤ه ١ٕ٘ٛ٘ ؾبِٓ سؼ٤ٛى و٥ٙٓ 

 ا٤ٗ زؾشٝ اظ سطا٘ع٤ؿشٛضٞب زض ٔحسٚز٠ ٘ؿجشبً ٚؾ٥ؼ٣ سغ٥٥ط ٣ٔ ٤بثس د٥سا وطزٖ βخبئ٣ وٝ ٔمساض 

سطا٘ع٤ؿشٛض٢ وٝ وبٔلاً ٔكبثٝ سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛذشٝ ٔساض ثبقس ، سمط٤جبً غ٥ط ٕٔىٗ اؾز ٚ ٤ب ثب نطف 

 ٔٙبؾت زچبض ٔكىُ minBٞع١ٙ٤ ٘ؿجشبً ظ٤بز ٥ٔؿط ٣ٔ ثبقس ٤ؼ٣ٙ زض سأ٥ٔٗ سطا٘ع٤ؿشٛض ثب 

ثٙبثطا٤ٗ زض ػُٕ ا٤ٗ أىبٖ ٚخٛز زاضز وٝ ثطا٢ سطا٘ع٤ؿشٛض سؼ٤ٛى قسٜ ٚ زض ثؼ٣ً . ذٛا٥ٞٓ قس

اظ ا٤ٗ ضٚ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔساض زض خب٣٤ وٝ سٛاٖ . ثبضٞب٢ ٤ٚػٜ ذطٚخ٣ ، اقجبع وبُٔ ضخ ٘سٞس

 .ذطٚخ٣ ثبثز ٘جبقس ٚ ٔطسجبً سغ٥٥ط وٙس ، ٔف٥س ٥٘ؿز

 ضاٜ ا٘ساظٞب٢ ث٥ؽ سٙبؾج٣

غبِجبً ف٥سثه  )ٔٙظٛض اظ ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ سٙبؾج٣ ٔساض٢ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ف٥سثه 

٤ؼ٣ٙ ثب افعا٤ف خط٤بٖ . ) ، خط٤بٖ ث٥ؽ ضا ٔشٙبؾت ثب خط٤بٖ وّىشٛض سٙظ٥ٓ ٣ٔ وٙس (ٔثجز

ٔؼٕٛلاً ف٥سثه ٔٛضز ٥٘بظ زض ا٤ٗ  . (وّىشٛض ، خط٤بٖ ث٥ؽ افعا٤ف ٚ ثب وبٞف آٖ ، وبٞف ٣ٔ ٤بثس
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ٌٛ٘ٝ ٔساضٞب سٛؾٍ ؾ٥ٓ د٥چ ٞب٢ ٔرشّف ٤ه سطا٘ؽ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔدعاؾبظ٢ ٔٙبؾت 

 .٥ٔبٖ آٖ ٞب سأ٥ٔٗ ٣ٔ قٛز

 ثطضؾ٣ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ضاٜ ا٘ساظ سٙبؾج٣

فطو و٥ٙس .  ٔلاحظٝ ٣ٔ و٥ٙسD-5ؾبزٜ سط٤ٗ ٔساض ضاٜ ا٘ساظ سٙبؾج٣ ضا زض قىُ 

 ثٝ َط٤م٣ ضٚقٗ قسٜ ثبقس ، َجؼبً خط٤بٖ وّىشٛض ثب ٘ؿجز زٚض ؾ٥ٓ د٥چ ٞب٢ 2Qسطا٘ع٤ؿشٛض 

 : ٚاضز ث٥ؽ ٣ٔ قٛز ، ِصا زاض٤ٓ 4N ثٝ 2Nسطا٘ؽ ٤ؼ٣ٙ 

2 4 4 2C B N NI I I I N N Cte   

 

 

 

 

 

 

 

  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ سٙبؾج٣ D-5قىُ 

اِجشٝ قطٌ ثطلطاض٢ ضاث١ُ فٛق آٖ اؾز وٝ سطا٘ع٤ؿشٛض ؾٛئچ٥ًٙ زض ٘بح١٥ اقجبع ثبقس 

.  سطا٘ع٤ؿشٛض ث٥كشط ثبقسminB ثبثز ثٕب٘س زض ٚالغ ثب٤س ا٤ٗ ٘ؿجز ٕٞٛاضٜ اظ BI ثٝ CIسب ٘ؿجز 

 min 4 2B N N 

سٛخٝ قٛز وٝ زض ا٤ٗ ٔساض خط٤بٖ ث٥ؽ ٔؿشمُ اظ خط٤بٖ وّىشٛض ٥٘ؿز ، ثّىٝ ٔؿشمُ اظ 

β سطا٘ع٤ؿشٛض زض ٘بح٥ٝ اقجبع اؾز ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض نٛضر ؾٛذشٗ سطا٘ع٤ؿشٛض  2Q ٣ٔ 
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 اٌط D-5 ثطاثط ٤ب حش٣ ثعضي سط خب٤ٍع٤ٗ وطز زض ٔساض قىُ βسٛاٖ آٖ ضا ثب ٤ه سطا٘ع٤ؿشٛض ثب 

2Q1  ضٚقٗ ثبقس ، ثب ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔٙبؾت سطا٘ع٤ؿشٛضQ 3 ثب سٛخٝ ثٝ خٟز ؾ٥ٓ د٥چN ز٤ٛز ٚ 

1D 3 ، اظ ؾ٥ٓ د٥چ٣N ، ٜ3 ا٘طغ٢ زض٤بفز قسN ٝ4 ٚ زض ٘ش٥دN اسهبَ وٛسبٜ ٣ٔ قٛ٘س ٚ زض 

ثؼس اظ ا٘سن ظٔب٣٘ سٕب٣ٔ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض .  لُغ ٣ٔ قٛز 2Qاثط ا٤ٗ أط سطا٘ع٤ؿشٛض 

 زض ٚيؼ٥ز 1N ؾ٥ٓ د٥چ 1D خصة قسٜ ٚ اظ آٖ ِحظٝ ثٝ ثؼس ثب لُغ ز٤ٛز 1Tٞؿشٝ سطا٘ؽ 

 خبض٢ ٚ 1N خط٤بٖ زض 2Q ، ػلاٜٚ ثط لُغ 1Qدؽ ثب ضٚقٗ قسٖ . شذ٥طٜ ا٘طغ٢ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز

شذ٥طٜ ٣ٔ قٛز ، ٣ِٚ ثم٥ٝ ؾ٥ٓ د٥چ ٞب زاضا٢ خط٤بٖ  (زض ٚالغ ٞؿشٝ سطا٘ؽ ) 1Nا٘طغ٢ زض 

 ثطػىؽ ٣ٔ قٛز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ لُج٥ز 1N ، لُج٥ز ِٚشبغ زٚ ؾط ؾ٥ٓ د٥چ٣ 1Qثب لُغ . ٥٘ؿشٙس 

2ِٚشبغ ؾ٥ٓ د٥چ٣  4 2, ,Q N N ٖ2 ضٚقٗ ٣ٔ قٛز ٚ ثٝ ذبَط ٚخٛز ف٥سثه ٔثجز خط٤بQ ظ٤بز 

 ثٝ ػّز ٚخٛز ف٥طثه ٔثجز ثب ا٘شمبَ ثؿ٥بض 2Qاقجبع  )قسٜ سب سطا٘ع٤ؿشٛض ثٝ اقجبع ثطؾس 

ثٙبثطا٤ٗ . ( ا٘دبْ ٣ٔ دص٤طز 2Q ثطاثط آٖ ثط ض٢ٚ وّىشٛض β ٚ زض ٘ش٥دٝ ، 2Qا٘سن ا٘طغ٢ ثٝ ث٥ؽ 

 ، لُغ 1Qضٚقٗ قسٖ . قطٚع فطآ٤ٙسٞب٢ ا٤ٗ ٔساض اظ ؾ٥ىُ اَٚ ثٝ ا٤ٗ سطس٥ت لبثُ ث٥بٖ اؾز

2Q 1 ، شذ٥طٜ ا٘طغ٢ زض ٞؿشٝ سطا٘ؽT 1 سٛؾٍ ؾ٥ٓ د٥چ٣N ثؼس اظ شذ٥طٜ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ اٌط ، 

1Q 2 لُغ قٛز لُج٥ز ِٚشبغ ذطٚخ٣ ؾ٥ٓ د٥چ٣ سطا٘ؽ ٞب سغ٥٥ط وطزٜ ٚ ِصاQ ضٚقٗ ٣ٔ قٛز 

.  سىطاض ٣ٔ قٛز1Qٚ ا٤ٗ فطآ٤ٙس ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥ت ثب ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ وطزٖ ٔشٛا٣ِ سطا٘ع٤ؿشٛض

سب حسٚز٢ آقىبض اؾز وٝ دبؾد ا٤ٗ ٔساض زض فطوب٘ؽ ٞب٢ لُغ ٚ ٚنُ ظ٤بز ثٝ ذٛث٣ فطوب٘ؽ 

 ثب٤س سؼساز زٚضٞب٢ ؾ٥ٓ د٥چ٣ 1Tدب٥٤ٗ ٥٘ؿز ، ظ٤طا خٟز شذ٥طٜ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ وبف٣ زض سطا٘ؽ

1Nِٓصا ٔمساض ا٘سٚوشب٘ؽ ا٤ٗ ؾ٥ٓ د٥چ٣ .  ضا ظ٤بز زض ٘ظط ث٥ٍط٤ 1Lثعضي ٣ٔ قٛز . 

,ٞٓ چ٥ٙٗ ثطا٢ س٥ًٕٗ ػسْ ثطٌكز خط٤بٖ ثٝ  CCR V ، ٥٘ع ثب٤س ثعضي زض ٘ظطٌطفشٝ قٛز 

ٞٓ چ٥ٙٗ زض ظٔبٖ شذ٥طٜ ؾبظ٢ ا٘طغ٢ ثٝ . دؽ ثٝ ٥ٕٞٗ ذبَط ثبثز ظٔب٣٘ ٔساض ثعضي ٣ٔ ثبقس 

 اخجبضاً ثب٤س ؾّف ٔطث1Nَٝٛػّز ٤ه َطفٝ ثٛزٖ خط٤بٖ زض ؾ٥ٓ د٥چ٣  1L ثٝ نٛضر ٤ه 



 
 

 

 

84 

 

 دطٚغٜ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٔٙبثغ سغص٤ٝ ؾٛئ٥چ٥ًٙ

 

 www.wikipower.ir 234:شماره پروژه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ا٤ٗ ٔساض زض فطوب٘ؽ ٞب٢ . چه ػُٕ وٙس ٚ آثبض ؾّف٣ قس٤س٢ اظ ذٛز ٘كبٖ زٞس 

ثط ا٤ٗ اؾبؼ ٚ خٟز وبض زض .  و٥ّٛٞطسع خٛاة ٔٙبؾج٣ ٣ٕ٘ زٞس 40 -50ثبلا ٤ؼ٣ٙ حسٚز 

 وٝ ١ٕ٘ٛ٘ ز٤ٍط٢ اظ ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ سٙبؾج٣ D-6فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا اظ ٔساض سكس٤س قىُ 

 :زض ا٤ٗ ٔساض زاض٤ٓ . اؾز اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛز 

 1 2

4 2

f LC

T LC









 

 ثب ٔمساض Ndؾ٥ٓ د٥چ٣  ) 1T فطوب٘ؽ سكس٤س ٥ٔبٖ ؾّف ٚضٚز٢ سطا٘ؽ fوٝ زض ا٤ٗ ضٚاثٍ 

 لُغ 1Qزض ا٤ٗ ٔساض ٚ زض ٍٞٙب٣ٔ وٝ .  دط٤ٛز ا٤ٗ ٘ٛؾب٘بر اؾز 1C ٚ Tٚ ذبظٖ  ( Lا٘سٚوشب٘ؽ 

 ، 1Qثب ضٚقٗ قسٖ .  قبضغ ٣ٔ قٛز ddV سب R سٛؾٍ ٔمبٚٔز ٘ؿجشبً ثعضي ٣ٔ1C ثبقس ، ذبظٖ 

قطٚع ثٝ سكس٤س ٣ٔ وٙٙس ٚ ا٘طغ٢  (Ndؾ٥ٓ د٥چ٣  ) ٚ ؾّف ٘بق٣ اظ ا١٥ِٚ سطا٘ؽ 1Cذبظٖ 

 ، ِٚشبغ 1Dاِجشٝ ثب٤س سٛخٝ زاقز وٝ ثٝ ػّز ٚخٛز ز٤ٛز . ث٥ٗ ذبظٖ ٚ ؾّف سجبزَ ٣ٔ قٛز

 ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ D ٞطٌع ٔٙف٣ ٣ٕ٘ قٛز ٚ ا٤ٗ ٕٞبٖ چ٥ع٢ اؾز وٝ ٣ٔ ذٛا٥ٞٓ ظ٤طا اٌط 1Cذبظٖ 

ػُٕ ٘ىٙس ٚ خط٤بٖ ؾّف نفط قٛز ، ِٚشبغ ٔٙف٣ قس٤س ٔٛخٛز ثط ض٢ٚ ذبظٖ ثط ض٢ٚ 

 .سطا٘ع٤ؿشٛض افز ٣ٔ وٙس ٚ ثبػث ؾٛذشٗ آٖ ٣ٔ قٛز
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ظٔب٣٘ وٝ ذبظٖ سر٥ّٝ ٣ٔ قٛز ، ٤ؼ٣ٙ ثؼس اظ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ثب٤س ظٔب٣٘ نجط و٥ٙٓ سب ذبظٖ 

 ٘ؿجشبً ثعضي اؾز ا٤ٗ فطآ٤ٙس ظٔب٥ٍ٘ط ذٛاٞس R ٔدسزاً قبضغ قٛز ٚ چٖٛ Rسٛؾٍ ٔمبٚٔز 

زض ٚالغ ثطا٢ افعا٤ف . ثٛز وٝ ثٝ ٥ٞچ ٚخٝ ثطا٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثب ؾطػز ذ٣ّ٥ ثبلا ُّٔٛة ٥٘ؿز

 R ، ٔمبٚٔز 1Cٞطچٝ ث٥كشط ؾطػز ا٤ٗ ٔساض اظ ٤ه َطف ٥٘بظ اؾز وٝ ثٝ ٍٞٙبْ قبضغ ذبظٖ 

 )وٓ ثبقس ٚ اظ َطف ز٤ٍط ٚ زض ٔسر ظٔب٣٘ وٝ ا٘طغ٢ ث٥ٗ ؾّف ٚ ذبظٖ ا٘شمبَ د٥سا ٣ٔ وٙس 

ِصا اظ ا٤ٗ ٔساض .  ثعضي ثبقس سب سكس٤س سمط٤جبً ا٤سٞأَ ا٘دبْ ٥ٌطزRثب٤س ٔمساض  (حبِز سكس٤س 

ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلاسط اظ . ٞٓ ٣ٕ٘ سٛاٖ زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ذ٣ّ٥ ظ٤بز اؾشفبزٜ وطز

 :زض ا٤ٗ ٔساض سطس٥ت ػ٥ّٕبر ثٝ نٛضر ش٤ُ اؾز .  اؾشفبزٜ ٣ٔ قٛزD-7ٔساض قىُ 

 ثٝ َٛض وبُٔ قبضغ 1C ثٝ ٔساض ٚنُ ٣ٔ قٛز سب ذبظٖ ddVزض اثشسا ثطا٢ ٔسر ظ٤بز٢  -

 .قٛز 

 ، ا٤ٗ سطا٘ع٤ؿشٛض ضٚقٗ ٣ٔ قٛز ٚ ا٘طغ٢ اظ ذبظٖ 1Qثب آٔسٖ دبِؽ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض  -

1C ثٝ ؾ٥ٓ د٥چ٣ dN سٛخٝ قٛز وٝ ٔمساض  . (حبِز سكس٤س ) ا٘شمبَ د٥سا ٣ٔ وٙس

 . ثعضي ٣ٔ ثبقس1Rٔمبٚٔز 

 لُغ ٣ٔ قٛز ، ِصا لؿٕش٣ اظ ا٘طغ٢ ٞؿشٝ اظ َط٤ك 1Qزض ا٘شٟب٢ ؾ٥ىُ ، سطا٘ع٤ؿشٛض -

 اظ 1C ضؾ٥سٜ آٖ ضا ضٚقٗ ٣ٔ وٙس ٚ ِصا 3Q ثٝ ث٥ؽ سطا٘ع٤ؿشٛض  ٚ ٔمبٚٔز 2Dز٤ٛز 

.  اسهبَ وٛسبٜ اؾز1R ثٝ ؾطػز قبضغ ٣ٔ قٛز ٚ ػٕلاً زض ا٤ٗ ٔسر ٔمبٚٔز 3Qَط٤ك 
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 وٛچه زض ظٔبٖ R ثعضي زض ظٔبٖ سكس٤س ٚ R)ا٤ٗ ضٚ٘س ٕٞبٖ ػّٕىطز ُّٔٛة اؾز 

 و٥ّٛٞطسع ٥٘ع ثٝ 250زض ٘ش٥دٝ ػٕلاً ا٤ٗ ٔساض حش٣ سب فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا٢  (قبضغ ذبظٖ 

 .ضاحش٣ وبض ٣ٔ وٙس

 

 

 

 

 

 

 

ف٥سثه ٔثجز لاظْ ضا ا٤دبز ٣ٔ وٙس ٚ CNسٛخٝ قٛز وٝ زض ٞط زٚ ٔساض لجُ ؾ٥ٓ د٥چ٣ 

 ٔٙشمُ قٛز سب حس٢ وٝ ثٝ 2Qػٕلاً ٔساض ثب٤س َٛض٢ َطاح٣ قٛز وٝ ا٘طغ٢ و٣ٕ ثٝ سطا٘ع٤ؿشٛض 

 ٚ ػسْ ازا١ٔ ػ٥ّٕبر ؾٛئ٥چ٥ًٙ 2Qا٘شمبَ ا٘طغ٢ ظ٤بز٢ ٣ٔ سٛا٘س ٔٛخت اقجبع )اقجبع ٘طٚز 

 .(قٛز

 ضاٜ ا٘ساظٞب٢ ٥ٌز

ثب سٛخٝ ثٝ سٛي٥حبس٣ وٝ ثٝ آٖ اقبضٜ قس اظ ِحبِ ضاٜ ا٘ساظ٢ ، سطا٘ع٤ؿشٛض ٔبؼ فز ضا 

ثٙبثطا٤ٗ سٕب٣ٔ .  ث٣ ٟ٘ب٤ز ثسا٥٘ٓ (β)ثب٤س ٔؼبزَ ثب سطا٘ع٤ؿشٛض زٚ لُج٣ ثب ثٟط٠ خط٤بٖ 

٣ٔ سٛا٘ٙس زض . وٝ لجلاً ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٙس  (غ٥طسٙبؾج٣ )ٔساضٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ث٥ؽ ؾبزٜ ا٢ 

ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ لُغ وبُٔ ٔبؼ فز ٞب ٥٘بظٔٙس اػٕبَ . ا٤ٗ حبِز ٥٘ع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌط٘س

ثٝ ػلاٜٚ ثٝ ز٥ُِ ؾطػز ػّٕىطز ؾط٤غ سط ٔبؼ فز ٞب ٤ٚػ٣ٌ ذبظٖ اسهبَ . ِٚشبغ ٔٙف٣ ٥٘ؿز 

 D-7شکل 
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٥ٌز ٣ٔ سٛاٖ زض فطوب٘ؽ ٞب٢ ٘ؿجشبً ظ٤بز اظ ٔساضٞب٢ سكس٤س زض ؾبذز ضاٜ ا٘ساظٞب اؾشفبزٜ 

 . وطز

 :ثٝ َٛض و٣ّ ٘ىبس٣ وٝ ثب٤س زض َطح ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ٔبؼ فز ٞب ضػب٤ز وطز ػجبضسٙس اظ 

 .أذسا٘ؽ ذطٚخ٣ وٝ ثب٤س ٔمساض آٖ وٓ ثبقس -1

 .ٔمبٚٔز ٔٙبؾت ٔٛاظ٢ ٥ٌز ؾٛضؼ لطاض زازٜ قٛز -2

 .اثط ؾّف٣ ثؿ٥بض ٘بچ٥ع ثبقس -3

اظ آٖ خب وٝ از٥ٔشب٘ؽ ٚضٚز٢ ٚؾ١ّ٥ لسضر ذبظ٣٘ اؾز ، زض نٛضس٣ وٝ ضاٜ ا٘ساظ آثبض 

ؾّف٣ زاقشٝ ثبقس ، ٤ه ٔساض سكس٤س ؾط٢ ذٛا٥ٞٓ زاقز وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبػث ا٤دبز دس٤س٠ 

 .سكس٤س ٚ ٘ٛؾبٖ ٘بذٛاؾشٝ قٛز

 .خط٤بٖ ٞب٢ ِحظٝ ا٢ ظ٤بز سأ٥ٔٗ قٛ٘س -4

 . ِٚز ثبقس16 -15 اػٕب٣ِ زض ٔحسٚز٠ GSVحساوثط  -5

زض ا٤ٗ ٔساض ز٤ٛزظ٘ط ثب ِٚشبغ .  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ٤ه ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس D-8قىُ 

 ثٝ ٔٙظٛض ضفغ 2R. ِٚز ٔؼٕٛلاً ذبٔٛـ اؾز ٚ ثطا٢ حفبظز ثٝ وبض ضفشٝ اؾز20-18قىؿز 

چطا .  ثٝ ٔٙظٛض ٔحسٚز وطزٖ خط٤بٖ ضاٜ ا٘ساظ٢ ا٥ِٚٝ افعٚزٜ قسٜ ا٘س1Rٔكىُ ٔمبٚٔز ٔٙف٣ ٚ 

 .وٝ ٣ٔ زا٥٘ٓ زض سطا٘ع٤ؿشٛض ٔبؼ فز ظ٤ط فّع ٘بح١٥ ٥ٌز ، اوؿ٥س ثؿ٥بض ٘بظو٣ ٚخٛز زاضز

يطثبر خط٤ب٣٘ ٚاضزٜ ثٝ ٥ٌز ثبػث ٘فٛش فّع ثٝ زاذُ وط٤ؿشبَ ؾ٥ّ٥ىبٖ ٚ ؾٛذشٗ 

ا٤ٗ دس٤سٜ وٝ سر٥ّٝ اِىشطٚاؾشبس٥ى٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز ٘بق٣ اظ سغ٥٥طار . سطا٘ع٤ؿشٛض ٣ٔ قٛز 

زض ا٤ٗ . قس٤س ٚ ٘بٌٟب٣٘ ِٚشبغ ٤ب خط٤بٖ زض ٔساضٞب٢ لسضر ثب فطوب٘ؽ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ظ٤بز اؾز

٤ٚػ٣ٌ ؾّف٣ سطا٘ؽ ثبػث ٣ٔ . ٔساضٞب ٚخٛز سطا٘ؽ ٚ ٔمبٚٔز ٞب ا٤دبز ٔحسٚز٤ز ٣ٔ وٙس 
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 D-8شکل 

 ضا ثٝ حسٚز risetقٛز زض ِحظبر لُغ ، خط٤بٖ قس٤س٢ ثٝ ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ثبظ ٌطزز ٚ ا٤ٗ 

 .٥ٔىطٚثب٥٘ٝ ٔحسٚز ٣ٔ وٙس

 سلاق٣ اؾز ثطا٢ ضفغ ٔحسٚز٤ز ٞب٣٤ وٝ زض ثبلا ثٝ آٖ ٞب اقبضٜ قس ، D-9ٔساض قىُ 

 زض٤ٗ ٚ اظ َط٤ك –ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ زض ٔٛلغ لُغ ٔبؼ فز ، خط٤بٖ ثطٌكش٣ اظ ذبظٖ ٥ٌز 

سٛخٝ زاض٤س وٝ زض ٍٞٙبْ لُغ سطا٘ع٤ؿشٛض .  ثٝ ظ٥ٔٗ ٣ٔ ضٚز 1C ٚ ذبظٖ ٘ؿجشبً ثعضي 2Dز٤ٛز 

ٔبؼ فز ، لُج٥ز ِٚشبغ ثب١٤ٛ٘ سطا٘ؽ ثٝ نٛضر ٔؼىٛؼ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ اؾز ٚ ا٤ٗ 

 . ظ٥ٔٗ قٛز1C ٞسا٤ز وٙس ٚ ٤ه ؾط ذبظٖ 1Dثبػث ٣ٔ قٛز سب 

 ضاٜ ا٘ساظٞب٢ ٥ٌز سكس٤س٢

زض ٔساضٞب٢ ٔجسَ سكس٤س٢ ، زضنسز وبٞف ثؿ٥بض ظ٤بز سّفبر ؾٛئ٥چ٥ًٙ زض ذطٚخ٣ 

ٚ زض ٘ش٥دٝ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ فطوب٘ؽ ٞب٢ ثبلا زض ؾٛئ٥چ٥ًٙ  (زٚ ثطاثط ؾٛئ٥چ٥ًٙ ٘طْ )ٞؿش٥ٓ 

٣ٔ  (سّفبر ٔطسجٍ ثب ؾٛئ٥چ زض حبِز ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ) زض ا٤ٗ حبِز سّفبر ٥ٌز. زؾز ٤بفز 

 .سٛا٘س ثٝ ؾطػز ثٝ ٤ه خعٚ اؾبؾ٣ سّفبر سجس٤ُ قٛز
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 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزD-10ٔسَ ؾبزٜ قس٠ اسهبَ ٥ٌز ثطا٢ ٔحبؾجٝ سّفبر زض قىُ 

 زض٤ٗ ، ثٝ –زض ػُٕ ذبظٖ ٥ٌز ثٝ ػّز ظطف٥ز غ٥طذ٣ُ ٚ اثط ٥ّٔط٢ ظطف٥ز ٥ٌز 

زض اوثط ٔجسَ ٞب ثب٤س ظٔبٖ ضٚق٣ٙ ٚ ذبٔٛق٣ ؾٛئ٥چ ثؿ٥بض . نٛضر غ٥طذ٣ُ ضفشبض ٣ٔ وٙس

ٔثلاً زض ٔسٚلاسٛض . وٛسبٜ سط اظ زٚضٜ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ثٝ خٟز ضؾ٥سٖ ثٝ سّفبر ٞسا٤ش٣ وٓ ثبقس

ث٥ف  (D ٚ Eاظ لج٥ُ ولاؼ ) ؾ٥ىُ ٚ زض ٔجسَ ٞب٢ سكس٤س٢  (%1)ػطو دبِؽ سب ٤ه زضنس 

ثؿشٝ ثٝ خط٤بٖ ٚ ِٚشبغ آٖ ٞب ) ؾ٥ىُ ٔدبظ ٣ٔ ثبقس  (%10)سط ٚ زض ثؼ٣ً ٔٛاضز سب زٜ زضنس 

 (زض ظٔبٖ ٞب٢ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ
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 .ضاٜ ا٘ساظٞب٢ ٥ٌز ٔطؾْٛ ثطا٢ ؾٛئ٥چ٥ًٙ ؾط٤غ اظ ٘ٛع سٛسٓ دُ ٞؿشٙس

  ( D-12 , D-11قىُ ٞب٢  ) 

 :ثب فطو ذ٣ُ ثٛزٖ ذبظٖ ٥ٌز ، ٣ٔ سٛاٖ سّفبر ٥ٌز ضا ٔحبؾجٝ وطز ، زاض٤ٓ 

gate gate dcQ C V 

 :ا٘طغ٢ وٝ سح٤ُٛ ٣ٔ ز٥ٞٓ اظ ضاث١ُ ظ٤ط ثٝ زؾز ٣ٔ آ٤س 

2

source gate dc gate dcw Q V C V  

 :ٔمساض ا٘طغ٣٤ وٝ شذ٥طٜ ٣ٔ قٛز ثطاثط اؾز ثب 

21 2source gate dcw C V 

21زض ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ سطا٘ع٤ؿشٛض سّفبس٣ ثطاثط  2 gate dcC V ا٤ٗ ٔمساض نطف .  ذٛا٥ٞٓ زاقز

ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٕٞٗ ٔمساض سّفبر زض ظٔبٖ ذبٔٛـ ثٛزٖ . قبضغ وطزٖ ذبظٖ ٥ٌز ٣ٔ قٛز 

 .سطا٘ع٤ؿشٛض ، نطف سر٥ّٝ وطزٖ ذبظٖ ٥ٌز ٣ٔ قٛز
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 «فهُ دٙدٓ»

 «قج٥ٝ ؾبظ٢ چٙس ٔٙجغ سغص٤ٝ ؾٛئچ٥ًٙ ٚ سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ آٟ٘ب  »
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  www.p-electric.ir                    :                                                ٔٙبثغ

 www.pezeshkian.ir    

    www.bbargh.blogfa.com 

     www.iran-eng.com   

     www.power-ae.blogfa.com            

www.banielectronic.blogfa.com  

 

 


