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 :پروژه موضوع

  

 انیرج  کنترل با نگی چ ی سوئ  یهتغذ منابع

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  407)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 چکیده پروژه:

سل      شد. این نوع کنترل در ن سوئیچینگ با کنترل جریان می با این پروژه در مورد منابع تغذیه 

جدید منابع تغذیه سوئیچینگ کاملأ رواج یافته است. این پایان نامه در مورد انواع منابع تغذیه   

 سوووئیچینگ و میایا و میایه  ر یا اآ هن ا و تواوت اب بین انواع ملت ک کنترل با ق  ه  اب            

 اآ شرکت اب ملت وی  مچون: با کنترل جریان PWMفیدبا و میرفی و طرآ کار هب سی  اب 

MICROCHIP – ON SEMICONDUCTOR –TEXAS INSTRUMENT .و غیره پرداخته است 
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 1------------------------  م دمه:

 ع تغذیه سوئیچینگمرورب بر مناب بلش اول:

 2 ------------------------مقایسه منابع تغذیه سوئیچینگ با منابع تغذیه خطی  

 اصول منابع تغذیه سوئیچینگ بلش دوم:

 4 -----------------------------------------: انواع رگولاتورهای ولتاژ  1-2

 DC  --------------------------------------------- 5:چاپرهای 2-2

 7 -----------------------------------: اصول رگولاتورهای سوئیچینگ  3-2

 رگولاتور اب سوئیچینگ فاقد ترانسوورماتور اییوله کننده بلش سوم:

 9 ------------------------------------(   Buck:رگولاتور باک ) 1-3

 11 --------------------------------------(   Boost: رگولاتور بوست ) 2-3

 14 ----------------------(   Buck – Boostبوست )  –: رگولاتور باک 3-3

 رگولاتور اب سوئیچینگ با ترانسوورماتور اییوله کننده بلش چ ارم:

 17 -------------------------------(   Fly Back: رگولاتور فلای بک ) 1-4

 20 -------------------------------(   Push Pull: رگولاتور پوش پول ) 2-4

 23 -------------------------------(   Half Bridge: رگولاتور نیم پل ) 3-4
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 25 -------------------------------(   Full Bridge: رگولاتور تمام پل ) 4-4

 27 --------   اب ( کنترل کننده منابع تغذیه ICمدارات مجتمع )  بلش پنجم:

 29 ------------------------------: کنترل ) نوع ( حالت شبه رزونانسی  1-5

 31 ---------------------------------------: کنترل ) نوع ( حالت ولتاژ  2-5

 33 --------------------------------------: کنترل ) نوع ( حالت جریان  3-5

 36 ------------------با کنترل جریان   UC3842/3/4/5: معرفی تراشه 4-5

 43 ----------------------------باکنترل جریان   TC170: معرفی تراشه 5-5

 49 ------------------ با کنترل جریان  LM5020 – 1/2: معرفی تراشه 6-5

 53 -----------------------با کنترل جریان   L5991/1A: معرفی تراشه 7-5

 ضمایم بلش ششم:

 CS3842/3Aو  CS2842/3Aهای  ICالف: خانواده 

 UCC38C40/1/2/3/4/5و  UCC28C40/1/2/3/4/5های  ICب: مجموعه 

 TEA2019ج: تراشه 

 UC1/2/3856های  ICد: گروه 

 UCC1/2/3806های  ICو: خانواده 

 FAN7601ز: تراشه 
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 ف رست جداول و نمودار ا:

 ( 4( آگولاتور سوئیچینگ ساده ) صوحه  2-1شکل ) 

 (                     5( چاپر کا نده ) صوحه  2-2شکل ) 

 ( 5( چاپر افیاینده ) صوحه  2-3شکل ) 

 ( 7چینگ ) صوحه ( عناصر رگولاتور اب سوئی 2-4شکل ) 

 ( 10( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور باک ) صوحه  3-1شکل ) 

 ( 12( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور بوست ) صوحه  3-2شکل ) 

 ( 15بوست ) صوحه  -( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور باک  3-3شکل ) 

 ( 18( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور فلاب با ) صوحه  4-1شکل ) 

 ( 21( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور پوش پول ) صوحه  4-2شکل ) 

 ( 24( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور نیم پل ) صوحه  4-3شکل ) 

 ( 26( شکل موج ا و دیاگرام رگولاتور تمام پل ) صوحه  4-4شکل ) 

 ( 30به ن ل اآ شرکت موتورولا ) صوحه  MC34066( دیاگرام ساده شده  5-1شکل ) 

 ( 31ژ ) صوحه ( طرح پایه قالت کنترل ولتا 5-2کل ) ش

 ( 34( طرح پایه قالت کنترل جریان ) صوحه  5-3شکل ) 

 ( 36) صوحه  UC3842/3/4/5( دیاگرام داخ ی تراشه  اب  5-4شکل ) 

 ( 36) صوحه  DUTY CYCLEو  UVLO( جدول م ادیر  5-5شکل ) 

    (   37( نمودار  یسترآیس ) صوحه  5-6شکل ) 
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 ( 38( نمودار آمان مرده ) صوحه  5-7شکل )       

 (                39( قالت کنترل جریان ) صوحه  5-8شکل ) 

 ( 40( جبران ساآب ) صوحه  5-9شکل )    

 ( 42( نحوه استواده اآ نوسان ساآ خارجی ) صوحه  5-10شکل ) 

 ( 43) صوحه  TC170( دیاگرام داخ ی تراشه  5-11شکل ) 

 ( 45) صوحه  TC170( دیاگرام نوسان ساآ داخ ی  5-12شکل ) 

 ( 45) صوحه  Ctو  Rt( نمودار فرکانس بر قسه  5-13شکل ) 

 ( 46( نحوه محدود کردن جریان ) صوحه  5-14شکل ) 

 ( 49) صوحه  LM5020 – 1/2( دیاگرام داخ ی تراشه  5-16شکل ) 

 ( 53) صوحه  L5991/1A( دیاگرام داخ ی تراشه  5-17شکل ) 

 ( 54( نحوه اتصال قطیات نوسان ساآ) صوحه  5-18شکل ) 

 ( 57) صوحه  HICCUP( نمودار آمانی عم کرد  5-19شکل ) 

 ( 58( شماب داخ ی قسمت قس جریان ) صوحه  5-20شکل ) 

 ( 59در تراشه ) صوحه  STANDBY( دیاگرام قالت  5-21شکل ) 
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 م دمه:

 

 

توسط مهندسان الكترونیک مطرح گردید که در ابتدای امر از  1970گ در سال ایده منابع تغذیه سوئیچین

بازدهی پایینی برخوردار بود ولی در مقایسههه با باتریها و منابع تغذیه انالوو وزن و حجم کوچكتر ولی در 

 عین حال توان بالایی داشتند.

صر ابتدایی نظیر      ستین منابع تغذیه از عنا  ASTABLو  MONOSTABLو مدارات  BJTدر طرحهای نخ

می شههد. امروزه منابع تغذیه   %68اسههتداده می شههد که این خود باعه کاهن راندمان چیری درحدود  

سهههوئیچینگ جای اه خاصهههی در صهههنعت برو و الكترونیک و مخابرات یافته اند و بدلیل برتریها و مرایای 

شند توجه    سبت به دی ر منابع تغذیه دارا می با سان برو را به خود معطوف     زیادی که ن صنعت ران ومهند

سترده     سان الكترونیک در بهبود و کاراییها و کیدیت انها تحقیقات گ کرده اند تا جایی که گروهی از مهند

ای انجام داده اند البته نتیجه این تلاشها پیشرفت روزافرونی است که در ساخت این سیستمها  پدید امده   

 ژی ساخت قطعات نیر تاثیربسرایی درمنابع تغذیه سوئیچینگ داشته است.است. البته پیشرفت درتكنولو

 

با پیداش ماسههدتهای سههریع و پرقدرت ت دات ترانریسههتوری بطور چشههم یری کاهن پیدا کرد   و عمده  

شكل فرکانس کاری مدار را تا حد        شد که برای غ به بر این م صه  سها خلا افراین  MHZ 1ت دات در تران

 دادند.
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شود. امید انكه مورد           بنابراین ستداده  شده تا درانجام تحقیق از اخرین فن اوریهای روز ا سعی  صل  در ا

 قبول محققان و مهندسان این رشته واقع شود.
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 بلش اول:

 

 مرورب بر منابع تغذیه سوئیچینگ

 

 

 م ایسه منابع تغذیه سوئیچینگ با منابع تغذیه خطی:

 

تغذیه انتخاب بین منابع تغذیه خطی یا سوئیچینگ صورت می گیرد که هر یک دارای بنا برکاربرد منابع 

 مرایا و معایب نسبت به یكدی ر می باشند که در ذیل به انها اشاره می شود.

 مرایای منابع تغذیه خطی:

 

 طراحی مدارات بسیار ساده صورت می گیرد. -1

 قاب یت تحمل بار زیاد -2

 ویرپذیری بسیار اندکتولید نویر ناچیر و ن -3

 در کاربردهای توان پایین ارزانتر می باشند. -4

 زمان پاسخدهی بالایی را دارند. -5
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 مرایای منابع تغذیه سوئیچینگ:

 

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

 %90تا  %68بالا بودن راندمان از -2

 داشتن مقدار بیشتری سطح ولتاژ در خروجی -3

بدلیل افراین فرکانس کاری اجرای ذخیره کننده انرژی می توانند کوچكتر و درعین حال با کارایی  -4

 بیشتری عمل کنند.

 در توانهای بالا استداده می شوند. -5

 کنترل اسان خروجی با استداده از قاب یتهای مدارات مجتمع -6

 

 معایب منابع تغذیه خطی: 

 

 ه سوئیچینگ گدته شد عیبهای بود که درمنابع تغذیه خطی وجودتمام مرایایی که درمنابع تغذی

 داشت و علاوه بر ان: 
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بدلیل کم بودن بهره توان ت داتی در ترانریستورهای خروجی زیاد می باشد که درنتیجه نیاز به خنک  -1

 کننده سیستم سرماین تحت فشار می باشد.

ولت بیشترازورودی  3تا  2باشد و همواره ورودی باید تنها بصورت یک رگولاتور کاهنده قابل استداده می  -2

 باشد.

 

 معایب منابع تغذیه سوئیچینگ:

 

تمام مواردی که به عنوان مریت در درمنابع تغذیه خطی ذکر شد به عنوان عیوب منابع تغذیه سوئیچینگ 

 به شمارمی رود علاوه بر ان به موارد زیراشاره می شود:

 و حذف نویرهای تولیدی نیاز به فی تر کردن خروجی -1

 ناپایداری ولتاژ -2

 حساسیت زیاد به امواج محیط ب ونه ایكه بعضا در برابر دیشهای مخابراتی اصلا عمل نمی کنند. -3
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 بلش دوم:

 اصول منابع تغذیه سوئیچینگ

 

 

 : انواع رگولاتور اب ولتاژ:1-2

 

سری           شوند. در رگولاتور نوع  سیم می  سته تق سه د یک المان کنترل خطی )  مدارات رگولاتور ولتاژ به 

رگوله نشده برای ثابت ن هداشتن ولتاژ خروجی و فیدبک استداده     DCترانریستور ( بصورت سری و ولتاژ    

ست و مقداری قدرت در الم      شده ا شود. ولتاژ خروجی کمتراز ولتاژ ورودی رگوله ن ان کنترل ت ف می می 

 شود.

یک نوع دی ر از این رگولاتورها رگولاتور موازی اسههت که در ان المان کنترل بجای سههری شههدن با بار از 

ضافه دیود زنر        ساده مقاومت  به ا شود و موازی با بار قرار می گیرد. یک مثال  سته می  خروجی به زمین ب

است  رگوله شده که اساسأ از انچه تاکنون دیده ایم متداوت     DCاست. روش دی ری برای تولید یک ولتاژ  

 (  یک رگولاتور سوئیچینگ را نشان می دهد. 2-1وجود دارد و ان رگولاتور سوئیچینگ است. شكل ) 
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 (  رگولاتور سوئیچینگ ساده 2-1شكل )

 

 :DC: چاپر اب 2-2

 

ولتاژ ثابت به یک منبع ولتاژ متغیر می  DCدر بسهههیاری از کاربردهای صهههنعتی نیاز به تبدیل یک منبع  

تبدیل می کند. چاپر  می تواند به جهت  DCرا به  DCوسههی ه ای اسههت که مسههتقیمأ   DCباشههد. چاپر 

بكار گرفته شههود. از اینرو        می توان  چاپرها را به دو دسههته    DCافراین یا کاهن پ ه ای ولتاژ منبع 

 سوئیچر کاهنده و سوئیچر افراینده تقسیم کرد.
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 ( چاپر کاهنده 2-2شكل ) 

 

 

 ( چاپر افراینده 2-3شكل ) 

 

سوئیچ ولتاژ دو       2-2شكل )   شدن  سته  شان می دهد. با باز و ب  ( یک چاپر کاهنده ) کاهن پ ه ای ( را ن

قدرت یا تریسههتور  BJTقدرت یا  MOSFETمی شههود. در اینجا ک ید می تواند یک  Vinسههر بار صههدر یا 

 قدرت با کموتاسیون اجباری باشد.
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( با نام چاپر افراینده ) افراین  2-3استداده کرد که در شكل )  DCاز چاپر می توان جهت بالا بردن ولتاژ 

سوئیچ بسته است انرژی در  س ف ذخیره می شود و زمانیكه       پ ه ای(  نشان داده شده است. هن امی که    

 سوئیچ باز میشود انرژی ذخیره شده در س ف به بار منتقل می شود و جریان س ف کاهن می یابد.

اگر یک خازن بررو همانطوری که با خط چین در شكل نشان داده شده است متصل شود ولتاژ خروجی        

 پیوسته خواهد بود.

  كرد متداوت دارند :چاپرها دو نوع عم

عم كرد فرکانس ثابت. در این روش فرکانس چاپر ثابت ن ه داشههته می شههود و زمان بودن ک ید تغییر  -1

داده می شهههود. پهنای پالس در این روش تغییر می کند و این نوع کنترل مدولاسهههیون پهنای پالس )        

PWM .نام دارد ) 

نس چاپر تغییر می کند و زمان روشهههن و خاموش بودن     عم كرد فرکانس متغییر. در این حالت فرکا     -2 

سیون فرکانس نام دارد. در این روش فرکانس باید در محدوده       شود. این روش مدولا شته می  ثابت ن ه دا

سهای         شیم که بدلیل هارمونیكها یی با فرکان شته با سیعی تغییر یابد تا رنج کام ی از ولتاژ خروجی را دا و

 فی تر ان دشوار می شود. غیر قابل پین بینی طراحی
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 : اصول رگولاتور اب سوئیچینگ:3-2

 

معمولأ تثبیت   DCرا می توان در رگولاتورهای تغییر دهنده حالت جهت تبدیل یک ولتاژ            DCچاپرهای   

تثبیت شده بكار گرفت. تثبیت کردن معمولأ   از طریق روش مدولاسیون    DCنشده به یک ولتاژ خروجی  

 IGBTیا  MOSFETیا  BJTپهنای پالس در یک فرکانس ثابت انجام می گیرد و عنصههر ک یدزنی معمولأ 

 ( نشان داده شده اند.  2-4قدرت می باشد. اجرا رگولاتورهای تغییر دهنده حالت در شكل ) 
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 رگولاتورهای سوئیچینگ( عناصر  2-4شكل ) 

 

 

با بار مقاومتی و ناپیوسهههته و شهههامل          DC( می توان دریافت که خروجی یک چاپر        2-4از شهههكل )  

 هارمونیكهایی می باشد.

کاسته می شود. رگولاتورهای سوئیچینگ به     LCمقدار ریپل ولتاژ خروجی معمولأ با استداده از یک فی تر  

 Cو  Rراح می تواند فرکانس ک یدزنی را با انتخاب مقادیر       صهههورت مدارهای مجتمع یافت می شهههوند. ط      
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نوسههان کننده فرکانسههی انتخاب کند. به عنوان یک قانون سههر ان شههتی برای حداکثر کردن بازده حداقل 

 مرتبه بیشتر از زمان ک یدزنی ترانریستور باشد. 100دوره تناوب نوسان گر باید حدود 

ستوری زمان ک    سان گر      0.5یدزنی برابر برای مثال اگر ترانری شد دوره تناوب نو شته با  50میكرو ثانیه دا

 خواهد بود. kHz 20میكرو ثانیه خواهد بود که در نتیجه حداکثر فرکانس نوسان گر 

این محدودیت ناشهههی از ت دات ک یدزنی ترانریسهههتور می باشهههد. ت دات ک یدزنی ترانریسهههتور با فرکانس 

ه کاهن می یابد. بعلاوه ت دات هسهههته سههه دها کارکرد با فرکانس بالا را ک یدزنی افراین و در نتیجه بازد

 محدود می سازد.

ست می اید.     Vcولتاژ کنترلی  سه ولتاژ خروجی با مقدار مط وب ان بد را می توان با یک ولتاژ  Vcبا مقای

سی نال کنترلی    Vrدندان اره ای  سه کرد تا  شود. این عمل د  DCبرای چاپر  PWMمقای ر شكل )  تولید 

 ( نشان داده شده است. 4-2
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 بلش سوم:

 

 رگولاتور اب سوئیچینگ فاقد ترانسوورماتور اییوله کننده

 

 

 (: Buck: رگولاتور باک ) 1-3

 

است. نمودار مدار یک   Vinکمتر از ولتاژ ورودی  Voutدر یک رگولاتور باک مقدار متوسط ولتاژ خروجی  

ستداده      می کند در شكل )      MOSFETرگولاتور باک که از یک  شان   3-1قدرت به عنوان سوئیچ ا ( ن

داده شده است که مشابه یک چاپر کاهن پ ه ای می باشد. طرز کار مدار را می توان به دو حالت تقسیم       

 کرد.

ستور در     شود که ترانری صعودی می      t=0حالت اول هن امی اغاز می  شود. جریان ورودی که  شن می  رو

ستور در          شود که ترانری شروع  می  س ف و فی تر و مقاومت بار عبور می کند. حالت دوم هن امی  شد از  با

خاموش می شههود به خاطر وجود انرژی ذخیره شههده در سهه ف دیود هرزگرد هدایت می کند و   t2لحظه 

ه     می دهد. جریان سهه ف تا زمان روشههن شههدن دوباره  جریان سهه ف به عبور از خازن و بار و دیود ادام

 ترانریستور در سیكل بعدی نرول می کند.
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شكل )   شكل موجهای ولتاژو      3-1مدارهای معادل برای حالتهای مخت ف کاری در  شده اند.  شان داده  ( ن

و  یجریان نشههان داده شههده برای حالت پیوسههته جریان در سهه ف می باشههند. بسههته به فرکانس ک یدزن  

 %90اندوکتانس فی تر جریان سه ف می تواند ناپیوسهته نیر باشهد. رگولاتور باک سهاده و بازده ان بین از     

 است و فقط به یک ترانریستور نیاز دارد.

در این رگولاتور ولتاژ خروجی فقط یک قطبیت داشههته و جریان خروجی یكسههویه اسههت. همچنین برای  

سیر دیود    صال کوتاه در م سانترین و در عین       ج وگیری از ات ساده ترین وا ست.  به یک مدار محافظ نیاز ا

 حال ابتدایی ترین اراین مربوط به این نوع است که نقاط ضعف 

 

 مربوط به خود را داراست.
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 (  رگولاتور باک 3-1شكل )

 

 

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

 

 ولت بیشتر از ولتاژ خروجی با شد. 2تا  1تثبیت ولتاژ خروجی لازم است که ولتاژ ورودی به منظور  -1

سوئیچ ودیود منجر            -2 سیب دیدگی  ست که به ا شن ا شود هنوز دیود رو شن می  سوئیچ رو هن امی که 

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

صل می        سوئیچهای قدرت هن   -3 شوند به همین دلیل خروجی را به بار و صال کوتاه می  سوختن ات ام 

ست (. ع ی       ستور موازی ا سریع جریان بار و انتقال ان به یک تری کنند ) راه حل ان حس کردن تغییرات 

 100رغم تمامی معایب و محدودیتهایی که ذکر شههد در شههرایط عادی این منابع توانایی تحویل بین از  

 خروجی را دارند. وات توان به

 

 (: Boost: رگولاتور بوست ) 2-3
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ست. در      ساوی ورودی ا ست که خروجی ان بررگتر یا م این رگولاتور یكی از انواع رگولاتورهای فلای بک ا

رگولاتور بوسههت ولتاژ خروجی می تواند بیشههتر از ولتاژ ورودی باشههد که به همین ع ت چنین نام ذاری  

ست که از یک      ست. یک رگولاتور بو شكل )     MOSFETشده ا ستداده می کند در  شان   3-2قدرت ا ( ن

 داده شده است.

ستور در        شدن ترانری شن  سیم کرد. حالت اول با رو اغاز می  t=0طرز کار مدار را می توان به دو حالت تق

صعودی از     ستور می گذرد. حالت دوم هن امی   Lشود. ولتاژ ورودی روی القاگر می افتد و جریان  و ترانری

 خاموش می گردد.  t2شروع می شود که ترانریستور در لحظه 
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 (  رگولاتور بوست 3-2شكل ) 

 

 

  (  شكل موجهای ولتاژ و جریان 3-2شكل ) 
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و بار و دیود عبور می کند. جریان سههه ف  L-Cجریانی که تا به حال از ترانریسهههتور عبور می کرد حالا از 

ار ژی ذخیره شده در س ف به ب  کاهن می یابد تا اینكه ترانریستور در سیكل بعدی دوباره روشن گردد. انر   

 منتقل می گردد.

( نشان داده شده اند. شكل موجهای ولتاژ و     3-2مدارهای معادل برای حالتهای مخت ف کاری در شكل )  

شد این رگولاتور         شده اند. همان طور که گدته  شان داده  ست ن جریان برای حالتی که جریان بار پیوسته ا

 می تواند ولتاژ خروجی را افراین دهد.بدون استداده از ترانسدورماتور 

به خاطر داشههتن فقط یک ترانریسههتور این مدار بازده بالایی دارد. ولتاژ خروجی در برابر تغییرات سههیكل  

( خی ی حساس است و پایدار کردن رگولاتور ممكن است مشكل باشد. مقدار       Duty Cycle)  D.Cکاری 

متوسط جریان س ف بررگتر از مقدار متوسط جریان خروجی است و جریان موثر خی ی بررگتری از خازن      

سبت به         س ف بررگتری ن شویم از خازن فی تر بررگتر و  شود مجبور  فی تر عبور خواهد کرد که باعه می 

 استداده کنیم. رگولاتور باک

ست که          ست. تمایر این دو حالت این ا سته برای این رگولاتور قابل ذکر ا سته و ناپیو دو حالت کاری پیو

 انرژی القاگر به صدر می رسد یا نه.
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همانند سههایر رگولاتورهای فاقد ترانسههدورمر ایروله این توپولوژی هم نقاط ضههعف فراوانی دارد. بوی ه در   

ت خطرناک گذرا که باعه می شود هرگونه تموج رودی به خروجی انتقال یابد. استداده ارتباط با بار و حالا

 از ترانسدورمر ایروله طیف وسیعی از اشكالات را بر طرف خواهد نمود.

 

 

 

 (: Buck – Boostبوست )  -: رگولاتور باک 3-3

 

شههبیه  Boostاین رگولاتور نوعی از رگولاتور فلای بک اسههت که عم كرد ان خی ی به عم كرد رگولاتور 

اسههت. بعلاوه به عنوان یک رگولاتور معكوس کننده هم شههناخته می شههود. تداوت موجود میان رگولاتور  

Boost  وBuck-Boost   ( شكل سوئ    3-3همانطور که در  ست تعویض جای اه القاگر و  یچ قدرت ( پیدا

 است.

همانند رگولاتور بوست القاگر انرژی را ذخیره می کند. مادامی که سوئیچ قدرت روشن است انرژی ذخیره     

شده و سپس از طریق یكسوساز به زمین تخ یه می شود که نتیجه ان ولتاژ مندی است و مقدار ان بوسی ه 

D.C .سوئیچ قدرت تعیین می گردد 
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شد به    ( این رگولا D.Cزمان وظیده )  سته با محدود می  %50تور بوی ه هن امی که نیاز به تخ یه انرژی ه

شكالی که وجود دارد این            ست.ا ست ا ست همانند رگولاتور بو سته در شود. معادلات مربوط به انرژی و ه

است که هرگونه تموج ولتاژ به نیمه هادی قدرت اسیب     می رساند. راه ح ی شبیه حالت قبل در اینجا      

 د.وجود دار

وات را به خروجی دارد. ولتاژ خروجی یک رگولاتور     100ع ی رغم همه معایب این اراین توان تحویل تا      

شده       -باک  شد و به همین ع ت این چنین نام ذاری  بوست می تواند کمتر یا بیشتر از ولتاژ ورودی ان با

ولاتور معكوس کننده نیر اسهههت. قطبیت ولتاژ خروجی مخالف ولتاژ ورودی اسهههت. این رگولاتور با نام رگ

 شناخته می شود.

( نشان داده شده است. طرز کار مدار را می توان در دو     3-3بوست در شكل )    -مدار یک رگولاتور باک 

 حالت بررسی کرد.
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 بوست با جریان پیوسته س ف  –(  رگولاتور باک  3-3شكل ) 

 

 

 (  شكل موجهای ولتاژ و جریان 3-3شكل ) 
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حالت اول ترانریستور روشن و دیود بایاس معكوس می شود. جریان ورودی که در حال افراین است از     در 

س ف و ترانریستور می گذرد. در حالت دوم ترانریستور خاموش می گردد و جریانی که از س ف می گذشت 

 حال از خازن و بار و دیود عبور می کند.

ی گردد و جریان س ف نرول می کند تا اینكه ترانریستور دوباره انرژی ذخیره شده در القاگر به بار منتقل م 

شكل )      شن گردد. مدارهای معادل دو حالت در  سیكل بعدی رو شكل        3-3در  ست.  شده ا شان داده  ( ن

 موجهای پایدار ولتاژ و جریانهای رگولاتور برای حالت پیوسته جریان در بار نشان داده شده اند.

استداده از ترانسدورمر عمل معكوس کردن قطبیت ولتاژ خروجی را انجام می   بوست بدون   -رگولاتور باک 

 دهد و بازده بالایی دارد. پیاده سازی محافظت در برابر اتصال کوتاه خروجی ساده می باشد.

این رگولاتور توان ثابتی را مستقل از امپدانس بار به خروجی تحویل می دهد و بطور وسیعی در فلاشهای    

 ی شارژها استداده می شود.نوری و باطر
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 بلش چ ارم:

 

 رگولاتور اب سوئیچینگ با ترانسوورماتور اییوله کننده

 

 رگولاتور سوئیچینگ با ترانس ورمر اییوله کننده:

 

با بهره گیری از ترانسههقورمر ایروله کننده ایرولاسههیون به کمک سههیمهای عایق و نوارهای عایق انجام می 

 که در این حالت تا صدها ولت و بیشتر ولتاژ قابل تحمل وجود دارد. شود

حسههن دی ر ترانسههقورمر ایروله کننده افرودن خروجیهای متعدد بدون نیاز به رگولاتور جداگانه اسههت. در 

اینجا هم توپولوژی های فلای بک و فوروارد وجود دارد بعلاوه       ترانس  می تواند به عنوان افراینده یا         

 کاهنده ولتاژ عمل کند.

 

 (: Fly Back: رگولاتور فلاب با ) 1-4
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ساده ترین و کم قطعه ترین عضو خانواده منابع تغذیه سوئیچینگ طرح فلای بک است      که در محدوده 

( نشان داده شده است. این  رگولاتور کاملأ شبیه رگولاتور      4-1بسیار وسیعی به کار می رود و در شكل )    

بجر یک سیم پیچ اضافی روی القاگر ان        که این سیم پیچ علاوه بر ایرولاسیون قاب یتهای  بوست است

 فراوانی را هم به  مدار می افراید که عبارتند از:

 بین از یک خروجی در یک تغذیه قابل  تحصیل است. -1

 خروجی می تواند مثبت یا مندی مستقل از سطح ورودی باشد. -2

 كتریكی بین ورودی و خروجی خی ی زیاد است.ایرولاسیون ال -3

رگولاتور ترکیبی از عم كرد رگولاتورهای بوسهههت و باک اسهههت و در یک    دوره کاری قابل        عم كرد این 

   تدسیر است. نخست هن امی که ترانریستور قدرت روشن است در این حالت 
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 (  رگولاتور فلای بک 4-1شكل ) 

 

 

 (  شكل موجهای ولتاژ و جریان 4-1شكل ) 
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با عبور جریان از اولیه ترانسههدورمر انرژی دار می شههود و سههپس هن امی که سههوئیچ خاموش می شههود با 

سته      شود. در اینجا هم اگر انرژی تا نیم     دوره بعدی در ه سته می  تخ یه انرژی در بار از مقدار انرژی کا

 نماند حالت کاری ناپیوسته است.باقی بماند حالت کاری پیوسته و اگر 

در اولیه براه می افتد     و تا  Vin/L1هن امی که سههوئیچ روشههن اسههت جریان خطی مث ثی با شههیب    

 هن امی که سوئیچ خاموش نشود ادامه می یابد.

برابر ولتاژ اشباع ترانریستور و هن امی که    سوئیچ خاموش است      Vtهن امی که ترانریستور روشن است    

 می رسد ) بعلاوه افت یک دیود و حالت گذرا (. Vin+(n1/n2)Voutلتاژ به مقدار این و

 

 

کاهن می یابد.  عم كرد مدار  Vout/L2–هن امی که سههوئیچ خاموش اسههت جریان در ثانویه با شههیب  

 فلای بک کمی پیچیده تر از فوروارد است ولی ریاضیات حاکم کماکان      ساده است.
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شده اند و جریان همجهت براه نمی افتد و    ع ی رغم حالت فوروارد سیم پیچ اولیه و ثانویه همداز پیچیده ن

شوند. مدار نوع فلای بک برای توانهای     ساده جداگانه می توانند تح یل  لذا اولیه و ثانویه مانند القاگرهای 

 وات مناسب است. 100تا حدود 

 

 

 

 (: Push Pull: رگولاتور پوش پول ) 2-4

 

( اراین مدار پوش پول را نشههان می دهد. این مدار مانند سههایر رگولاتورهای فوروارد در   4-2شههكل ) 

مجهر است. انرژی در هسته ذخیره نمی شود و جریان در ثانویه همرمان با  Buckو  L-Cخروجی به فی تر 

ین ان مرده ) اهدایت ترانریسههتور مربوطه در اولیه براه می افتد. ترانریسههتورها به صههورت متوالی با یک زم

سب     400تا  50حدود  MOSFETمیكرو ثانیه و برای  2حدود  BJTزمان که برای  ست برای ک نانو ثانیه ا

ستورها از لحظه اعمال ولتاژ به گیت یا بیس تا توقف کامل عبور جریان از    شدن ترانری اطمینان از خاموش 

رند ) در صهههورتی که زمان مرده  کافی ک كتور یا درین لازم اسهههت ( کار هدایت جریان را بر عهده می گی

شود ودر این              شن  می  ست رو شده ا ستور دی ر کاملأ خاموش ن ستورهن امی که ترانری شد یک ترانری نبا

 حالت عبور جریان بسیار زیاد از اولیه باعه اسیب دیدن ترانریستورها 
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 خواهد شد (.

 

سیم پیچهای اولیه و ثانویه در یک جهت پیچیده  ست      ع ی رغم اینكه  صالات   ب ونه ای ا شده اند نحوه ات

که جریان در جهت های عكس به صورت متوالی در اولیه براه می افتد. در این حالت از عنصر مغناطیسی     

 به صورت متقارن استداده می شود که این شكل کارکرد مدار مرایای زیر را به همراه دارد:

 

سته پیرامون منحنی    -1 شده در ه ضافی      B-Hفوران ایجاد  ضای ا ست ودر این حالت ع ی رغم ف متقارن ا

 لازم برای سیم پیچی اضافی حجم هسته منتجه کاهن چشم یری پیدا می کند.

 برابر  2مریت دی ر رگولاتور پوش پول در مقایسه با طرح فلای بک قدرت تحویل توان  -2
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 (  رگولاتور پوش پول 4-2شكل ) 

 

 



 
 

 

 

39 

 

 www.wikipower.ir 407شماره پروژه: انیجر کنترل با نگیچیسوئ هیتغذ منابع

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

 ولتاژ و جریان(  شكل موجهای  4-2شكل ) 

 

 

 به بار است. این منابع توان تحویل تا چند صد وات را به خروجی دارند.

 

ص ی عوامل محدود       به دلیل کارکرد هر یک از  -3 صف فرکانس کاری   ا سی برابر ن ستورها در فرکان ترانری

القاگر خروجی هیچ اه نباید  Buckکننده نظیر حرارت و ... به نصههف کاهن یافته اسههت. مانند رگولاتور  

کاملأ از فوران تخ یه گردد. جریان القاگر خروجی یک موج مث ثی برابر حاصهههل جمع جریان در دو نیمه          

که دست کم برابر نصف جریان  DCاولیه ضربدر ضریب تبدیل جریان ترانسدورمر است که روی یک سطح   

 نامی خروجی باید باشد سوار است.

 

 PUSH  PULL:قابل حل رگولاتور  اشكال اساسی و غیر

 

به دلیل اینكه هیچ دو ترانریستوری یافت نمی شوند که مشخصاتشان کاملأ یكسان باشد و عملأ پیچیدن         

خارج می  B-Hدو نیمه اولیه به صورت کاملأ یكسان بسیار مشكل است مدار از کار متقارن حول منحنی       

 شود و این همه مشكل نیست.
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ص ی هن امی بر    شكل ا سعی در جبران  م ( مدار هن امی که  Duty Cycle)  D.Cوز می کند که کنترلر 

شباع می      سته به ا شود بنماید که در این حالت ه بار با یک  افراین پ ه ای در جریان خروجی مواجه می 

رود و هر گونه تلاشی در جهت افراین توان تحوی ی به بار بیهوده است واین کار به افراین جریان عبوری   

ترانریستورها منجر می شود که در نهایت باعه بروز اسیب جدی به نیمه هادی می شود. اغ ب طراحان     از

 با تجربه استداده از ارایشهای نیم پل و تمام پل را بر پوش پول ترجیح می دهند.

 

 

 

 (: Half Bridge: رگولاتور نیم پل ) 3-4

 

شكل )       ست. همان طور که در  سدورمر ایروله اراین نیم پل ا ست در   ( 4-3شكل دی ر مبدل با تران پیدا

سط افراینده یا کاهنده قرار می        سرو سدورمر  سیم پیچ اولیه داریم که در کوپلاژ با یک تران اینجا تنها یک 

سر دی ر اولیه  صل می شود.و Vinگیرد. اولیه این ترانس توسط دو سوئیچ قدرت بطور متناوب به زمین یا 

 به محل اتصال یک جدت خازن که تقریبأ در 

 

 روی سیم پیچ اولیه می افتد. Vinولتاژ نصف 
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می تواند هسههته را به اشههباع بیاندازد ( به علاوه نیازی به مدارات  Iinخطر اشههباع وجود ندارد ) تنها پیک 

اسههت در  Vinکنترلی گران قیمت نمی باشههد. بیشههترین ولتاژی را که ترانریسههتورها باید تحمل کنند   

شكست کمتر قابل بكارگیری      2Vinصورتیكه در رگولاتور پوش پول   ستورهایی با ولتاژ  بود. از اینرو ترانری

 است.

اشكالات این منابع هدایت ترانریستورها به وی ه ترانریستور بالایی است و هدایت انها به وسی ه یک     یكی از 

 گیرد. ترانسدورمر ایروله انجام می

وات این طرح بهترین انتخاب است و کمتر از ان رگولاتور فلای بک از نظر قیمت  500تا  150در محدوده 

 ینان این مدار کم است.ترجیح دارد و بیشتر از ان هم قاب یت اطم
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  (  رگولاتور نیم پل 4-3شكل ) 
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  (  شكل موجهای ولتاژ و جریان 4-3شكل ) 

 

 

 

 

 (: Full Bridge: رگولاتور تمام پل ) 4-4

 

( اخرین اراین مربوط به رگولاتور تمام پل را نشان می دهد. در اینجا در مقایسه با رگولاتور  4-4شكل ) 

ستور همرمان کار هدایت     ستور داده اند و هر جدت ترانری نیم پل خازن ها جای خود را به یک جدت ترانری

 را برعهده می گیرند.

ان کمتری دارد وتوان قابل عرضه به شكل   روی سیم پیچ اولیه می افتد پیک جری  Vinبه دلیل اینكه همه 

قابل ملاحظه ای افراین می یابد. وجود خازن سهههری تعادل هسهههته را تامین می کند ) این کار با حذف 

 جریان انجام می گیرد (. DCمولده 

در اینجا هم مدار فرمان ترانریسههتور ایروله لازم اسههت که به راحتی برای دو جدت ترانریسههتور با دو جدت 

پیچ قابل تحصهههیل اسهههت و مدار فرمان پیچیده ای را ط ب نمی کند. اشهههباع هسهههته واقعأ برای  سهههیم

 تا چند کی ووات به راحتی کار می کند. 400ترانریستورها مخرب است ولی این طرح برای توانهای 
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ورها  یسهههتاین مدار قاب یت اطمینان بالایی دارد زیرا افت ولتاژ و پیک جریان کمتری برای هر یک از ترانر          

 قرار می گیرد. استداده از تمامی فرمولهای مدار نیم پل از دی ر خاصیتهای خوب این مدار است.

ستداده از   ترانریستور است چراکه وقتی ترانریستورهای یک قطر خاموش می شوند       4یک عیب این مدار ا

ستورهای دی ر باید ا  ضا و     در همان زمان بایاس جداگانه ای برای راه اندازی ترانری شود. بنابراین ف ستداده 

 هرینه بیشتر به ع ت استداده از دو عنصر سوئیچ اضافی عیب عمده این مدار به حساب می اید.
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 رگولاتور تمام پل(   4-4شكل ) 
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 شكل موجهای ولتاژ و جریان(   4-4شكل ) 

 

 بلش پنجم:

 

  اب ( کنترل کننده منابع تغذیه ICمدارات مجتمع ) 

 

  اب ( کنترل کننده منابع تغذیه: ICمدارات مجتمع ) 

 

سترده ای از     سالهای اخیر انواع گ ها که عم كردهای پیچیده تر را در یک منبع تغذیه امكان پذیر و  ICدر 

 اسان می کند به بازار عرضه شده است.

کنترل کننده باید  ICپس از انتخاب اراین و سههطح انتظارات برای تهیه یک طرح دلخواه انتخاب بهترین 

 ها وجود دارد. ICانجام گیرد. ع ی رغم اختلافات فراوان شباهتهای بسیاری بین این 

 موارد زیر در اغ ب انها مشترک است:

 

ساز که در فرکانس پایه کار می کند و موج م    -1 سان  ستداده در  یک نو را تولید می  PWMث ثی جهت ا

 کند.
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 راه انداز خروجی که توان کافی را جهت بكارگیری در مقاصد کم و متوسط ) میانه ( تولید می نماید. -2

شها تولید      -3 سایر بخ سه خروجیها و همچنین یک ولتاژ پایدار برای  ولتاژ مبنا که ولتاژ پایه را جهت مقای

 می کند.

لتاژ خطا که با بهره بالا ولتاژ مقایسهههه ای را بین ولتاژ خروجی  و ولتاژ مبنای پایدار               تقویت کننده و   -4

 تامین می کند.

سی که   -5 سطح ولتاژ خطا تنظیم     D.Cیک مبدل خطا یا مبدل ولتاژ به عرض پال سب با  خروجی را متنا

 می کند.

 ( را تشكیل می دهند. PWM  ICاینها ب وکهای اص ی یک تراشه مدولاسیون عرض پالس ) 

 

 

 بخشهایی که در یک سطح بالاتر کاری ممكن است لازم باشند عبارتند از:

 

 یک تقویت کننده جریان اضافی که تغذیه را در شرایط غیر طبیعی در ارتباط با بار حداظت می کند. -1

 یک مدار شروع نرم که مطابق نامن برای راه اندازی نرم خروجی بكار می رود. -2

قل عرض پالس         -3 را کنترل می کند و از هدایت همرمان دو       PWMکنترل کننده زمان مرده که حدا

 ترانریستور ممانعت بعمل می اورد.
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یک ناظر ولتاژ حداقل که از شههروع بكار کردن مدار در شههرایطی که ولتاژ نامناسههبی در ورودی وجود   -4

 دارد ج وگیری می کند.

 

ید توپولوژی مدار مورد نیاز مناسب انتخاب شود        ) اینكه یک یا   برای شروع پروسه طراحی نخست با    

 را تعیین می کنیم. ICدو راه انداز در خروجی داشته باشیم ( و بدین صورت نیازهای اولیه 

کنترل کنندهای با یک سر خروجی تنها یک سوئیچ قدرت و انواع دوگانه دو سوئیچ قدرت را تحت کنترل    

 ای با دو خروجی در توپولوژی های نیم پل و تمام پل و پوش پول بكار می روند.خود دارند. کنترلره

 

 

IC  های مجهر به دو خروجی مضههاعف دارای یک بخن اضههافی به نام حافظ پالس دوگانه هسههتند تا یک

شود (. عامل دوم نوع            سدورمر      منجر  شباع ترا شود ) که به ا شن  سوئیچ قدرت نتواند دو بار پیاپی رو

ضی از     سوئ  ست. بع شده ا ستور خروجی برای راه اندازی دارند   PWMهای  ICیچ قدرت بكار گرفته  ترانری

ستورهای   ست  لازم قطبی دو      که اینها برای راه اندازی ترانری ستور  دارد امكان و ا  یخروج کمكی ترانری

 . باشد لازم هم
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پل بهترین انتخاب اسهههت. این راه        قدرت طرح توتم  ماسهههدتهای  یت       برای  ندازهای خروجی برای هدا ا

شارژ و دشارژ خازنهای گیت لازم هستند.         ستورها ایده اال هستند همچنین جهت تامین جریانهای  ترانری

 بعلاوه هر یک از ترانریستورهای خروجی توان هدایت هر ترانریستور را با حداقل قطعات دارند.

 

 که عبارتند از:سه نوع حالت کنترل وجود دارد  PWMهای  ICبطور ک ی در 

 

 حالت ) نوع ( کنترل شبه رزونانسی -1

 حالت ) نوع ( کنترل ولتاژ -2

 حالت ) نوع ( کنترل جریان -3

 

 

 

 : قالت ) نوع ( کنترل شبه رآونانسی:1-5
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منابع تغذیه سوئیچینگ شبه رزونانسی تكنولوژیی هستند که شكل موجهای هدایت سوئیچهای قدرت را        

دهند. این تضمین می کند که در طی نوسانات سوئیچینگ حاص ضرب ولتاژ       به شكل سینوسی شكل می    

 و جریان برابر صدر باشد. به عبارت دی ر ت دات سوئیچینگ در نیمه هادی برابر صدر است.

 این انواع مبدل از یكی از روشهای کنترل زیر بهره می گیرند:

 برابر صدر زمان روشن ثابت و زمان خاموش متغییر برای جریان سوئیچ -1

 زمان خاموشی ثابت و زمان روشن متغییر برای ولتاژ سوئیچ برابر صدر -2

 

 

های  ICکنترل بوسهههی ه تغییر تعداد چرخه های هدایت رزونانسهههی بار خروجی در ثانیه انجام می گردد. 

 ICیک  کنترل کننده ای به بازار عرضهههه شهههده اند که نیازمندیهای این نوع تغذیه را تامین    می کنند.              

شكل )     سی نمونه را می توان در  شده اند      5-1کنترل رزونان ضه  ضی از انواعی که اخیرأ عر ( پیدا کرد. بع

 عبارتند از:

MC34066  ZCS 

LD405  ZCS 

UC3860  ZCS 

 شكی نیست که در اینده نردیک انواع بیشتری هم ارائه خواهد شد.
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 شرکت موتورولا به نقل از MC34066( دیاگرام ساده شده  5-1شكل ) 
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 : قالت ) نوع ( کنترل ولتاژ:2-5

 

شد.            ستداده می  صنعت ا سالهای زیادی در  سوئیچینگ و برای  شی بود که در اولین منابع تغذیه  این رو

 ( نشان داده شده است. 5-2مدل پایه این حالت در شكل ) 

مدولاسیون عرض پالس     ) مقایسه یک   از مشخصات اص ی این روش وجود یک مسیر فیدبک به همراه      

ولتاژ خطا با یک شههكل موج دندان اره ای ( می باشههد و محدود کردن جریان باید بصههورت جداگانه ای   

 صورت گیرد.

 مریتهایی را که این نوع تكنیک کنترل شامل می شود عبارتند از:
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 ( طرح پایه حالت کنترل ولتاژ 5-2شكل ) 

 

 تح یل یک ح قه فیدبک راحتر است.طراحی و تجریه و  -1

 یک موج دندان اره ای با دامنه بررو حد نویر خوبی را به منظور پایداری ایجاد می کند. -2

 رگولاسیون بار به خوبی صورت می گیرد. -3

 معایبی را که حالت کنترل ولتاژ دارا می باشد عبارتند از:

ولتاژ خروجی حس می شههود وسههپس توسههط ح قه  هر تغییری در خط یا بار ابتدا بصههورت تغییر در  -1

 فیدبک تصحیح می گردد که این عمل معمولأ به کندی صورت می گیرد.
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 جبران سازی پیچیده تر است بخاطر اینكه بهره ح قه فیدبک با ولتاژ ورودی تغییر      می کند. -2

 براین افرودن یک قطب  فی تر خروجی منابع معمولأ دو قطب به ح قه کنترل اضهههافه می کنند که بنا          -3

مسهه ط فرکانس پایین و یا یک صههدر به تقویت کننده خطا را برای جبران سههازی موجب می شههود. حالت 

 کنترل ولتاژ هن امی می تواند انتخاب مدیدی باشد که:

 امكان تغییرات بار در خروجی وجود داشته باشد. -1

 در شرایط کم بار که دامنه شكل موج جریان خی ی کم است برای  -2

 

 .PWMپایداری عم كرد 

 

شیب ) برای     -3 سازی  کاربردهایی که در ان از پیچیدگیهای موجود در ح قه فیدبک دوتایی و یا جبران 

Duty Cycle  در حالت کنترل جریان ( باید ج وگیری شود. %50بیشتر از 

کاربردهای دارای پارازیت که نویر را روی شههكل موج جریان سههخت    می توان کنترل  توانهای بالا یا  -4

 کرد.

 چندین ولتاژ خروجی مورد نیاز است. -5

 رگولاتورهایی با کنترل از طریق ثانویه که در انجا عامل واکنن اشباع شدنی وجود دارد. -6

 اند:چند کنترلر نمونه تک خروجی و جدت خروجی در اینجا فهرست شده 
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Single Ended Controllers:                           Double Ended Controllers: 

SG1524                                                       SG1525/26/27 

MC34060                                                    TL494/495 

UA78S40 

MC34063 

 

 

 

 

 ) نوع ( کنترل جریان:: قالت 3-5

 

تمام معایبی که برای حالت کنترل ولتاژ گدته شد توسط حالت کنترل جریان قابل حل است. دیاگرام پایه    

( نشان داده شده است. همانطور که از شكل پیداست در اینجا اسیلاتور فقط         5-3این حالت در شكل )  

شكل موج    شكل موجی با فرکانس ثابت را دارد وبجای  دندان اره ای در نوع کنترل ولتاژ نمونه      وظیده 

 ای از جریان خروجی بكار می رود.

 مرایایی را که این روش کنترل به همراه دارد عبارتند از:
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از انجاییكه شیب جریان س ف با اختلاف ولتاژ ورودی و خروجی متناسب است بنابراین پاسخ تاخیردار       -1

 ره ح قه در اثر تغییر ولتاژ ورودی حذف می شود.ناشی از حس ولتاژ خروجی و تغییرات به

      بدلیل اینكه تقویت کننده خطا برای فرمان دادن جریان خروجی بیشتر بكار می رود تا  -2

 

 

 

 

 

 

شده و فی تر خروجی فقط یک قطب به     س ف خروجی بر ح قه کمترین مقدار  ولتاژ خروجی بنابراین تاثیر 

بنابراین جبران سازی ساده تری صورت گرفته و پهنای باند بیشتری حاصل       ح قه فیدبک اضافه می کند.  

 می شود.

 معایبی را که برای حالت کنترل جریان می توان برشمرد عبارتند از:

 وجود دو ح قه فیدبک انالیر مدار را مشك تر می کند. -1

شتر از   D.Cح قه کنترل در  -2 شیب      %50بی سط مداری که جبران کننده  شود م ر انكه تو ناپایدار می 

 نام دارد جبران شود. این جبران ساز باید به ح قه کنترل اضافه شود.
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 ( طرح پایه حالت کنترل جریان 5-3شكل ) 

 

 

 

شدی        -3 ست ت صورت گرفته ا ر دهایی داز انجاییكه مدولاسیون کنترل توسط نمونه ای از جریان خروجی 

 رگولاتور می تواند نویرهایی را وارد ح قه کنترل کند.
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سدورمر و جریان         -4 ستند که در اثر خازنهای تران شكل موج جریان منبع نویر دی ری ه سپایكهای لبه  ا

 بازیافت یكسوکننده خروجی رگولاتور ایجاد می شوند.

 با کنترل جریان رگولاسیون بار به خوبی صورت نمی گیرد. -5

 ت کنترل جریان زمانی می تواند انتخاب خوبی باشد که:حال

 خروجی منبع تغذیه بصورت یک منبع جریان یا یک ولتاژ خروجی خی ی بررو با شد. -1

 پاسخ دینامیكی سریعتری برای یک فرکانس سوئیچینگ داده شده نیاز باشد. -2

 ورودی زیاد است.باشد در حالیكه تغییرات ولتاژ  DC to DCکاربرد ما در یک مبدل  -3

 در کاربردهایی که قاب یت موازی شدن با بار وجود دارد. -4

 در مدارات پوش پول زمانیكه تعادل ف وی ترانسدورمر مهم است. -5

 در کاربردهای ارزان قیمت که حداقل قطعات مورد نیاز است. -6

 فهرست بعضی کنترلرهای نوع جریان در اینجا امده است:

Single Ended Controllers:                           Double Ended Controllers: 

UC3842/43/45                                             CU3825 

MC34129                                                     UC1846/56 

MC34065                                                     UCC18/28/3806 

CA1523/24                                                  UCC18/28/3806 
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 با کنترل جریان: UC3842/3/4/5 اب  ICمیرفی خانواده 

 

می  DCبه  DCو  OFF LINEانتخاب خوب و بهینه ای برای منابع تغذیه  UC1842/3/4/5تراشه های  

 ( دیاگرام پایه این خانواده را نشان می دهد. 5-4باشند. شكل ) 

 از وی گیهای این خانواده عبارتند از:

 mA 1راه اندازی با جریان کمتر از  -1

 دارا بودن یک ولتاژ مرجع مطمئن و دقیق برای استداده در ورودی تقویت کننده خطا -2

 قاب یت محدود کردن جریان -3

یا ترانریسهههتورهای  Nهای نوع  MOSFETتوانایی درایو کردن  دارا بودن ترانریسهههتورهای خروجی با -4

BJT در جریان های با پیک بالا 

 kHz 500عم كرد تا فرکانس  -5
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 UC3842/3/4/5( دیاگرام داخ ی تراسه های  5-4شكل ) 

 

 

 

 ( UVLOدارا بودن قاب یت قطع در صورت کافی نبودن ولتاژ ورودی )  -6

ساسی بین    ستانه   ICتداوت ا ( انها    می باشد که در   D.Cو زمان وظیده )  UVLOهای این خانواده در ا

 ( مقادیر انها برای تراشه های مخت ف این گروه داده شده است. 5-5شكل ) 

شان می دهد. همانطور که در شكل       UVLO( عم كرد بخن  5-6شكل )   صورت ح قه هیسترزیس ن را ب

در نظر گرفته شده است. همانطوری که گدته    Vccت در اثر نوسانات  ول 5دیده می شود پس ماندی برابر  

) توسههط یک ف یف فلا   %50به  UC3844/5و برای  %100به  UC3842/3برای  D.Cشههد ماکریمم 
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 Deadوجود دارد ( محدود می شههود. برای عم كرد بهینه در تراشههه زمان مرده )  ICکه در داخل  Tنوع 

Time  پریود نوسان ساز داخ ی تجاوز کند. %15( نباید از 

 

 

 DUTY CYCLEو  UVLO( جدول مقادیر  5-5شكل ) 

 

 

 ( نمودار هیسترزیس 5-6شكل ) 

 

 

 

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

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

ابتدا باید زمان مرده مدار مشخص گردد و سپس نردیكترین مقدار استاندارد     Ctو  Rtقادیر برای انتخاب م

شكل )   Ctخازن  شتن فرکانس مورد نیاز برای مدار و مقدار    5-7از طریق  ست اید. با دا مقاومت  Ct( بد

Rt :با استداده از فرمول زیر بدست می اید 

Fosi (kHz) = 1.72/[Rt (kΩ)×Ct (µF)]  

بوسههی ه دو ف یف فلا  برای داشههتن  2دارای یک مقسههم بر  UC3844/5های  ICباید توجه داشههت که 

ساز داخ ی باید دو برابر فرکانس      50%(  D.Cماکریمم زمان وظیده )  سان  ستند. بدین دلیل فرکانس نو ه

 سوئیچینگ مورد نظر انتخاب شود.

 را نشان PWMهای  IC( نمونه ای از قاب یت کنترل جریان در این خانواده از  5-8شكل ) 
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 Ct( نمودار زمان مرده بر حسب  5-7شكل ) 

 

می دهد. همانطور که در شكل دیده می شود ابتدا جریان به ولتاژ تبدیل شده و سپس به فی تر پایین گذر 

 (RC    یا ترانسدورمر داده شده و بعد وارد تراشه م )    ی شود. دلیل استداده از فی تر یا ترانسدورمر ج وگیری

از اسپایكهای موجود در لبه شكل موج جریان  ) که به خاطر  ظرفیت خازنی در ک كتور ترانریستور قدرت    

صورت دائمی پالس خروجی        شود می تواند ب ضعیف ن شد. اگر این حالت گذرا ت مدار بوجود می اید ( می با

PWM مانی مدار را حذف کند. ثابت زRC    شد ) معمولأ چند سپایک با باید تقریبأ برابر طول مدت وجود ا

 صد نانو ثانیه کافی است (. در حالت استداده از فی تر رابطه پیک جریان حس شونده بصورت زیر است:

Ip = (Vc-1.4)/3Rs 

 ( می باشد. E.Aولتاژ خروجی تقویت کننده خطا )  Vcدر فرمول فوو 

س  سی ه جریان مبنا ایجاد   Rsدورمر قبل از فی تر ت دات توان در مقاومت با بكارگیری تران و خطاهایی که بو

 می شود کاهن یافته و یک نوع ایرولاسیون خوب نیر انجام می شود.

 در این حالت نیر رابطه پیک جریان حس شونده بصورت زیر می با شد:

 



 
 

 

 

64 

 

 www.wikipower.ir 407شماره پروژه: انیجر کنترل با نگیچیسوئ هیتغذ منابع

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

 

 ( حالت کنترل جریان 5-8شكل ) 

 

 

 

Ip = N(VR/Rs) = N(Vc-1.4)/3Rs 

به یک ولت برسد پیک جریان  ICاز  3در صورت استداده از قاب یت محدود سازی جریان چنانچه ولتاژ پایه 

 ) بدون ترانسدورمر ( بصورت زیر معین می شود:

Imax = 1 (volt)/Rs 

شه به ولتاژ   شمار    %2با  V 2.5یكی از پایه های تقویت کننده در ترا صل بوده و از طریق پایه  و  2ه خطا و

جبران سازی بصورت خارجی و برای کنترل کردن پاسخ فرکانسی ح قه بسته مدار صورت         1پایه شماره  

 می گیرد.
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 ( جبرانسازی 5-9شكل ) 

 

 

 

( یک نوع جبران سههازی برای پایداری در هر نوع توپولوژی با کنترل جریان بجر مبدلهای  5-9شههكل ) 

قطبی را به ح قه فیدبک اضافه می کنند که صدر حاصل از  Zfفلای بک و بوست را نشان می دهد. اجرای 

 خازن فی تر خروجی مدار را از بین می برد.



 
 

 

 

66 

 

 www.wikipower.ir 407شماره پروژه: انیجر کنترل با نگیچیسوئ هیتغذ منابع

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

شان دارند. یک           صدحه مخت ط و در تابع تبدیل  ست  صدری در نیمه را ست و فلای بک  رگولاتورهای بو

سط     سازی برای این مبدلها با هدف تولید قطبی تو شكل   )   Rpو  Cpنمونه جبران شان داده   5-9در  ( ن

 شده است.

( تا  SINKو درون دهی      )  mA 0.5تقویت کننده خطا در این تراشه ها می تواند جریان برون دهی تا 

mA 2      ضمنأ یک محدودیتی برای مقاومت شد.  شته با صورت زیر داده      Rfرا دا ساز ( ب سمت جبران ) در ق

 شده است:

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

 ( بوده و  SINGLE ENDEDبصورت توتم پل بوده ) و  UC3842/3/4/5خروجی های 

با جریان متوسهههط  BJTو  Amp 1با جریان پیک  MOSFETقاب یت درایو کردن گیت ترانریسهههتورهای 

mA 200  را دارند. قرار دادن مقاومتی در خروجی ترانریستورهای توتم پل برای محدود کردن جریان لازم

 ها لازم است. BJTها و  MOSFETیو جهت درا

ترانریستورهای توتم پل و خازن ترانریستور خروجی معین    dV/dtبدون این مقاومت پیک جریان توسط   

 می شود.

از مندی شههدن ولتاژ خروجی که باعه ناپایداری  ICهمچنین با بكارگیری یک دیود شههوتكی در خروجی 

PWM .می شود می توان ج وگیری کرد 
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شه های  سری   ساز خارجی      UC3842/3/4/5خانواده ترا سان  ستداده از فرکانس نو قاب یت همرمانی ) ا

( نشان داده شده    5-10بجای نوسان ساز داخ ی ( را دارا می باشند. ساده ترین ترکیب مداری در شكل )      

ساز داخ ی باید کمتر از فرکانس پالس خارج        سان  شت که فرکانس نو ست. البته باید توجه دا ش ا د ) ی با

 (. V 0.5فرکانس خارجی با دامنه  %20بطور نمونه 

PWM  ها می توانند به یکCLOCK  یا یک میكروپروسههسههور با  555انالوو یا دیجیتالی ) مثل تراشههه

 ( متصل شوند. 5-10برنامه نرم افراری ( بصورت شكل ) 
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 ( نحوه استداده از نوسان ساز خارجی 5-10شكل ) 

 

 

 

 با کنترل جریان: TC170میرفی تراشه 
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IC  کنترل جریانTC170   از سههری تراشههه های کم مصههرف و مناسههب برای منابع تغذیه سههوئیچینگ و

شد. دیاگرام پایه این   DCبه  DCمبدلهای  شكل )   ICو کنترل موتورها می با شده    5-11در  شان داده  ( ن

 است.

 

 از جم ه وی گیهای این تراشه عبارتند از:

 

ستورهای    خروجیهای م -1 و دارا بودن زمان  BJTو  MOSFETضاعف و توتم پل برای درایو کردن ترانری

 ( که موجب می شود توان pF 1000) در بار  ns 50صعود و نرول 
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 TC170( دیاگرام داخ ی تراشه  5-11شكل ) 

 

 

 

 ترانریستورهای خروجی کاهن پیدا کند.

 

 mA 3.8تا حداکثر جریان  CMOSراه اندازی با تكنولوژی  -2

 دارا بودن صف کام ی از مدارات محافظ -3
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 تقویت کننده حس جریان تداض ی و محدودیت جریان قابل برنامه ریری -4

 kHz 200عم كرد فرکانسی تا  -5

 UC1/2/3846های  ICسازگاری پایه ها با  -6

و در حالت موازی و از یک نوسههان سههاز   SLAVEمی توانند بصههورت  TC170دو یا چند کنترلرهای  -7

 عمل کنند. MASTERداخ ی یا نوسان ساز خارجی بصورت 

صال   5-12شكل )   شكل )   Ctو  Rt( نحوه ات ( رابطه فرکانس با قطعات  5-13را برای تنظیم فرکانس و 

Rt  وCt  را برایIC .نشان می دهد 

 از رابطه زیر بدست می اید: PWMفرکانس نوسان ساز در 

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

پیكو فاراد می تواند انتخاب شهههود. رابطه       1000تا   250بین  Ctکی و و خازن   50تا   5بین  Rtمقاومت   

 زمان مرده تراشه نیر بصورت زیر است:

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

 مرده تنظیم می شود.توسط زمان  D.Cهمانطوری که مشاهده می شود ماکریمم 

 ( صورت می گیرد. 5-14مانند شكل )  PWMمحدود کردن جریان در این 
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 رابطه پیک جریان محدود شونده بصورت زیر است:

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

 

 

 TC170( دیاگرام نوسان ساز داخ ی  5-12شكل ) 
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( نیر خروجی ها غیر  SHUT DOWNتراشهه ) حالت   16به پایه  mV 350با اعمال سهی نالی بررگتر از  

دامنه داشههته باشههد تا تاخیر انتشههار از    V 1عرض و  ns 500فعال می گردند. پالس ورودی باید حداقل 

 شود(. ns 600ورودی به خروجی حداقل گردد ) کمتر از 

مطابق  Q4غیر فعال شده و ترانریستور UVLOشودعم كرد  V 7.7هرگاه ولتاژ ورودی بیشتر از  ICدر این 

 ( خاموش می گردد. 5-11شكل ) 

یه         پا با قرار دادن خازنی در  لت و  ندازی نرم           )     1پس از این حا قاب یت راه ا  SOFTمی توان از 

START     در تراشه استداده کرد. با شارژ خازن )PWM  از کمترینD.C   و کمترین جریان شروع بكار می

 کند تا ولتاژ خروجی مدار به حد دلخواه برشد.

 

 

 ردن جریان( نحوه محدود ک 5-14شكل ) 
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 ( حالت کنترل جریان 5-15شكل ) 

 

 

 

 Rsالتی که مقاومت حس کننده جریان موجود در ک كتور ترانریسهههتور قدرت مدار بكار می رود ( یا در ح  

ستداده می شود    ) جهت کاهن توان ت داتی در       سدورمر ا به زمین اتصال ندارد و یا حالتی که از یک تران
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Rs     سب سیون منا شمار می اید (     –و ایرولا شدن و افراین پیچیدگی مدار از معایب ان ب هر چند گرانتر 

 ستند.ه TC170شك های مخت ف کنترل جریان توسط 

شیب باید جریان حس       شه به تقویت کننده جریان و خروجی  شار از ورودی ترا به منظور کاهن تاخیر انت

 خواهد بود (. µs 400تا        300در کمترین عرض باشد ) در این صورت تاخیر بین  µs 1شونده 

عمل می کند ) مقدار     V 7.7برای ولتاژ کمتر از   PWM( در این  UVLOوی گی قدل حالت زیر ولتاژ )     

غیر فعال می  ICولت اسههت (. یعنی در ولتاژ ورودی کمتر از این مقدار خروجی های  0.75هیسههترزیس 

) ولتاژ ورودی ( برای کاهن نوسههانات  15گردند. در این صههورت دی ر نیازی به اسههتداده از خازن در پایه 

 ولتاژ نیست.
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 با کنترل جریان: LM5020 – 1/2میرفی تراشه  اب 

 

هایی اسهههت که قاب یت کار با ولتاژ ورودی بالا رادارد و برای انواع مبدلهای با                PWMاز جم ه   ICاین 

را نشان  IC( دیاگرام پایه این  5-16( مناسب است. شكل )  SINGLE ENDEDتوپولوژی تک خروجی ) 

 می دهد. از جم ه وی گیهای این تراشه عبارتند از:
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  LM5020 – 1/2( دیاگرام داخ ی تراشه  5-16شكل ) 

 

 

 

 ( قابل برنامه ریری SOFT STARTراه اندازی )  -1
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 A 1توانایی جریان دهی خروجی تا پیک  -2

 LM5020 – 2برای  %50و  LM5020 – 1برای  %80ماکریمم زمان وظیده  -3

 ( توسط هیسترزیس قابل تنظیم UVLOقاب یت برنامه ریری قدل زیر ولتاژ )  -4

جبران سازی شیب    LM5020 – 1جبران سازی بسیار ساده و اسان ) لازم بذکر است که در تراشه         -5

 نیر وجود دارد (.

 ns 100با تاخیر انتشار کمتر از  MHz 1توانایی کارکرد تا فرکانس  -6

LM5020 پایه  شامل یک رگولاتور ولتاژ بالای داخ ی است که اجازه اتصالVin  را مستقیمأ به ولتاژ خط

محدود     می شههود. هن امی که خازن اتصههال   mA 15می دهد. جریان خروجی رگولاتور به  V 100تا 

با چنین  Vccمی تواند انتخاب شههود ( در پایه         µF 100تا  0.1داده شههده خارجی )که در محدوده 

شود و به    شارژ می  سد خروجی کن  V 7.7جریانی  شود تا زمانی که ولتاژ خازن به زیر  می ر ترلر فعال می 

غیر فعال می شهههود. در کاربردهای معمول می توان از یک      ICولت برسهههد. در این صهههورت خروجی    6

تولید کرد  Vcc) برای قطع رگولاتور داخ ی تراشه ( در پایه   V 8ترانسدورمر بهمراه دیود ولتاژی بیشتر از   

 کنترلر را کاهن داد.و بدین صورت توان ت داتی در 

سم ولتاژ مقاومتی بین پایه     UVLOعم كرد  صال یک مق  UVLOو پایه  Vinقابل برنامه ریری از طریق ات

و زمین صورت می گیرد.این مقاومتها طوری انتخاب می شوند که در حالت ولتاژ ورودی مط وب ولتاژ پایه  

UVLO  ولت باشد. وقتی که ولتاژ این  1.25بررگتر از      
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برای ایجاد پس ماند در مقسههم ولتاژ جاری شههده و ولتاژ  µA 20شههود منبع جریان  V 1.25پایه کمتر از 

شده     UVLOپایه  سترزیس را باعه  را بالا ن ه می دارد تا جایی که کاهن ولتاژ ورودی خروج از ح قه هی

 غیر فعال گردد. PWMو 

قرار  COMPو پایه  Vfbسازی قطعات بین پایه  وصل شده و جهت جبران Vfbفیدبک ولتاژ مدار به پایه 

 داده می شوند.

 0.5صهورت می گیرد. در صهورتیكه ولتاژ این پایه بیشهتر از     CSمحدود کردن و حس جریان توسهط پایه  

 ولت شود خروجی تراشه قطع می شود ) قاب یت محدود کردن جریان (.

بعد از مقاومت حس     RC( یک فی تر   ICن برای حس جریان ) جهت اسهههتداده از قاب یت کنترل جریان ای      

کاهن دهد. ترانریسهههتور                یان را  به شهههكل موج جر بالا در ل تا نویرهای فرکانس  نده قرار می گیرد  کن

MOSFET  موجود در پایهCS    سیكل شده در این پایه را در پایان هر  شارژ می   PWMخازن قرار داده  د

شارژ خازن تا مدت   شكل موج          ns 50کند. د سپایكهای لبه  ضعیف ا سیكل جدید و برای ت شروع  بعد از 

 جریان باقی می ماند.
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خی ی سریع هستند و می توانند حتی به یک پالس نویر    ICو حس جریان در این  PWMمقایسه گرهای  

 و مقاومت حس کننده جریان باید به دقت         RCبا زمان کوتاه پاسهههخ دهند. به همین دلیل انتخاب فی تر          

 وصل شود (. CSصورت گیرد ) مثلأ خازن فی تر باید خی ی نردیک به کنترلر و مستقیمأ به پایه 

به  LM5020 – 2و زمین قرار گیرد. تراشههه  Rtبرای تنظیم فرکانس کافی اسههت یک مقاومت بین پایه 

 حداکثر D.Cفرکانسی دارد ) برای داشتن  2صورت داخ ی یک مقسم بر 

 

 

 

 

 LM5020 – 1دو برابر فرکانس سوئیچینگ خروجی می باشد در حالیكه در    ICرکانس (. از اینرو ف 50%

 فرکانس تراشه با فرکانس سوئیچینگ خروجی یكسان است.

 بصورت زیر است: Rtرابطه فرکانس و مقاومت 

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

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

( در این تراشه ها توسط اتصال یک نوسان ساز خارجی از        SYNCHRONIZATIONعم یات همرمانی ) 

ساز داخ ی قرارداده       Rtبه پایه  pF 100طریق خازنی با ظرفیت  سان  شتر از فرکانس نو ) و با فرکانس بی
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 15بوده و عرض ان بین  V 3.7( صورت می گیرد. دامنه سی نال خارجی باید بررکتر از    Rtشده بوسی ه   

 باشد. ns 150تا 

می توان فشارها و ضربه های جریان در    IC( در این  SOFT STARTبا استداده از قاب یت راه اندازی نرم )  

در داخل   Aµ 10این خازن با منبع جریان     SSهن ام راه اندازی را کاهن داد. با اتصهههال خازنی در پایه         

و زمان وظیده پالسهههای خروجی  COMPشههود. در این حالت ولتاژ پایه  تراشههه با شههیب ثابت شههارژ می

PWM .محدود می شود 

درجه سهه سههیوس  165بخوبی صههورت گرفته اسههت. وقتیكه درجه حرارت به  ICحداظت حرارتی در این 

( رفته و خروجیها غیر فعال     می گردنند. این حالت تا         STANDBYبرسهههد کنترلر به حالت کم توان )    

فعال شههده و حالت راه اندازی نرم شههروع به  Vccزمان کاهن دما ادامه می یابد. پس از ان رگولاتور پایه 

 کار می کند.

 

 

 

 

 با کنترل جریان: L5991Aو  L5991میرفی تراشه  اب 
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یان و انتخابی مناسههب و بهینه برای کاربردهای های عرضههه شههده با کنترل جر  PWMاز جم ه  ICاین 

OFF LINE  وDC  بهDC    ( دیاگرام داخ ی این تراشه را نشان می دهد. از جم ه    5-17می باشد. شكل )

 وی گیهای این تراشه عبارتند از:

 MHz 1عم كرد فرکانسی تا  -1

 ICبرای  Aµ 120جریان راه اندازی کمتر از  -2

 با جریان بالا PWMرانریستورهای خروجی قاب یت درایو کردن ت -3
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 L5991/1A( دیاگرام داخ ی  تراشه  5-17شكل ) 

 

 برای حداکثر محدودیت ( %50و  %100زمان وظیده قابل برنامه ریری )  -4

 STANDBYعم كرد حالت  -5

 ( قابل برنامه ریری SOFT STARTعم كرد حالت راه اندازی نرم )  -6

 برای استداده در حالت حس جریان ns 100ایجاد فواصل خالی به مدت  -7

 غیر فعال کردن تراشه با اعمال ولتاژ خارجی -8

(.  MASTERهای دی ر را همرمان کرد                )  IC( در این تراشه می توان  SYNC)  1توسط پایه 

اخ ی در این پایه تولید می شههود. عم یات در این صههورت پالس مثبتی در لبه پایین رونده نوسههان سههاز د

صورت گیرد     )      سی نال خارجی می تواند  سی ه یک  سان   SLAVEهمرمانی بو (. دراین حال فرکانس نو

 (. %20تا  10خارجی باشد ) بطور نمونه  CLOCKساز داخ ی باید کمتر از فرکانس 

       CTو یک خازن  RBو  RA( توسط دو مقاومت  5-18عم كرد فرکانسی مانند شكل ) 
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 ( نحوه اتصال قطعات نوسان ساز 5-18شكل ) 

 

 

 

در حالت نرمال و از     RBو  RAقابل تنظیم اسهههت. خازن از طریق     STANDBYدر دو حالت کار عادی و     

ستور     STANDBYدر حالت  RAطریق  شدن ترانری شود. روابط فرکانس در     Q1) با خاموش  شارژ می   )

 بصورت زیر است: STANDBYحالت نرمال و 

Fosi = 1/[Ct×[0.693×(RA||RB)]+Kt] 

Fsb = 1/[Ct×(0.693×RA)+Kt] 

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

 شود. 5.5نبایستی بیشتر از  Fosi/Fsbباید توجه داشت که نسبت 

 زمان مرده مدار نیر از رابطه زیر حاصل می شود:
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Td = 30× 
910

+(Kt×Ct) 

( صورت می گیرد. به  DC)  3ولت به پایه  3تا  1با اعمال ولتاژی بین  PWMکنترل زمان وظیده در این 

تعیین می شود (   15) که توسط پایه   Dx( توجه کنید. ماکریمم زمان وظیده بین صدر تا   5-18شكل )  

 بصورت زیر است: 3رابطه ولتاژ پایه      Dmax = Dxم: می تواند باشد. با باز گذاشتن این پایه داری

-V3 = 5
max)2(2 D

  

Dmax   سه بین ستداده از یک            V3از مقای صورت ا شود. در  ساز داخ ی معین می  سان  شكل موج نو و 

 سی نال خارجی برای همرمانی داریم:

V3 = 5-4×exp[-Dmax/[Rt×Ct×Fexternal]] 

 

 

 

Dx  15با ولتاژی که به پایه  (DC-LIM :داده می شود تعیین می شود و فرمول ان بصورت زیر است ) 

Dx = Rt/(Rt+230) 

 به زمین وصل شود یا مدارباز باشد داریم:  Vrefاگر این پایه بجای وصل شدن به 

Dx = Rt/(2Rt+260) 

(  Vfb)  5بالایی بوده و جبران سهههازی نیربین  پایه  SLEW RATEدارای  ICتقویت کننده خطا دراین  

 ( صورت می گیرد. Comp)  6این تقویت کننده و پایه 
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شه توسط اتصال خازنی به پایه     ( صورت        می گیرد. خازن تا   SS)  7عم كرد راه اندازی نرم دراین ترا

( بصورت خطی واز صدر    E.A) شارژمی شود. دراین مدت خروجی تقویت کننده خطا     V 7حداکثر ولتاژ 

شروع به بالا رفتن می کند تا به یک حالت پایدار که توسط ح قه فیدبک تعیین می شود برسد. ماکریمم      

 زمان راه اندازی نرم ) معمولا درحد می ی ثانیه ( بصورت زیراست:

Tss = (3Rs×Ipeak)/(Issc×Css) 

برای شههارژ  ICمنبع جریان داخ ی  Isscیان و جریان پیک مقاومت حس کننده جر Ipeakدر این رابطه  

 HICCUPولت گردد ) حالت  1.2( بیشتر از Isen)  13خازن راه اندازی می باشد. در حالتی که ولتاژ پایه 

(  FAULT S.Sنامیده می شود ( تراشه خاموش گشته و خازن راه اندازی نرم وقسمت راه اندازی باعیب )     

 ( نمودار زمانی این حالت را نشان می دهد. 5-19شروع به کار می کنند. شكل ) 

 

 

 

 در دیاگرام داریم:

Thic = 4.5×[1/Issc+1/Issd]×Css 
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( و توسههط تر ی راشههمیت   V 10–V 15)  ONو  OFFبرای ولتاژهای  ICدراین  UVLOکارکرد بخن  

از  V 25( نشان داده شده است دیود زنر     5-17صورت می گیرد. همانطور که در شكل )    PWMداخ ی 

 اعمال ولتاژهای بین از حد به تراشه ج وگیری می کند.

 A 2برای برون دهی و  A 1.6با پیک جریان  BJTقاب یت درایو کردن ترانریسهههتورهای  ICبخن خروجی 

نیر امكان پذیر  A 1قدرت با جریان  MOSFET( را دارد. درایو ترانریسههتورهای  SINKبرای درون دهی ) 

 VDMOS( ویک ترانریستور   NPNخروجی از یک زوج دارلین تون        ) بصورت   است. تراتریستورهای  

( جهت ج وگیری  OUT)  10بصورت توتم پل تشكیل شده اند. بنابراین نیازی به استداده از دیود در پایه     

        از مندی شدن ولتاژ این  

 

 HICCUP( نمودار زمانی عم كرد  5-19شكل ) 
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امكان بكارگیری ولتاژهای  MOSترانریسهههتور  GATEو  BJTدربیس  V 13دیودزنر پایه نیسهههت. وجود 

در  10پایه  UVLO( را بدون خطر اسهههیب دیدگی موجب می شهههود. در شهههرایط  Vc)  9بالاتر در پایه 

 ولتاژپایین ن هداشته می شود.

( نیر زمین سهههی نال بوده و تمام    SGND)  12( زمین قدرت مدار می باشهههد وپایه       PGND)  11پایه   

 اتصالات بخشهای خارجی به این پایه متصل می گردند.

بین  Rsبا اتصهههال یک مقاومت حس کننده جریان        PWMقاب یت کنترل و محدود کردن جریان در این     

غیرفعال می  ICبرسههد  V 1.2به  13( و زمین صههورت می گیرد. در صههورتیكه ولتاژ پایه  Isen)  13پایه 

 دد وبنابراین داریم: گر

Imax = 1.2 (V)/Rs 

 درحالت حس جریان نیر رابطه ای به شكل زیر داریم:

Ip = (Vcomp-1.4)/3Rs 
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 ( شمای داخ ی قسمت حس جریان 5-20شكل ) 

 

 

 

 ولتاژ خروجی تقویت کننده خطا است. Vcompدر فرمول فوو 

شونده ( یک        شكل موج جریان حس  سپایكهای موجود در لبه  صونیت درمقابل نویر ) بطور عمده ا برای م

ص ه خالی به مدت   شكل )         ns 100فا شده در  شان داده  صورت ن صاف کردن   5-20ب ( برای کاهن یا 

شده بعداز مقاومت   RCخروجی فی تر  سیار مدید واقع     Rsبكاربرده  سپایک جریان ( ب می )جهت کاهن ا

 شود.
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می توان تراشهههه را غیر فعال کرد. برای   V 2.5( و با اعمال یک ولتاژ بیشهههتر از      DIS)  14ازطریق پایه   

RESTART  شه ست ولتاژ پایه   کردن ترا ستانه   Vcc)  8می بای شود. ازاین پایه     UVLO( زیر ا شیده  ک

 نیر می توان بهره گرفت. OVERVOLTAGEبرای حداظت در مقابل 

 

انتخاب بهینه ای برای مبدلهای فلای بک می باشههد. این عم كرد در شههرایط   STANDBYعم كرد حالت 

ستانه معین از       ساز داخ ی رخ می دهد. این حالت با افراین بار از یک ا سان  کم بار وبا کاهن فرکانس نو

 ( نمودار و دیاگرام این حالت را نشان می دهد. 5-21بین می رود. شكل ) 

 

 

 در تراشه STANDBY( دیاگرام حالت  5-21شكل ) 
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 ضمایم:

 

 منابع و مأخذ:

 

1 - Data sheets of Motorola company 

2 - Data sheets of On Semiconductor company 

3 - Data sheets of Microchip company 

4 - Data sheets of Unitrode company 

5 - Data sheets of Texas Instrument company 

6 -Data sheets of National Semiconductor company 

7 - Data sheets of Fairchild company 

8 - Data sheets of Sgs Thomson company 
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Project shorting: 

This project being about switching power supply with current control. This 

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

This researching being about switching power supply varies and either 

advantage and disadvantage and differences between the control different 

varies with feedback loop and the pulse wide modulation ICs description 

with current control of different companies such as: Microchip , On 

Semiconductor , Unitrode , Texas Instruments and 

etc.                                                       
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