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 :پروژه موضوع

  

 DC/DC یمبدلها

 

 

 
 

 
 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  440)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 فهرست:

 (8......................... )صفحهDCاول:تعاريف وانواع مبدلهايفصل 

 

 PROTEUSوشبيه سازي با نرم افزار  NE555ساده با استفاده از DCفصل دوم:مبدل

 (46........................................... )صفحه

 

 فصل سوم: يك نمونه از مبدل توان پايين با استفاده از

……………….……………LM261MIC(51)صفحه 

 

 تراشة سطح مجتمع با پائين ولتاژ جديد خازني سوئيچ DC/DCمبدل يك  فصل چهارم:

 (69.........)صفحه بالا بهرة و كوچك

 

كليدزني  با وتوان بالا ولتاژ بالا DC-DC مبدل يك ساخت و پنجم: طراحي فصل

 ( 87)صفحه(ZCS).………………نرم

 

 (105گيري...........................................)صفحهفصل ششم :نتيجه 
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 فصل اول

 

 

 

 DCتعاريف وانواع مبدلهاي

 

 

 

 

 

خواهيم براي كارايي هاي الكترونيكي هستند كه هنگاميكه ما ميوسيله DC-DCمبدلهاي  :DC-DCمبدل 

شوند را از يك سطح ولتاژ به سطح ولتاژ ديگري تغيير دهيم استفاده مي DC Vبهتر نيرو الكترونيكي 

 )كاربرد دارند(.

تواند بوسيله يك ترانسفورماتور به سادگي نمي DC، سيستم cAما به اين مبدلها احتياج داريم چون بر عكس 

 اتور است.يك ترانسفورم DCمعادل   DC-DCها يك مبدل افزايش يا كاهش يابد. در بسياري از روش

را از يك باتري كاميون بايد به  VDC 24جاهايي هستند كه  DC-DCهاي هاي مبدلنمونه درخواست

DCV12  كاهش دهيم تا يك راديو ماشين را به كار اندازيم و ترانسيورCB  يا موبايل جايي كهDCV12  از

 DCv5ندازيم؛ و جايي كه شخصي را به راه ا DC plyerكاهش يابد تا يك  DCV3يك باتري ماشين بايد 

هاي يا كمتر براي يكي از آخرين )جديدترين( تراشه 3يا  V2روي يك كامپيوتر شخصي )مادر برد( بايد به 
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CPV  كاهش يابد؛جايي كهDCV340  بوسيله مبدل برقVAC240 آيد بايد به بدست ميV, 5V12  و ديگر

 v1.5معكوس كننده و جايي كه  AC-DCز كاهش يابد بخش ا pcبعنوان قسمتي از منبع  DCولتاژهاي 

 vDC9يا  v6يا بيشتر افزايش يابد تا بكار اندازيم مدارات الكتريكي جايي كه  v5از يك سلول ساده بايد به 

افزايش  vDC12يا بيشتر و تا فراهم كنيم يك ولتاژ تست نصب و جايي كه  DCv500بايد افزايش يابد. تا 

بايد افزايش  DCv12هاي ماشين؛ يا جايي كه كنندهيا بيشتر تا به راه اندازيم مدار تقويت /+-v40يابد به 

 يا بيشتر بعنوان يك: vDC650يابد به 

از يك سطح ولتاژ به سطح ولتاژ ديگر تغيير دهيم تا  DCخواهيم تا انرژي در تمام اين كاربردها ما مي -

 ش باشد.زمانيكه امكان هدر رفتن بسيار كم در پرداز

 خواهيم تا تبديل را با بالاترين راندمان ممكن انجام دهيم.به عبارت ديگر ما مي

بايد يادآور شويم اين است كه مثل يك ترانسفورماتور  DC-DCنكته مهمي كه بايد در مورد تمام مبدلهاي 

 لازم است فقط انرژي ورودي را به سطح امپدانس مختلف تغيير دهند

آيد. هيچ انرژي توليدي اطراف اژ خروجي، نيروي )قدرت( خروجي هم از ورودي مي. بنابراين سطح ولت

 مبدل وجود ندارد.

دهنده در انجام دادن كارشان در واقع بعضي بطور بديهي كاربر در بالايي در مدارات مبدل و اجزاي تركيب

 دارند.

 دهيم.توان اصلي در يك مبدل را با معادله زير نشان مي

lossesov ptppin  

inP  توان داخلي مبدل وovtp  توان خروجي وlossesp .توان اتلافي مبدل است 

 البته اگر يك مبدل كامل داشته باشيم آن مثل يك ترانسفورماتور كامل و در همان روش رفتار خواهد كرد.
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ovtoutinتوانيم بگوئيم خواهد بود در اين صورت مي inpعيناً همان  outpهيچ تلفاتي نداشته باشيم و  IVV  

يا با يك صورت ديگر 
out

in

in

out

I

I

V

V
 به عبارت ديگر با افزايش ولتاژ، كاهش جريان و بر عكس را خواهيم .

 داشت.

 

مل وجود كامل وجود ندارد. فقط بعنوان ترانسفورماتورهاي كا DC-DCالبته چيزي به عنوان يك مبدل 

ندارند. بنابراين ما احتياج به ملزوم راندمان داريم جايي كه :      
in

ovt

p

p % = 

هاي مداري ها و تكنيكدهند. در اكثر مؤلفهنتيجه مي %90امروزه بعضي از انواع مبدلها راندماني بالاي 

 شوند.استفاده مي

هاي توانيم مقايسهرا دارا هستند كه مي %85-80مان هاي بدست آمده ديگر حداكثر راندبيشتر نتيجه

 استاندارد را مشاهده كنيم. ACهاي خيلي خوبي با راندمان ترانسفورماتور

 

 : many different typesانواع مختلف 

 وجود دارند كه هر كدام براي بعضي انواع تجهيزات از بقيه مناسبترند. DC-DCانواع مختلفي از مبدلهاي 
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شوند براي مثال بعضي از مبدلها فقط براي كاهش ولتاژ بندي ميآساني آنها به گروههاي مختلف دستهبراي 

ين امتياز مهم ب *تواند براي هر دو مناسب باشند.و بعضي ديگر فقط براي افزايش ولتاژ و گروه ديگر مي

 *دهند.ين كار را انجام نميشان و آنهايي كه امبدلها كه جداسازي عايقهاي پربين مدارات ورودي و خروجي

تواند براي بعضي تجهيزات خيلي مهم باشد اگر چه آن ممكن است در احتياجي نيست تا بگوئيم اين مي

مقصد داريم تا نگاه مختصري به هر كدام از انواع  datashitبسياري چيزهاي ديگر مهم نباشد. در آن 

ا خواهيم ابتدا بتا به شما ديد بهتري بدهيم. مي در استفاده جرياني داشته باشيم DC-DCاصلي مبدلهاي 

شوند. شروع كنيم و سپس بررسي كنيم آنهايي را خروجي پيشنها نمي -آنهايي كه براي جداسازي ورودي

 شوند.خروجي پيشنهاد مي –كه براي جداسازي ورودي 

 

 : NON-isolating conrertersمبدلهاي بدون جداسازي

 

ايي استفاده عمومي دارد كه ولتاژ به افزايش يا كاهش بوسيله نسبت كوچك نوع بدون جداسازي مبدل ج

( و هيچ مشكلي با ورودي و خروجي داشتن بدون جداسازي عايق ندارد مثالهايي 4:1احتياج دارد )حداقل 

و مبدلهاي افزايش ولتاژ  5V/3Vهاي و مبدلهاي كاهنده v/120v24مثل مبدلهاي ولتاژهاي كاهنده 

v/5v1.5. 

، )جلو بردن( buckنوع مهم مبدل در اين گروه بودن جداسازي وجود دارد كه معمولاً )بالا بردن(  5

boost ،buck – boost  پمپ  –و مبدلهاي شارژcharge –pump شوند.ناميده مي 

براي افزايش ولتاژ استفاده  boostشود در حاليكه مبدل براي كاهش ولتاژ استفاده مي buckمبدل 

تواند مورد استفاده قرار گيرند اما براي كاهش و هم افزايش مي cukو  buck – boostشود. مبدلهاي مي

 Slobodanبه افتخار  cukكننده )مبدل پلاريته ولتاژها ضروري است كه عكس يكديگر باشند يا معكوس

cuk  از دانشگاهcal Tech )در كاليفرنيا 
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شود اما فقط در سازي ولتاژ استفاده ميهم براي افزايش ولتاژ هم براي وارونه charge – pumpمبدل 

 تجهيزات برقي قدرت پايين.

 

 

 هاي كاهش، مبدلBuckهاي مبدل -1

 

 

گيرد. اين ولتاژ سبب روي پاية سلف قرار مي  inVدر اين مدار هنگاميكه ترانزيستور روشن است ولتاژ 

كند چنان عبور ميافزايش يابد. وقتيكه ترانزيستور خاموش است، جريان از سلف همشود جريان سلف مي

 كند.اما از ديود عبور نمي

تنها ولتاژ مورد نظر در هنگام هدايت  xVكنيم كه جريان سلف به صفر نرسد، بنابراين ولتاژ در ما فرض مي 

انزيستور بستگي دارد كه جريان سلف را به ميانگين روشن بودن تر xVديود نخواهد بود. ميانگين ولتاژ 

 (1يابد. )شكل چنين ادامه ميكند و همفراهم مي
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 (2)شكل 

 

 

  

 

 براي آناليز ولتاژ مدار بگذاريد تغييرات جريان سلف را در سيكل بالا تحليل كنيم:

dt

di
LVV OX  

   شود تغيير جريان از رابطه روبرو حاصل مي

  
ON off

OXOX dtVVdtVVdi )()( 

تغيير نخواهد كرد. براي رسيدن به رابطة بين ولتاژها  Tبراي عملكرد حالت ماندگار، جريان در ابتدا و انتهاي 

كنيم هيچ افت ولتاژي در ديود و ترانزيستور در زمان روشن بودن وجود ندارد. در نتيجه روشن فرض مي

 . 0XV=و در زمان خاموش بودن   in=V xVبودن 

 



offon

oin dtvodtvvondiO  بنابراين)()(
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T

ton
D

T

ton

vin

vo
offvotonvv oin   شود.ساده مي )(0

ininOOشود كه ورودي و خروجي، بايد طبق رابطة از اينجا حاصل مي DvinOV=رابطة ولتاژ  IVIV   بدست

DIOIآيند. بنابراين ميانگين جريان ورودي و خروجي بايد طبق تعريف مي in   باشد. همة اين روابط بر

 اين فرض است كه جريان سلف به صفر نرسد. 

 

 انتقال بين پيوسته و ناپيوسته 1-1

بايد ماندگار بماند. براي  1Dيا ديود  1Tماند سپس ترانزيستور چنين مثبت ميهم Lوقتيكه جريان در سلف 

صفر است. اگر جريان سلف حتي به صفر ميل كند ولتاژ خروجي  inVچنين و هم xVحالت ماندگار ولتاژ 

 3رسد همانطور كه در شكل گيرد. در اين نقطة هدايت جريان به صفر ميتحت تأثير اين شرايط قرار نمي

outinديديم. در طول زمان روشن بودن  VV  :وسط سلف است 

l

ton
vvpeakI outinL )()(  

 د جريان خروجي را تأمين كند:ميانگين جريان كه باي

outoutin
L

L I
L

dT
VV

peakI
I 

22
)(

)(
 

      T
L

dd
vintransitionIout

2

)1(
)(
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 (3آيد: )اگر ولتاژ ورودي ثابت باشد جريان خروجي در انتقال از رابطة زير بدست مي

 

 نسبت ولتاژ مبدل افزايشي )روش ناپيوسته( 2-1

كنيم و وقتيكه جريان سلف در طول چرخه صفر باشد. در شرايط آناليز، پيوسته از انتگرال ولتاژ استفاده مي

شود. ولتاژ ميانگين سلف از رابطة زير: بندي ميتقسيم T)o(dقسمت خاموش ترانزيستور به شرايط صفحه 

(4) 

oTVDTVV dooin  )()( 

 

 مبدل جهشي –( شرايط ناپايدار 4)شكل 
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(                                                                                5رابطة )
dd

d

Vin

Vout


 

1براي حالت  dd  مقدار .d يريم گدارد وقتيكه نصف پيك است و ميانگين ميجريان خروجي را نگه مي

ddدر زمان   

d(                                                                   6رابطة )
L d

peakI
Iout 

2

)(
 

 در نظر گرفتن تغيير جريان در طول شرايط زماني ديود: 
2

)(
)(

Tvo
peakI L


 

     ( داريم:7( و )6از رابطة )
L

dTV
I do

out 2
)(  

 

        :5رابطة طبق 
L

TVind
Iout 2


 

    و براي بدست آوردن رسانايي ديود داريم:
dTV

IL

in

out

d

2
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 ولتاژ خروجي داده شده از رابطة زير:

)(
TV

LI
d

d

v

V

in

outIN

OUT

22

2



 

K كنيم: را تعريف مي
TV

L
K

in

2

ل مشاهده كنيم.، مي توانيم اثر جريان ناپايداري را روي نسبت ولتاژ مبد 

 جريان –( نمودار ولتاژ 5)شكل 

 

)(شود وقتيكه جريان خروجي به اندازه كافي زياد است. نسبت ولتاژ همانطور در شكل ديده مي
in

out

V

V  فقط

 انجامد.به نسبت  بستگي دارد. در جريان كم عملكرد ناپايدار به افزايش ولتاژ خروجي مبدل مي

 

 هاي افزايشي، مبدلBOOSTهاي مبدل -2
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رود دهد. اين مدار وقتي به كار ميهاي افزايشي پايه را نشان ميمبدل 6ساختار نشان داده شده در شكل 

 (6كه ولتاژ خروجي بالاتري نسبت به ورودي نياز است. )شكل

 

كند و ي، و در حالت خاموش سلف جريان را به ديود هدايت م in=VxVوقتيكه ترانزيستور روشن است 

in=VxV ماند. )شرايط پايدار(، ولتاژ سلف . براي آناليز فرض شده است كه جريان سلف هميشه برقرار مي

( نشان داده شده است. و ميانگين بايد صفر شود تا اينكه ميانگين جريان در حالت ماندگار باقي 7در شكل )

oVVtVبماند.  offoinONin  )( 

 

)(آيد.  و براي مدار، مدار بدون تلفات تعادل توان بوجود مي D
I

I

in

o  1 

 

 (: شكل موج جريان و ولتاژ )مبدل افزايشي(7)شكل 
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است. ولتاژ خروجي بايد هميشه از ولتاژ ورودي بزرگتر باشد. علامت منفي  1و  0بين  Dاز آنجا كه نسبت 

 است. نشان دهندة معكوس بودن ولتاژ خروجي

 

 :Buck – BooSTمبدل  -3

 Buck – Boost(: ساختار مبدل 8)شكل 

 

براي وقتيكه ترانزيستور روشن است و زمانيكه  in=VxVداريم   Boost –Buckبراي حالت پايدار مدار 

 . o=VxVترانزيستور خاموش است داريم 

 صفر خواهد بود.زمانيكه جريان شبكه در طول زمان تناوب صفر است، ميانگين ولتاژ سلف 

 Buck – Boost( شكل موج مبدل 9)شكل 
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otVtV offoonin  دهد: اين رابطه نسبت ولتاژ را بدست مي  
)( D

D

V

V

in

o






1
  

 

   شوند: ها به هم مرتبط ميو با اين رابطه جريان
D

D

I

I

in

o )( 


1 

 

تواند بين كمترين و بيشترين مقدار ولتاژ خروج تغيير است ولتاژ خروجي مي 1و  0بين  Dاز آنجا كه نسبت 

 كند. علامت منفي نشان دهندة معكوس بودن ولتاژ خروجي است.

 

 هامقايسه مبدل -4

به طور خلاصه نشان داده شده است.  DC-DCهاي هاي قابل دسترسي در مبدلنسبت ولتاژ 10در شكل 

( و ولتاژ خروجي بيان d، رابطة خطي بين كنترل )نسبت buckهاي توجه داشته باشيد كه تنها مبدل

 شود، افزايش يا كاهش دهد. %50تواند نسبت ولتاژ تا جاييكه بهره مي Buck – boostكنند. مي
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 cuk. مبدل 4

همه، انرژي را بين ورودي و خروجي براي استفادة سلف انتقال  buck – boostو  boostهاي مبدل

از خازنهاي انتقال انرژي  cukريزي شده است. مبدل پاية تعادل ولتاژ سلف طرح دهند. آناليزها برمي

 كنند و آناليز آنها بر پاية تعادل جريان خازن است.استفاده مي

 شود.گرفته مي buck – boostمبدل  DUALITYاز قانون  11مدار شكل 

 

آزمايش  1Cل شارژ را براي خازن توانيم تعادها شكل موج داشته باشد، مياگر فرض كنيم جريان سلف

 (12كنيم. براي حالتي كه ترانزيستور روشن باشد مدار به شكل زير خواهد بود:  )شكل 
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 L2Iمساوي  1Cكند و جريان است. وقتيكه ترانزيستور خاموش است ديود هدايت مي 1C  ،L1Iجريان خازن 

 خواهد شد.

 (13)شكل 

 

 شبكه افزايش نيابد جريان شبكه صفر است. فرض مي كنيم از زمانيكه ولتاژ خازن

otItI offONL  )( 121 

D

D

I

I

L

L 


1

1

2 

 

 دهد بنابراين ماندگاري توان:هاي ورودي و خروجي را مطابقت ميجريان سلف، جريان
D

D

V

V

in

O






1
 

اين است كه  cukاست. مزيت مبدل  buck – boostبنابراين نسبت ولتاژ همان نسبت ولتاژ در مبدل 

، buckكنند حتي زمانيكه سه نوع مبدل، ها ايجاد ميها ورودي و خروجي همواري را در دو طرف مدلسلف

buck – boost boost .حداقل يك طرف با جريان پالس شده داشته باشد 
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 ايزوله شده DC-DCهاي مبدل -4

ست و ممكن است ايزولة خروجي به عملكرد بستگي هاي متعدد لازم اخروجي DC-DCدر عملكردهاي 

پيدا كند. بعلاوه ايزولة ورودي به خروجي ممكن است به استاندارهاي ايمن دسترسي پيدا كند يا تطبيق 

 امپدانس را ايجاد كند.

 

 شود.برا ايزولة بين ورودي و خروجي اقتباس مي DC-DCهاي تكنولوژي بحث 

  Flybackمبدل  -1-4

دهد. پاية مبدل را نشان مي a-14است. شكل  Buck – Boostگسترش يافتة مبدل  Flybackمبدل 

با ذخيرة انرژي در سلف  buck – boostكند. مبدل ، سلف را با يك ترانزيستور جايگزين ميb-14شكل 

با كند. كند و در طول خاموش بودن آن انرژي را به خروجي منتقل ميدر طول زمان روشن بودن كار مي

 شود. براي افزايش دادن انرژيترانزيستور انرژي ذخيره شده توسط خاصيت مغناطيسي هسته نگهداري مي

 شود.دار استفاده ميذخيره شده، از هستة شكاف

 شود.اي از ورودي و خروجي توضيح داده ميخروجي ايزوله شده با برداشتن مرجع و نمونه c- 14در شكل 

 Buck – Boostمبدل  ( a -14)شكل 
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 جايگزين شدة سلف با ترانزسفورماتور ( b -14)شكل 

 

 Flybackپيكرة مبدل  ( c -14)شكل 

 

 

 Forwardمبدل  -2-4

را به ولتاژ خروجي ثانويه  CAآل، ولتاژ ورودي يك ترانسفوماتور ايده Sاين است  Forwardمفهوم مبدل 

را از رابطة زير بدست  inV، وقتيكه ترانسفورماتور روشن است، 15ايزوله شده تبديل كند. براي مدار شكل 

 دهد:مي

inx V
N

N
V

2

1 
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شوند در دهد كه تنها ولتاژهاي مثبت براي مدار خروجي فراهم ميدر قسمت ثانويه نشان مي 1Dديود 

 كند.راهي براي جريان سلف مدار فراهم مي 2Dتاژ ترانسفورماتور صفر يا منفي باشد ديود حاليكه اگر ول

 (Forwardمبدل  15)شكل 

 

كند، بنابراين اين است كه تنها ولتاژ مثبت را براي عبور از هسته فراهم مي 15مشكل عملكرد مدار شكل 

كه جريان مغناطيسي به طور قابل ملاحظه تواند فقط با عملكرد منبع تغذيه افزايش يابد. وقتيشار مي

تواند يابد. ترانسفورماتور تنها ميدهد شار اشباع هسته افزايش مييابد. و مدار شكست رخ ميافزايش مي

اي در ولتاژ ورودي وجود ندارد. هنگاميكه كليد قابل توجه DCعملكرد را تحمل كند وقتيكه هيچ مؤلفة 

شود يابد. وقتيكه كليد خاموش ميهسته وجود دارد و شار افزايش مي روشن است ولتاژ مثبت در راستاي

پيچ ثانويه را نشان سيم 16ما احتياج به ولتاژ منفي منبع داريم تا شار هسته را صفر كنيم. مدار شكل 

 دارگيرد. توجه داشته باشيد كه آرايش نقطهدهد كه با يك ديود عبور جريان معكوس را ناديده ميمي

دار در شود جريان در ترمينال نقطههاست. وقتيكه كليد خاموش ميپيچچ ثانويه مخالف ديگر سيمپيسيم

)شكل  كند. بنابراين دار عمل ميحال عبور بود. اندوكتانس هسته براي ادامة جريان در ترمينال نقطه

 پيچ ثانويه(يا سيم Forward: مبدل 16
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 گونه عملي تر( :به ( DC-DC   convertersمباني اوليه 

 

Buck converter Buk : 

 نشان داده شده است. 1شود در شكل استفاده مي buckشكل مدار اصلي كه در مبدل 

فيلتر خروجي.  C1L، سلف 1D، ديود MOSFETQ1توانيد ببينيد. هاي اصلي را شما ميفقط براي مؤلفه

دهد و آن را در سطح خواسته شده سيگنال( ولتاژ خروجي را نشان مي ICيك مدار كنترل )اغلب يك 

 كند. اما با يك روشن نگه دارد و آن را در سرعت ثابت خاموش مي 1suitching Qبوسيله 

dutycycle( )تعويضي( 1متفاوتQ .)در اين حالت روشن است 

 

شود و مي 1Cشود و سپس داخل شروع مي 1Q  ،Lروشن است مدار از منبع خروجي مثل  1Qهنگاميكه 

بالاست. انرژي ذخيره شده در سلف با كاهش ولتاژ بر خلاف  Lشود. ميدان مغناطيسي در ري ميبارگذا

يا پريدن قسمتي از ولتاژ ورودي، پس هنگاميكه خاموش است سلف بر خلاف هر كاهشي در  Lخاموشي 

اهم فر 1Dشود و حالا جريان براي بار كردن خودش از طريق معكوس مي EMFجريان بطور ناگهاني داخل 

 شود.مي

بر طبق بارگذاري يك بخشي از ولتاژ  DCبدون وارد شدن خيلي عميق داخل تجهيزات، ولتاژ خروجي 

DVVتوانيم بنويسيم: ورودي است حاصل كسر برابر است با سيكل كاري. بنابراين مي inout /  يا
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DVV inout   جايي كهD  كار سيكل است و برابر است باTon/T  بطوريكهT  معكوس فركانسي بدست

 آمده است.

تواند بعنوان كسري از ولتاژ ورودي ولتاژ خروجي مبدلها مي buckبنابراين با تغيير دادن سيكل كاري، 

دهد بعنوان مثال براي مبدلها كاهش ولتاژ را مي 2/1كاهش نسبي  %50تغيير كند يك سيكل كاري 

24v/12vخروجي چگونه است؟ . نسبت خروجي بين ورودي و 

آوريم. و با توجه نكردن به كاهش براي العمل نسبي ولتاژ را بيرون ميخوب، جاي تعجب نيست كه دستور

     يك لحظه و فرض اينكه مبدل در كارايي كامل است. با يك قانون سرانگشتي خواهيم داشت.                                               

VoutVinInIout //  

 جريان ورودي فقط نصف مقدار جريان خروجي است. 2/1بنابراين هنگام كاهش ولتاژ با نسبت 

يا اين مقدار بدست آمد اگر براي مبدلهاي كاهش ولتاژ نبود. زيرا مبدلهاي دنياي واقعي كامل نيستند و 

 بالاتر از اين است. %10جريان ورودي حداقل 
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Boost converter : 

نشان  2نيستند اما تجهيزات منظم شده مختلفي كه در شكل  buckكاملتر از مبدلهاي  boostمبدلهاي 

 بعنوان سوئيچ سرعت بالا،  1Qداده شده براي كاهش ولتاژ دارند. كاربرد شامل استفاده از 

 

كند و انرژي در ميدان عبور مي 1Qو  L سوئيچ روشن است جريان از منبع ورودي بين 1Qهنگاميكه 

شود. فراهم مي 1Cوجود ندارد و جريان بار بوسيله شارژ  1شود. جرياني ميان اطيسي سلف ذخيره ميمغن

كند با هرگونه كاهش جريان با معكوس كننده فوري مخالفت مي Lخاموش است سلف  1Qپس هنگاميكه 

شده،  boostedجريان بخاطر ولتاژ  است. تا جايي كه ولتاژ سلف با ولتاژ منبع جمع شود و FMFكه آن 

شود. بنابراين ولتاژ خروجي بالاتر از نيز انجام مي 1Cكند. دشارژ و بار عبور مي 1Dو  Lحالا از منبع بين 

ولتاژ ورودي است و از آن افزايش نسبي ولتاژ برابر است با 
DI

I

V

V

in

out


  جايي كهD-I  در واقع تناسب
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روشن است. همچنين نسبت  1خاموش است نسبت به حالتي كه  1Qسيكل سوئيچ شده است هنگاميكه 

افزايش ولتاژ برابر است با 
offin

out

T

T

V

V
 

كنيد شما نسبت به افزايش اگر شما در بيرون كار مي
1
بدست   را بايد پيدا كنيد كه با سيكل كاري 2

آمده تا زمان افزايش 
1
 .%66كه احتياج داشته باشيم به سيكل كاري  3

راندمان دارند نسبت جريان خروجي به جريان ورودي فقط  %100ها دوباره اگر فرض كنيم كه مبدل

in

out

out

in

V

V

I

I
  برابر جريان  2جريان ورودي  ،2با نسبت ولتاژ بنابراين اگر ولتاژ را افزايش دهيم فاكتور

 خروجي خواهد شد.

 البته در يك مبدل واقعي با تلفات آن دوباره بالاتر خواهد رفت.

Buck – boost converter: 

بيشتر  buck- boostبيشتر از مقداري است كه در انواع  buck – boostتجهيزات اصلي در يك مبدل 

اند وجود داشت. اما آنها در روشهاي مختلفي شكل داده شده buck, boostاز مقدار است كه در انواع 

(fig3)دهد تا به هر كاهش يا افزايشي وارد شود كه به سيكل كاري بستگي دارد . اين به ولتاژ اجازه مي

بطور مستقيم در عرض منبع ولتاژ و جريان كه از آن  Lروشن است، سلف  1MOSFET Qاينجا هنگاميكه 

 شود.كند، وصل ميي در ميدان مغناطيسي را ذخيره ميكند و انرژعبور مي

به بار عبور كند به دليل اينكه در اين لحظه ديود وصل شده است بنابراين آن در  1Oهرچه جرياني بين 

 است. onTبايد جريان باد را تأمين كند در اين مرحله  1Cباياس معكوس است. خازن 

با  Lع جدا شده است. احتياج نيست تا گفته شود كه سلف از منب Lخاموش است. سلف  1Qاما هنگاميكه 

 معكوس     مي كند.  EMFكند و فوراً  آن را به هر تمايلي براي كاهش جريان مخالفت مي

 كند.را توليد مي 1Cو جريان عبوري بار، شارژ  1Dاين مبدل ولتاژي در باياس مستقيم 
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آوريم: ورودي بدست مي به اين شكل ترتيب تعريف نسبت بين ولتاژ خروجي و
D
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).,(است  %50دهد هنگاميكه سيكل كاري حداقل ولتاژ را كاهش مي  boost –buckمبدل  offon TTei  و

)(%افزايش ولتاژ هنگاميكه سيكل كاري بزرگتر از  50offon TT  .است 

 اي كه بايد بدانيم اين است كه ولتاژ خروجي هميشه در پلاريته معكوس با توجه به ورودي است. اما نكته

است براي  %50كننده ولتاژ هستند. هنگاميكه سيكل كاري دقيقاً معكوس  boost –buckپس مبدلهاي  

و افزايش ولتاژ استفاده  است. بجز با پلاريته مخالف حتي هنگاميكه بعنوان كاهش inVدقيقاً  outVمثال 

دازي انممكن است به عنوان توليد كننده ريل ولتاژ منفي در تجهيزات و راه buck – boostشود. مبدل نمي

 شده از يك باتري جداگانه استفاده شود.

 نسبت بين جريانهاي ورودي و خروجي همان نسبت ولتاژ اگر تلفات را در نظر نگيريم.

Cuk converter : 

 

توانيد ببينيد آن شامل يك سلف مجموع و نشان داده شده است و مي fig4در  cukمدار اصلي يك مبدل 

است اگر چه مثل مدار  boostو  bruckخازن است. مدار در بعضي روشها مثل شبيه تركيب مبدلهاي 

boost –buck  مه تقريباً هايكه بايد توجه كرد اين است كه دهد. نكتهكننده تحويل ميخروجي معكوس
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معمولاً يك الكتروليت بزرگ  1cو همچنين جريان رپيل بگذرند. بنابراين  1cجريان خروجي بايد از ميان 

 )مقاومتهاي سري معادل( پايين تا تلفات را كاهش دهيم. ESRاست با ميزان جريان ريپل بالا و 

د و انرژي در ميدان مغناطيسي عبور مي كن 1Qو  1Lروشن است جريان از منبع ورودي ميان  1Qهنگاميكه 

1L 1شود. پس هنگاميكه خاموش است ولتاژ مقابل ذخيره ميL شود تا فشار جريان را حفظ معكوس مي

 كند.

كند تا به ولتاژي را شارژ مي 1D ،1Cو  1Lجريان پس از عبور از منبع ورودي ميان  boostچنانچه در مبدل 

 كند.را به آن منتقل مي 1Lي ذخيره شده در برسد و انرژ vinاي بالاتر از تا اندازه

به عنوان فيلتر صاف  2Cو  2Lداخل بار با  2Lدشارژ شده از طريق  1Cدوباره روشن است  1Qپس هنگاميكه 

 شود.شود و براي سيكل بعدي آماده ميذخيره مي 1Lكند در اين فاصله انرژي دوباره در كردن عمل مي

 آيد:نسبت بين ولتاژ خروجي و ولتاژ ورودي دوباره بدست مي  boost –buckهمچنين مثل مبدل 
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 جايي كه علامت منفي است نشان دهنده ولتاژ معكوس است.

تواند ولتاژ را هم كاهش و هم افزايش دهد كه آن به مي cukمبدل  buck – boostبنابراين مثل مبدل 

هاي سري در هر دو ورودي و اري بستگي دارد. اختلاف اصلي بين اين دو مبدل بخاطر سلفسيكل ك

تري در هر دو مدار دارد. در واقع با تنظيم دقيقتر مقدار سلف جريان ريپل پايين cukخروجي است. مبدل 

   تواند صفر شود.ريپل در هر يك از ورودي و خروجي كاملاً مي

Charge – pump converter : 
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 سازي در ميدان مغناطيسي يك سلف دارند.هايي كه تاكنون ديديم بستگي به عملشان در ذخيرههم مبدل

سازي انرژي از طريق شارژ الكتريكي در يك مخزن بجاي سلف كار يك نوع مبدل وجود دارد كه با ذخيره

 شوند.ناميده مي charge – pumpكند. اين نوع مبدلها معمولاً مي

ها گسترش  يافته  دوبله شدن ولتاژهاي قديمي و چند برابركننده ولتاژ در مدارهاي يكسو ساز اين مبدل

 باشد.مي

 نشان داده شده است. fig5در  charge – pumpدر مدار اصلي براي دوبله كردن ولتاژ  

كه  1C دهد و خازناستفاده كرده كه عمل سوئيچ را انجام مي    MOSFET 4بينيد از طور كه ميهمان

شود. بدست آوردن آن نسبتاً ساده است. پس هنگاميكه اين ناميده مي charge bvcketمعمولاً خازن 

به طوري سري با منبع ولتاژ ورودي  1Cبجاي آنها روشن هستند خازن  3Qو  2Qسوئيچ خاموش هستند و 

 ارتباط دارد. 2Cدر مقابل مخزن خازن 

شود. اين برابر ولتاژ ورودي شارژ مي 2شود تا ميمنتقل  2Cزن به خا 1Cدر نتيجه مقدار شارژ در خازن 

به شرط آنكه جريان بار در طول قسمتي از سيكل هنگاميكه  2Cسيكل در يك فركانس نسبتاً بالا با خازن 

2Q  3وQ  بينيد تمام انرژي تأمين شده به بار در اين نوع طور كه ميشود. همانميخاموش هستند تكرار

كند هنگاميكه خازن به يك مقدار نسبتاً بالا احتياج دارد و همچنين جريان ريپل عبور مي 1Cبين مبدل از 

ESR دار شود.مقدار پايين دارد تا تلفات را كاهش دهد و قادر باشد تا با جريان ريپل سنگين را عهده 
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شود تا يك ولتاژ معكوس نشان داده شده است استفاده مي fig5كمي از شكل مدار مختلف از آنچه كه در 

شبيه مقدار ولتاژ ورودي بجاي ولتاژ دوبل تحويل دهد. اين نوع مبدل در توليد يك منبع منفي براي 

 chargeشود. در واقع مبدلهاي كند استفاده ميمدارهاي الكترونيكي كه از يك باتري جداگانه عبور مي

– pump  شارژ ذخيره شده در يك خازن، تمايل دارد تا آنها را به نسبت درخواست جريان به عملكرد روي

 د.تر از مبدلهاي نوع سلفي هستنپايين محدود كند. بهر حال براي اين نوع عملكرد آنها اغلب ارزانتر و فشرده

1solating converters: 

ي نصب الكتريكي ندارند. در واقع هايي كه ما تاكنون ديديم عملاً بين مدارهاي ورودي و خروجهم مبدل

بدلها تواند اين مها خوب است اما آن ميكنند. اين براي بيشتر درخواستآنها يك اتصال مشترك تقسيم مي

هايي كه به خروجي احتياج دارد تا كاملاً از ورودي جدا باشد اين همان را كاملاً ناتوان كند براي درخواست

 ايل دارد تا بعنوان جداساز استفاده شود. جايي است كه نوع مختلف مبدل تم

 "forward"نوع  2و  "flyback"نوع  10كننده جداساز در استفاده مشترك وجود دارند نوع معكوس 2

مثل بيشتر مبدلهاي غير جداساز هر دو نوع به عملكردشان روي ذخيره انرژي در ميدان مغناطيسي يك 

 گي دارد. سلف يا در اين مورد يك ترانسفورماتور بست

Flyback converter: 
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 buckنشان داده شده است. در بسياري از روشها آن مثل مبدل  fig6در  flybackمدار اصلي مبدل نوع 

– boost  درfig3 كند اما استفاده از يك ترانسفورماتور بجاي يك سلف تنها تا انرژي را ذخيره عمل مي

 كنيم.

و انرژي در ميدان مغناطيسي  1Lپيچ روشن است جريان از منبع بين سيم 1MOSFET Qهنگاميكه 

 شود.ترانسفورماتور ذخيره مي

با معكوس ناگهاني ولتاژ را  1Lچرخد تا فلو جريان بين خاموش است ترانسفورمر مي 1Qپس هنگاميكه 

انتخاب شده تا يك ولتاژ شكست خيلي بالا  Q 1برگشتي را توليد كند.  "flyback"حفظ كند. آن پالس 

تواند در مدار اوليه حفظ شود اما بخاطر عمل ترانسفورمر حتي يك داشته باشد بنابراين به سادگي نمي

قادر است تا در طول پالس هدايت  1Dآيد. اينجا ديود بوجود مي 2Lپيچ ثانويه بالاتر در سيم flybackپالس 

فاز مقاومت  flyback ،2بينيد مبدل تحويل دهد همانطور كه مي 1Cفيلتر خازن كند و جريان با بارو دشارژ 

كند و انرژي در هسته ترانسفورمر از طريق هدايت مي 1Qو مشخص در سيكل سوئيچ دارد. فاز اوليه 

خاموش است انرژي ذخيره شده به داخل باد  1Qشود. پس فاز دوم هنگاميكه ذخيره مي 1Lپيچ اوليه سيم

 flybackيابد. نسبت بين ولتاژ ورودي و خروجي مبدل انتقال مي L2پيچ ثانويه از طريق سيم 1Cخازن 

پيچ بوسيله ولتاژ در هر دو سيم  EMF –backنيست بخاطر  2Lو  L1اي چرخش نسبت بين موضوع ساده

ي كه ل زمانپيچ سلفي، طومقداري انرژي ذخيره شده در ميدان مغناطيسي تعريف شده و در نتيجه به سيم

1Q  1روشن است و غيره بستگي دارد تاكنون نسبت بينL 2وL كرد و بيشتر مبدلهاي نقش مهمي را بازي مي

flyback  يك نسبت چرخشي نسبتاً بالا دارند تا يك نسبت افزايش ولتاژ بالا را اجازه دهند بخاطر راهي

هرگز در بلاريته معكوس قرار  كند شار مغناطيسي در هسته ترانسفورمركار مي flybackكه مبدل 

گيرد. در نتيجه هسته نياز داد تا براي يك سطح توان داده شده، نسبتاً بزرگ باشد تا از اشباع مغناطيسي نمي

گرايش دارند تا براي تجهزيات توان پايين استفاده شود.  flybackجلوگيري كند. به اين دليل مبدلهاي 

اي كاتدي و وسايلي شبيه اينها جريان نسبت هاي جداساز، لامپهاي اشعهمثل توليد ولتاژهاي بالا براي نمونه
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تواند به ترانسفورمر پيچ سوم مينشان داده نشده است يك سيم fig6شوند. گر چه در پايين را موجب مي

flyback  جمع شود تا دامنه پالسflyback تواند به مدار كنترل سوئيچ را حل كنند اين ولتاژ مي

MOSFET يدبك شود تا اجازه دهد به آن به طور اتوماتيك سوئيچ كند تا ولتاژ بيروني را تنظيم كند.ف 
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Forward converter: 

 

فاز متفاوت و مشخص براي انرژي ذخيره شده و تحويل به خروجي وجود  flyback ،2در مقايسه با مبدل 

كند تا انرژي را بطور مستقيم بين از ترانسفورمر در يك روش قديمي استفاده مي forwardدارند مبدل 

و مدار  push – pull، نوع forwardورودي و خروجي در يك مرحله انتقال دهد. نوع مشترك مبدل 

با انتهاي هر  2Qو  MOSFETQ 1سوئيچ 2بينيد طور كه مينشان داده شده همان fig7پايه براي اين نوع در 

پيچ اوليه روي ترانسفورمر ارتباط دارند. طرف مثبت منبع ولتاژ ورودي با شير سيم 2دام از شير مركزي ك

 مركزي در ارتباط هست.

دهند. آنها به طور در زمان يكسان تغيير جهت نمي 2Qو  1Qدر عملكرد مدار، مدار كنترل سوئيچ هيچگاه 

ه دهد كولتاژ ورودي برگشت خوردند. اين منحني مي شان به طرف منفيشوند و از منابعمتناوب روشن مي

هاي اوليه متصل است و پس در طرف ديگر بنابراين جريان ابتدا در پيچولتاژ ورودي ابتدا يكي از نيمه سيم

1L  2و پس درL شود.كند اين سيكل مكرراً، پيوسته و در يك سرعت نسبي بالا تكرار ميجريان پيدا مي 

 بالا است. ACدر يك فركانس  DCتبديل ولتاژ ورودي  2Qو  1Qل بنابراين در اثر عم

)()(                        با پيك ولتاژ برابر است  ACموج ميدان  13 LLVV inpkac   

321جايي كه  LLL ),( 3 چپيهاي روشن. بنابراين اگر سيمهاي روشن هستند نه سلفپيچتعدادي از سيمL 

برابر ولتاژ  10زمان وقت بگيرد ولتاژ خروجي پيك ترانسفوماتورها  10تعداد روشن شدن هر طرف اوليه 

 ورودي است.
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ط سو پل ارتباپيچ ثانويه مثل يكبه طور مستقيم با طرف سيم 2Dو  D1بينيد ديودهاي همان طور كه مي

 دارند.

خورد بالا به صورت يكسو برگشت مي DCژ داخل ولتا 3Lشود از يك طرف ظاهر مي ACخوب، موج ميدان 

را حفظ كند. و اگر كاهش ولتاژ ديود را ناديده بگيريم ولتاژ  1Cتا بار را تغذيه كند و شارژ روي فيلتر خازن 

 خروجي از ترانسفورمر خواهد شد يا به عبارت ديگر: ACبرابر با پيك  DCout(V(خروجي 

، بوسيله DCفقط روش قابليت استفاده ترانسفورمر براي اساساً  forwardاگر شبيه سازي كنيد مبدل 

 ACتواند آن را نگه دارد. بعد از انتقال دادن، است بنابراين ترانسفورمر مي ACبه  DCتبديل كردن انرژي 

 است. DCيكسو ساز برگشت به 

توانيم از ترانسفورمر استفاده كنيم تا نسبتاً خوب داريم، مي ACلازم نيست تا بگوئيم هرگاه انرژي داخلي از 

كاهش يا هر تركيب اين رو(. اين به سادگي يك روش  –خواهيم )افزايش انجام دهيم هر چيزي را كه مي

واهيم خهاي ثانويه اگر ما ميپيچشود همچنين اضافه كردن سيمپيچ ثانويه با دست ميروشن كردن سيم

 برابر را داشته باشيم.تا خروجي چند 

متناوب را  –پلاريته شار مغناطيسي در هسته ترانسفورمر براي هر سيكل نيمه  forwardچون مبدل 

يابد. بنابراين ترانسفورمر از اهميت كمتري ، كاهش ميflybackكند تمايلشان به اشباع از مبدل معكوس مي

)تنگي( و رابطه وابستگي بيشتر بين ولتاژ  "tighter"براي سطح توان يكسان برخوردار است. اين دو با 

سازد. يك كاربرد مهم براي را براي كاربردهاي توان بالا مناسبتر مي forwardورودي و خروجي مبدل 

هاي راديو ماشين، جايي كه آنها براي افزايش نسبت ولتاژ پايين باتري كنندهدر تقويت forwardمبدلهاي 

كننده، خروجي توان بالاتر را گسترش شود تا اجازه دهد تقويتلاتر استفاده ميهاي منابع ولتاژ بابه ريل

 دهد.

كننده بعنوان مركز بيشتر ولتاژهاي ضرب forward- DC- DCاستفاده عمومي براي مبدلهاي 

و بيشتر انواع  TVعموماً پيدا كردن در كامپيوترها، دستگاههاي  ACمنابع توان  "switch mode"مدرن
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الكترونيكي است. در اين موارد در آيند ولتاژهاي اصلي ممكن است سه، چهار و يا حتي بيشتر  تجهيزات

پايين مختلفي را كه به مدارهاي الكترونيك  DCهاي ثانويه روي ترانسفورمر باشد تا منابع ولتاژ سيم پيچ

 احتياج دارند، توليد كند.

Efficien  كارآيي: –راندمان 

در مبدل تلف نشود. اين به همه مبدلها  DCي باشد كه هيچ برآيند انرژي كامل در جاي DC-DCمبدل 

افتد. مبدلهاي عملي تلفات دارند. شوند اين در جهان واقعي اتفاق نميشود به خروجي تغذيه ميمنجر مي

ها، كاهش ولتاژ MOSFETهاي ترانسفورمر پايداري در پيچيابد پايداري در سلف يا سيمولتاژ كاهش مي

 اي و تلفات و هيستر زيس در سلف يا ترانسفورمر ايجاد شود.قيم در ديودهاي پايدار، جريان حلقهمست

اين وظيفه طراح مبدل است كه همه اين تلفات را به كمترين سطح ممكن كاهش دهد تا مبدل با بالاترين 

دارهاي مبدل بعنوان را در اغلب م MOSFETراندمان ممكن را بسازد. شايد تعجب كنيد اما براي مثال چرا 

هاي الكتريكي با مدرن باعث راندمان بيشتر سوئيچ MOSFETسوئيچ استفاده كرديم. دليلش آن است كه 

شود. هنگاميكه آنها خاموش هستند آنها عملاً مدار باز هستند و هنگاميكه آنها خاموش بالا مي DCجريان 

از اين نوع فقط تعدادي در ميليون وجود  –هستند آنها خيلي بسته هستند نسبت به مدار اتصال كوتاه 

 -DCهاي بيشتر مبدل دهند. به همين دليل ديودهايي كه دردارد. بنابراين آنها توان خيلي كمي را هدر مي

DC شوند مدرن استفاده ميschottky فلز هستند. اين ديودها  –هادي گرما نوع پيوند نيمه يا حامل

 دهند.تر از ديودهاي سيليكون دارند در نتيجه توان كمتري هدي ميكاهش ولتاژ مستقيم پايين

Synchronovs vectihication هاي سنكرن:يكسو كننده 

 MOSFETهاي كنند و از سوئيچدمان بالاتر، بعضي مبدلها تعداد ديودهاي جمعي را كم ميبراي حتي ران

اندازي كند ها را راهMOSFETهاي كنند. همان مداري كه استفاده شده تا سوئيچبجاي آنها استفاده مي

سو سازي خروجي شود، بنابراين آنها فقط در زمان مناسب براي دادن راندمان با يكاندازي مياين مدار راه

 شود.روشن هستند اين به عنوان يكسو ساز سنكرن داده مي
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 كه تاكنون ديديم استفاده شوند. DC-DCتوانند در تقريباً تمام مبدلهاي يكسو سازيهايي سنكرن مي

مناسب را دارند  MOSFETهمه آنها قابليت جابجايي هرديود يا ديودهايي استفاده شده در مبدل اصلي با 

ه شوند كه ديود باندازي مييگنال كنترل كه در طول بخشي از سيكل مبدل روشن هستند راهبا يك س

تري از ديودهاي رسانا دارند )حتي هاي رسانا كاهش ولتاژ پايينMOSFETكند. صورت نرمال هدايت مي

 دهد.(كه يك بهره برداري خيلي بيشتري را در راندمان مبدل به دست مي (schotthyيك ديود 

تواند از يكسوسازي سنكرن استفاده كند تا راندمان مي 3v-2با خروجي  buckتي مبدلهاي كاهش نوع ح

 را بدهد. schotthyبيشتر از ديودهاي  %5تقريباً  %94بالا حدود 

Operating freqvency: 

 مدرن در يك فركانس نسبي بالا DC-DCسرانجام، شما ممكن است تعجب كنيد كه چرا بيشتر مبدلهاي 

كنند. جواب آن ساده است. هنگاميكه كه از يك عمل مي ACهاي توان 60HZ-50در مقايسه با فركانس 

هاي كوچكتر به منظور كنيم اين اجازه استفاده از سلفهاي ترانسفورمر و خازنفركانس بالا استفاده مي

ز و ميزان فلز دهد. و اين چرخش هميشگي يك كاهش در هر دو سايداشتن همان سطح توان ر مينگه

شود. البته حركت با فركانس عملي بالاتر، ميزان تلفات را افزايش مي دهد. اگر چه فراتر ها را باعث ميمبدل

توانيد در سلف يا هسته ترانسفورمر استفاده كنيد براي مثال: )تلفات از صد هرتز آهن داشته باشيم شما نمي

بجاي آن استفاده كنيم اما اين هميشه در بيشتر از چند صد  خيلي بزرگ هستند( بنابراين بايد از فلز فريت

هاي ها كه كارايي بالا در فركانسكيلوهرتز كارايي دارد. پيشرفت هميشگي در توسعه فلزات و تركيب دهنده

عمل  1MHZحدود در راندماني DC-DCهاي بالا دارند وجود دارد بهرحال امروره بعضي از مبدل

 كنند.مي

 

كنند تا آنها را حتي كوچكتر و با كارآيي روند مهندسان تلاش جدي ميها احتمالاً بالاتر ميدر آينده آن

 بيشتر بسازند.
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 فصل دوم

 

 

 

 

 

 NE555افزاينده با استفاده از DCمبدل

 

 

 

 

به مدار اعمال مي شود سپس  با استفاده  از اي X5در اين مبدل ابتدا ولتاژ ورودي از طريق ترمينال

 كه يك نوسان ساز است يك سيگنال سينوسي  تهيه مي گردد.NE555)سي)
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اعمال مي شود.  TR1تقويت شده وبه ترانسفورماتور BC337اين سيگنال سينوسي توسط ترانزيستور

در  DCتقويت شده توسط ديود مجددا به صورتACترانسفورماتور سطح ولتاژ را بالا مي برد. اين سيگنال 

 مي رسد.                                  X200نالآمده وبه خروجي يا ترمي

 

 

 

 

 NE555با استفاده ار DCبه DC(مبدل1شكل) 
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 (نمونه مبدل ساخته شده2شكل)-1 

 

 

 (3به صورت زير است. شكل)PROTEUSمدار كشيده شده در محيط نرم افزار
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 دهد ( ولتمترهاي نشان داده شده ولتاژ ورودي وخروجي را نشان مي3شكل)

 

 

 شيبه سازي گرديده است.PROTEUSشكل موجهاي قسمتهاي مختلف مدار با استفاده از نرم افزار 

 

 )قبل از تقويت توسط ترانزيستور(NE555شكل موج سيگنال خروجي از نوسانساز-1
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 BC337شكل موج سيگنال تقويت شده توسط ترانزيستور-2

 

 

 

 خروجي ترانسفورماتورACشكل موج ولتاژ-3
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 خروجيDCشكل موج ولتاژ-4

 

 

 

 

 فصل سوم
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 LM261MIC يك نمونه از مبدل توان پايين با استفاده از

 

  

 

 توصيف عمومي:

 

LM261MIC  مبدلDC-DC اي است كه در مدارهاي قدرتي كه از يك سلول كاهندهlithium –lon 

و ولتاژ خروجي را  5.5vتا  2.8vاند بيشترين استفاده را دارد. آن ولتاژ ورودي را به جداگانه تشكيل شده

 شود.دهد. ولتاژ بيروني جداسازهاي فيدبك مقاومتي استفاده ميدر جريان  كاهش مي 3.6vتا  1.5vبه 

ت مشابه كاربرد دارد. فركانس ثابهاي موبايل و تجهيزات پرتابل اين وسيله در سه مورد مختلف براي تلفن

ورودي، اجازه سنكر زاسيون فركانس سوئيچ در  SYNCدهد. يك را كاهش مي RMدخالت  PWMمود 

كاهش  160MAجريان غير فعال را به  PFMدهد. جريان هيترزيس پايين مود را مي 500HZيك رنج 

 دهد.مي

دهد. جريان محدود و كاهش مي 0.02MAمود خاموش وسيله را خاموش و ميزان مصرف باتري را به 

 كند.خاصيت خاموشي حرارتي وسيله و سيستم را در طول شرايط خطا محافظت مي
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LM261MTC  4در يك بستهpin TSSOP اي موجود است. فركانس سوئيچ بالا(600KHZ)  اجازه

دهد. ويژگيهاي وسيله جبران سطحي است براي اينكه افزايشي را مي –استفاده در اجزاء بسيار ريز سطح 

 پاسخ را به رنج عرضي شرايط عملي مناسب كنيم.

 مشخصات كليد:

 ( 2.8Vتا 5.5Vمنفرد ) LILONعمل كردن از يك سلول  -

 3.6Vتا  1.5Vرنج ولتاژ خروجي از  -

 .DCدقت ولتاژ فيدبك  ± 2% -

 500MAماكزيمم ظرفيت بار  -

 نامي 600MA PWMجريان غير فعال مود  -

 نامي 0.02MAجريان خاموشي  -

 11MHZتا  500KHZاز  PWMبراي سنكرزاسيون فركانس مود  SYNCورودي  -

 ( در مود  از يكسوسازي سنكرن داخلي%95راندمان بالا )حدود  -

 LOWES+Dropovtبالاي  %100سيكل كاري  -

 ويژگيها:

 اي 14pin Tssopبسته  -

 هاي سراميكي كوچكاستفاده از خازن -

- 5mv  ريپل ولتاژ خارجي مود(covt=22mh) pwm 

 جبران سطحي )بيروني( –خاموشي حرارتي  –محافظت اضافه براي جريان  –داخلي  شروع نرم

 كاربردها:

 سيم.بي LANكارتهاي  – RF PCكارتهاي  –راديوهاي دستي  –هاي موبايل تلفن -
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48 

 

 www.wikipower.ir 440شماره پروژه: DC/DC یمبدلها

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

Pin Description : 

 تنظيم بالا  و روي ديجيتال اشيت تريگر براي كارهاي نرمال. –توانمند كردن ورودي 

 پايين در طول سيستم توان بالا و كاهش شرايط سنج ولتاژ. ENبراي خاموشي تنظيم پايين. تنظيم 

 .مسنكرزاسيون ورودي. استفاده از ورودي ديجيتال براي انتخاب فركانس يا كنترل مدولاسيون تنظي

SYNCLMODE 600= بالا براي مودKHZ,PWM  پايين. –نويز 

SYNCLMODE پايين براي مد =PFM  پايين. –جريان 

SYNCLMODE 500= سيكل ساعتKHZ-1MHZ  براي سنكرزاسيون در مود 

 E Aout 3   كننده خطاكننده يا تقويتخروجي معكوس

 EANEC 4      ورودي آنالوگ فيدبك

 FB 5      آنالوگ وكنترل زمين

 SGNDاختياري براي اين پين به  1mf-0ورودي منبع آنالوگ. اگر طرح بود بهينه نباشد خازن سراميكي 

 DD7.8 V  شود.پيشنهاد مي

 داخلي را سوئيچ كنيم.PFETورودي ولتاژ منبع موتور 

داخلي و يكسوساز  RFETارتباط برجستگي سوئيچ با سوئيچ  PVIN  9,10ارتباط با فيلتر مخازن ورودي  

           NFET 11,12 SWسنكرن               

 

 دهد.را افزايش مي LM2619MTCارتباط به سلف با جريان اشباع كه ماكزيمم پيك سوئيچ جريان محدود 

  PGND 13,14 زمين موتور 

      

 

 اطلاعات وسيله:
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LM2619MTC  يك مبدل سادهDC-DC هاي موبايل، انتقال كاهنده است كه در مدارهاي قدرت در تلفن

حداكثر استفاده را دارند اين وسيله مود جريان را  RFهاي ها پرتابل و باتري مشابه به قدرتي وسيلهدهنده

 . buckدر طراحي ساختمان 

له براي ماكزيمم دهد. اين وسيبراي بازدهي بالا مبنا قرارمي pwmهاي سنكرن در مورد سازيبايكسو

طراحي شده است. ماكزيمم رنج بيشتر از مقدار به ولتاژ ورودي، ولتاژ  PWMدر مود  500Aظرفيت بار 

خروجي و سلف انتخابي بستگي دارد. اين وسيله سه انتخاب پين در مودهاي عملي كه براي مدارهاي قدرت 

كرد شود عملاري توان مركب نياز ميهاي موبايل و وسيله پرتابل مصنوعي ديگر با كنترل اجبدر تلفن

 IFبراي ظرفيت جريان خروجي كامل در راندمان بالا هنگاميكه سطح با حساسيت  PWMفركانس ثابت 

 شود. و داده مدارهاي بدست آمده پيشنهاد مي

 نامي وجود دارد. تا عمر باتري را افزايش دهيم. 16MAجريان غير فعالي تا 

 دهد.كاهش مي 0.02MAكند و ميزان مصرف باتري را به يمود خاموش وسيله را خاموش م

 ZOOM Aبراي يك بار  %93است. راندمان نامي  ± %2دقت ولتاژ فيدبك  PWMحالت مستقيم مود 

 1.8Vيا  1.5Vتر مثل توان براي ولتاژهاي خروجي پايينراندمان مي 4.2Vو ورودي  3.6با خروجي 

نشان داده شده است افزايش  4كه در شكل  MBRM120Lمثل schotthyبوسيله استفاده از يك ديود 

با استفاده از  3.6Vتا  1.5Vنامي است. ولتاژ خروجي از  600MA PWMيابد. جريان خاموش مود 

 مقاومتهاي فيدبك خروجي مي تواند تنظيم شود.
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نرم، محافظ اضافه باري جريان، محافظ ولتاژ بالا و محافظ خاموشي  –علاوه بر اين ويژگيها شامل شروع 

 اي ساخته شده است.pin Tssop-14در يك بسته  LM2619MTCشود. گرمايي مي

 كه اجزاء خارجي را كاهش دهد. (600khz)استفاده يك فركانس سوئيچ بالا 

LM2610MTC يكل سوئيچ، بلوك كنترل در كند. در ابتداي قسمتي از هر سرو عمل ميبصورت دنباله

LM2619MTC  سوئيچPFET كند. اين جريان اجازه عبور از ميان سلف و فيتر خازن داخلي را روشن مي

دهد. سلف جريان را به يك شيب راهه با شيب خروجي و باد را مي
L

VV outin )( 
با ذخيره انرژي در يك  

كند جريان را خاموش مي PFEMسيكل كنترمر سوئيچ كند. در قسمت دوم ميدان مغناطيسي محدود مي

 كند.را روشن مي NFETكند و پس يكسو ساز سنكرن بلوك از ورودي عبور مي

ها، يك ولتاژ كه جريان را از زمين بين يكسوساز سنكرن تا در پاسخ جمع شدن ميدان مغناطيسي سلف 

 ود.شگردد و تخليه ميره شده داخل جريان برميكند. انرژي ذخيخازن فيلتر ورودي و بار وادار به عبور مي

شيب را جريان سلف با يك شيب  
L

Vout يابد اگر جريان سلف قبل از سيكل بعدي به صفر برسد.كاهش مي 

شود تا از معكوس كردن جريان جلوگيري شود. خازن فيلتر خروجي شارژ ساز سنكرن خاموش مييكسو

لتاژ كند بعضي اوقات وكند و آن را هنگاميكه پايين است آزاد ميبالاست ذخيره مي هنگاميكه جريان سلف

 گيرد.در برابر بار قرار مي

شود تا ميانگين جريان فرستاده روي زمان تنظيم مي PFETولتاژ خروجي بر اساس مدولاسيون سوئيچ  

 لي شكل مدوله شده را با سوئيچ وشده به بار را كنترل كند اين اثر همانند اثري است تا يك موج مستطي

به يك فيلتر پايين گذر با سلف و خازن فيلتر خروجي بفرستيم. ولتاژ خروجي برابر  SWيكسوساز سنكرن 

 .SWاست با ميانگين ولتاژ در پين 
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 PWM  (PWM  OPERATION :)كاربردهاي 

 

 

پس شود وسهستيم ولتاژ خروجي با سوئيچ كردن در يك فركانس ثابت تنظيم مي PWMوقتيكه در مود 

، PFETكند. تا نيروي بار را كنترل كند. انرژي در هر سيكل با مدوله سوئيچ انرژي در هر سيكل را مدوله مي

ه جريان نندككند. اين امر با مقايسه سيگنال تقويتروي زمان و پهناي پالس پيك جريان سلف را كنترل مي

 شود. در شروع هر سيكل، ساعتكننده خطاي ولتاژ فيدبك انجام ميبا جبران شيب سيگنال خطا را تقويت

شود تا جريان سلف بالا صعود كند. هنگاميكه جريان شيبهاي كند و اين باعث ميرا روشن مي PFETسوئيچ 

را خاموش  RFETسوئيچ  PWM كنندهكند مقايسهكننده خطا را حس ميسيگنال قبل از سيگنال تقويت

 را روشن مي كند و اين پايان قسمت اول سيكل است. NFETكند و يكسوساز سنكرن مي
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يابد. كننده خطا افزايش مياگر افزايش در پالسهاي بار كاهنده ولتاژ خروجي داشته باشيم. خروجي تقويت

بيشتر باشد و اين امر ميانگين  RFETكننده خاموش دهد از حالت قبل مقايسهكه به جريان سلف اجازه مي

 كند.دهد و براي افزايش در بار تنظيم ميجريان فرستاده شده به خروجي را افرايش مي

، سيگنال خطا با يك جبران شيب از اسيلاتور براي پايداري لوپ PWMكننده قبل از رفتن به مقايسه

رن سازهاي سنكاز عبوري صفر يكسوسشود. در طول قسمت دوم سيكل يك آشكارفيدبك جريان جمع مي

NFET كند اگر جريان سلف به صفر كاهش يابد. مينيمم زمان را خاموش ميRFET  در مودPWM  ًتقريبا

200NS .است 

 RFM( :PFM OPERATION :)كاربردهاي 

كند هيسترزيس تنظيم مي RFMرا به عملكرد  SGND ،LM2619MICبه  SYNCLMODEارتباط 

، ولتاژ خروجي به سوئيچ تنظيم شده با يك انرژي مجزا در هر سيكل و مدولاسيون PFMهنگاميكه در مود 

شخيص كننده خطا با تسرعت سيكل يا فركانس، تا نيروي بار را كنترل كند. اين كار با استفاده از مقايسه

ه تاژ خروجي بماند تا با خازن فيلتر خروجي دشارژ شود تا ولشود. وسيله منتظر ميولتاژ خروجي انجام مي

كاهش يابد. پس وسيله يك سيكل را با روشن كردن سوئيچ  PFMكننده خطا تر از آستانه مقايسهپايين

RFET كند. اين به جريان اجازه عبور از ورودي پايين سلف تا خروجي، شارژ خازن فيلتر خروجي شروع مي

 دهد.را مي

PFET نده كنهنگاميكه ولتاژ خروجي، تنظيم آستانه مقايسهPFM  را بالا برد، خاموش است. بنابراين ريپل

 زيس است.كننده خطا هيسترمتناسب با مقايسه PFMولتاژ خروجي در مود 

شود اين كار مقدار دهي بار است سوئيچ مياين وسيله فقط وقت كه احتياج به سرويس PFMدر مود 

 ر كاهش مي يابد.مصرفي جريان با كاهش توان مصرفي شده در طول كار سوئيچ در مدا
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هاي ورودي با تلفات جريان چرخشي در سلف و غيره هاي داخلي جريانMOSFETوظيفه انتقال تلفات در 

بخشد. در طول نيم سيكل دوم، ديود دروني را بر عهده دارند. همچنين تنظيم ولتاژ بار سبك را بهبود مي

 اهش يابد.كند تا جريان سلف به صفر كهدايت مي NFETيكسوسازهاي سنكرن 

 

OPERATINH MODE SE LECTION : 

LM2610MTC  براي كنترل عددي مودهاي علمي با كنترل سيستم طراحي شده است. اين از سوئيچ

يدات تواند در تولنويز پايين بين فاصله جابجايي در تجهيزات تلفن موبايل كه مي PVMساختگي در مود 

شود. قرار دي پين براي انتخاب مود عملي استفاده ميعدد ورو SYNCكند. مود اتفاق افتد جلوگيري مي

انتخاب  PWMرا براي عمل  600KHZوات( مود جريان  1.3بالا )بالاتر از   SYNC/ MODEدادن 

بالا بهينه شده است. براي استفاده زمانيكه بار  –پايين، توان  –براي كاربردهاي نويز  FWM كند. مود مي

بالا بهينه شده است. هيستر زيس را  –پايين، توان  –براي نويز  XYNC/MODEفعال است قرا دادن 

ولتاژ بهينه شده است.  –مود  PFM( عمل 0.4Vپايين )زير  SYNV/MODEكند. قرار دادن انتخاب مي

نامي است. با مقايسه كردن جريان خاموش پين  DD160MA V، جريان غير فعال در پين PFMدر مود 

DD600MA PWM V .نامي است 

 يا بيشتر هنگاميكه عمل نويز پايين است. 50MAبيشتر براي استفاده با بارهاي  PWMكاربرد 

تواند انجام دهد. ، تنظيمات دقيق و كاهش مقدار مصرف جريان ميPFMكاربرد  100MAزير 

LM2619MTC  بالا دارد كه از رفتن ولتاژ خروجي به خيلي بالا هنگاميكه وسيله در  –يك ويژگي ولتاژ

 كند.بار جلوگيري مي –زير شرايط زير  PFMمود  ترك

اندازيم. پين شناور را ترك نكنيد و يا به آن اجازه را به راه مي SYNCMODE  مودهاي سوئيچ با پين 

 دهيد بين آستانه به تعويق افتد.

 كند.ها از خطاهاي ولتاژ خروجي در پاسخ به يك حالت منطقي نامعلوم جلوگيري مياين اندازه
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 LM2619MTC  بالا رونده  رويSYNC كند، مطمئناً مينمم باري خواهيم داشت تا ولتاژ سوئيچ مي

 خروجي را در تنظيم سازي هنگام سوئيچ كردن مود فركانس نگه دارد.

 

 سنكرزايسون فركانسي:

زاسيون فركانس استفاده شود. در طول سنكرزاسيون تواند همچنين براي سنكرمي SYNC LMODEورودي 

LM2619MTC ت به ساع كند. هنگاميكه سنكرزاسيونهاي خود را آغاز ميروي لبه بارونده ساعت سيكل

روي فركانس  %50كاري تواند با سيكلكند. وسيله همچنين ميعمل مي PWMخارجي رسيد آنرا در مود 

500KHZ  1تاMHZ براي   %50كاري متفاوت استفاده شده بالاتر از رنج كند. يك سيكلسنكرن مي

كاري هنگاميكه هاي زير و معيار عمل سيكلاستفاده از شكل موج%75تا   %30كاري پذيرفته شده سيكل

زدگي بايد كمتر از شود. زمان بالاروندگي يا پايينوارد مي SYNC/MODEيك زمان بيروني به پين 

100MV  زير زمين يا بالايDDV .باشد 

هاي لبه تيز از يك كابل طولاني در ان نويزدار خصوصاً سيگنالهاي زمان زمهنگام فراهم كردن سيگنال

شود اگر جمع مي SYNCپايين  RCشود و يك فيلتر مدت ارزيابي كابل در امپدانس مشخصه متوقف مي

 زدگي را تعديل كنيم.لازم باشد تا سرعت زياد و مقدار بالازدگي و پايين

زدگي به بلندي  توانند به بالا يا پايينيا فانكشن ژنراتور مي اي تيز از يك پالسهاي لبهنكته اينكه سيگنال

10V .در پايان يك كابل متوقف شده نامناسب توسعه يابد 

 

 محافظت ولتاژ بالا:

LM2619MTC كننده ولتاژ بالا دارد كه از افزايش خيلي زياد ولتاژ خروجي هنگاميكه وسيلة يك مقايسه

كند. هنگاميكه ولتاژ خروجي تقريباً ايين است جلوگيري ميپ –زير شرايط باد  PWMدر ترك مود 

100MQ كننده بالاتر از تنظيم آستانه قرار دارد، مقايسهOVP  از عملكردPWM كند تا جلوگيري مي
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آستانه  شوندهاي( مقاومت استفاده ميهاي )جداسازيولتاژ خروجي به آستانه تنظيم برگردد. هنگاميكه تيغه

OVP دار آستانه پين فيدبك برابر سرعت متغيرهاي مقاومت خواهد شد در محافظ بالا ولتاژ در خروجي مق

 خروجي و ريپل افزايش خواهند يافت.

 

 مود خاموشي:

)4.0(پايين  ENتنظيم كردن ورودي ديجيتال  V ،LM26119MTC  0.02را در يك مود خاموشMA 

، منبع، كنترل و مدار اصلي NFETيكسو كردن سنكرن  PFETدهد در طول خاموشي سوئيچ جا مي

LM26119  خاموش هستند. تنظيمEN سازد هنگام روشن كردن شروع نرم بالا عملكرد نرمال را قادر مي

را در طول شرايط توان بالا و ولتاژ پايين  LM26119MTCبايد پايين تنظيم شود  ENشود. فعالي مي

 مينيمم ولتاژ عملي باشد. 2.8متر از سيستم خاموش كند و هنگام تأمين ك

LM26119MTC هاي موبايل طراحي شده است.براي تقاضاهاي پرتابل فشرده مثلاً تلفن 

به  LM26119MTCكند اگر چه در چنين درخواستهايي سيستم كنترلر ترتيب تأمين نيرو را معين مي

 كند اما تضمين شده نيست.طور نامي در ولتاژهاي پايين خوب عمل مي

م كند تا ولتاژ مستقيساز داخلي استفاده ميداخلي بعنوان يكسو NFETاز يك  LM26119MTCهنگاميكه 

ي كنند تا جايسازهاي سنكرن بهبودي مهمي در راندمان ايجاد ميو تلفات توان مرتبط را كاهش دهد. يكسو

 شود.تاژ خروجي نسبت پايين با ولتاژ عبوري يك ديود يكسوساز معمولي مقايسه ميكه ول

داخلي در طول كاهش شيب جريان سلف در بخش دوم هر سيكل روشن است.  NFETيكسوساز سنكرن 

يكسوساز سنكرن از سيكل قبلي به بعدي خاموش است يا هنگاميكه جريان سلف در بارهاي سبك به صفر 

هاي ناپايدار قبل از اينكه روشن طراحي شده تا بين ديود داخلي آن در طول فاصله NFET. شوددار ميشيب

 شود هدايت برقرار كند و نياز به ديود خارجي را حذف كند.

 محدوديت جريان:
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اش را در برابر دهد تا خودش و اجزا خارجياجازه مي LM26119MTCيك ويژگي جريان محدود به 

 شود.جريان محدود سيكل به سيكل به طور نرمال استفاده مي PWMدر مود  اضافه باري محافظت كند

كاهش يابد پس وسيله به يك مود محدود جريان  0.7اگر يك بار اضافي ولتاژ در پين فيدبك تا تقريباً 

 كند.زماني سوئيچ مي

كننده جريان خاموش است و شروع داخلي بعد از تريپ مقايسه P-FETدر مود محدود جريان زماني سوئيچ 

شود تا مجبور كند جريان سلف فوري به مقدار مناسب كاهش يابد. مود مانع مي 20MSسيكل بعدي تا 

محدود جريان از تلفات كنترل جريان ديده شده در بعضي توليدات هنگامي كه ولتاژ در پين فيدبك پايين 

 كند.يط اضافه بار جدي جلوگيري ميكشيده شده است در شرا

 

 كننده:توجهات ترك

LM2610MTC هاي فيدبك تواند استفاده شود تا ولتاژهاي خروجي ثابت را با استفاده از مقاومتمي

تنظيم شود. ولتاژ برگشتي داخلي براي  3.6Vتا   1.5Vتواند از خارجي بهبود بخشد ولتاژ خروجي مي

 است. 1.5Vكننده خطا تقويت

كننده خواهد شد يا يا بيشتر تنظيم شده است بخش داخل ترك 2.5Vدر مواردي كه ولتاژ خروجي به 

ورد تا ولتاژ خروجي را خواهم داشت هنگاميكه ولتاژ ورودي به سمت بسته شده مي %100سيكل كاري 

 تنظيم كند.

 

و باعث پيل بالاتر از مدفور فراتر رود  PWMممكن است سيكل ساعت  P-FETكننده زمان نزديك ترك

شود. اين افزايش ريپل براي رنج باريك ولتاژهاي  300MAهاي بار بزرگتر از روي خروجي براي جريان

پر خواهد  P-FETشود و يكبار كه ولتاژ ورودي بيشتر كاهش يابد سيكل كاري بسته مي %100ورودي تا 

 شد.
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مقاومت واقعي سلف  Rdcجايي كه  ONDSR-dc(R(هست  foot-inVكننده ولتاژ خروجي در مشخصات ترك

 است. PFETروي مقاومت  DSONRو 

 

LM2619MTC دهد. اين همچنين شروع ناپايداري روي منبع نيرو را كاهش و اجزا خارجي را كاهش مي

تا افزايش  LM2619MTCكننده خطا افزاري با شيب بالا ورودي برگشت به تقويتدهد. شروع نرممي

 باشد.ميتدريجي ولتاژ خروجي 

 محافظ خاموشي گرمايي:

LM2619MTC  يك فانكشن محافظ خاموشي گريمايي دارد تا خودش را از استفاده نادرست مدت– 

 رود. 150Cكوتاه و شرايط اضافه باري محافظت كند. هنگام اتصال دمايي وسيله فراتر از 

 

درجه كاهش يابد آن سيكل شروع  130كند و هنگامي كه دما به زير وسيله مرحله خروجي را خاموش مي

كند طولاني كردن درخواست مشخصات خاموشي دمايي ممكن است به وسيله خسارت وارد نرم را آغاز مي

 آورد. 
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 فصل چهارم

 

 

 بالا بهرة و كوچك تراشة سطح بامجتمع  پائين ولتاژ جديد خازني سوئيچ DC/DCمبدل يك

 

 

 مناسب و بالا بهرة با جديد  بار خازني مجتمع پمپ سوئيچ DC/DC مبدل يك قسمتاين  در :چكيده

 لهاي مبد با ساير    آن HSPICE در  سازي شبيه نتايج و شده ارائه پائين كاركرد ولتاژهاي   براي

 مقايسه در كمتر تراشة سطح به نياز , مبدل اين مزايايترين  مهم از يكي .است گرديده مقايسه , موجود

 .0تكنولوژي ,ها مبدل سازي براي شبيه شده گرفته كار به تكنولوژي .است ها مبدل اين ساير انواع با

2mm در فركانس ها سازي شبيه باشد كلية مي ماس سي MHz 20 ها انواع مبدل و ه گرفت صورت 

 عملكرد از نشان شبيه سازي نتايج .اند مقايسه شده هم با ,1.5,1.2,ولت 0.9ورودي  ولتاژهاي ازاي به

 .ولت دارد0.9ولتاژ  در حتي ,پيشنهادي تر مبدل مناسب

 مقدمه-1

 مطالعه و بررسي مورد باز دير از و الكترونيكي الكتريكي محصولات از مسلم جزئي عنوان به تغذيه منابع

 تر كوچك ابعاد با تغذيه از منابع استفاده به تمايل , الكترونيكي محصولات ابعاد كاهش تلاش براي و بوده

 تغذية سوئيچينگ بع منا خلاف بر خازني سوئيچ DC/DC ي ها مبدل .است داده افزايش را كمتر وزن و
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عنصر  هيچ و برند مي بهره  سوئيچ عنوان به  و ترانزيستور خازن از تنها DC ولتاژ سطح تغيير براي ,

 طور به حتي و كم حجم و وزن در را ساخت آنها امكان امر همين .ندارد وجود آنها ساختار در مغناطيسي

 خازني سوئيچ DC/DC ي ها مبدل ايا مز همين دليل به . است كرده فراهم طور مناسبي به مجتمع

 يكي ,مزايااين  وجود با .اند ساخته معطوف خود به را زيادي و تحقيقات شده واقع توجه مورد بسيار امروزه

 ده چند حداكثر (متوسط و پائين توان براي كاربردهاي تنها آنها تحقق امكان ,لها مبد اين مشكلات از

 آنها خروجي ولتاژ كه دارند عيب را اين خازني سوئيچ DC/DC هاي مبدل همچنين ,باشد مي)وات

 در شرايط را آنها ,ها مبدل اين سادة بررسي براي معمولاً دليل همين به . باشد مي بار ميزان تابع شديدًا

 تحقق در كه مشكلاتي و مي كنند مسائل تحليل )ها)ترانزيستورها سوئيچ بودن آل ايده فرض با و باري بي

 وجود عناصر مثال عنوان به كند، مي تفاوت غيرمجتمع حالت با دارد قدري وجود ها مبدل اين مجتمع

 مبدل اين سازي مجتمع كه است مشكلاتي از جملة … و بزرگ ي ها خازن تحقق امكان عدم پارازيتي،

 هاي حافظه تغذية براي خازني مجتمع سوئيچ DC/DCهاي  سازد مبدل مي مواجه با محدوديت را ها

 به چند سطح نيازمند هاي سيستم در نيز و آنالوگ هاي سوئيچ جهت فرمان لازم ولتاژ تأمين ,1 غيرفرار

 دارا مذكور، كاربردهاي به توجه با .دارند شده، كاربرد گرفته نظر در آنها براي تغذيه يك فقط كه ولتاژ

 مزايايي جملة از … و يين پا در ولتاژ كار امكان ,تر كوچك تراشة سطح اشغال چون هايي بودن قابليت

 را جديدي مبدل مقاله اين در 3،2 شوند مي     گرفته نظر در مختلف هاي مقايسة طرح در كه باشند مي

 كنيم. مي مقايسه فوق هاي قابليت لحاظ از متداول DC/DC هاي ساير مبدل با را آن و نموده معرفي

 داده اختصاص مجتمع خازني سوئيچ DC/DC هاي مبدل متداول انواع بررسي به مقاله اين دوم بخش .

 گرفته قرار مورد ررسي آن عملكرد اصول و گرديده معرفي پيشنهادي سوم مبدل بخش در .است شده

 .باشد مي جديد مبدل و متداول هاي سازي مبدل شبيه نتايج شامل چهارم بخش . است

 خازني سوئيچ DC/DC لهاي مبد انواع -2
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 كه مبدل باشد اين ديكسون مي مجتمع، مبدل خازني سوئيچ DC/DC هاي مبدل متداول انواع از يكي

 (2)است گرفته شده كار به ولتاژ سطح افزايش براي اي گسترده طور به داده شده، نمايش 1 شكل در

 

 

 دليل به .اند شده گرفته كار به ديود به صورت و بوده NMOS نوع از ترانزيستورها كلية مبدل اين در

 ,بالا ولتاژ سطوح براي ايجاد و باشد نمي توجه قابل چندان مبدل اين ولتاژ بهرة ,اين ديودها ولتاژ افت

 با ترانزيستورهاي ديودها كه آنجا از .گرفت كار به سري صورت بايد به را مبدل اين از زيادي طبقات تعداد

NMOS يك با .باشد مي ترانزيستورها آستانه ولتاژ ل معاد اين ديودها ولتاژ افت , اند شده داده تحقق 

 :آيد مي دست به زير مطابق مبدل اين خروجي ولتاژ رابطة تحليل ساده
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 باشد  برابر ckولتاژ دامنة باشد اگر مي و لتاژ  آستانة ترانزيستورها  مبدل طبقات تعداد nآن در كه

:  

 

 

 بزرگ ولتاژ به قبل طبقة به نسبت طبقه  هر ترانزيستور سورس , شود داده افزايش طبقات تعداد چه هر

 مقدار پيشين به طبقة نسبت , طبقه هر ترانزيستور بدنة  سورس ولتاژ نتيجه در و گردد مي تري متصل

 آنها افزايش آستانة ولتاژ NMOS ترانزيستورهاي در بدنه  ولتاژ سورس افزايش با . بود خواهد تري بزرگ

 تدريج به ديودها ولتاژ افت , ديكسون مبدل در تعداد طبقات افزايش با كه است معني بدين اين و يابد مي

 مي محدودي سطح تا بقات ط تعدادافزايش   ديودها ولتاژ افت افزايش دليل به واقع در .شود زياد مي

 از و دهد نام افزايش به جديدي مبدل , ديكسون مبدل مشكلات بر غلبه منظور را به خروجي ولتاژ تواند

 .داشت نخواهد خروجي ولتاژ سطح در تأثيري ,ديكسون در مبدل طبقات تعداد افزايش بعد به مرحله اين

 ).3 ] (است ه گرديد معرفي NCP-2 نام به جديدي مبدل , ديكسون مبدل مشكلات بر غلبه منظور به

 .دهد نشان ميرا مبدل  اين ساختار 2 شكل
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 طبقه يك خازن از بار انتقال براي كه اين تفاوت با , باشد مي ديكسون مبدل همانند مبدل اين كار اصول

 بار انتقال وظيفة كه هستند MSi ترانزيستورهاي اين بلكه , نشده استفاده ديود از طبقة بعدي خازن به

 مي فرمان داده اي گونه به MPi وMNi ترانزيستورهاي توسط MSi ترانزيستورهاي . دارند عهده بر را

 ولتاژ بهرة شود مي سبب امر همين و گردد كوچك ,وصل زمان در آنها سورس  درين ولتاژ افت كه شوند

 در -NCP 2مبدل خروجي ولتاژ رابطة .باشد ديكسون مبدل از بهتر مراتب به -NCP 2از مبدل طبقه هر

 آيد مي دست زير به مطابق آل ايده شرايط

 

: 

 

    تساوي فرض با
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 .دارند عهده بر را انداز راه نقش مدار تنها ,مبدل اين در MDiترانزيستورهاي  است ذكر به لازم

 

 

 

 

-5)است شده داده نشان الف -3 شكل شوددر مي ناميده 1 ضربدري مبدل نام به كه ها مبدل اين ديگر نوع

8) 

 -3 شكل صورت بهه هاي گر مذكورولتاژ مبدل درNMOSترانزيستورهاي اتصال نوع به توجه با

 شده اضافه مدار بهM4وM3هاي نام هPMOSترانزيستور دو مناسبDCولتاژ ايجاد براي .يباشد م ب

 رابطة از ,اثربارگذاري و ترانزيستورها ولتاژ افت از صرفنظر با خروجي سطح ولتاژ كه است بديهي . است

 :آيد مي دست به زير
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 مناسب بدنة ولتاژ تا شوند مي گرفته كار بهm4و m3مانند به درست , ديگرPMOSترانزيستور دو عمل در

 تعداد توان مي مقدار اين از ولتاژبيش سطح افزايش براي. آورند فراهمPMOSبراي ترانزيستورهاي را

 محاسبه زيرقابل رابطة طبق خروجي ولتاژ سطح .[5 ] داد افزايش 4 مطابق شكل را مبدل اين طبقات

 است

: 

 :داشت خواهيم ,اشدبرابربCKولتاژ دامنة كه صورتي در

 

 

 

 ولتاژ آن تبع به وNMOSبدنةترانزيستورهاي  سورس ولتاژ ,ات طبق تعداد افزايش با مبدل نوع اين در

 در و شوند نمي خوبي روشن به پائين ولتاژ كاربردهاي در دليل همين به .يابد افزايش مي آنها آستانة

 براي .گردد مي كمتر ) 6  (رابطة آل ايده مقدار از خروجي سطح ولتاژ و يافته كاهش مبدل بهرة نتيجه

 اين ساختار )5 شكل) .است يده گرد مرجع معرفي در جديدي مبدل , ضربدري مبدل عملكرد بهبود

 .دهد مي نشان را (ICC)پيشرفته ضربدري مبدل جديد مبدل
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 نمي قرار وصل حالت در خوبي بهNMOSترانزيستورهاي كه طبقاتي از دسته آن براي مبدل اين در

 شوند مي داده قرارNMOSاي ترانزيستوره با موازي 5 كل ش مطابقPMOS   دوترانزيستور  ,گيرند

 

 

 با همزمان كه شوند مي داده فرمان اي گونهبه Mci ديگر ترانزيستور دو توسط PMOS ترانزيستورهاي

 ترتيب بدين .گردد نيز روشن آن با موازي PMOS ترانزيستور NMOS از ترانزيستورهاي يك هر وصل
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 است ذكر لازم به . گردد مي مرتفع زيادي حدود تا NMOS مناسب ترانزيستورهاي وصل عدم مشكل

 طبقة از متناظر هاي گره به مربوط  ولتاژهايو  جاري طبقة به مربوط  ولتاژهاي

 .باشند يقبل م

 

 پيشنهادي خازني سوئيچ DC/DC مبدل -3

 

 كوچك تراشة سطح پيشين هاي مبدل نسبت به بالاتر ولتاژ بهرة بر علاوه بخش اين در پيشنهادي مبدل

 ضربدري ل مبد از طبقه هر خروجي ولتاژ شد اشاره قبل بخش در كه همانگونه .كند اشغال مي نيز را ي تر

مبدل  طبقات كلية 4 شكل به توجه با CK . ولتاژ دامنة به علاوة طبقه آن ورودي ولتاژ با است برابر

 , مبدل خروجي ولتاژ تا گرديده امر سبب همين ,كنند مي كار CK ولتاژ از يكساني دامنة با ضربدري

 سطح به طريقي اگر است بديهي . يابد افزايش طبقات تعداد افزايش با صورت خطي به (6 ) رابطة طبق

 به , كمتر طبقات تعداد از استفاده با توانيم مي ,افزايش دهيم قبلي طبقة به نسبت را طبقه هر CK ولتاژ

بگيريد  نظر در 3 شكل مطابق را ضربدري مبدل از طبقه يك .يابيم دست خروجي در ولتاژ بالاتري سطح

 گردند اعمال 6 شكل مدار به ها موج اين شكل اگر . است اختيار در  موج شكل چهار

 .بود خواهد  دامنة با همفاز غير پالسي موج دو شكل , آن خروجي ,
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 CK ولتاژ سطح ,طبقات ورودي ولتاژ با افزايش , دهيم تحقق را 7 كل ش مدار كه صورتي در ترتيب بدين

 اين خروجي ولتاژ سطح ,آل ايده شرايط در اساس اين بر .يابد مي افزايش تناسب نيز به آنها به اعمالي

 :است حصول قابل زير رابطة از مبدل

 

 :باشد برابر  باCK ولتاژ دامنة كه صورتي در
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 پيشين هاي مبدل خلاف بر جديد مبدل خروجي اين ولتاژ سطح كه است مطلب اين مبين حاصل روابط

 تعداد از استفاده توان با مي دليل همين به .يابد مي افزايش طبقات تعداد افزايش نمايي با صورت به

 .يافت دست بالاتري ولتاژ سطوح به كتر تراشة كوچ سطح نتيجه در و كمتر طبقات

 سازي شبيه نتايج -4

 .اند شده سازي شبيه ماس سي/.UM35ازتكنولوژي استفاده با وHSPICEرافزا نرم توسط لها مبد كلية

 كلية در ,كند مي اشغال درتراشه ترانزيستورها به نسبت را تري بزرگ سطح مراتب به كه خازن آنجا از

 بدين ترتيب تا است برابر هم با باً تقري خازني هاي فيت ظر كلية پيشنهادي جمع مبدل جز به ها مبدل

 مبدل كنددر مي ارائه را بالاتري خروجي ولتاژ لها ازمبد يك كدام يكسان تراشة سطح در نمائيم مقايسه

 5وpf3 خازن 10 كدام هرICCو ضربدري ومبدل شده استفاده pf3 خازن 12 ازNCP . - 2  و ديكسون

 :-NCP 2و  ديكسون مبدل اختياردارنددر در  بدنه ولتاژ تأمين خازن عنوان به  راpf1 خازنربا پمپ
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 ICC :و ضربدري مبدل در

 

 

 

 طبقة دو و است شده استفاده 5 شكل از ساختار ICC مبدل آخر طبقة سه در تنها است ذكر به لازم

 كه طبقاتي آن تنها براي 5 شكل ساختار از استفاده زيرا ,باشد مي 3 شكل مبدل مانند اين نخست

 مبدل ساختار در حال عين در .است مفيد ,نمي گردد خوبي روشن به آنها NMOSترانزيستورهاي

 مي pf3همگي  كه , خروجي در فيلتر عنوان به خازن يك همراه بار به پمپ خازن 6 تنها پيشنهادي

 مبدل كه است معني بدين اين و است گرفته شده كار به بدنه ولتاژ تأمين براي  pf1 خازن 3 نيز و باشند

 .مينمايد ها اشغال مبدل ساير به نسبت را تري كوچك تراشة سطح حدود درصد پيشنهادي

 پيشنهادي: مبدل در

 

 

 

 uA1.5 بار جريان با و MHz 20 در فركانس ولت 1.5 1.2 0.9ورودي  ولتاژ سه ازاي به ها مبدل كلية

 .باشد مي  برابر ها تحليل كلية در Vceدامنة است ذكر به لازم .اند گرفته قرار تحليل مورد

 

 ولتاژ سطح 8 شكل مطابق .دهد نشان مي  ازاي به را ها مبدل شبيه سازي نتايج 8 شكل

 دست به  از كمتر ايم گرفته كار به را آن از زيادي طبقات تعداد كه با اين ديكسون مبدل خروجي
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پائين  ولتاژ كاربردهاي براي ديكسون مبدل شد اشاره نيز از اين پيش كه همچنان ترتيب بدين . است آمده

 باشد نمي مناسب

.  

 

 

 

 براي مراتب به كنند مي استفاده ساختار ضربدري از كه يي ها مبدل دهد مي نشان همچنين )8 (شكل

 است مناسبترينپائين  ولتاژ كاربردهاي براي پيشنهادي مبدل .باشند مي پائين مناسبتر ولتاژ كاربردهاي

 ,.داراست ها مبدل كلية ميان در را خروجي ولتاژ سطح بالاترين كوچكتر تراشة سطح اشغال با كه چرا
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 كه است نتايجي مبين نيز شكل اين .دهد مي نشانv2/1ازاي به را ها مبدل سازي شبيه (نتايج9) شكل

 نتايج .دارد اختيار در ولتاژ را بهرة بالاترين پيشنهادي مبدل نيز شكل اين در , آمد به دست) 8) شكل از

 است شده نشان داده 10 شكل در  به ازاي لها مبد شبيه سازي

 

 دهد مي ارائه را خروجي ولتاژ سطح ترين پائين آن همچنان ديودهاي ولتاژ افت ليل د به ديكسون مبدل .

 -NCP  2مبدل  , پائين ولتاژ از سطوح آن گرفتن فاصله و ورودي ولتاژ دامنة شدن تر بزرگ به دليل .

 ICCو  مبدل ضربدري دو خروجي همچنين و داده ارائه گذشته شرايط نسبت به را مناسبتري عملكرد

 .است شده يكسان

. 
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شدن  يكسان ,شده ارائه پائين ولتاژهاي در ضربدري مبدل عملكرد بهبود براي ICC لمبد كه آنجا از

 . بود بيني پيش قابل امري , بالا ولتاژهاي ورودي ازاي به مبدل اين دو خروجي

 .دارد اختيار در را خروجي ولتاژ سطح بالاترين نيز اين شرايط در پيشنهادي مبدل
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 فصل پنجم

 

 ولتاژ DC-DC مبدل يك ساخت و طراحي

 (ZCS)كليدزني نرم با بالا

 

 

 

 

 .است شده پيشنهاد زياد توان و قوي ولتاژ كاربردهاي براي DC-DC مبدل يك اين قسمت در :خلاصه    

 ترانسفورمرنظير آل غيرايده پارامترهاي از مبدل اين .صفر است جريان در كليدزني نوع از جديد مبدل

 از وكندي م استفاده رزونانس المانهاي عنوان به پراكندگي خازن و سلف نشتي

 .است شده استفاده نرم كليدزني حصول ثابت براي فركانس با شيفت فاز PWM كنترل

 كننده برابر چند مدار يك شود همچنين از ميخاموش  ZCS شرايط در ها سوييچ تمام مبدل اين در

ديودهاي  روي ولتاژ دور ترانسفورمر، كاهش نسبت بر علاوه تا شده استفاده ترانسفورمر ثانويه طرف در ولتاژ

 يابد. كاهش نيز ساز يكسو

 

 

 شبيه نتايج است و شده بررسي آن مهمترين خصوصيات و ارائه مبدل حالت دايمي تحليل اين قسمت در

 .مي دهد نشان مبدل را صحيح شده عملكرد ارائه هاي سازي
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 مبدل پيشنهادي:

 

 

 نسبتاً ورودي سلف يك از مبدل پيشنهادي كلي ساختار است شده داده نشان (1 ) شكل در كه همانطور

 مجزا قرار شاخه سه صورت به كه كليد شش ترانسفورمر، ضعيف ولتاژ در طرف رزونانس يك تانك بزرگ،

 است. شده تشكيل بار و فيلتر خروجي خازن خروجي، در ولتاژ كننده شبكه دوبرابر اند، گرفته

 

براي  اما كرد استفاده متفاوت دور تعداد با ترانسفورمرهاي از مختلف مي توان ولتاژ چندين داشتن براي

   .                        استفاده مي شود آن ساده شده مدل از تحليل سادگي

   .  

 مربوط بازه پنج تقارن به علت است، كه سوييچينگ سيكل يك در عملكرد تيوضع ده داراي مبدل اين  

  :شوند مشخص مي زيربه 

 

 شود گرفته نظر در ثابت منبع جريان عنوان به تواند مي و است ريپل بدون ورودي سلف جريان1-
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 .است ثابت خروجي ولتاژ 2-

 .هستند آل ايده عناصر تمامي 3-

  است مبدل رزونانس آن، خازن پراكندگي خازن و رزونانس سلف ترانسفورمر، نشتي اندوكتانس 4-

 مبدل عملكرد 3-

 آنجا از .شود مي غازا t0لحظهدر  S1 ,S4 ,S5 ,S 6 كليدهاي بودن روشن با مدار عملكرد : اول وضعيت

 جريان افتد مي رزونانس سلف روي مستقيماً و است اوليه به منتقل شده ولتاژ برابر رزونانس خازن ولتاژ كه

 مي كم رزونانسي و غير خطي صورت به است        و   كليدهاي جريان همان كه سلف رزونانس

تا  وضعيت اين   صورت به توانند مي  سوئيچهاي حالت اين در برسند صفر به تا شوند

 .دارد ادامه برسد صفر به  سوييچهاي در جريان زمانيكه

 .است زير صورت به وضعيت روابط اين

 

 

 

 

 

mو كننده برابر چند مدار بهره بالا رابطه درn سوييچها  همپوشاني ميزان .است ترانسفورمر بهره  

 از زمان اين مدت .شوند خاموشتحت  و شده صفر ان كليدهابتوانديجر تا باشد آنقدر بايد

 آيد مي دست به زير رابطه
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 كند مي     ذخيره انرژي ورودي سلف و هستند روشن كليدهاي حالت اين در : دوم تيوضع

 بازه اين زمان مدت در افزايش طوريكه به است متغير ولتاژخروجي شرايط حسب بر وضعيت اين طول

 خروجي ژ ولتا خروجي، انرژي به اين انتقال با كه شده ورودي سلف در شده، ذخيره انرژي افزايش موجب

 چهارم وضعيت زمان مدت كاهش موجب بازه اين طول كه افزايش گردد مي مشاهده بعداً .يابد مي افزايش

 وضعيت اين در رسد مي به پايان زمان در كليدهاي شدن روشن با وضعيت اين .شود مي

 :است زير صورت به رزونانس سلف جريان و خازن ولتاژ

 

 

 

 كليد جريان بيترت نيا به .شود مي آغاز كليدهاي شدن روشن با وضعيت اين : سوم وضعيت

 و همپوشاني دارند انرژي انتقال منظور به بازه اين دركند مي تغيير رزونانسي صورت به

 وجود به فرصت اين و شود مي دصفركلي جريان حالت اين در .كند مي نوسانتا  سلف جريان

به  شود مي خاموشكليد زماني كه سوم تيوضع . شود خاموشحالت  دركليد كه آيد مي

هاي رابطه توسط رزونانس  سلف جريان و رزونانس خازنهاي ولتاژ حالت اين رسد،در مي پايان

  .آيد مي دست به
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 همپوشاني كه داشت توجه بايد است نانس رزو اي هيزاو فركانسو رزونانس امپدانس   فوق درروابط

 شرايط تحت بتواند كليد و برسد به رزونانس سلف جريان تا باشد طولاني آنقدر بايد كليدهاي

 .آيد مي دست به 15 رابطه از وضعيت اين بازه طول . شود خاموش

 

 

 

 

 

 ) :خازن دشارژ چهارم)بازه وضعيت

 دشارژ   خطي طور به خازن رزونانس وضعيت اين در .شود مي آغاز شدن خاموش با وضعيت اين خروجي

 اجازه و رسد مي به پايان شوند مي دشارژ ها خازن كه زماني بازه، اين شوند مي

 ولتاژ كه رسد مي پايان به اميهنگ 4 وضعيت .يابد انتقال خروجي به انرژي بعدي وضعيت در كه دهد مي

 مي دست به ( 18)رابطه از بازه اين طول . يابد انتقال خروجي به انرژي و رسد مقدار به ها خازن

 آيد
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 مين  بوست مدل شبيه .يابد مي انتقال خروجي به ورودي سلف انرژي وضعيت اين در : پنجم وضعيت

 موجهاي (شكل (2  شكل . هستند اولي وضعيت پنج دوگان 10 تا 6وضعيتهاي سوييچينگ، دوم سيكل

           دهد مي نشان را مبدل رزونانس سلف و خازن ولتاژ نيز (3 ) شكل .سوييچهاست فرمان
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 دائمي حالت تحليل-2
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 آوردن دست به براي مي آيد به دست شده ذكر روابط توسط كليدزني م سيكلين بازه پنج از بازه سه طول

 3,1وضعيتهاي براي را ثابتي مقدار( 19( )15( )6)معادلات است نياز ديگرمورد معادله دو ديگر بازه دو زمان

 بازه طول مجموع نوشتن همچنين و  (23) خروجي رابطه جريان گيري متوسط با .آورد مي دست به 4 و

 مي دست به ديگر وضعيت دو زمان مدت ،( 24) آنهارابطه طول مجموع قرار دادن پريود نيم برابر و ها

 .آيد

 

 

 

 

 

 مبدل و كرده بررسي را مبدل رفتار MATLABافزار نرم كمك به توان مي بازه ها تمام طول داشتن با

 .كرد طراحي خروجي مختلف ولتاژهاي براي را

 

 

 است. زير صورت به MATLABدر شده استفاده روابط

 

 هستند شده نرماليزه كليدزني فركانس و بار و بهره ترتيب بهشده ذكر روابط در
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 روابط از استفاده با .آيد مي دست  به وضعيت هر زمان داشتن با گردد مي مشاهده كه همانطور

 مشاهده است شده داده نشان 4 شكل در مختلف مقادير ازاي به تغييرات حسب بر مدار بهره فوق

 مبدل در بهره و وظيفه  ضريب رابطه  مشابه و دارد مستقيم رابطه بهره افزايش با افزايش كه شود مي

  . است ست بو

 

 

 اين با شود مي fnثابت فركانس براي بار تنظيم محدوده كاهش سبب بار افزايش كه آشكار است علاوه به

 شود مي 50 به 80 از بهره كاهش سبب بار كردن برابر دو و است غيرخطي كاهش حال

 ثير تأ تحت شديداً را تنظيم محدوده و شود مي بهره شديد كاهش موجب نيز فركانس كاهش همچنين .

  .يابد مي كاهش بهره نتيجه در و چهارماست بازه طول افزايش معناي به كوچكتر كليدزني فركانس قرار

 آرگومان ازير يابند افزايش نامحدود بطور تواند نمي كه است اين  است بحث قابل كه ديگري نكته

 ثانياً كند مي ايجاد به خاطر براي بالايي حد يك شرايط براي ( 15 ) رابطه در
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 ديگر هاي كاهش بازه موجب افزايش نتيجه در كليدزني است سيكل نيم برابر و ثابت بازه 5 طول جمع

 است سوييچينگ نيم سيكل از كوچكتر قطعاًو شود مي

 

 

 يشنهاديپ مبدل سازي شبيه-5

 شكل .است شده سازي شبيه كيلوولت 50 خروجي و (TWT)خاص كاربرد يك براي پيشنهادي مبدل

 دهد مي نشان را مبدل رزونانس ولتاژهاي و جريان (6 ) شكل .دهد مي نشان را مبدل خروجي ولتاژ (5 )

 محاسبه طريق از آمده دست به موجهاي شكل شبيه دقيقاً موجها شكل مي شود مشاهده كه همانطور

 است ورودي سلف جريان موج شكل (8 ) شكل .دهد مي رانشان S4سوييچ در ZCS( 7)شكل .است
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 گيري نتيجه-6

 

 بالا ولتاژ كاربردهاي برايPWMكنترل با و نرم كليدزني با پل تمامDC-DCمبدل يك اين قسمت در

 .شود مي حذف راحتي به خروجي فيلتر سلف و بوده جريان منبع ازنوع پيشنهادي مبدل .است شده ارايه

 ترانس پارازيتي پارامترهاي اين مبدل طرفي از .است شده كاسته مبدل قيمت و حجم از ترتيب اين به

 دو ولتاژ خروجي، ولتاژ افزايش بر علاوه تا است شده استفاده تانك ولتاژ توسط خوبي به را بالا ولتاژ

 جلوگيري ديودها معكوس منفي بازيافت اثرات از و يابد كاهش ترانسفورمر بالاي ولتاژ طرف سرديودهاي

 ايجادشرايط پيشنهادي مبدل اين ويژگي مهمترين .است شده ارايه مبدل مذكور دائمي حالت تحليل .شود

ZCSسوييچهاي براي كه است مبدل سوييچهاي تمام براي IGBTاست مناسب بسيار. 

 

 

 عملي نتايج-7

است  شده ساخته آن از فركانس كيلوهرتز در وات (200 ) نمونه يك مبدل صحيح عملكرد اثبات براي

( 12( )11( )10شكلهاي) .است شده ( آورده1جدول) در نمونه مبدل در استفاده شده المانهاي (9 ) شكل

 .    است ورودي سلف جريان و رزونانس جريان سلف رزونانس، خازن ولتاژ موجهاي شكل ترتيب به

-جريان درين و ( ولتاژ14شكل)مي دهد،   نشان اول سوييچ در را سورس جريان درين و (  ولتاژ13شكل)

 مي دهد   نشان پنجم، سوييچ در را سورس

 شكل و است شدن صفر خاموش هنگام جريان سوييچها تمام در شود مي مشاهده درشكلها كه همانطور

 را مبدل سازي شبيه و تئوري نتايج طوريكه به سازي است، شبيه نتايج به نزديك بسيار عملي موجهاي

 مي كندتاييد
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 مبدل المانهاي (مشخصات1) جدول
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 فصل ششم

 

 

 بحث و نتيجه گيري

 

 

 )به طور خلاصه( DC:بهDCتعريف مبدلهاي

خواهيم براي كارايي بهتر نيرو هاي الكترونيكي هستند كه هنگاميكه ما ميوسيله DC-DCمبدلهاي  

د(. شوند )كاربرد دارنرا از يك سطح ولتاژ به سطح ولتاژ ديگري تغيير دهيم استفاده مي dc Vالكترونيكي 
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بايد يادآور شويم اين است كه مثل يك ترانسفورماتور  DC-DCنكته مهمي كه بايد در مورد تمام مبدلهاي 

 .لازم است فقط ولتاژ ورودي را به سطح ولتاژ مختلف تغيير دهند

 

  

  

 نده در خودروي هيبريدي(كاه DCبهDC)مبدل 

 

 

 به طور كلي dcبهdcانواع مبدلهاي

 را VDC 24شود مثلا جاهايي هستند كه :اين مبدل براي كاهش ولتاژ استفاده مي buckمبدل  -1

سيور     DCV12از يك باتري كاميون بايد به  شين را به كار اندازيم و تران  CBكاهش دهيم تا يك راديو ما

شخصي را     DC plyerكاهش يابد تا يك DCV3از يك باتري ماشين بايد  DCV12يا موبايل جايي كه 

بوسخخيله مبدل برق  DCV340 (روي يك كامپيوتر شخخخصخخي )مادر برد DCv5به راه اندازيم؛ و جايي كه 

VAC240 آيد بايد به بدست ميV, 5V12 و ديگر ولتاژهايDC  

 كاهش يابد. pcبعنوان قسمتي از منبع  

 



 
 

 

 

91 

 

 www.wikipower.ir 440شماره پروژه: DC/DC یمبدلها

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

 

  :boost2- مبدل 

يا بيشتر   v5از يك سلول ساده بايد به    v1.5شود و جايي كه  براي افزايش ولتاژ استفاده مي  boostمبدل 

ندازيم مدارات الكتريكي جايي كه            تا بكار ا بد  يا تا       vDC9يا   v6افزايش  بد.  يا يا   DCv500بايد افزايش 

 بهافزايش يابد  vDC12بيشتر و تا فراهم كنيم يك ولتاژ تست نصب و جايي كه 

v40-+/ هاي ماشين؛ يا جايي كه كنندهيا بيشتر تا به راه اندازيم مدار تقويتDCv12  بايد افزايش يابد به

vDC650 :يا بيشتر بعنوان يك 

:buck – boost 3- مبدلهاي 

تواند مورد استفاده قرار مي گيرند اما پلاريته براي كاهش و هم افزايش مي buck – boostمبدلهاي 

 كننده.ولتاژها ضروري است كه عكس يكديگر باشند يا معكوس

 نيزبه دو دسته تقسيم مي شوند:   

  :buck – boost3-1 مبدلهاي 

در    سلف مبدل با ذخيرة انرژي در است.اين Buck –Boostمبدل گسترش يافتة  Flyback مبدل

كند. با كند و در طول خاموش بودن آن انرژي را به خروجي منتقل ميطول زمان روشن بودن كار مي

 شود. براي افزايش دادن انرژيترانزيستور انرژي ذخيره شده توسط خاصيت مغناطيسي هسته نگهداري مي

 شوددار استفاده ميذخيره شده، از هستة شكاف

 

 Forwardمبدل 3-2

را به ولتاژ خروجي ثانويه  CAآل، ولتاژ ورودي يك ترانسفوماتور ايده Sاين است  Forwardمفهوم مبدل 

ايزوله شده تبديل كند در اين مقاله در مورد چند نمونه ازمبدلهاي افزاينده وكاهنده  نام برده شده كه بطور 

 خلاصه به شرح زير است:   





 
 

 

 

93 

 

 www.wikipower.ir 440شماره پروژه: DC/DC یمبدلها

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

جهت  لازم ولتاژ تأمين ,1 غيرفرار هاي حافظه تغذية براي خازني مجتمع سوئيچ  DC/DCهاي  مبدل

 آنها براي تغذيه يك فقط كه ولتاژ به چند سطح  نيازمند هاي سيستم   در نيز و آنالوگ هاي سوئيچ  فرمان

 دارند شده، كاربرد گرفته نظر در

 

 : ZCS))كليدزني نرم با وتوان بالا ولتاژ بالا DC-DC مبدل -4

 پارامترهاي از مبدل اين . زياد استفاده مي شود.   توان و قوي ولتاژ كاربردهاي براي DC-DC مبدل يك

ستفاده  رزونانس المانهاي عنوان به پراكندگي خازن و سلف نشتي   ترانسفورمرنظير  آل غيرايده كندو ي م ا

 است. شده استفاده نرم كليدزني حصول ثابت براي فركانس با شيفت فاز PWM از كنترل

 

شنهادي  مبدل اين ويژگي شرايط  پي ست  مبدل سوييچهاي  تمام برايZCS ايجاد  سوييچهاي  براي كه ا

IGBTاست مناسب بسيار. 
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