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 مقدمه :  

  ااطغفااخيغخااعرغ ااگ غ  غ  غغغ اائغ1990منااع تغذيه اائغچااگ امانزغ مااخصوصغصغ ساااگ غ وغچااع غغغ

ذمااعمدغ چاا هعصغاااعرغ ي  خ  اادغصغ  غكاانع تغ ي  خصااااكنغمسااع خ ،نغان ااخ نغ،اا  ،نغمااعاگ  صغاااعنغغغغغ

اش دغاعنغاعمپاگذخاعنغمگ ع ا،نغذفناطغصغ...غ ائغ ياا،غ  و اادغ،اما غصغااوغن اوغ اگ اغصغ  اا معاغ اع غغغغغغغغغغغغ

چااگبغ اائغفخ ناادغصغ ااعوغاااخ صغ ااا .غ اائغاماااطغ يااا،غ انااگاغاماائغاشااگ اعرغخ ااعاغن اادغ  غخ ااعاغ

چع  غ  طغاگعغ وغمناع تغذيه ائغكخااع  خ غمادغكخ  واا .غ ماعغ اعغ  اطغصخاگ غم وچانعائغاناگوغ  اطغمن اتغغغغغغغغغغغغغغ

 يمااع غ يمماافماطغ  غ  صغچااع  غذيه اائغ  غ  ااخ اغاعتاانع  ئغمعااا صغصغاماائغ صوصغم اا   غو ااع رغ وغ ااا غ

غاشگ غ ع جغمدغتگ .غآ غصغ عغ خ  غ  طغگگائغمنع تغذيه ئغچگ امانزغ ومنع تغذيه ئغغاخغ   ص
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غفا،غ ص غ

غ اگ عغمنع تغذيه ئغ

 منبع تغذيه خطي 

منااع تغذيه اائغ ناادغمنااع  دغاماا ن غااائغنناااخغان ااخ غآاغاااعغ  غاعنااائغف ااع غ وغنمف ااخ غ ااگ غغ

،ااخ  غ    .غ  ااطغنناااخغ اائغكااگ ،غچااخرغ ااعغمااگ ورغ ااعغ ااع غ،ااخ  غماادغگاااخ غصغ ااعغ   عفاا غفااا  كغ وغغغ

صخادغ  غذنيااوغمادغانا غ ائغگگاائغ رغاائغصي اعوغ خصخادغ  غغغغغغغغغغ خصخدنغمااا اغصي اعوغصغخخ اعاغ اع غ خغغغغ

 كغچنحغ وغكاشغذ ااطغت صغثع ا غ اع،دغ معاا .غم ماگ صغننااخغان اخ غ  غ  اطغ چا ئغ وغمناع تغ اكغغغغغغغغغغغ

ذخ اا م گ غ صغ،ن دغ چ غاائغ اعغذنيااوغخخ اعاغ اامغآاغمااا اغخخ اعاغ چاا صغ ائغ اع غان اخ غمادغغغغغغغغغغغغغ

غيه ئغ  غت ،غاشعاغ   صغت صغ چ .غتگ .غ فگكغ  عگخ بغچع صغت صغ  طغاگعغمن تغذ

غ

 مزاياي منابع تغذيه خطي 1-1-1

غما  عرغ كغمن تغذيه ئغ ندغ ئغتخحغو خغ چ :غ

غكع    رغو ع .غغ-1

غاگ اكه خرغكع اط.غغ-2

غذث ا غنعيد.غغ-3

غاگچعاغاوغ خصخد.غغ-4
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 معايب منبع تغذيه خطي  1-1-2

غم ع بغ كغمن تغذيه ئغ ندغ ئغتخحغو خغمدغ عت :غ

)  غذااگ اغاااعرغاماا  عصغو ااع ا.غ  ااا معاغمن ااتغذيه اامغ ناادغم مااگ صغاااوغغ%50 ااعو صغاااوغذااخغ وغغ-1

غ چ غ يا،غآاغ ف غصي عوغصغ  غا ا ئغ ذلايغذگ اغ  غنناخغان خ غ چ .غ

ن وغو اع .غ  ادغ وغم ع ابغمن اتغذيه امغ نادغن اوغو اع غآاغ ائغص ا صغ  غذاگ اغو اع غ چا .غغغغغغغغغغغغغغغ-2

غعم،غذ ،غ چ :غ يا،غ كفدغن اوغت اغ  طغمنع تغ صغن

غ يفاغ ا گغ گ اغذخ امغاعان صغص ص رغ

غ ا گغ ئغ يا،غذفنع،غو ع غ  غنناخغان خ غ1باغااعوغ ئغگخمعگاخاعر

غ

 بزرگ بودن ترانس كاهندة ورودي  1-1-2-1

امعاغگگائغاائغ ااعاغتا غ  ادغ وغ   ا،غن ااوغتا اغمن اتغذيه ائغ نادغ اا گغ اگ اغذاخ امغغغغغغغغغغغغغغ

مغ اائغ   فاادغاماادغذگ ااا غ وغ فااگكغ  ااعگخ بغانااع غگه تاا ئغغاعاناا وغص ص رغآاغماادغ عتاا .غ  ااطغذااخ ا

ماا   غ خصخاادغ وغص ص رغماادغتااگ غصغ وغفخفاادغ ااخ رغخفااگگاخرغ وغغغ2تااگ .غذااخ امغچاا بغم ا چااعور

ذش شتغما   غصغخفاگگاخرغ وغاناگذغماا  اغااعرغ ي  خصمينعفامادغ اع خدغم  اگ  وغاائغومااطغما   غغغغغغغغغغغغ

 ااگ غذااخ امغ نااخغ ااخ غگخف هاادغ ااخ رغ  غ اائغ  ااامغمن ااتغذيه اامغ ناادغم ااا،غاناااوغصغ  غكااگ ،غاغ

غاع  خغصخگ غ    .غ

غص رغ ع .غن بغذگ اع دغفشخ صغچعورغ ئغص  صغ خ رغ  خصغ-3

غام  عصغاگچك.غغ3ومعاغاه    رغ-4

                                                      
1 . Heatsink  

2 . Isolation  

3 . Hold time  
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م مااگ صغ ااعو صغمنااع تغذيه اائغچااگ امانزغ اشاا خغ وغ ااعو صغمنااع تغذيه اائغ ناادغماادغ عتاا .غ ااعو صغغغ

 چاا .غ  غمنااع تغذيه اامغچااگ امانزغنناااخغان ااخ غغغغ80ذااعغ%غ70 اااطغ%غمنااع تغذيه اائغچااگ امانزغ

)چااگ امانزاغ  غنعياا غ تاا ععغصغ،نااتغاااع غماادغاناا غصغذااگ اغذفنااعذدغكااع اندغ    نغ  غنااعيدغااائغ  غغ

غمنع تغذيه مغ ندغنناخغان خ غ  غنعي غف ع غاع غمدغان غصغذگ اغذفنعذدغ ع  دغ    .غ

غ   ع غاگچكغذخ امغغ-2

انا .غ اخغ  اطغ چاعرغ ااخورغغغغغغاخذااغ اخ غتا خغااع غمادغغغغغغ50دغذخ امغ  غفخاعامغ  غمنع تغذيه مغ ن

اماا  عصغو ااع غ  غذ اا   غ ف ااع،غاااوغ اائغ خصخاادغمن  اا،غماادغتااگ .غ  غنااعيدغااائغ  غمن ااتغذيه اامغغغغغ

چگ امانزغ عغ فاا  شغفخااعامنغ ما ئغااعرغ ااخورغاگچاكغذاخرغ  غذ ا   غ ف اع،غ اشا خرغمن  ا،غغغغغغغغغغغغ

غمدغگخ  .غ

غچ كغ گ اغمن تغذيه ئغغ-3

ذاخغصواغ ااكغمن اتغ ائغذااخ امغآاغ ما هدغ    .غناع غ گااخغذاخ امغاگچاكغ عتاا غ  اطغمن ااتغغغغغغغغغاش اغ

غچ كغ گ ا غت .غ

غاعملاصغفشخ صغغ-4

منع تغذيه ائغچاگ امانزغ  غمادغذاگ اغ  غ ما ئغ نا رغااعرغااعملاصغفشاخ صغ،اخ  غ   نغچاگاغ ذالايغغغغغغغغغغغغغ

غنخ  ذدغامدغ   ا .غ

غص ص رغ عغمح ص وغ  نعما دغو ع غغ-5

ذگ اا غ  غمحا ص وغصچاا دغذياااخغانا غ  غناعيدغاائغصي اعوغ خصخادغثع ا غ اع،دغغغغغغغغغغغغغصي عوغص ص رغمادغ

غ معا .غ

غومعاغاه    رغ اشغ وغكنجغمافدغثعاائ.غغ-6
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  غمنع تغذيه امغچاگ امانزغوماعاغاه ا   رغ اشا خغ وغمناع تغذيه امغ نادغ چا .غ ياا،غآاغصي اعوغغغغغغغغغغغغ

dcورغذ ااخصغتا صغ  غ اعواغغغغ ع  دغ چ غاائغ  غ اعواغص ص رغذ ااخصغمادغتاگ .غ وغآا اع دغاائغ ااخغغغغغغغغغ

غ عغمخ تغصي عوغ   نئغ    غ ئغاماطغ يا،غمن تغچگ امانزغومعاغاه    رغ اش خرغ    .غ

 معايب منابع تغذية سوئيچينگ  1-2-2

 ئغ يا،غااگعغفاا  كغ ائغااع غ اخ صغتا صغ  اص چااگاغ)م ا چاعوراغما   غ وغ ااطغمادغ ص غصغ  غغغغغغغغغغغغغ-1

مادغتاگ غصغ ناخغ اخ غگخف هادغ اخ رغااع  خ غ ائغغغغغغغغغ  طغنعي غوماطغص ص رغ ائغومااطغ خصخادغم اا،غغغغغ

غصخگ غمدغآ  .غ

  غذااخ امغناالاصصغ ااخغذش شااتنغذفنااع،غ فااا  شغ عف اائغصغ ااعغ فااا  شغذفنااع،غ  غذااخ امنغ ااعو صغآاغغ-2

غاعاشغمدغ ع  .غ

غ يفاغمم  اوغائغ وغفخ قغچاوغاعرغ  ذ عفدغ ا شع غمدغ ع  .غ

غگ .غباغغاخمم  اوغائغ وغفخ قغمحاطنغ  ذ عطغ خ،خ  غمدغت

غ1ااعوغ ئغننعا غ  غم ع ،غ ضعفئغ ع غ-3

غ ماع غ چ نع صغمدغتگ .غغP-N  غمنع تغذيه مغ ندغصغ عغغاخ ندغ وغ ذاع ،غ

 وغا اعطغذسا غغغغDCن اگ غمادغ اااوغ ااشغذاخغخخ اعاغغغغغغغغDCخخ اعاغغغP-Nانهعمدغائغ وغ كغكاگاا غغ

ئغكاگاا غ ذااع غغغن گ غمدغان .غنع غ گخغخخ اعاغ ااشغ وغنا غ،ع ا،غذحما،غكاگاا غ عتا غكااشغ وغآاغااغغغغغغغغغ

اگذعصغتاگ نغ  غ ثاخغگاخبغتا اغكاگاا غچااوغ  ذ اعفدغآاغاائغ اعغخاگنغ صي خ چاگا غصكا،غتا صغخا  غغغغغغغغغغغغغغغ

غ گ ا غت .غ

 ااعغ،نااتغتاا اغفااا  كغ  غمنااع تغذيه اامغ ناادغ فااا  شغصي ااعوغصخااگ غااا    .غ  غنااعيدغااائغ  غغغ-4

 انا غصغغمنع تغذيه مغچگ امانزغ اعغ،ناتغتا اغفاا  كنغ،مام غان خيادغصي اعوغ خصخادغ  غكانخغمادغغغغغغغغغغغ

يااه غ ااخ رغ فااا  شغصي ااعوغ اااخورغ اااشغذااخرغ  غ اائغ خصخاادغمن  اا،غماادغاناا .غو ااخ غ،ماام غان خياادنغغ

                                                      
1 . Over load  
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اعاشغصي عوغ  غ  غ ثخغ فا  شغ ع غمادغ  اا .غ ا  اع غ ااخورغ ااشغذاخغ ائغ خصخادغچا بغ فاا  شغصي اعوغغغغغغغغغغغغ

غ خصخدغمدغتگ غذعغخع دغائغمن خغ ئغچگ  طغننعكخغم   غمدغتگ .غ

غغو ع غ1خخ عاغاعرغ گ تدغ-5

خخ عاغاعرغ گ تدغ ئغخخ عاغااع دغگن ائغمادغتاگ غاائغ  غيحيامغ ص غ  ا غ وغصكا،غتا اغمن اتغغغغغغغغغغغ

غذيه ئغ ئغنف غتع وغا گ اغ عواغاعرغم   غ وغص ص رغ   عف غمدغتگ .غ

                                                      
1 . Surge  
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غفا،غ صب

غ  مگچعوغصغفاف خغص ص ر

 يكسوساز ورودي  2-1

 ائغمنياگ غ م اعاغ ائغغغغغغ ص . ائغااع غمادغغغغDC  طغ سشغ خ رغذ   ،غصي اعوغم ناعصبغص ص رغ ائغم ا   غغغغغ

صياا غ ع اا غغ220صغ110اااع گاخرغمن ااتغذيه اائغ  غ صغچاماا وغ ا  ااع غ اااخورغ   ااجغ  ناادغچاماا وغغغغ

 سشاادغ  غ  غص ناا غ  مگچااعورغص ص رغذيه اائغاناااوغ اائغگگااائغ رغااائغمن ااتغذيه اائغ،ااع  غ عتاا غ اائغغغ

غ  ن دغ  غ  طغ صغچام وغاع غان .غ

 ها مشكلات واحد يكسوساز ورودي و روش هاي رفع آن  2-3

 وغآا عغاائغ اعواغااعرغص ص رغا اشغذ ااخصغاننا صغااعرغ ااخورغ  غ اخغن ا صغ   اا غ اعغ،ناتغغغغغغغغغغغغغغغ-1

ص ص رغ وغچاماا وغ ااخ غتاا خغ اااخورغو ااع رغ  غ ااعواغاااعغذ اااخصغ چاا غصغصي ااعوغ صغچااخغآاغاااعغ اائغغغغ

ان رغ ف غمدغان .غ وغفخيغ  هخغص نا غان اخ غاماگ  صغچا دغمادغانا غذاعغذاگ اغثاع  دغ  غ خصخادغغغغغغغغغغغ

  ااطغ چااعرغاااعاشغذاا    دغصي ااعوغص ص رغمن ااخغ اائغ  ااطغ گ ااا غتاا غااائغ وغغغغغغذحگ اا،غ ااا .غ ااخغ

ذخ اا ماا گ اعرغچااگ امانزغص ص رنغخخ ااعاغ اشاا خرغن ااگ غاناا .غ   ماامغ  ااطغ صااا غمشاا ،غچااعوغغغغغغغ

 گ ا غ گ .غ نع خ  طغ   غ وغ ف غصي عوغ اعواغااعغذاعغم ا   غمشاسگنغ  هاخغ ائغص نا غان اخ غ خاعووغااع غغغغغغغغغغغغ

غخغ عواغاعغمماخرغ خ رغذسفائغت اغا   ا .غ   صغامدغتگ .غ  غ  طغكگ ،غ  ه

مشاا ،غ  هااخرغااائغ ااعغآاغمگ خاائغماادغتااگ وغخخ ااعاغيحياائغ رغتاا   غن ااگ رغ وغماا   غ اائغغغغغ-2

انهعبغ صتطغاخ اغمن تغذيه ئغ چ .غم    غ  اطغخخ اعاغ گ تادغ اعغذگخائغ ائغذسفاائغ اگ اغ اعواغااعغغغغغغغغغغغ

ثغكا مئغ  ا اغ  گ ااعرغ ساشغغغغغصغفعوغصي عوغص ص رغمم طغ چ غ ماع غو اع غ عتا .غاائغمادغذگ اا غ عناغغغغغغ
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ص ص رغصغنمگمااعصغ ذاااع غاگذااعصغآاغاااعغصغ ااعغن اادغ عنااثغ،نااتغتاا اغفاگواااعرغننااعا دغتااگ .غ ااخ رغغ

غ فتغ  طغمش ،غغعي عصغ وغ  دغ وغ صنغاعرغو خغ چ نع صغمدغتگ :غ

غ.غغNTC چ نع صغ وغغ– يفغ

غ چ نع صغ وغم عصم غصغ يئ.غغ-ب

غ چ نع صغ وغم عصم غصغذخ عك.غغ–جغ

غع صغ وغذخ م گ غاگ ر.غ چ نغ– غ

  NTCاستفاده از  2-3-1

NTCنناااخرغ چاا غااائغ ااعغ فااا  شغ مااعغم ااعصم شغاااعاشغماادغ ع اا .غ اائغ يااا،غاماااطغص  گاادغغغ

 چ نع صغ وغآاغ اخ رغ  اطغمنياگ غمنعچابغ چا .غو اخ غ  غيحيامغ ص غاائغخخ اعاغاناگوغص   غ اعواغااعغغغغغغغغغغغغغ

  غ مااعرغ ذااع غغغNTCاشاا صغ چاا غغ C25غصغم عصماا غآاغناا ص  صغغ،ااخ  غ غ   8ماادغ عتاا .غغ

A1682110 نااع خ  طغخخ ااعاغ صيااائغناا  اثخغ اائغناا ص غغ /محاا ص غ گ ااا غتاا غصغومااعادغااائغغغ

تا صغصغم عصما غغغغNTCم   غ ئغتخ  طغاع غناع رغ اگ غمادغ چا غن اگ غخخ اعاغ عناثغ فاا  شغ ماعرغغغغغغغغغغ

ص ،اغ گ اا غتا .غغغغ4/0 اا غاائغمن اخغ ائغذفناع،غ اا ادغ)نا ص  صغغغغغغغغااعاشغمادغغغ/10آاغ  غذعغن ص غ

ص ضحغ چ غائغ گخغ وغم عصم غثع ا غ چا نع صغمادغتا غ  غتاخ  طغااع غناع رغمن اخغ ائغذفناع،غو اع رغغغغغغغغغغغغ

غ  غم   غ چ نع صغمدغتگ .غغNTCمدغت .غم مگ صغ  غنم،غ وغ صغ

 استفاده از مقاومت و ترياك  2-3-3

گ اغ ائغنناگ اغ صتادغااوغاا نائغ اخ رغذاگ اغااعرغ اع غااعبغ اخ غاائغ خ ادغغغغغغغغغغغغغغ وغ  طغ صنغاااغمدغذ

غمش لا،غمخ گطغ ئغ چ نع صغ وغ يئغ  غ صنغ، فدغ  غن،غمدغان .غ

 

 

 روش تريستور نوري  2-3-4
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  غذااگ اغاااعرغ ماااع غو ااع نغ صنغاااعرغ، فاادغخااگ بغگااگغاماادغ عتاا .غ وغ  ااطغ صغ وغماا   غتاا ،غغغغغ

 ائغ  اطغتاخحغ چا .غ  غچاا ،غمث ا غص ص رغصغ  غيحياع،غغغغغغغغغ چ نع صغمدغتاگ .غ چاعرغااع غ  اطغما   غغغغغ

 اخ رغچاا ،غمنناداغ ائغاماخ صغم عصما غمحا ص غغغغغغغغغ2D) اعغغغ1D اا نغ  اگ غغغ صيائغائغذخ م گ اعغ عمگن

مغتاع وغآ  بغ اعواغااعرغ خصخادغ  غ اخغن ا صغغغغغغغ اخ رغچاا ،غمنناداغصااناغغغغغ4R) اعغغغ3Rانن صغخخ عاغ

 خصخادغ ائغنا غم ااطغ وغكااشغذ اااطغتا صغغغغغغغغغDC   ا .غكمغ وغگهت غم ،غومعاغ اا ادغاائغصي اعوغغغغ

فخماعاغ صتاندغمادغ اا .غ اعغن اگ غخخ اعاغ وغغغغغغغغغ1Qمدغ چ نغ  اگ غااگ رغ ائغ اامغذخ اا ما گ غااگ رغغغغغغغ

 صتاطغمادغتاگ .غو اخ غ  غ  اطغتاخ  طغصي اعوغآاا غآاغ وغاعذا غ اشا خغ چا .غ وغغغغغغغغغغغغغ1T غنغذخ م گ1Q ما خغ

  طغيحيائغ ائغ  ا غخخ اعاغ خصخادغ وغفخ اقغذخ ما گ غصغاائغ وغفخ اقغ  اگ غصغم عصما غچاخرغ اعغآاغغغغغغغغغغغغغغ

غتگ .غ نع خ  طغذفنع،غاعاشغمدغ ع  .غذوماطغمد

اماا  غ ئغاعذ غآاغمنندغ چاا غصغيه غ،نتغمدغ عتاا نغ معغ  غ  طغغ1T  غچااا ،غمنندغص ص رنغصي عوغآا غ

م گ غغغغغ تندغ خ رغذخ  تخ  طغ ص م گ غاگ رغغغ2Tنعي نغ تندغ گ غ  غ  گ غغغ2Qصغ وغفخ قغذخ اا  ائغفخمعاغ ص

  غغ1Tصغذخ م گ غغغ1Qرغذخ اا م گ غاگ رغغاگ رغمخ گفئغمدغگاخ نغفخ اوغ چ غصغناطغامعاغ صا رغائغ خ غ

غ  غچا ،غمنندغ خغمدغ ا .غغ2Tصغذخ م گ غغ2Qچا ،غمث  غ ذنع غ ف ع نغ خ رغذخ اا م گ غاگ رغ

غ

  گ اعغصغم عصم غچخرغ عغآاغاعغ  غمماخغخخ عاغ خغ  طغ چعرغذن عغ  غم ،غومعاغ ا ادغ وغا،غا    نغ

غ،خ  غ   ا غصغ  طغ ئغمن گبغآاغ چ غائغذفنع،غ ا ادغ گ ان غ  ت .غ
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غفا،غچ ع ب

غ،  ،غچگ امانز  ص ،غ

 ديودهاي قدرت  4-1

  گ اااعرغااماائغاااع رغ،اا  ،غا ااشغم ماادغ  غ  غماا   اعرغ ي  خصااااكغ،اا  ،غ  نااعغماادغانناا .غغغغ

  گ غ ائغنناگ اغافاا رغنما،غمادغانا غاائغ  غما   اعرغمس فافغ اخ رغ ا اعبغنمفااع،غ  مگچاعورغغغغغغغغغغغغغغ

 ااگرغنغنماا،غاخوگااخ رغ  غذث ااا غانناا صغاااعنغم غغDC اائغغACغاااخغان ااخ غتاا صغصغذ اا  ،غذااگ اغغ

چعورغ ع غ اعواغصغ ا  اع غ ااخورغ ااطغ خاا غما   نغخ  چاعورغصي اعونغفاا  كغ ااخورغ وغ اع غ ائغمن اتغصغغغغغغغغغغغغغغ

ذاخغاع  خ ااعنغ  گ ااعرغ،ا  ،غ  غمادغذاگ اغ ائغغغغغغغغآو  چعورغ اخورغذ اخصغت صغ ئغااع غمادغ ص .غ  غ ااشغغغ

  اا غآ غمنعآ غ  غايااخغگخفاا نغ مااعغ  گ اااعرغص ، اادغ ااعغمشسااائغاااعرغ  اا صكااگ ،غ ااكغافااا غ  اا ص

ا   ا غصغمح ص   غاعرغص ا صغ اگ غ  غ   اا .غ  گ ااعرغ،ا  ،غذاعغنا ص رغمشاع ئغ  گ ااعرغچااهنع غغغغغغغغغغغ

مدغ عتن .غاخغچن غ اعغ كالانعذدغاائغكاگ ،غگخف ائغ چا نغ  گ ااعرغ،ا  ،غذگ ااع دغااع غغغغغغغغغغغغP-Nكاگا غ

  غمحا ص وغخخ ااعانغصي ااعوغصغذااگ اغ اع ذخرغ  غاماا  غ اائغ  گ اااعرغچااهنع غم مااگيدغ   ااا .غ وغفااخيغغغغ

 هخغچخن غافا وادغ) عغكعچا غفخاعاماداغآاغااعغ  غم ع مائغ اعغ  گ ااعرغچااهنع غكاع اطغذاخغ چا .غغغغغغغغغغغ 

اااخغچناا غ  ااطغمحاا ص   غ ااعغذگخاائغ اائغاااع  خ غ  گ اااعرغ،اا  ،غااائغنمگمااعصغ  غمحاا ص وغفخاعاماادغغغ

غذخرغمگ  غ چ نع صغ،خ  غمدغگاخا غمش فدغ ئغصخگ غامدغآص  .غكع اط

 ساختمان ديودهاي قدرت  4-1-1

چاع صغاما ن غصغ  غ الا غ خ چادغ  گ ااعرغ اعغغغغغغغغP-Nاع دغاائغ    رغذن اعغ اكغ ذااع غغغغغاع راامئغ

،  ،غ ع غ ئغاع غ صا .غچخ غاائغ  اطغگگاائغ  گ ااعغ ع ا غنالاصصغ اخغن اگ غخخ اعاغااعرغمما  اوغتا   غغغغغغغغغغغغغ

،ع  غ ئغذحم،غصي عوااعرغم  اگرغ اع ذخرغاما  غ ائغنعيا غناع رغ عتان .غ اخ رغنا،غ  اطغمشا ،غ وغغغغغغغغغغغغغ
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 چا نع صغمادغتاگ غاائغ  غ   مائغنمف اخ غ  اطغننااخغغغغغغغغغغPصغNنغغN ائغ ائغكاگ ،غغغغ كغذخاابغچائغ غ

غمگ  غ خ چدغ،خ  غمدغگاخ .غ

 عملكرد ديودهاي قدرت در گرايش مخالف  4-1-2

 ااكغ  ااگ غ،اا  ،غ  غ  غگااخ  شغمسااعيفغ  غايااخغ هاخ اا .غ  غصضاا ا غچاا گاغغغ1-4منااع قغتاا ،غ

ع غتااگ غ ااكغانااگذغموااعنفغكااگ ،غماادغگاااخ .غ اائغكااگ ذدغااائغكاااشغ وغآاغااائغصي ااعوغ ااع خدغ نماا

مادغتاگ غصغغغغN عناثغاناگذغنناخصغااعغ ائغ   ا،غاعناائغغغغغغغغغP فا  شغام دغغفي غننخصغااعغ  غاعناامغغغ

 عناثغ   اع غغغغNصغاناگذغ ي  اخصاغ ائغغغغغN وغفخيغ  هخغ فا  شغاما دغغفيا غ ي  اخصاغااعغ  غاعناامغغغغغغ

 ع غفواع دغمث ا غصغمننادغ گ اا غتا غاائغ عناثغ ائغصخاگ غآما اغ اكغچا غك عاماا،غ  غا اعطغغغغغغغغغغغغغغغغ  ئ

غ ذاع غت صغائغمعاتغ وغانگذغ اش خغنعم،غاعغمدغتگ .غ

 انواع ديود قدرت  4-1-5

آ غ  ااگ غا ع اا غاااا غومااعاغ عو ااع دغم  گچاادغ  تاا ئغ عتاا غااائغ  ااطغ مااخغاا ناائغغغ  غنعياا غ  اا ص

 ماااع رغ وغاع  خ اااعغآثااع غومااعاغ عو ااع دغم  ااگرغچناا  اغغغغچااع  غ  ااگ غ  غ فااا  شغماادغ ااا .غ  غ

 امااا غااا    غصغماادغذااگ اغ وغ  گ اااعرغ  و اغ چاا نع صغاااخ .غ ماا ئغ اائغمشسااائغاااعرغ عو ااع دغصغغغغغغ

اااعرغچااع  نغ  گ اااعرغ،اا  ،غ  غماادغذااگ اغ اائغچاائغگااخصصغذ ماااوغاااخ غااائغمشسااائغاااعغصغغغغغ صن

طغ چا ئغ نا رغ ائغكاگ ،غو اخغغغغغغمح ص   غاعرغنمفدغااخغگاخصصغاع  خ تاعاغ  غمشاسگغمادغانا .غ  اغغغغغغغ

غمدغ عت :غ

غ  گ اعرغ عغ عو ع دغ چ عا    غ عغامئغمنيگ صغغ-1

غ  گ اعرغ عو ع دغچخ تغصغفگ غچخ تغغ-2

غ  گ اعرغتعذ دغغ-3

 ديودهاي با بازيابي استاندارد يا همه منظوره  4-1-5-1
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  غناا ص غغ  گ اااعرغ  مااگانن صغاماائغمنيااگ صغومااعاغ عو ااع دغم  ااگرغاماا  عصغو ااع رغ   ااا غااائغ

s25چاا غصغ  غاع  خ اااعرغچااخن غكااع اطغ اائغاااع غماادغ صااا غااائغومااعاغ عو ااع دغچناا  اغ امااا غغغ 

ااعغغا    .غمح ص وغخخ عاغ  طغ  گ اعغ وغااوغذاخغ وغ اكغآمپاخغذاعغچنا غااا  غآمپاخغصغمحا ص وغصي اعوغآاغغغغغغغغغغ

غرغچع  ئغمدغتگا .اافگغصي غمدغ عت .غ  طغ  گ اعغم مگ صغ ئغ صنغانگذغ50صي غذعغغ50

 ديودهاي بازيابي سريع و فوق سريع  4-1-5-2

  گ ااعرغ عو ااع دغچاخ تغومااعاغ عو اع دغاااگچ دغ) اائغفاگ غم مااگ غااوغذااخغ وغچنا غما ااخصغثعاااائاغغغغغغغ

اائغچاخن غ عو اع دغ غفابغ اماا غغغغغغغAC ائغغغDCصغغDC ائغغغDC   ا .غ  اطغ  گ ااعغ  غما   اعرغم ا  غغغغغ

عادغااع رغ  اطغ  گ ااعغ وغااوغذاخغ وغ اكغآمپاخغذاعغچنا غكا غغغغغغغغغغغ صا .غمح ص وغخخ اغناعذدغ    غ ئغاع غمد

اافاگغصياا غ چاا .غ اخ رغمحاا ص وغصي ااعوغ ااع رغغغغ3صياا غذااعغناا ص غغ50آمپاخغصغمحاا ص وغصي ااعوغآاغااعغ وغغغ

صياا نغ  گ اااعرغ عو ااع دغچااخ تغنمگمااعصغ اائغ صنغانااگذرغچااع  ئغماادغتااگا غصغومااعاغ عو ااع دغ اائغغ400

دغتاگ .غ  اطغ ماخغااخغچنا غ عناثغااعاشغفاگ غنماخغغغغغغغغغغصچافمغانگذغاع عيادغفلاغ اعغكلاذااطغان اخ غماغغغغ

اعغصغ  غا ا ئغاعاشغومعاغ عو اع دغم  اگرغمادغتاگ غ ماعغ فاا  شغ فا غصي اعوغ صغچاخغ  اگ غ  غغغغغغغغغغغنعم،

غنعي غا    غصغ ئغذ تغآاغ فا  شغذفنع،غ  غنعي غگخ  شغمگ فقغ  غ  غكدغ    .غ

 

 ديودهاي شاتكي  4-1-5-3

تااعذ دغنااهيغ) ااعغناا  ،،اغتاا صغ چاا .غ  ااطغاااع غ وغغ  غ  ااگ غP-Nمشاا ،غذ اااخصغ ااع غ  غكاگااا غ

فخ قغ   ع غ كغچ غك عاما،غكاگا رغائغ اطغ اكغففااغصغ اكغاامائغااع رغ ائغصخاگ غمادغآ ا غماماخغغغغغغغغغغغ

،اخ  غغغNمدغتگ .غ خ رغ  اطغمنياگ غ اكغ  ائغففااغ صرغ اكغ  ائغ صغاشاعادغ ع  اكغ وغچاافا گاغااگعغغغغغغغغغغغغ

چاعورغمادغانا .غ  غ  اطغغغغغ  غتا ائغغP-Nاا غغ   صغمدغتگ .غچ غك عاما،غ ائغصخاگ غآما صغ ف اع غ اكغكاگغغغغغ

ااعرغ اثخ ا غ ما هدغ    غصغ  غا ا ائغنعما،غااعرغغغغغغغاگعغكاگاا غنما،غ  ماگانن گدغف اطغ ائغنعما،غغغغغغ

 ،فا غ ضعفدغ اخ رغذخااابغتا اغصخاگ غا   اا .غياه غ ثاخغ عو اع دغمنحااخ صغ ائغ اعفخغاخفاا غ اعوادغغغغغغغغغغغغغغ
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 ي  خ  ادغ عو اع دغتا صغ  غ اكغغغغغغ عتا .غ اع غغ گ غكاگا غاامئغاع رغصغففاغ چا غاائغم ا   غااعچاارغمادغغغغغ

غم ع  غ چ .غغP-N  گ غتعذ دغ افدغاوغذخغ وغ كغ  گ غكاگا غ

 ترانزيستور دو قطبي قدرت سوئيچينگ  4-2

  غ  طغ ساشغ ا صاغآاغاائغ ساگ ااوغص   غخا ااع،غنمف اخ غفاا  ادغذخ اا ما گ غ صغ،ن ادغتاگ وغغغغغغغغغغغ

 صغ ذااع غ  اگ رغ چا غمادغ اگ ااوغغغغغغغصغف طغ عغ ي عبغ وغ  طغائغ اكغذخ اا ما گ غ صغ،ن ادغم شا ،غ وغغغغ

نگ م،غومعاغگاخغ  غانهعبغصكا،غ اعغ،ناتغتا اغآاغ  غ خ چادغانااو.غذاعغنا ص رغمادغ  اااوغاائغ ائغغغغغغغغغغغغغ

 ما اخغآاغغغ–اشا غذاعغ اعواغ ذااع غ اامغغغغغغانهعبغ صتاطغتا اغذخ اا ما گ نغ  غ   ا  غوماعادغفاگ غمادغغغغغغغ

 غتاا صغ  غ  ااطغ ذاااع غصياا غك عامااا،غ اائغصخااگ غ اع اا .غچااپمغمااا  اغ   ااعغ7/0تااع وغتاا صغصغ  غآانغ

 ما اخغغغ– وغماخوغ ذااع غ اامغغغغغ1 ي  خصاغاعغ  غ ئغ امغمادغ چاعا .غ  اطغ ي  اخصاغااعغ ائغفخ اقغكسشادغغغغغغغغ

 اامنغنعما،غغغغ– ئغ ذاع غاف  گ غ گ ان غ چاا .غآاغگاعصغماا  اغ،اگرغ   اع غتا صغ  غ ذااع غاف  اگ غغغغغغغغغ

غاعرغ ،فا غ ا عت ئغت صغ  غ امغ  غ وغفخ قغ ذاع غاف  گ غ ع جغمدغان .غ

 ما اخغ  غ،ناتغانااورغ  غ   ا  غ اعواغ ائغصخاگ غآما صغ  غ ذااع غغغغغغغغغغغ–ع غفاخ غانااوغصي اعوغ اامغغغغغن

 ما اخغذسفاائغمادغتاگ غ)  غ ثاخغگاخ  شغم  اگرا.غچاپمغ ع ااعرغ ا عتا ئغتا صغ  غ اامغ وغغغغغغغغغغغغغغ– امغ

فخيغ ما خغ ئغاف  گ غائغچهاعيدغ اع غااوغذاخغ چا نغمادغ صاا .غ اخ رغذسفاامغچاخ تغ  اطغنعما،غااعرغغغغغغغغغغغغغغ

غ وغ امغخخ عاغمنندغ هه  .غ ،فا غ وبغ چ غ

 فت قدرت سوئيچينگ ترانزيستور ماس 4-3

 ااعغذگخاائغ اائغ  ااطغتاا ،غم نعچاابغ ااعغم اا   غ
GS

Vوغ   ااطغخخ ااعادغن ااگ غماادغاناا .غ  غتااخ  طغغغغ 

كع ااا   نغخخ اااعاغن اااگ رغ وغگاااا غ  نااادغ
G

Iغنغ ااائغ ياااا،غم عصمااا غص ص رغ اااع رغ  اااطغااااگعغ وغ

ذخ اا ماا گ اعغ ماااع غاگچااكغصغذ خ  ااعصغ خ  ااخغ ااعغكاانخغماادغ عتاا .غصياادغ  ااطغم اا   غف ااطغ  غتااخ  طغغغغ

 چ عذا دغ)   غ وغيحياع،غ صياائاغ خ،اخ  غ چا .غ وغآاغخاعغاائغ  غما   اعرغچاگ امانزغفخااعامغ،ناتغغغغغغغغغغغ

                                                      
1 . Diffusion  
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صغصك،غام  عصغو ع غ چا نغذياااخ ،غغغ
G

Iئغ چا غصغ وبغ چا غغغفا غذگخاغغ  غتاخ  طغااع غ  ناعما دغماعرغغغغغ

  غ  ااطغنعياا غخخ ااعاغاماا  عصغو ااع رغ ااخ رغگااا غذااوماطغتااگ غ  غغاااخغ  ااطغكااگ ،غذااگ اغذفنااعذدغغغغغ

ففاااغگااا غ ااعغچااگ رغصغغ–ذخ اا ماا گ غ فااا  شغتاا   رغ گ ااا غ عفاا .غ اائغ يااا،غاااوغكگتاادغ امااا غ

   طنغ صغ اعواغغ
GS

Cصغغ
GD

Cذشا ا،غمادغتاگ .غچاگاغغغغغغ
GS

Cاعواغاعااع غ  غااوغتاعم،غمادغتاگ غغغغغغغغ 

 وغ
GD

Cااا گغذااخغ چاا .غ  غذخ اا ماا گ اعرغ،اا  ،نغ نااعغ اائغاااگعغذخ اا ماا گ غ ا سااع دنغغغغ 
GS

Cصغذااعغغ 

چئغ خ  خغ
GD

Cغمدغ عت .غغ

غ

غ

غ

غ
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غفا،غكن و

غ ا  وغم   اعرغ  ص

 انداز بيس مدارهاي راه 5-1

 اا  وغ اامغذخ اا ما گ اعرغ صغ،ن ادغ  اطغ چا غاائغچائغااگعغكعيمادغغغغغغغغغغغچئگ  غ كفدغ  غم   اعرغ  ص

منعچابغ  صغ اا  ورغغغ1-5 خ رغ  صغ ا  ورغ امغآاغااعغمنعچابغذاخغ چا لاغماثلاصغكاعيمغ  نگ  ا غتا ،غغغغغغغغغ

تغصغصكاا،غ ااكغذخ اا ماا گ غ ص،ن اادغااماا .غو ااخ غ اائغ يااا،غا  تاا طغخ ااشغآااادغ  غيحيااع،غ،نااغغغغ

ذگ اع دغذسفائغصغتاع وغچاخ تغ اامغ  غاا    غ وغ  اطغ صغ اعمگنغصغ صتاطغتا اغذخ اا ما گ غ ائغتا ،غغغغغغغغغغغغ

غان غ چ .غ

غ

غ

كعيمغمنعچبنغ  غانهعبغ صتاندغصغ عمگتادغذخ اا ما گ غ اعغ فاا  شغ اعغااعاشغآاادغ  منامغخخ اعاغغغغغغغغغغغ

 واعغ  غاشااعاغماادغچااخن غاااع غذخ اا ماا گ غ  غ فااا  شغماادغ ااا .غماا   غو ااخغ ااكغامگااائغ وغ  ااطغ  صغ ااا 

غذخ اا م گ غام دغ  صغ ا  وغ چ .غغ2Qذخ اا م گ غ،  ،غصغغ1Q ا .غ  غ  طغم   غ

اماخ صغ اعغ ذااع غغغغغDفخوغاع غ  طغم   غ ئغكاگ ،غو اخغ چا .غ اعغ نماع غكاعيمغص ص رغمث ا نغ  اگ غغغغغغغغغ

  غخ اا غاشااعاغ   صغتاا صغتااع وغماادغتااگ .غغغغCااا    غاااخ صغصغ ااعواغغغ1Q ااامغ ما خذخ اا ماا گ غ
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مادغتاگ .غ ائغذا   جغغغغغغ1كامغ اعرغغ1R نع خ  طغ  غيحيمغاسم غائغ عواغ  غناع غتاع وغ چا غم عصما غغغغغ

 ادغ اعواغغغااوغتا صغذاعغ  غا ع ا غص،غغغغغ1Q ما اخغذخ اا ما گ غغغغ–صغ عغتع وغ عوانغ ف غصي اعوغ صغچاخ امغغغ

1RV  غم ا   غذ خ  ادغغغغ1Qاعملاصغتع وغتا نغ ائغكاگ ،غما   غ اعوغ  آما صغصغخخ اعاغ اامغغغغغغغغغ
S
ثع ا غغ

 رغصغ اائغ يااا،غصخااگ غ معااا .غ نااع خ  طغ  غيحيااع،غ صتااندغذخ اا ماا گ نغخخ ااعاغ ااامغ اائغفااگ غيحياائغ

غتگ .غدو ع غ چ غ معغ ئغذ   جغ وغم    غآاغاوغمغC عواغ

  غگاخ  شغمساعيفغ،اخ  غمادغگاااخ غصغغغغغغD  غيحيامغ عمگتادغ اعغ نماع غكاعيمغص ص رغمننادغ  اگ غغغغغغغغ

غ1Q وغ اامغغغCگاخ  شغتا صغصغ ائغنفا غ اعواغتا وغغغغغغغغ2Q،نتغمدغتگ .غ  غ  اطغتاخ  طغذخ اا ما گ غغغغ

سفاائغتا اغمادغانا غصغ  غا ا ائغغغغغغاشا .غ اعغ  اطغااع نغ اعواغااوغتاخصعغ ائغذغغغغغغغغ ائغتا ،غخخ اعاغمادغغغغ

2BQخخ عاغ
Iئغنف غ ف غصي عوغگخ  شغاوغمدغتاگ غذاعغخاع دغاائغ اعواغذاعغم ا   رغ ما ئغ ائغثع ا غغغغغغغغغغغغ 

غاااغ،نتغت صغ چ .غغ1Qومعادغم   غذسفائغمدغتگ غصغ ي  ئغ  غ  طغتخ  طنغ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

                                                      
1 . Bypass 
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غ

غ

  تا غ  اطغ چا غاائغاخفاا غ اعواغ  غا ع ا غ افادغو اع غ ا ساعبغغغغغغغغغغغغا  ئغ رغائغ ع  غ ائغآاغذگخائغغ

ذاعغم ا   رغذسفاائغغغغغ1Qاخ .غچگاغ  غ  طغكگ ،غما ،غتاع وغآاغفاگ ادغمادغتاگ غصغ  غكخ اگ غ،ناتغغغغغغغغ

  ائغا ع ا غغغذگياا غانا .غ يغغغ1Rكامغااخ اغغغامدغتگ غائغ    صغ  گ ا غخخ اعاغيحيائغ رغ اع  دغ  غ اعغ اعرغغغغغ

م اا   غآاغ  غ افاادغاگچااكغ ا سااعبغاااخ غو ااخ غ  غ  ااطغكااگ ،غ ااعواغ افاادغوص غذسفااائغماادغتااگ غصغ

نااخ غكااعيمغخخ ااعاغيحياائغ رغ اائغانهااعمدغااائغكااعيمغص ص رغمث اا غ چاا نغ افاادغاااوغتاا صغصغ  غغ

غا ا ئغماا اغ ع غاعفدغ ئغ امغذا  قغامدغتگ .غ

خ اا ماا گ غچااگ امانزغ،اا  ،غ ع اا غ  غنماا،غصغ  غتااخ  طغمس فاافغاااع رغماا   نغخخ ااعاغاف  ااگ غذ

م نعچبغ عغذياااخ ،غ اع غ خصخادغذياااخغ ع ا نغو اخ غذياااخ ،غخخ اعاغاف  اگ غذخ اا ما گ غچاگ امانزغغغغغغغغغغغغ

نعم،غ كفدغماا اغ،  ،غ ا  ع غ عف ئغ ائغ ساشغ خصخادغمادغ عتا نغ ماعغ اعغ  اطغما   غاماگ  صغخخ اعاغغغغغغغغغغغغ

اغاف  اگ غ ائغانهاعبغذياااخغ اع غغغغغغ امغآاغنا بغذياااخغمنعچابغخخ اعغغغغغ امغثع  دغذوماطغمدغتگ غاائغا ااغغ

غ ع رغ چ .غ خصخدغصغ عغ  غص ،تغذا  قغ ع غو ع غ ئغ امغذخ اا م گ غ  غتخ  طغ د

 راه انداز شامل ديود و خازن  5-1-1

 

 

 

كامغمادغانا غصغ ناع خ  طغغغغغچائغ  اگ غ  غ اعرغغغغ1C  غ  طغم   غ عغ نمع غكاعيمغص ص رغمث ا نغ اعواغغغغ

 ما اخغذخ اا ما گ غمادغ چا غاائغخخ اعاغيحيائغ رغ اع  دغ ائغم ا   غغغغغغغغغغغغ–رغ ع  دغ ئغ امغصي عوغيحيئغ 

1RV
S

ذگيا غمدغان .غ  ا غ وغ اا كغوماعادنغ اعواغتاع وغمادغتاگ غصغ ائغكاگ ،غما   غ اعوغ  غمادغغغغغغغغغغغغغغ/
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آ  غصغ ف غصي عورغ ئغ اا  ووغغ


VV
D

33 تاگ غاائغصي اعوغغغغغاائغ صرغ  گ ااعغ فا غمادغانا غ عناثغمادغغغغغغغ

غ ما خغاوغت صغصغ  غا ا ئغخخ عاغيحيئغ رغاااغاعاشغ ع  .غغ– امغ

ومااعادغااائغ
S

Vما ااخغ  غ  غغ–كاانخغماادغتااگ غ ااعواغتااخصعغ اائغذسفااائغماادغاناا غصغكاگااا غ ااامغغغ 

  غ،ناتغمادغانا .غغغغغ1Qگخ  شغم  گرغ،اخ  غ   صغصغآاغ  غچاخ  عصغذسفاائغصغ ائغ  اطغذخذاابغذخ اا ما گ غغغغغغغغ

آ عغمدغ  اا غچخ غ  گ اعرغ اشغذخرغ عغ اعواغماگ ورغاشا صغ چا لاغ  اطغ ماخغ ائغ  اطغ ياا،غ چا غاائغغغغغغغغغغغغ

 گخغذ    غ  گ اعغ اشغذخغ ا سعبغمادغتا نغ اعواغ ائغ،ا  رغتاع وغمادغتا غاائغ اخ رغص ص رغمننادغغغغغغغغغغغغ

مادغذگ اا غ عناثغغغغغ ما اخغ فا غمادغااخ .غ  اطغممائفئغغغغغغغ– ف غصي عوغم  گرغ ع  دغ اخغ صرغكاگاا غ اامغغغغ

 ما ااخغ وغغ– ما ااخغذخ اا ماا گ غگااخ  .غو ااخ غ گااخغصي ااعوغم  ااگرغكاگااا غ ااامغغغ–ت ماا غ ذاااع غ ااامغ

صي غام خغتاگ غت ما غثعاگ ائغ خغمادغ اا غصغذخ اا ما گ غ صغ،ن ادغ ائغكاگ ،غ ذااع غغغغغغغغغغغغ-5/5ن ص غ

غاگذعصغ  غمدغآ  .غ

 1انداز بهينهمدار راه 5-1-2

غ1Dص، ادغكاعيمغص ص رغمث ا غ چا غممااخغتاعم،غ  اگ غغغغغغغغغفخوغاع غم   غ ئغ  اطغذخذاابغ چا غاائغغغغ

 م ئغت صغصغخخ عاغ اع  دغ  غما   غ خ،اخ  غمادغتاگ غاائغ وغ اامغذخ اا ما گ غن اگ غمادغغغغغغغغغغغغ1Cصغ عواغ

انا .غ ماعغ ائغنفا غصخااگ غچاففغغغغغغ
b

Lخخ اعادغاائغ وغممااخغغغغغABچا .غ اا ادغ  اا غغغماادغگاه  غااعچااغ غغغ

گاه  .غص، ادغكاعيمغص ص رغغغغمادغغABچففغ خعووغن گ غخخ عاغ  غمادغ اا غصغ ااشغذاخغخخ اعاغ وغممااخغغغغغغغ

 ما اخغصغچاففغم ع ياائغمادغتااگ غصغغغغغ–مننادغمادغتااگ .غخخ اعاغذشاا   غاائغ ااطغ ااعواغ ذااع غ ااامغغغغغغغ

م اا   غ صجغخخ ااعاغذشاا   نغذااع  دغ وغصي ااعوغ ااعواغصغصي ااعوغص ص رغ چاا غااائغماادغذگ ااا غ،فاامغخخ ااعاغغغ

غمنفگبغ  غذوماطغان .غ

غ

غ

                                                      
1 .Optimal driver  
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غ

     غ عواغ ئغچففغ ااخورغمادغ اا غ ماعغوماعادغاائغچاففغمادغ گ اا غ ااخورغذ ااخصغتا صغ  غ ائغغغغغغغغغغغغغغ

 ما اخغآاغ  هاخغغغغ– عواغذخ اا م گ غ خگخ  اا نغذخ اا ما گ غ ائغاعناامغ،ناتغ ف ائغ چا غصغ ذااع غ اامغغغغغغغغغغ

 اا غصغغاشاعاغمادغغ عكا غ عوادغا    غ ف ائغ ائغ ياا،غت ما غغااخغمساخبغ ف اع غم اعصم دغ وغ اگ غغغغغغغغغغ

م اعصم دغذ ا  ،غمادغتاگ غصغ  هاخغذشا   رغغغغغغغغ– اعوادغ ائغما   غچافندغغغغغغ– ئغ  طغذخذابغم   غچافندغغ

غصخگ غاسگ ا غ  ت .غ

 فت تكنولوژي ساخت ترانزيستورهاي ماس 5-2

 اا  وغگاا غ وبغ چا غذاعغم ا   صغ اعغچاع  ع غچاع صغتا وغ اكغغغغغغغغغغغ، ،غ وغذگضاحغ  غمگ  غما   اعرغ  صغ

اغآتاانعغتااگ و.غ اائغمنيااگ غچااع گدغچااع  ع غچااع صغتاا وغ ااكغغغغP ااعغغN)اااگعغفاا غذخ اا ماا گ غمااعر

  غمنااع قغتاا ،غ  غايااخغ هاخ اا .غاحااگوغنمف ااخ غ  ااطغچااع  ع غ اائغ  ااطغغNفاا غاااگعغذخ اا ماا گ غمااعر

چاگ رغ اعغ ص غتا اغنناخصغااعغ وغچانحغو اخغغغغغغغغغ–ذخذابغ چ غائغ   غ وغ نماع غصي اعوغمث ا غ ائغگاا غغغغغغ

دغآ ناا غصغ ااعغ فااا  شغصي ااعوغاعنااامغ ااع    نغمنناادغصغگااا نغ ااگاغاااعرغمنناادغو ااخغگااا غ اائغصخااگ غماا

تا صغصغ  غآاغ ي  اخصاغآو  غ ائغصخاگ غآ ا .غ اخغغغغغغغغ1ذخغمدغتگ غذعغخع دغاائغ  اطغ  ائغااعملاصغص  صاائغغغغغمنند

اائغ وغ   اطغغغPNNذ ا  ،غمادغتاگ غصغ  غا ا ائغ ذااع غغغغغغغNنغ ائغغغP  طغ چعرغاامائغااع رغااگعغغغغ

فا غآثاع غغغذ ا  ،غصغ ااطغ   اطغصغچاگ رغماعرغغغغغغNNNخاگ غ    غ ائغغغذعغچگ رغ  غتخ  طغناع رغصغ

ف  اعغ  غ اعغ  ا  هخغماگ ورغغغغغم عصم دغاعاخغمدغتگ .غ  طغ ماخغ  اطغ م اعاغ  غمادغ اا غاائغ  اگ اغماعرغغغغغغغغ

اخ .غ  طغممئفئغم ع  غااعاشغفاگ غاعناامغذسفاائغ اعغ فاا  شغناخ غآاغ چا غصغ  غا ا ائغم عصما غغغغغغغغغغغ

غاشغمدغ ع  غصغيه غ چا اغ ئغم عصم غاعاع غاگچكغ م عاغكه خغ چ .غاعاع غم ع  غآاغاع

غ

غ

                                                      
1 . Invert 
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غ

غ

  غذخ اا ماا گ اعرغ ص،ن اادغ اائغنفاا غناا بغصخااگ غ  ااطغص  گاادنغمااگ ورغاااخ اغمماا  مدغآاغاااعغغغ

 م عاغكه خرغااما .غو اخ غ گاخغآاغااعغ  غماگ ورغانااوغ  غكاگ ،غ فاا  شغ اا كغغغغغغغغغغ
ce

Vادغ وغآاغااعغغغغ  

خرنغآاغذخ اا ماا گ رغااائغاماا  غ اائغ  هااغ
ce

Vاااشغذااخرغ    .غخخ ااعاغاااوغذااخرغ وغ ااگ غن ااگ غغغغغ 

 ا .غ  ندغخخ عاغااعغ ائغفاگ غ  ماعاغذ مااوغامادغتاگ .غ  اطغ ماخغ  غخخ اعاغااعرغاما  عصغو اع غغغغغغغغغغغغغغمد

غمگخبغچگ  طغ  دغ وغذخ اا م گ اعغ گ ا غت .غ ئغفگ غ لاكئغ ع  غننگ اغاخ غائ:غ

ااعرغ اثخ ا غااع غمادغاننا .غ  غا ا ائغغغغغغغ لايغذخ اا ما گ اعرغ ص،ن ادغ اعغنعما،غغغغاعغ خمعرغف غ-

غچخن غچگ امانزغو ع ذخرغ   ا .غ

آ غ ف اع غمادغاننا .غ  نادغ  غنعيا غصكا،غااوغچاگاغغغغغغغغغااعغامعانا غافاا رغذ خ  اعصغ  ا صغغغغغف معرغ-

غم عصم غام  عصغاگچكغصغ  غنعي غ،نتغامعان غم   غ عوغنم،غمدغانن .غ
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غفا،غتشوغ
غPEMن خ غص ن غا

 PWMنحوه كنترل  6-1

 كغمن تغذيه ائغچاگ امانزغ صغا اشغ كافدغ اخغن ا صغ    رغ ص غذاوماطغصي عوااعرغااوغ اعغذث اا غغغغغغغغغغغغ

 ااگبغ ااخ رغماا   غصغ  ا  اااعرغ ي  خصاا اادغصغ صبغ ااعو ادغمنعچاابغضاامطغننعااا غ وغماااخيغانناا صغغغ

خغامااطغ چاعرغغغ  غم ع ،غتاگكغنعكا،غ وغ ي اعلغصي اعوغو اع غصغ اعغ  هاخغخخ اعاغااعرغاشا دغ چا .غ اغغغغغغغغغغغغ

 عتاا .غ ااعغ  ااطغ صننغ ص صغماادغPWMص ناا غان ااخ غ اثااخغمنااع تغذيه اامغچااگ امانزغ مااخصورغ وغاااگعغ

 خ رغذث ا غصي اعوغ خصخادغ  غ اكغمحا ص وغ وغكااشغذ اااطغتا صغذياااخغمادغانا .غ گخچائغغغغغغغغغغغغغ1اع اخ 

وغ وغ صنغاعرغ  هاخرغامماگا يااخغچانحغصي اعوغص ص رغصغ اعغذياااخغفخااعامغااع غ اعغثع ا غ اگ اغ ص غغغغغغغغغغغ

 ااعو ادغ   ااخرغ    اائغغPWMااع اخ غاااااغماادغذااگ اغ ااخ رغان ااخ غصغذث ااا غ چاا نع صغاااخ غ مااعغ صنغغ

ماادغ ااا غصغ وغما  ااعرغآاغماادغذااگ اغ اائغذث ااا غ ااگبغ ااع غصغ ااطغصغكع اا   رغ ااعغصخااگ غذيااااخغ  خاامغ

غنخ  ،غمحاطغ تع صغاخ .غ

تاعم،غذماعبغغغغ  غچع غاعرغ  اخغچن  طغما   غم  ماتغذگچا ئغ عف ائغ ائغ اعو  غنخضائغتا صغ اا غاائغغغغغغغغغغ

ذگ  تغ وبغ خ رغفخ ندغاعما،غ اكغمن اتغذيه امغچاگ امانزغ اعغ چا نع صغ وغم ا ص رغننعكاخغ اع خدغغغغغغغغغغغ

مدغ عتان .غ وغآاغخاع دغاائغ  غنعيا غافادغم ا  غااعرغچاگ امانزغ    رغ صغما غنمف اخ غمس فافغغغغغغغغغغغغ

  ناادغماا غخخ ااعادغصغصي ااعورغاماا ن نغماا   اعرغم  مااتغان ااخ غاااااغ اائغ صغكااگ ،غماا غخخ ااعادغصغغغ

 ااعغذ اا   رغ وغغPWMرغنخضاائغتاا صغ ااا .غ  غ  ااطغفااا،غ ااعغ اااعاغمس اااخغان ااخ غ ااعغتاااگوغغغغصي ااعو

ذخ طغااخغ صغ چا ئغ وغ  اطغما   اعرغم  ماتغاماخ صغ اعغ لاكائغ رغ وغمشسااع،غ كافدغآاغااعغغغغغغغغغغغغم خصي

غآتنعغ گ ااوغت .غ

 ااعغفخاااعامغثع اا غمنعچاابغذااخ طغ ا سااعبغ ااخ رغان ااخ غغغPWM ااعغصخااگ غذ ناااكغاااعرغفااخ ص انغ

چگ امانزغ ئغنماعبغمادغآ ا .غ  غ  اطغ صنغ وغ اكغكاعيمغ اعغك ناعرغم يااخغخ ا غااوغغغغغغغغغغغغمن تغذيه مغ

 عغو ع غاخ اغومعاغاا    غذخ اا ما گ غچاگ امانزغ،ا  ،غ چا نع صغمادغاننا .غ ائغ  اطغذخذاابغصي اعوغغغغغغغغغغغغ

                                                      
1 . Duty cycle  
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چاع صغ ائغاماخ صغتا ،غماگجغغغغغغغPWM خصخدغذث ا غمادغتاگ .غ  غتا ،غتامعرغ كافدغ اكغان اخ غغغغغغغغ

غاعرغآاغاشعاغ   صغت صغ چ .غ

 وغذنعضاا،غامگااامغصي ااعوغغ(EA)اااع غماا   غ اائغ  ااطغكااگ ،غ چاا غااائغ  غذ گ اا غانناا صغ نااعغغغفااخو

 خصخادغصغصي اعوغمخخااتغصغذ گ ا غآانغصي ااعوغ ناعغذگياا غماادغتاگ غااائغ ائغنناگ اغچاااهنع غ ناعغ اائغغغغغغغغغغ

ص ص رغم  ااگرغانناا وغص ناا غم ع ماائغانناا صغ نمااع غماادغتااگ .غص ص رغغاااخغم  ااگرغانناا وغ  ااطغغغ

عغتابغ ندغ چا غاائغذگچاطغ اكغاگچاعاغچاعوغذگياا غتا صغصغ اعغذ ا  ،غغغغغغغغغغغص ن نغمگخدغ ا  ائغ  صغ رغ 

ففاپغفالا غ  غااااغذحخ اكغمادغانا .غ اعغم ع مامغصي اعوغ ناعغصغماگجغغغغغغغغغغغغT ئغكعيمغمخ  دغص ص رغچعن غ

 ا  ااائغ  صغ رغك نااعرغكااعيمغمنعچاابغ ااخ رغذنياااوغومااعاغااا    غذخ اا ماا گ اعرغچااگ امانزغذگيااا غغ

كاگنانغغغ–ااخغچاگ امانزغاما ن غ)امعانا غم ا  غكاگنغغغغغغغمدغتگ .غ  غم ا  غااع دغاائغتاعم،غ صغننغغغغ

ص ن غان خ غ ع  غ  گ ا غذگيا غ صغكاعيمغمخ  ادغ اعغفاعوغمساعيفغصغ اعغ ص وغااع اخ غ،ع ا،غان اخ غامع ا .غغغغغغغغغغغ

ففااپغفاالا غ ااخ رغغغQصغغQ ائغاماااطغ ياا،غمااگجغمخ  اادغ خصخادغم ع ماائغاننا صغصغ خصخاادغاااعرغغغغغ

ص، ادغغغANDااعرغگاا غااعرغغغغ نع صغمادغتاگا .غااخغاا  بغ وغ خصخادغغغغغ چاغغAND  صغ ا  ورغگا غاعرغ

ف ع غمادغتاگا غاائغااخغ صغص ص رغگاا نغ اع غ عتان .غا ا امغ  اطغااع نغ اكغكاعيمغ اعغ ص وغااع اخ غغغغغغغغغغغغغغغ

م نعچابغ اعغچااهنع غ ناعغ چا .غ  غص ،اتغ م اعاغان اخ غ ص وغااع اخ غغغغغغغغغغغBصغغAم يااخغ  غاعااع غااعرغغغغ

غاغفخ اوغمدغتگ .غ خ رغم   غ رغتعم،غ صغنناخغچگ امانزغاا

غ

غ

غ

غ
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 گخغ ئغااخغ ياا،غمثا،غذياااخغ اع نغصي اعوغ خصخادغذياااخغانا غ ائغكااخصرغ وغآاغصي اعوغفاا  كغااااغغغغغغغغغغغغغغغ

ذيااخغ گ ا غاخ غصغذيااخغذگچطغذ گ ا غاننا وغ ناعغذ گ ا غتا صغصغ ائغص نا غم ع مائغاننا صغ نماع غغغغغغغغغغغ

غمدغتگ .غ

  PWMمعرفي تعدادي از مدارهاي مجتمع كنترل كنندة  6-2

 سااشغ،ااا غ    ااوغچناا غامگااائغ وغ  ااطغان ااخ غانناا صغاااعغ  غ ااعغذاااخغص  گاادغاااعنغ فااگكغغغ  غ  ااط

غ  عگخ بغم غنمفاعذدغصغچع خغ،ع فا غاعرغآاغاعنغتخحغ ااو.غ

 2UC1( 3) 5/4/3/842مدار مجتمع مد جرياني خانواده  6-2-1

غص  گدغ  طغ عاگ  صغ  غمدغذگ اغ ئغكگ ،غو خغ لاكئغاخ :غ

غ،نتغ طنغ  انئغچعورغت صغ ا .غDC ئغغDC خ رغم   غاعرغغ-1

غمافدغآمپخا.غ1خخ عاغ  صغ ا  ورغكع اندغ   ا غ)ام خغ وغغ-2

غخ خ اغچعورغفا غفگ ص   غ گ اع غ   ا .غغ-3

غمح ص غانن صغخخ عاغكعيمغ ئغكعيمغ   ا .غغ-4

غ،ن،غ خصخدغصي عوغكع اطغ عغاام خو مغ   ا .غغ-5

غخخ عاغ ع غ   ا .غك،غ عغ خصخدغذعذوغ-6

ذنياااوغتاا صغ اائغكااگ ،غ  صااادغاماا ن .غ اائغاماااطغ يااا،غغ2صياا غتاا عيغ عااا غ5    رغمخخااتغغ-7

غام  غ ئغذيااخ ،غنخ  ،غ ماع غكع    ا .غ

غاافگغاخذاغ  غ   ا .غغ500ذگ اع دغاع غذعغفخاعامغغ-8

غم عصم غ خصخدغذ گ  غانن صغ نعرغآاغاعغاوغ چ .غغ-9

غ وغ  طغ عاگ  صغ  غ  غت ،غغغمشعا صغمدغانا .غغUCغ384غx فگكغ  عگخ بغم   غم  متغچخرغ

                                                      
1 . Unitrode Corporation  

2 . Band gap  
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غ

غ

غ

غ

غ

 

 

 

 

 

 

 

6 

 

غماس كنترل كننده مُد جرياني از نوع سي 170TCمدار مجتمع  2-2-

 وغص  گدغااعرغ  اطغما   غم  ماتنغمحا ص غاننا گدغخخ اعاغكاعيمغ ائغكاعيمنغفاا فگ ص   غذ ذادنغغغغغغغغغغغغغ

خ خ اغچعورغچع صنغمااخيغذاگ اغكاع اطغصغ اكغف  ائغ خصخادغمادغ عتا غاائغ اخ رغ  صغ اا  ورغغغغغغغغغغغغنف ئغ

اعرغ،ا  ،غ  انائغچاعورغتا صغ چا .غچاع  معاغ  صاادغ  اطغما   غم  ماتغ  غتا ،غاشاعاغغغغغغغغغغغغغف معر

غ   صغت صغ چ .غمشساع،غافدغ  طغم   غم  متغ  غمدغذگ اغ ئغكگ ،غ لاكئغو خغ اعاغاخ :غ

غخخ عاغماخفدغاو.غغ-1

غصي د.غغ1/5مخختغ   فدغغ-2
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غ.غغ1000غPf عغ ع غ عوادغغ50غnsecومعاغ ف غصغ ااغاگچكغن ص غغ-3

غ.غmA300 ا  ورغك،غ عغخخ عاغ  ص خصخدغذعذوغ-4

غكگ .غغ– خصخدغ صذع دغكگنغغ-5

غذ گ  غانن وغنمغخخ عا.غغ-6

غنمف خ غآغعونغآ  ب.غغ-7

غ،ن،غاعاشغصي عو.غغ-8

غنهيغكعيمغ صگعائ.غ-9

غ

غ

غ
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 P/FP 16666 HA 1مدار مجتمع مد ولتاژي  6-2-3

ماُ غصي اعورغ اخ رغذث اا غاننا وغچاگ امانزغمادغغغغغغغغغPWM  طغم   غم  ماتنغ اكغان اخ غاننا وغغغغغ

اافااگغاخذاااغ  غ اائغ ااگ دغ    .غغ600اااعرغ،اا  ،غ  غفخاااعامغفاا  عتا نغااائغذگ اااع دغ  صغ ااا  ورغمااعرغ

دغ عتا .غص  گادغااعرغ  اطغما   غم  ماتغغغغغغغمافادغآمپاخغماغغغغ3/0آاغ  غنا ص غغغ2خخ عاغومعاغآمع صغ ئغااع غ

غ  غمدغذگ اغ ئغكگ ،غو خغ لاكئغاخ :غ

غچخن غچگ امانزغغ ع .غغ-1

ومعاغ ف غصك گ غاوغغ-2 nstnst
rf

8040  غ.غ,

مافاادغآمپااخغغ12مافاادغآمپااخغصغ  غناا  اثخغنعياا نغغغ3/0ماااخيغذااگ اغاااوغ)  غنعياا غ  ماا عغغغغ-3

غماخيغمدغان ا.غ

صياا غصغصي ااعوغآچاا عائغغ10  طغ فاا غصي ااعوغ)صي ااعوغآچاا عائغ ااع رغمحعفياائغ،ناا،غ خصخاادغ  غتااخغ-4

غصي ا.غغ8كع اطغ

غا.غ%75ذعغغ0گم خوغصچاتغان خ غك نعرغكعيمغ خصخدغ)غ-5

 صغصي ااعوغآچاا عائغص ص رغ ااخ رغم ع ماائغانناا وغخخ ااعارغصي ااعوغثع اا غ)   فااداغصغصي ااعوغ،ع اا،غغغغغغ-6

غذيااخغ) ع خدا.غ

غصي .غغ40ذعغغ11گم خوغصچاتغصي عوغذيه ئغص ص رغ وغغ-7

 494TL 3مدار مجتمع مد ولتاژي  6-2-4

  طغم   غم  ماتغتاعم،غ صغذ گ ا غاننا وغ ناعنغ اكغاگچاعاغچاعوغ،ع ا،غذنيااوغ   فادنغم ع مائغغغغغغغغغغغغغ

صغماا   اعرغان ااخ غ خصخاادغ چاا .غغ%5صياا غ ااعغ ،اا غغ5انناا وغان ااخ غومااعاغمااخ صنغمخخااتغ   فاادغ

صياا غ  غ    .غغVccغ-2صياا غذااعغغغ-3/1ذ گ اا غانناا وغ نااعغ،ع فااا غاااع غ ااعغصي ااعوغماا غمشاا خكغ وغغغغغ

                                                      
1 . Harris  

2 . Stand by  

3 . Texas Instruments  
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ذخ اا م گ اعرغ خصخادغمادغذگ انا غ ائغكاگ ،غاف  اگ غمشا خكغصغ اعغ ما اخغمشا خكغماگ  غ چا نع صغغغغغغغغغغغغغ

كاگنغ اعغذاكغغغغغ–،خ  غگاخا .غ اخغ  اطغ چاعرغ  اطغما   غم  ماتغ،ع فاا غ ا اعبغااع غ ائغكاگ ،غكاگنغغغغغغغغغغغغغ

 اا ماا گ اعرغ خصخاادغ  غ    غااائغ وغفخ ااقغص ناا غان ااخ غصغ ااعغ   ااع غ ذاااع ،غمنعچاابغ ااخ رغذخغغغغغ

 خصخاادغ،ع اا،غ ا سااعبغ چاا .غ فااگكغ  ااعگخ بغ  ااطغماا   غم  مااتغ  غتاا ،غامااع شغ   صغتاا صغ چاا .غغ

غ ا .ت ،نغكع ئغاعرغ  طغم   غم  متغ  غاشعاغمد

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

 

 SG 1 3524مدار مجتمع مد جرياني  6-2-5

                                                      
1 . Silicon General  
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 گ اا غانناا وغنغ ااكغذغ%1صياا غ ااعغ ،اا غغ5  ااطغماا   غم  مااتغتااعم،غ ااكغمخخااتغ   فاادغغغ

+غصيا نغ اكغذ گ ا غاننا وغنامغخخ اعاغاائغ وغومااطغغغغغغغغغ5نمفاعذدغ عغمح ص وغصي اعوغ خصخادغكانخغذاعغغغغغ

مافادغآمپاخرغ چا .غغغغغ200صي ادغغغ60 خصخادغغغNPNذعغ اطغذيه ائغااع غمادغاننا غصغوصجغذخ اا ما گ غغغغغغغ

صياا غ هااه  .غنماا،غغ8ذمااعمدغماا   اعرغ   فاادغ،ناا،غاماا ن غمهااخغ  ااطغااائغصي ااعوغذيه اائغ وغمحاا ص وغ

صاغاشاا اغخخ اعاغو اع غ ا اعبغمادغتاگ غاائغ  غا ا ائغفخ نادغمناع تغذيه امغااوغ،ا  ،غ  غغغغغغغغغغغغغغ،ن،غ  

 چا غاائغماعاتغ وغ  چاع غچنا غكاعيمغ  غغغغغغغغPWMذم ا،غمدغ سش .غ ئغنالاصصغتاعم،غ اكغ،نا،غ اخ رغغغغغغ

 كغكخ گ غچگ امانزغن ادغ  غمحااطغااعرغ افادغااگ ارغمادغتاگ .غاممنااطغ    رغ،ع فاا غ،ناتغغغغغغغغغغغ

گ اااع غ ااخ رغ ضااعفئغناخ  ،غذخ تاائغ چاا .غماا   غاگچااعاغچااعوغذااعغغ اع خدغچااخ تغصغننعااا غنخ  ذاادغ غ

 اائغ  ن ادغاااع غماادغانا غصغماادغذگ ااا غ اعغ ااكغكااعيمغچاعن غ ااع خدغاماااامعاغغغغغغ500غKHzفخااعامغغ

غتگ .غ

  UC 1846مدار مجتمع مد جرياني  7-2-6

ااعرغماگ  غاااعوغ اكغمن اتغغغغغغ  طغ كغم   غم  ماتغان اخ غما غخخ اعادغ چا غاائغذماعمدغ گ چا ئغغغغغغغغ

خااعامغو اع غ  غ اخآص  صغمادغچاعو .غ فاگكغ  اعگخ بغآاغ  غ  غتا ،غمشاعا صغمادغاناا .غغغغغغغغغغغغچگ امانزغف

غ لاكمغمشساع،غ  طغم   غم  متغن ع ،غ چ غ و:غ

غصي دغ وغاگعغت عيغ عا .غغ1/5مخختغصي عوغغ-1

غ

ومااعادغ ااعغ ااكغاافااگغاخذااانغاااوغ500اگچااعاغچااعوغ   فاادغ ااعغ،ع فااا غاااعرغاااع غذااعغمحاا ص وغغغ-2

غومعاغمخ ص.غغچاهنع غ ع خدغصغان خ 

غذ گ  غانن وغنمغخخ عا.غغ-3

غمح ص چعورغخخ عاغ،ع ،غ خاعمئغ  ار.غغ-4

غ،نتغچخ ت.غغ-5
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غ،ن،غاعاشغصي عوغ عغاام خو م.غغ-6

غنهيغكعيمغ صگعائ.غغ-7

 اائغغ400غmA اائغفااگ غكاگچاا ئغصغغغ100غmAكاا،غ ااعغ،اا  ،غ  صغ ااا  ورغغف  اامغ خصخاادغذااعذوغغ-8

غكگ ،غ صج.غ

غ
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غفا،غان و

غزغصي عوغكنخغصغخخ عاغكنخغغچگ امان

 سوئيچينگ ولتاژ صفر و جريان صفر   7-1

  غ ئغامع شغمدغگه   .غ كغچااففغ عغنناااخغغغZCSتاا ،غو خغتاا ،غمگجغاعرغامگائغ خ رغ كغم   غغ

تندغصغ، ،غ وغآاغائغخخ عاغ فا  شغغغغغغغغغ چ .غ نع خ  طغ ئغانهعبغ ص ت صغ  چخرغ،خ  غ   صغ چگ امانزغ ئغفگ غ

غف  گ غ خ رغذخ اا م گ اعرغ ص،ن داغ ئغاا   دغكنخغ ف غمدغان .غ ع  نغصي عوغ   طغ) عغا

  غا ا ئغذفنع،غچااگ امانزغ صتااندغامدغ ئغصخگ غ گ ا غآم .غصيدغ ع  غ ، غتااگ غائغ اخورغذ اخصغ

چگ رغالاصغذففغ گ ا غت .غم    غ  طغذفنع،غص، دغفخاعامغاع غ ئغن ص غغ–ت صغ  غ عواغكخ ان گدغ   طغ

MHzنع اغ اما غمدغتااگ .غ  غم   اعرغمدغ چاا غ ماااع غغ1غZCSغ–صغ ئغانهعبغ عمگتاادنغصي عوغ   طغغ

م گ غمدغگه  اغصغغغغغغغغ تگ غ)  ندغخخ عاغ وغ  گ غمگ ورغذخ اا  چا صغصغم  گرغمدغ كنخغ  چگ رغ ئغاا   دغ

اخغغغغغغغغغغ ت اغخخ عانغنن ت .غ  غفدغم  گرغ ش   غ ع ت اغخخ عاغ  غم   غغذ تدغ وغم  گرغ   طغمدغذگ ا غاع

آ غذفنع،غچن  ادغ ئغانهعبغ عمگتاادغ خغامدغ ا .غ معغ  غ.غ نع خ  طغ  غنعي غ   صچااگ امانزغ،نتغ چاا 

كاع صغچعورغنمفدغم    غاخخغ نمع غصي عوغخ  غ صتندغ ع  غ ئغماا اغمشسادغمح ص غتگ غذعغك   وغ،ن،غغغغغغغ

گ غذگيا رغاعاشغ ع  .غ ئغنلاصصغ ع  غم ،غومعاغن گ غخخ عاغ وغ  غEMIاعاغ خغا   صغصغغIGBTت گدغ)  غغ

م گ اعرغ ص،ن داغغغغغغغغ چگ امانزغ) ئغص  صغ خ رغذخ اا  اخغ ت صغ  غنن ت غذعغ ع اعرغذ اخصغ  ئغماا اغاعفدغ ع

م گ غ عغم  گرغغغغغ كگ ،غ ا كغخخ عاغن گ رغ وغذخ اا  تن .غ  غغاخغ  طغ ومعاغاعفدغ خ رغ عوذخاابغ  غ    غ ع

غت اغصي عوغ صغچخغ  گ غمگخبغ ذلايغ عمگتدغو ع غ گ ا غت .غ

غ

غ
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غ

غ

غ

غ

اخغغغغغغغغغغامعا چخغنن ت صغ ئغ صغ ا،غ تدغ  غ ثخغ عواغم  تگ غ ذلايغاوغ  غفدغ عمگ هگائغائغملانيئغمدغ

 چ غائغ  غآاغ ذلايغ صتندغاوغ عغ ا صا عامغچخرغ عغغZCSچگ امانزغ ئغ چ غمدغآ  غ)  طغ  غذ ع ،غ عغ

غنناخغچگ امانزغ ئغ چ غمدغآم ا.غ

چگ امانزغذسفغغغغغغغ– عواغ   طغ اخغ تندغ وغفخ قغنن تگ غچخ غائغ، ،غ وغآانغغائغامدچگ رغ  غفدغ ص

خخ عاغم   غذشا   غ  غخ  غم  گرغ وغ  گ غمگ ورغچاگ ا غن گ غمدغان .غ نع خ  طغذخ اا ما گ غ ئغانهعبغغغغ

كنخنغغغغغغغغغغ تگ غائغ  غنعي غصي عوغ تندغاوغ گ ا غ گ .غذگخئغ تگ .غ نع خ  طغذفنع،غ ص تطغمدغ تندغ  گ غ ص  ص

 ئغم   غ)غعي عصغمن تغذيه ئاغ عوغمدغگخ  نغ  غنعيدغغ اخورغ عواغذففغامدغتااگ غ ف ئغ وغفخ قغنم،غذشاا   

اعرغكا خ ن رغZVSائغ  غنعي غخخ عاغكنخغ اخورغذ اخصغت صغ  غ عواغذففغمدغتگ .غ نع خ  طغم   اعرغغغغ

غمنعچبغذخرغ خ رغاع غ  غفخاعامغ افدغو ع غام ن .غ

ن غغ ئغ  ن دغمدغغPWM وغاگعغغDC ئغغغDC ع  غ   ااوغائغ اثخغم   غاعرغغغغغغغغ غZVS ئغم غنمف خ غغغذگ ا

غذ   ،غتگا .غ

غ

غ

غ
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 بك ولتاژ صفر ساده مبدل فلاي 7-2

اع غانن غمشخصطغغغZVSذگ ان غ  غم غ كغمدم   غاعرغچگ امانزغمخچگبغ نوغ وغ عكنغ گچ غ عغفلارغغغ

چعوغ اخوراغآاغاعغغغغغغ چففغذ اخصغ چگ امانزغ) عغ م  عصغ ا گغذخ امغ  خغآاغائغ ا صا عامغمينعفامغانن وغا

 رغاعاشغ ع  غذعغ خعووغم  گرغت اغخخ عاغ  غاخغچا ،غاع رغ   صغتگ .غ ئغ  طغذخذابغنمف خ غغغغ ئغم   

غصي عوغكنخغ ئغ  ن دغفخ اوغمدغتگ .غ

 مبدل هاي سوئيچينگ نرم ولتاژ صفر  7-3

  غ  طغ سشغچن غامگامغمشاا گ غم  ،غچااگ امانزغاخبغصي عوغكاانخغ  غمگ  غمنعي مغ،خ  غمدغ ااو.غ  طغ

غذن غ و:غامگائغاعغن ع 

غم   غذش   رغمگ ورغغ-1

غم   غذش   رغچخرغغ-2

غغ1مگ ورغ–م   غذش   رغچخرغغ-3

غغ2ك،غذش   رغ عغفعوغ ا  ع غ عف ئغ-4

غغ3ك،غف ع غ صگگائغ-5

غم   غ،نبغذش   غ-6

 

 مبدل تشديدي موازي  7-3-1

م گ غصغ  گ اعرغص ص رغامخ صغ عغ عواغاعرغغ چخغمغغغ2Cصغغ1Cذخ اا  ش   غغت ،غمگجغمخ  دغ  غ صغ    غذ

انن غصغمگخبغذيااخ ،غذ خ  عصغچانگچدغ  غم   غذش   غمدغغغغ)صغذخ امغمگ ورغ عغآااغ   ع غمدغCصغغLتعم،غغ

                                                      
1 . Series/parallel resonant converter  

2 . Phase- shifted resonant bridge  

3 . Dual active bridge  
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تگ غذعغصي عوغغغغغغ ش   غ   غ وغن گ غ وغذخ امنغ  مگغصغفاف خغمدغ  خصخدغ  غذگيا غغDCتگا .غصي عوغ عواغم   غذ

اخغفخاعامغچاااگ امانزغغغ خصخدغ عغذياغغDCان .غم    غ  منمغاگچاااعاغصغ  غا ا ئغصي عوغغغغغغغ
x

fغ فخ يغغ  

فخاعامغف ا دغ 0fم   غذش   نغان خ غمدغتگ .غ  غ  طغكگ ،غ  هخغ  غصي عوغكنخغذيااخغصض ا غامدغغ

 ا .غ  غص ،تغ ئغ و رغ كغم    غ
s

fZVS غ. ااو  غ وغ چ غمدغZVS    وغصغ عغذيااخغآاغغ,

غ

غ

غ

غ

غ

 

 

 مبدل تشديدي سري  7-3-2

چففغغغغغغغغ چ غ ئغخاغآاغائغ  غ  طغنعي غخخ عاغ ت ائغ ئغكا خ ن رغمگ ورغآاغ  ماع غ نمف خ غ  طغم   غ 

ت صغذعغخخ عاغغغغغغ مگغصغفاف خغ ش   غ   چگ امانزغخ  غان خ غغغDCذ  ع غ  غذگيا غان .غ وغذيااخ ،غفخاعامغ

غنع صغمدغتگ .غ  منمغخخ عاغچففغصغ  غا ا ئغ  منمغخخ عاغ ع غ چ 

غ

غ
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 موازي  –مبدل تشديدي سري  7-3-3

تگ غائغ  غآاغنناخغذش   غ ئغغغغامعان غم   غاعرغ، ،نغ  طغم   غ كغم   غذش   رغ ع غمحمگبغمدغغ

ش   غغغغغغغغغغغ چ غص، دغ  طغم   غ  غ ع رغفخاعامغذ ش   غ  چگ امانزغ  غذ چافكغ چ ئغصغ  غذمعمدغ فگ غكاگ

نزغ ئغم   غذشاا   غمگخبغذو اخغصي عوغك،غمدغتااگ .غذح غ  طغغنم،غامع  نغخخ عاغص   صغ وغك،غچااگ اما

تخ  طغ كغچگ ا غص، دغ عمگنغمدغتگ نغاماشئغنعم،غخخ عاغ چ غصغامگ  صغصي عوغ صغچخغآاغ خ  خغكنخغغغغغغغغ

تگ .غيه غنمفاع،غغغغغغ تندغ   صغمدغ چ غائغ ئغآاغفخمعاغ ص  ZVSكگ ،غغغغغ تگ .غان خ غم مگ صغ ئغ  ا عبغمدغ

 .غصي عوغ خصخدغ چعچعصغ خصخدغ  مگغت وغ صغچخغ عواغم   غذش   غ چ غصغغغغغغغغغان خ غفخاعامغ ا عبغمدغگاخ

اعرغغتگ .غ  غفخاعامغ عغذيااخغفخاعامغصغنخا غ ع غصغكع اطغ  غ فخ يغمنحندغذش   غ  منمغآاغذنياوغمدغ

 عغ ا  ع غاماا  عصغاوغفعوغ ا عبغامدغتااگ .غص، دغفخاعامغ  غ ع رغفخاعامغغغZVSاا  كغ ئغذشاا   نغنم،غ

ش   غغ ماع رغ وغ صنغاعرغغغغغذ ت نغم    غ ا  ع غفعورغائغم عوغ ئغذيااخغام اوغ فا  شغمدغ ع  .غ نع خ  طغ   ع

ان خ نغان خ غفخاعامغ  غذعغن ص غفخاعامغن  اثخغائغ   غ وغآاغان خ غ ا  ع غفعوغ ا عبغمدغتاااگ غمگ  غغغغغغغغغغغغ

غ چ نع صغ،خ  غمدغ ان .غ

غ

غ

غ

غ

غ

اغ  غنعيدغائغان خ غغغ1 ئغغغ4/1) ئغفگ غامگائغغغغ  غ  طغ صننغمح ص وغفخاعامغمدغذگ ا غمح ص غتاااگ غغغغغ

ZVSمدغذگ ا غ  غ كغ ع غصغمح ص وغصي عوغص ص رغام  عصغ ا گغ ا عبغتگ .غ گخغف طغان خ غفخاعامغ چ نع صغغ

تگ .غغ) م ئغ ئغمح ص وغ ع غصغصي عوغص ص راغ چ نع صغمدغغغ1 ئغغ2 عغغ1 ئغغ6/1تگ نغم مگ صغمح ص وغفخاعامدغغغ

تگ غائغ  طغم   غ كگ ،غغغذگخئغ تدغ،ع ،غغغZVSمدغذگ ا غ  غ دغ ع رغاااغ ئغ اع غان نغچخ غائغخخ عاغگخ 
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 خ  خغخخ عاغخع رغتاا صغ  غنمف خ غ ع غغ5/0 ع رغ   مئغمدغ ع  غ)اگنعصغملانيئغ رغ  غنناااخغذشاا   غ  غ د

اعم،ا.غ ئغاماطغ عفخنغ  ا معاغ  غ ع غخا دغ عغچااا كغذخغم مگ صغ،  رغاگچكغذخغ وغاا   دغ ع غاعم،غغغغغغغغغغغغغغغغغ

 چاا .غم    صنغ ا  ع غفعوغمدغذگ ا غخ  غاعاشغصي عوغ  صغ ا  ورغم   غذشاا   غ  غ ع غچاا كغمگ  غ چاا نع صغ

ص ،تغتاااگ غصغ  غا ا ئغخخ عاغگخ تااادغاعاشغ ع  .غ گخغ عواغمگ ورغذشااا   غ
P

Cغفخيغ صبغذخ امغغ  

تگا .غغغغغغغ چگ امانزغاخبغ  غم حم،غمدغ ت نغ  گ اعغاااغ ت ،غ ع ئغذگ ا غ   غن ا  نغ عواغ  گ غمدغمنع قغ

ش   رغ ع غمدغذگ ان غ  غغغغغغغغ تگ .غ ئغاماطغ يا،نغم   اعرغذ ش   غمگ ورغمحمگبغ مم دغ وغ عواغذ ننگ اغ،

فخاعامغاعرغچگ امانزغ ع ذخرغ  غم ع مئغ عغم   اعرغذش   غگه  غ  صغ ا  ورغتگا .غم   غاعرغذش   غغغغغغغ

چع گدغ  غم غغ– چففغاعرغمح ص غغغغ عغنم،غ غZCS ع غمدغذگ ان غ ئغ ش   غاع غامع ن .غصيدنغ  غو خغفخاعامغذ

،ن ئغصغ  گ اعرغ ماع غچخ تغامخ صغ عغ  گ اعرغم   غ چنع خغااعوغمدغتگا .غ،مم دغ وغچففغغغغغغغغdi/dtانن وغ

 غعمدغذگ ا غ ا صا عامغاش دغذخ امغ عت .غ وغآا ع دغائغم    غچففغذش   غمگ  غااعوغ ماغ2Lذش   غچخرغ

م  عصغغغغغغغغغغ ا گ چاوغكامدغ صيائغصغثعاگ مغذخ امغمدغذگ ا غا وعرغماعاغ چ نغف ش دغذخ امغ  ذخغ وغ ا صا عامغا

 ا گغ عت .غچگاغ  طغم مگ صغ خ رغذخ امغاعرغصي عوغو ع غااعوغمدغتگ نغ وغ  طغم   غاعغ  غاع  خ اعرغصي عوغ

غ چ نع صغمدغتگ .غغX-rayو ع غاوغچگاغم   اعرغ

 ا فاز انتقال يافته پل تشديدي ب 7-3-4

غ خ لايغچئغم   غ، ،غ  طغم   غ وغ اگ عغذش   غگه  غ چ .غ

غ

غ

غ

غ
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  غمگ   غو خغ عغفخحغمنعچبغ ا صا عامغاش دغصغمينعفامغانن وغذخ امغم    غمنعچ دغ وغ اخورغ  غاخغ

چفندغ عغ عواغاعرغغغغغغغغغ تگ نغ اخورغ چگ ا غ،  ،غ عمگنغمدغ ت صغ ئغگگائغ رغائغص، دغ كغ چا ،غذ اخصغ

غچنع خغ صغچخ،ن ئغ ئغمنيگ غنمفاع،غچگ امانزغاخبنغم ع يئغمدغتگ .غ 

  غص ،تغص، دغاخغ،ن ئغ عمگنغمدغتااگ غ عواغاعرغ چاانع خغ عغ ا صا عامغاشاا دغصغمينعفامغانن وغغ

غذخ امغذش   غمدغانن .غ

ذش   غگه  غذن عغ  غفدغم ،غچگ امانزغ ا عبغمدغتگ غصغكاگچ ئغاام غصغ  غا ا ئغخخ عاغگخ تدغغغغغغغغ

 عغ صغچگ ا غ ع  دغصغغPWMفدغاعتدغ وغچگ امانزغاخبغمدغذگ ا غن  ،،غتگ .غ  غفدغومعاغ عمگتدغ ضع

 عغ صغذعرغكع اندغ صتطغام ن غائغ  طغمگخبغفخ اوغآم اغمماخرغ خ رغن گ غخخ عاغگخ تدغمدغتگ .غ ئغ

غخ  غن گ غ  طغخخ عانغ ذلايغا    دغ ضعفدغ  غافا اعغصغ صيامغذخ امغ    و.غ

چغ چ غذعغغغغغ  غ ع غ ش دغذخ امغ ئغماا اغاعفدغ  ت صغ  غ ا صا عامغا تگ .غغغZVSنهاطنغ اخورغذ اخصغ  خخ غ

 معغ  غ ع اعرغچاا كنغ اخورغامدغ  غ ا صا عامغاشاا دغ چاا غصغ ئغاماطغ عفخغ اخورغ ع  غ  غ ا صا عامغ

تگ غذعغ،غغغغZVSمينعفامغانن وغذخ امغ ئغخ  غ تگ .غ نع خ  طغذخ امغ ئغگگائغ رغفخ ندغمدغ   رغذ اخصغ

  غ ع غچ كغاااغ ا عبغتگ .غ  غ ع اعرغم گچطنغاخغ صغغغغغZVSخخ عاغمينعفامغانن صغگخ نغامع  غصغنم،غ

غ ا صا عامغاش دغصغمينعفامغانن صغ اخورغ وبغ  غذوماطغمدغانن .غ

غ

غ

چ نع صغص ،تغمدغتگ نغچاوغكا غغغغغغغ چگاغ  غ  طغم   غ ا صا عامغاش دغ ئغننگ اغ كغنناخغم   رغمگ  غ 

ثعاگ مغذخ امغضااخص ذدغا    غائغاعملاصغ ئغ    هخغاگك،غتااگا .غ  طغمگخبغمدغتااگ غذعغ  گ اغغغاعرغ صيائغص

 صيائغصغثعاگ ئغ  غ خ رغ چاااا اغ ئغ  اص چااااگاغ گبغ ئغماا اغاعفدغ وغ    هخغ ص غاخ .غاممناطغ عنثغغغغغغغغغغغغ

 غگخ  .غ  غ  طغم   غ ئغخ غغغم غمشااا خكغمدغغEMIاعاشغ عواغ صيائغصغثعاگ ئغتااا صغائغمگخبغاعاشغغغغغغغغغغ

غخفگگاخرغ وغاگچعاع،غصي عوغ صغچخغ  گ اعرغ خصخدغااعومن غم   اعرغ چنع خغمنعچبغ خ رغآاغاعغام او.غ
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 سوئيچينگ نرم جريان صفر  7-4

م  عصغ،  مدغغغغ چگ امانزغاخبغاااغ اگ عغم نعصذدغ    .غ ئغ يا،غا مغ  طغ چ ئغ وغ   غ ئغذخغ گ اغ  طغ صنغا

كنخغصغاوغچناطغن بغاع آ دغغغ آاغ  غفخاعامغاعرغو ع غ  غ   مئغف طغ ئغذاخغ كغامگامغغچگ امانزغصي عوغ

غمش گ غ  ندغم   غ عكغت ئغذش   غ من صغمدغاناو.غ

 مبدل باك شبه تشديد  7-4-1

 صتطغصغچپمغغغغZCS  غ  طغاگعغم   غائغم   غآاغ  غ  غت ،غملانيئغمدغانا نغافا غ كفدغ  غنعي غغغ

كفدغ  گ غ  غنعي غغ چپمغ  غنعي غغغغZCSاااغ  غنعي غتگ .غ  گ غغ عمگنغمدغZCSافا غ  تطغصغ غZCS ص

چ غغغغغغغغغ ضحغ  تگ .غص  چگ امانزغان خ غمدغ تگ غائغصي عوغ خصخدغ عغذيااخغفخاعامغ تگ .غذگخئغ  عمگنغمدغ

ائغگه  غاخبغصغامگ  غتاا ،غمگجغاعنغذفنع،غاوغچااگ امانزغ  غذعغفخاعامغاعرغ ع غذوااماطغمدغان .غ معغغغ

اگا غصغ ذلايغا    دغو ع غ ئغ يا،غك   صغذش   غمدغتگ .غ عنثغ ذلايغ اخورغ عواغكغZCS صتندغ  غنعي غ

 ئغنلاصصغاخخغ فا  شغصي عوغ  گ غ صغ خ  خغ چاا غصغم   غااعومن غان خ غفخاعامغ  غ عووغصچااا دغ چاا غائغغغ

غموخ ،غص  صغ گ غ  غ    .غ

غ

غ

غ

چگ امانزغاخبغااعومن غم   اعغصغان خ غكاشغغغغ چا اغ ئغنمف خ غ خرغمدغذ نع خ  طغ  غ  طغنعي غ خ رغ 

غ عتاوغ)نلاصصغ خغ فا  شغمح ص وغ،ع ،غذحم،غ  ص ،ا.
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غفا،غاش و

غذ ا ئغصغذحفا،غچن غمن تغذيه مغچگ امانز

 TL 494مدار مجتمع 

چع  غ كغم   غكگنغغTLغ494ت ،غو خغاع  خ رغ وغم   غم  متغغ كگنغ عغننعا غخخ عاغ  غغ-خ  غ

م  غ ص اعرغثعاگ ئغ ئغ صيامغذخ امغ ئغگگائغغغ شعاغمدغ ا .غا چاتغغغغغا ت صغائغ خ لايغذيااخ ،غص  رغ ا سعبغ

صي عوغص ص رغغ Vdc

in

Vdc V 208 صي غثع  غ ع،دغ معا .غذخ اا مااا گ اعرغغغغغغغغغ28صي عوغ خصخدغ  غم    غغغغغ

چ غذعغ ا  ع غ،  ،غ وغ صيائغ ئغثعاگ مغذخ امغغغغغغPNPاغ وغاگعغ32TIPم   غ) ت صغ  چگ امانزغ،  ،غ ا سعبغ

ماا گ اعغ ا عبغگاخ .غ    دغ چاا غائغخ  غخفگگاخرغ وغا    غذ   فدغ عغن  ،،غذگ اغماااخفدغ  غذخ اا 

ذخ اا م گ اعرغم   غائغمدغذگ ا غ ئغآاغاعغآچابغخ رغ خچعا نغ وغومعاغمخ صغمنعچبغ چ نع صغت صغ چ .غغغغغغغغغ

  طغم   غم  متغان خ غمدغتااگ .غ ئغنلاصصغخ  غذسفامغچااخ تغغغ4م    غ  طغومعاغ عغصي عوغ نمعيدغ ئغكع مغ

م گ اعغ وغم عصم غغ ع اعغ وغ اع غ امغغغ47منن مغ امغذخ اا  چ نع صغغغغغ–مگ ورغ عغ ذ م گ اعغ   ما خغذخ اا 

ت صغ چ .غ گخغ ، غتگ غماا اغخخ عاغذا   دغ ئغ امغذخ اا م گ   عغامگ  صغثع  غ گ صغصغمم  ،غ وغم    غغغغغغ

چ غائغ  غ دغغ ت .غ  طغ ئغم ندغآاغ  م گ اعغغ ع رنغخخ  ع غ خصخدغمدغ ع عاغ اشغذخغ وغ ا  وصغ ئغ امغذخ اا 

تگ .غيه غذخ اا م گ اعغم ،غومعاغ اشغذخرغ  غ ت ععغ ع،دغمدغمعان غائغ  غذگ اغاعرغو ع غ كلاصغغغغغغذا  قغمد

منعچاابغااماا .غ نع خ  طغ  غنعي غافدغذگ اغ   عف دغ وغچناطغم   رغامدغذگ ا غ وغچن غ صغص ،غ اشغذخغغغ

  غمماخغ خصخدغ چ نع صغت صغ چ غائغصي عوغ صغچخغغغغغغغ1عاغ وغم عصم غ عت .غخ  غننعا غ وغ ضعفئغخخ غغ

م   غغ1اغم   غم  متغ نمع غمدغتگ .غ ئغنلاصصغمماخغفا  كغ وغ خصخدغ ئغكع مغغغ16آاغ ئغص ص رغ)+اغ)كع مغ

  غ خصخدغنعك،غمدغتگ .غغغغK22صغغ/K74م  متغذگچطغذ ماوغم عصم دغاعتدغ وغم عصم غاعرغغغغ

غ ئغاماطغ يا،غ  طغم   غ ئغكگ ،غاعملاصغغاخم ا غنم،غمدغان .غ
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غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

 

 

  UC 1846مدار مجتمع  8-2

مدغ عتااا غصغ عغصخگ غآاغائغاا غذلاتااادغخ  غذنع قغذخ اا مااا گ اعرغغغغغغغغغغ20غKHzفخاعامغاع غآاغغغ

چ غ معغاعم  ع يدغخخ عاغائغغغغغ ش صغ  چ غ  غآاغصخگ غا    .غ  غغغغغچگ امانزغآاغ ا عبغا ت ععغذخ امغ  چ بغ 

 .غگا طغتااگاف غخعرفخاعامغاعرغاع رغ ع ذخغذخ اا ماا گ اعرغ ص،ن دغمدغذگ ان غ عغ اگ عغمنعچاابغمعر

 ما خغغ–ذاع غ امغمگ ورغ عغ غK1صغم عصم غاعرغغ68مگ ورغ عغم عصم غاعرغغ/f050 عواغاعرغ

غذخ اا م گ اعنمگخبغ،نتغصغ صتندغاعم،غذخ اا م گ اعرغچگ امانزغ  غن  ،،غومعاغمم طغ گ ان غت .غ

غ
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غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

 

  P/FP 16666 HAمدار مجتمع  8-3

  غغHAغ16666اشاا،غو خغامگائغ رغ وغچااع  غ كغم   غفگ ص   غ،نتغ طغ عغ چاا نع صغ وغم   غم  متغ

ت اغ      غغغغغ تطغ شعاغمدغ ا .غ ص چطغم عصم غغا تگ .غ وغآا ع دغائغغغ3Cصغ عواغغRinدغم   غذگ  ا عبغمدغ

تخصعغ ئغاع غااعومن غصي عوغغ ك،غم   غ ئغغغغغ10ن  ،،غغVin  طغم   غم  متغخ  غ چ غيه غ  غ     رغص صي غ 

ت خنغ عواغغغغ چپمغ خصخدغم   غف ع غمدغگخ  .غغغغغغغ10ذعغغRin وغفخ قغغ3Cت  مغ خ غ ت صغصغ تع وغ ص، غ

غBغ647صغغDغ667ف غچااگ امانزغ وغف  ئغ  صغ ا  وغتااعم،غغذخ اا ماا گ غمعرغخ  غ  صغ ا  ورغمنعچااب

چاوغكامدغام دغص ،تغ خغذخ امغغغغغغ چ .غ   غ وغ  صغ ا  ورغ صيائنغذيه ئغم   غم  متغ وغفخ قغ ت صغ  چ نع صغ  

ذوماطغمدغتااگ .غخ  غننعا غ  غ خ  خغ ضااعفئغخخ عاغ وغم عصم غغ2Dصغ  گ غغRغ2چااگ امانزغصغم عصم غ

  غمماخغچگ رغذخ اا م گ غچگ امانزغ،  ،غ چ نع صغت صغ چ .غذث ا غصي عوغ خصخدغغغغغغغغغغRغ12غامگائغگاخ

ائغ  غص ،تغ كغذث ا غغغغغ431 ئغ صنغاگ رغصغ عغ چااا نع صغ وغ كغذاص جغانن وغاگ رغامخ صغ عغم   غم  متغغغغغغغغ

غانن وغمگ ورغ چ نغ ا عبغمدغتگ .غ
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 SG 2524مدار مجتمع  8-4

چع  ع غ كغم   غصي عغغغ شعاغمدغ ا .غ  غ  طغغغSGغ2524وغمث  غ ئغمنندغ عغم   غم  متغت ،غو خغ   غا

م   غائغ كغم   غغاخغ  اصيئغ چاا غخ  غذ اخصغچااعورغ اخورغصغ ا  ع غآاغ ئغ خصخدغ وغ عواغ چاا نع صغغ

چ .غ     غ عواغ ي  خصيا دغغغغ م گ غغغغغغغVcc+ذعغم    غذ خ  دغغf20ت صغ  ت اغذخ اا  تطغ   غغ1Qصغ عغ ص

م گ غ ص نغ اخورغغغغغغغغغغغغغ م گ غ صبغصغ،نتغذخ اا  ت اغذخ اا  تطغ چپمغ عغ ص تگ .غ تع وغمدغ    ،غم   غم  متغ

ص ،تغ  غمماخغ خصخدغمن  ،غمدغتگ .غذگخئغتگ غائغخخ عاغ خصخدغچناطغغf50ذ اخصغت صغ ئغ عواغ

ا غ افدغو ع غ عتااا .غو خ غخخ عاغغغغغغغغ اعومن غ فا  شغم    غ عواغ ي  خصيا دغغغغغغغم   رغامدغذگ  و ع غ خصخدغا

f20غ چ غائغ ئغاگ مغ گ غمگخبغن گ غخخ عاغخ شدغت   غ ئغانهعبغ صتندغذخ اا م گ غ ص غ چ .غغ

غ

غ

 

 

 

 

  UC 3842مدار مجتمع 

ع تغ رغچع  غمنغ  طغم   غم  متغامگائغ رغ وغ كغان خ غانن وغخخ عاغ عغفخاعامغاع غثع  غ چ غائغ خغ

چ عائغصي عوغاع غ  طغم   غم  متغ  غمح ص وغغغغغغغغ چ .غم    غآ ت صغ  غ16چگ امانزغ،نتغ طغ  غايخغگخف ئغ

صي غ ئغانهعبغ،نتغ،خ  غ    .غ خغ  طغ چاااعرغچنعامئغ ئغ گ ااوغ عغآاغ كغمن تغغ10صي غ خ رغ صتاااندغصغ

چ .غ  غغغغغغغ چ نع صغ وغم   غت ،غو خغ  چع صغفخحغاناوغ كغ  صغ    طغم   غ عغ نمع غذيه مغمنعچبغغچگ امانزغ

چعوغ   فدغآاغ وغفخ قغم عصم غغغغ چعاغ اگ
T

Rصغ عواغغ
T

Cچعاغاخ صغذگيا غ كغكعيمغمخ  دغغغغغ تخصعغ ئغاگ

1Gمدغان .غي مغ ع غ صا وغ  طغاگچااعاع،غ وغفخ قغ
R1 ئغگا غذخ اا ماا گ غQنمع غتاا صغصغمگخبغ صتااطغغ 
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ت اغ اخورغ  غآاغغغغغغغ چگ امانزغصغ  غا ا ئغ عنثغذ اخصغ چاوغكا غ صيامغذخ امغ ت اغآاغصغن گ غخخ عاغ وغ

مدغتگ .غص، دغماا اغ اخورغذ اخصغت صغ ئغن غمشسگغ وغكاشغذ ااطغت صغ چا نغ  ندغص، دغائغخخ عاغغغغغغ

نغكعيماادغ ئغففاپغفلا غ   فدغم   غم  متغغRsغف غ ئغم    غم اطغ خچاا نغ وغفخ قغم عصم چااگ رغمعر

  غصض ا غ،نتغ،خ  غغغ1Q نمع غت صغ عنثغذيااخغصض ا غ خصخدغآاغمدغتگ .غ ئغ  طغذخذابغذخ اا م گ غغغغغغ

چاوغكا غثعاگ ئغ ئغم   غ خصخدغ  صغمدغ ع  .غ  غ خصخدغ   غغغ ت صغ  غذخ امغ مدغگاخ غصغا،غ اخورغذ اخصغ

 خصخدغف  عصغ ن اعجغ ئغ كغت  مغغغDC ئغ چ غمدغآ  .غ خ رغان خ غصي عوغغغDCمگچعورغصي عوغغغ وغ ا عبغ  

غ  طغت  ئغ  غت ،غمدغ ان .غغ1Pصغك عاماگم خغغRFفا  كغمنندغ چ غائغ  غ  طغم   غم عصم غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

تگ نغذ گغغغغ چ غائغچنعامئغصي عوغ خصخدغ وغن غم اندغ اشغذخغ  غ احگوغنمف خ غفا  كغ ئغ  طغكگ ،غ 

چ غاخ اغففاپغفلا غمعاتغ وغ  چع غكعيمغغغانن صغ نعرغ   فدغم   غم  متنغذيااخغصض ا غ   صغصغ عغ رغ

غگخ  .غمدغتگ .غ  غا ا ئغ خصخدغ خغ صرغم    غذ ااطغت صغذث ا غمدغ1Q صتندغ ئغگا غذخ اا م گ غ

،نتغ طغ عغت  مغ خ غت خغ چ نع صغاخ .غغغغ    دغ چ غائغ وغ  طغم   غامدغذگ اغ خ رغچع  غ كغمن تغغغ

 كغ يا،غآاغصخگ غتاا  مغفا  كغغاخغ  اصيئغ چاا غائغم   غ  غ وغنعي غ،نتغ طغ ع جغمدغچااعو .غ يا،غغ
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صي غ عت نغ  غنعيدغائغصي عوغ ئغ چ غآم صغ وغ خ غت خغغغغغغ16  هخنغذيه مغم   غم  متغ چ غائغ ع  غن ص غغ

غكگ ،غمنعچبغامعان غت ،غو خغذيااخغ ع  .غصي غ چ .غ  غا ا ئغم   غ ع  غ ئغغ300ن ص غ

چاوغكامدغغغ چ نع صغ وغ ضمطغننظغغغغغغ2n  غ  طغم   غ عغ  چ دغ    نغ چاوغكامدغ خصخدغاگكلاوغمنع ائغ عغ

فا  كغمنعچبغ خ رغم   نغ خصخدغ وغص ص رغم ا غت صغصغم   غ ئغكگ ،غ،نتغ طغ  غمدغآ  .غذگخئغتگ غغغغغ

ائغغ
STA

R1نغغC1صغغZغ3842 ا  وغ صيامغم   غ گ صغصغ  غتاااخ  طغنع رغاع نغخخ عاغذيه مغغغغغغغغغ  صغغUCوغفخ قغغ 

غصغ عغ  مگچعورغذوماطغمدغتگ .غغ2nچاوغكامدغ

غ

غ

غ

غ

غ

 

  TOP xxxمدار مجتمع 

ائغ  غ  طغم   غم  متغاماا  عصغغTOPxxx  غ  طغ سشغچاا دغ    وغذعغم   اعرغم  متغاماا  عصغخ   غ

چ نع صغ وغآاغ ئغص غ كائغمدغغغغغغغغ  و اغ گ صغصغ  م  عصغاوغذگ چگ امانزغ عغذگ اغ خصخدغا چع  غمن تغ  صغ خ رغ

ت ،غو خغغغغغغTOPغ200تگ .غم   غم  متغغ چ غائغامگائغ رغ وغاع  خ غآاغ  غ  غ چخرغم   غم  متغفگ غ   وغ

ت ،غم   غ كغمن تغغ چ غائغ عغمن تغغغV5/5غWملانيئغمدغانا .غ  طغ ص ص رغاع غغDCصي غغ370ذعغغ95 

چ غائغغغغغغغغغغ خصغ5غVمدغان .غصي عوغ تگ .غ    دغ  چاوغكا غ صيائغنمغمدغ چطغ م  اوغذگ خدغ ئغفگ غغاخم

صغامااا  غ ص غماعاغچااااوغكامدغفا  كغصغغغغغغغ3Dصغغ2Dصي عوغ خصخدغم   غ وغفخ قغ ف غصي عوغ  گ اعرغغغغغغغ

غ خصخدغذ ااطغمدغتگ .غ

غ
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غ

غ

غ

غ

غ

صغغ1D غگ نع خ  طغمدغذگ اغ عغذيااخغاماا  غ ص غذخ امغ ئغصي عواعرغ خصخدغ  هخرغاااغ چاا غ عف .غ  

ش دغ  غذخ امغخفگگاخرغ ئغنم،غمدغآص ا .غغغ1VRواخغ  وغخ شغاعرغآذدغصي عوغ ئغ يا،غصخگ غ ا صا عامغا

5C1صغغRا .غ ئغ يا،غغغغغغغغغ  خ رغخ خ اغنف مغان خ غصغاوغچناطغ خ رغآغعونغآ  بغ  غم   غ،خ  غ   صغتااا صغ 

غعچبغاام .غچع  ع غفا  كغمگ  غ چ نع صنغذث ا غم   غصغ عغماا اغخخ عاغ خصخدغآاغمن

چخرغغغغ شعاغمدغغTOPxxxت ،غو خغامگامغ  هخرغ وغاع  خ غم   غم  متغ چطغآاغ كغغ  غا  ا غائغ ئغذگ

ص ،غمدغغ15صي غ عغذگ اغغ5/7من تغچااگ امانزغاع آم غفخ ندغتاا صغ چاا .غ  طغم   غذگيا غصي عوغ خصخدغ

غاع غامع  .غغACصي غغ265ذعغغ85ان غصغمدغذگ ا غ وغ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غ

ذ ااطغمدغتااگ .غغ1Rصغم عصم غغ2Uصغ ف غصي عوغذاص جغانن وغاگ رغغ2VR قغ  گ غصي عوغ خصخدغ وغفخ

چ نع صغت صغائغ خ غت خغ  غ  مگغاخ صغ  غ عواغغغغغغغغ ذ اخصغمدغغC1  غ  طغم   غ وغ  مگچعوغك،غ  غص ص رغ 
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چففغغ چ غائغ  غغغغغغ1Y) عواغغ7Cصغ عواغغ2Lان .غ ش خكغ  و افغخخ عاغاعرغم غم خ  غننعا اغ خ رغذ

گ امانزغ خغ صرغ صيائغذخ امغصغ عواغكخ ان گدغماعاغ صيائغصغثعاگ مغذخ امغ ئغصخگ غمدغ ثخغتاا ،غمگجغچاا

اااغخ  غنهيغخخ عاغاش دغم غذنعضفدغ ئغ يا،غصخگ غاع مگادغاعرغت ،غمگجغ صيائغ،خ  غغغغغ6Cصغغ2Lآ  .غ

عاغ ادغخ  ا .غ ئغ يا،غ   گ غچع  ع غفا  كغ  طغم   غام  غ ئغم   غ، ،نغذث ا غ خصخدغصغ عغخغغ   صغت صغ

آاغ   خغمدغ عتاا .غ  غ صغم   غ، ،غچنعامئغصي عوغ خصخدغ فا  شغاعگ عادغ ع  غ)مثلاصغ ئغ يا،غ،نتغمماااخغغ

فا  كانغننعا دغصخگ غا    .غ ئغاماطغ يا،غ م عاغچاااگ  طغ  ص ،غم اااا،غ ئغآاغاعغصخگ غ    .غخ  غ

ذگ اغ وغ  دغ وغم   اعرغو خغد عت غمغTOPننعا غ  غ خ  خغ ضعفئغصي عوغچنعامئغنناخغچگ امانزغ وغچخرغ

غ م ئغ ئغذگ اغ خصخدغ چ نع صغاخ .غ

غ يفغ

غ

غ

غ

غب

غ

غ

غ

غ

غ

غ

غجغ

غ
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  غم   غت ،غ يفغذخ اا م گ اعغا شغ كغذخ م گ غ  غ   ا نغ معغ وغآاغ ماع غچخ تغذخغام ن .غ ئغمحضغغغغغغغغ

  ت طغغغاطغاهئآا ئغصي عوغ خصخدغ وغم    غكاشغذ ااطغت صغ فا  شغ ع  غذخ م گ غ صتطغت صغصغمگخبغكع غغغغ

مدغتاااگ .غائغ  غا ا ئغصي عوغ خصخدغ ف غ گ ا غاخ .غنم،غننعا غانهعمدغ خغمدغغغغغغغغغغغTOPكع مغان خيدغغغ

فخ ذخغ ص .غم   غغNPN ما خغذخ اا مااا گ غغ– ا غائغصي عوغ خصخدغ وغخمتغ ف غصي عوغ  گ غواخغصغصي عوغ امغ

 عوغتاا ماا غ  عكنغكع مغي غ   فدغتاا ،غبغننعا غغ  غ عغ چاا نع صغ وغ  عكغاشااعاغمدغ ا .غ عغن گ غ وغصي

TOPغذحخ كغت صغصغ خصخدغ،نتغمدغتگ .غ ئغخعرغ  عكغمدغذگ اغ وغواخغمنع قغت ،غجغ چ نع صغاخ .غغ
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غفا،غان او

غ خ دغملانيع،غخعامع د

 مقدمه

 ئغانهعبغفخحغمنع تغچااگ امانزغفخاعامغ ع نغفخحغخعامع دغ ماااع غم وغ چاا .غ چاا نع صغ وغخعامع دغغ

ان .غمش لا،غاعتدغ وغخعامع دغاعمنعچبغ اشغذخغغغغش لا،غ  گاخغ عغ  طغمنع تغ  غن،غمدغ گبغ ماع رغ وغمغ

چعو .غغغغغغ ت نغ گ غ  غامع ع طغمدغ چنگحغخخ عاغ ع غصغ عغانهعمدغائغ   لايغماعاغص ص رغ خصخدغو ع غ ع   غ

غ خ دغ وغ  طغم ولا،غ كفدغن ع ذن غ و:غ

غ وغ چ غ   اغذث ا غ  غخخ عاغو ع غغ-1

غ  غت ،غمگجغافا غصغ عغ خصخدغغاگ اغ ضعفدغ-2

غاعكع    رغغ-3

 سلف  9-1

چففغاعرغ عغغغغغ چ دغانا غ وغ شئغ م ن نغغغغغغEMIاما م ئغا م مغ  اوغ  ندغآاغاع دغائغ    رغفخ  غ عغا

ذگكائغمدغتگ .غام ئغ عغت عيغاگ  دغمدغغغغغغغEIاعرغ چ نع صغانا .غمثلاصغ چ نع صغ وغذخص ا غصغ عغن دغام ئغغغ

آاغائغ وغمماخاعرغ،  ،غكع اطغ ئغن غاعفدغ ص غاهعصغ  ت ئغتگ .غاممناطغغغغغذگ ا غ چ نع صغتگ غمشخصطغ خغغغ

كگ ،غنمگ رغ خغ صرغ خ غم   غچعكدغخع ها طغغغغغغغغغغغ م مغ عوغ)مافئغ راغ ئغ چففغ عغا چ غائغ چبغ  ماع غمنع  

غتگ .غ

 فيدبك  9-2

بغگذعغخعرغ م عاغچ دغتگ غمماخغفا  كغ ماع غ ص ذخغ وغچففغصغ نگطغ،  ،غاگ ارغ عت .غ ماع غمنفغغغ

 گ ا غ گ غائغمماااخغفا  كغذعغخعرغمم طغمماا  اوغصغ،  رغضااساوغ)ك طاغ عتاا .غ  طغ مخغآگعادغ ص،ع،غ
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تگ .غغذخغمحمگبغمدغااعومن غماعيحئغ چ غ معغ ص غاهعصغ  ت طغآاغ وغچففغصغ  هخغمنع تغاگ اغ ماع غ حخ ادغغغغغغ

خغذخچاوغتگ غصغ   غغغ   وغ گ دغ چ غائغمماخغفا  كغ  غچم غمسعيفغمماخغچففغ خغ صرغ خ غم   غچعكدغغغغغ

غ چ غائغ كغچنحغوماطغ گبغآاغ صغ  غم ا غان .غ

 خازن هاي فيلتر  9-3

ماع غغغغغغ تگ نغ ع  غ  چ نع صغمدغ چخ ما دغ عغاخفا غاوغ ئغننگ اغ عواغفاف خغص ص رغ  ص، دغ وغ عواغاعرغ

اا  كغ ئغكع مغ
in

Vماخاغغغغغغغ چفندغم تگ .غ  طغمگخبغنهيغ ثخغ ابغ چ نع صغ وغغغغم   غم  متغا ت .غ  عغ گ ا غ

ش ا،غآا طغاعرغاگچكغخ  غذ   ،غغغغ1غSMD عواغاعرغ تعامغذ ائغاعاشغفگ غكع ئغاعغ  غ  غكدغ    غ

غ  غام خغمدغان .غ

 مسير زمين  9-4

ذمعمدغممااااخاعرغ،  ،غ)خخ عاغو ع اغ  غاگذعصنغممااا  اوغصغذعغخعرغمم طغك طغ  غايخغ هاخ  .غم اع غ

چ غائغ  غفخحغ خ غم   غچعغ مدغذ خ  عصغغغغ گ دغ  ماخغم ت .غغغ38/0كدغنخ غم مافدغم خغ ئغ و رغاخغآمپخغ ع

چففنغ عواغاعغصغ  گ غ خصخدغ ع  غذعغن غ م عاغاا  كغ    هخغ عتن .غ  طغ مخغمگخبغاخغچئغام خغت اغغغغ

EMIاعغمدغتگ .غ  طغممويئغغغذش ش دغ وغمماخغ،  ،غ  غ ثخغاخخغام  عصغو ع غذيااخ ،غخخ عاغن گ رغ وغآاغغغغغغ

ا عامغصغم عصم غمماااخاعغ  غاعاشغ   صغمگخبغاعاشغخ شغاعرغاگ ارنغاگچااعاغصغ ذلايغاممناطغ ا ص

م عصم دغمدغتاااگ غائغ  غا ع  غذگيا غ نعرغصي عوغمدغانن .غوماطغم   غم  متنغ عواغاعرغص ص رنغغغغغغغغغغغغغغغ

اعرغ خصخدغصغ  گ غ خصخدغ)  غكااگ ،غ م عااغ ع  غمماا  امعصغ عغچاانحغوماطغصغاعملاصغاا  كغ ئغغغغ عوا

خ  غ ذاع غمماخاعرغ صغصغو خغ  غم   غچعكدغ   خغ چ غغغغغVia ا،غتگا .غ  غكگ ،غ چ نع صغ وغغغغغ    هخغم

غ  غمنيگ غاخ .غغmA200ن غخخ عاغغVia خ رغاخغ

 وغآاغخع دغائغ صغصضاا ا غمس ففغ خ رغافا غ،  ،غصخگ غ    نغ ع  غفخحغخعامع دغ ئغگگائغ رغ عتاا غ

 عاغ ئغصخگ غآم صغاوغخ  غ عتاان .غ  طغ مخغمگخبغائغ  غاخغنعي غافا غ) صتااندغ عغ عمگتااداغنف مغخخ

                                                      
1 . Surface Mount Device = SMD 
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غEMIخفگگاخرغ وغم  گرغتاا اغما  اغ ي  خ  دغاعتاادغ وغمماااخاعغصغ  غفدغگه  غچااگ امانزغتاا صغصغ

غذش ش دغ  غاعاشغمدغ ا .غ

 چند نمونه طرح جانمايي  9-5

ت صغ غغغغغغغ چاوغ ت صغذخ ش خغ عغمگ   غ ع غ تنع دغ ا ت ،غغغ  غ   مئغچن  طغامگائغفخحغخعامع دغخ  غآ چ .غ

چگ امانزغ فا  ن صغغ تمعرغم   غ ت ،غبغغغغغغغغغ يفغ چ .غ ت صغ  شعاغ   صغ تگ غا چاوغمدغ رغائغخعامع دغآاغذخ

 دغاع رغ وغخعامع دغاعمنعچبغ چ غائغذگكائغاعرغ، فدغ  غو خغكعغمدغگه   .غصغت ،غاعرغجغصغ غامگائامگائ

غ وغفخحغخعامع دغمنعچبغام ن .غ

غ يفغ

غ
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 خ رغن  ،،غاخ اغخ شغاعرغچگ امانزغ  غكع ئغاعرغ خصخدغ چ هعصغ ع  غ  چ غ، ،غ وغكع ئغاعغغ-8

غصغاا  كغ ئغآاغ وغ عواغ عغاخفا غمنعچبغصغاانا غ گبغ چ نع صغاخ .غ

ت ئغصغ ع  غ ئغوغغغغغغغغغغ-9 اع غاعم،غ   چگ امانزغ ذ كخغ چانكغاوغمدغذگ ا غ عغننع ا،غغاا غ ماطغم   غم 

غ عت غصغ عغ  ن ئغ وغوماطغم   غصغنناخغچگ امانزغاعملاصغ  اصيئغگخ  .غ

 فهرست قوانين طرح جانمايي  9-7

 عغذگخئغ ئغ لاكااامغمنعيبغذاخغتااا صغمدغذگ اغ،گ ااطغچاااع وغو خغ  غخ  غفخحغخعامع دغم   اعرغغغغغغغغغغغغغ

غچگ امانزغ اعاغاخ :غ

غمم ط.غن  ،،غاخ اغاخغمماخغممدغصغچنحغنف ئغذعغخعرغغ-1

غك طغ گ اغمماخغممدغ  غمگ   رغائغخخ عاغاعرغچگ امانزغچخ تغ وغآاغن گ غمدغان .غغ-2

غ چ نع صغ وغ ذاع غافگ طغ) ذاع غچ ع صاغ ئغص  صغ خ رغكع مغوماطغم   غم  متغان خ .غغ-3

غكامدغمخ گفئغ وغذخ امن  ،،غاخ اغمماخغممدغ وغآا غ)اعذ اغ  گ غچگ امانزغ  مگچعوغذعغچاوغغغغغغغغغ-4

غ امانزغ خ رغ خصخدغمث  غ)منندا.غچگ

 ذاع غمم  اوغ عواغ  مگچعوغ ئغاعذ غ)آا اغ  گ غ  مگچعوغ  صاغگخف طغ اش عبغ وغماعاغ  طغمماخغغ-5

غ خ رغ خصخدغمث  غ)منندا.غ

غن بغ چ نع صغ وغ اش عبغفخندغ  غمماخغننعكخغخ خ اغچعور.غغ-6

غاعرغ خصخد.غاا  كغ گ اغذعغن غ م عاغ عواغفاف خغ خصخدغ ئغكع ئغغ-7

غ  اصيئغ گ اغاعم،غاا غچانكغ وغنناخغچگ امانزغصغم   .غغ-8

 

 


