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  منابع تغذيه :

از بدو اختراع الكتريسته و توليد وسائل برقي اولين نياز منبع تغذيه وسائل برقي بود كه 

با شروع عمر الكترونيـك  اين وظيفه را ژنراتورها يا پيل هاي الكتريكي انجام مي دادند .

نيـاز بـه منــابع تغذيـه تفاوتهــاي بسـياري را بـه وجــود آورد اولا جريـان مصــرفي در       

مي باشدو دما ايـن دسـتگاهها    DCهاي الكترونيك بر خلاف دستگاهاي برقي دستگاه

براي كار به  ولتاژ بيشتري به نسبت دستگاههاي برقي نياز دارند و سوم اينكه به علـت  

دقت حساسيت اين دستگاهها  رگوله بودن و نبود هر تـوع فريـزر بـار اذيـت در منبـع      

به تبديل ولتاژ به ولتاژ دلخـواه را داريـم در    تغزيه بسيار  بسيار مهم است. پس در ابتدا

در وردي )  AC(در صورت استفاده از جريـان   DCبه  ACمرحله دوم تبديل جريان 

و در نهايت رگوله و فيلتر ينگ كردن جريان خروجي براي مـا اهميـت دارد. در سـاده    

ت روش ترين روشها كه هنوز هم در منابع تغذيه ساده و ارزان قيمت بسـيار رايـج اس ـ  

منــابع تغذيــه خطــي مــي باشــد در ايــن روش در اولــين مرحلــه جريــان ورودي وارد 

ترانسفورماتور مي شود تا به ولتاژ مورد نظر تبديل ميشود بعد از ترانسفورماتور مرحله 

مطرح مي شود و در پايان با توجه بـه نـوع و مصـرف منبـع      ACيكسو سازي جريان 

ترينگ ، رگولاتورها و ... قرار مي گيرنـد. ايـن منـابع    تغذيه يه عمليات اغيير ولتاژ ، فيل

تغذيه سالهاست كه وظيفه توليد توان كليه دستگاههاي الكترونيكي را بر عهده دارند اما 
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معايب بسياري نيز دارند كه مي توان از اين معايب به بزرگي و سـنگيني، هزينـه نسـبتاً    

يزراپيـل را بـا اضـافه كـردن فيلترهـاي      فربالا و فريزوراپيل زياد آنها اشاره كرد. مشكل 

مختلف و بهينه سازي توليد منبع تغذيه  مي توان تا حد بسياري مرتفع و وزن و حجـم  

% از وزن و حجم زياد به علت ترانس بزرگ و سنگين در اين نوع منـابع مـي   90زياد (

در سـال   باشد)  اين منابع زياد قابل رفع نيست تا اينكه نظريه منابع تغذيه  سـوئيچينگ 

رسما توليد انبوه آن شروع و مورد استفاده قرار  1970مطرح مي شود و در  سال  1930

  گرفت.

  بررسي منابع سوئيچينگ :

اولين مزيت اين منابع حجم كم آنها مي باشد كه به دليل اسـتفاده از ترانسـفورماتور بـا    

    سلف كوچك  اين امر صورت مي گيرد.

  گ ترانس كوچك مي شود؟چرا كه در منابع تغذيه سوئيچين

در شار و فلوي توليدي در هسته و سيم پيچ هاي ترانس فورماتور فركـانس نوسـانات   

جريان مهمترين نقش را در طراحي دارد به اين شكل كه هر چه فركانس بالاتر برود اثر 

مغانيس شوندگي هسته و در نتيجه تاثيرات متقابل سيم پيچ ها افزايش پيدا مي كند كـه  

ن منظور مي توان از هسته بسيار كوچكتري در فركانسهاي بالاتر (در يـك تـوان   به همي

ثابت) استفاده كرد. دوم ميدانيم كه با توجه به روابط حاكم بر محاسـبات الكتريكـي بـا    
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بالا رفتن فركانس مقاومت سيم پيچ بالا مي رود و در صورت نياز به مقاومت ثابـت در  

سيم پيچ و در نتيجه از تعـداد دور آن كاسـت كـه ايـن     مدار منبع تغذيه بايد از ظرفيت 

  مسئله خود باعث كوچكي سلف تا ترانس مورد نظر مي شود.

همانطور كه از  مباحث فوق مشخص است اولين  هدف در مباحـث منبـع تغذيـه بـالا     

بردن فركانسمي باشد. با توجه به اينكه مصرف و ورودي خـرد مـدار توليـد فركـانس     

 DC مستقيم مي باشد در ابتداي كار بايد جريان ورودي بـه جريـان   (نوسانساز) جريان

تبديل شود و وارد مدار نوسانساز با فركانس بالا شود در پايان اين مرحله جريان بـراي  

ارسال به ترانس كوچك آماده است و بعد از خروج از ترانسفورماتور با توجه به قيمت 

و يك فيلتـر خـازني    DCان از يك مبدل و مورد استفاده منبع تغذيه سوئيچينگ مي تو

  ساده تا مدارات پيچيده تر براي توليد جريان بسيار با كيفيت تري را استفاده كرد.

همانطور كه مشخص است بيشتر بافت منبع تغذيه سوئيچينگ را مدارات  الكترونيكـي  

اشغال مي كند كه اين مسئله باعث ارزانتر شدن سبك شـدن و  كـوچكتر شـدن منـابع     

غذيه سوئيچينگ مي شود (در منابع تغذيـه خطـي بخـش زيـادي از حجـم روزن بـه       ت

  ترانسفورماتور مربوط مي شود)

اكنون با توضيحات مختصري كه درباره تغذيه خطـي و سـوئيچينگ داده شـد مزايـا و     

  معايب اين دو را بررسي مي كنيم.
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  مزاياي منابع تغذيه خطي:

ذيه خطي با حداقل قطعـات در زمـان نـاچيز    سادگي مدار: ساخت و توليد منابع تغ -1

  ممكن است

  بار زياد نويز ناچيز و خروجي و زمان پاسخدهي بسيار كوتاه  تحمل -2

  ارزانتر از مدارهاي سوئيچينگ تمام مي شوند. 107براي توانهاي كمتر از  -3

  معايب منابع تغذيه خطي:

كـه قـبلا گفتـه شـد بـا       معايب اين منابع به طور كامل قابل رفع نيست ولـي همـانطور  

  دقت در ساخت قابل كاهش مي باشدطراحي مناسب 

ولت كمتر از  3تا 2رگولاتورهاي اين منابع صرفا كاهنده هستند و خروجي حداقل  -1

  ورودي است.

انعطاف پذيري كم به طوري كه براي هر خروجي جدا سخت افـزاري اضـافه مـي     -2

  شود.

ين مسئله باعث بالا رفتن حرارت در قطعات و درصد كه ا 40تا  30بهره پايين حد  -3

  اصراف انرژي مي شود.

  حجم و وزن زياد -4

  تمام اين معايب در تغذيه هاي سوئيچينگ  رفع شده است
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  مزاياي اين منابع تغذيه سوئيچينگ :

درصد كه باعث اسـتفاده از ترانزيسـتور خنـك     90تا  68افزايش راندمان به حدود  -1

  امدكننده كوچكتر مي انج

بريده شـود كـار    DCبدليل اينكه قطعه مغناطيسي (ترانس يا سلف) با كليه جريان  -2

  مي كند براي هر خروجي اضافي فقط كليه سيم پيچ اضافي لازم داريم

برابـر جريـان    1000كيلو هرتـز (  60تا  50به علت افزيش فركانس كاري به حدود  -3

  و خازن بسيار كوچك مي شوند.برق شهر) ابزار ذخيره كننده انرژي مثل ترانس 

  برخلاف منابع خطي، در ترانهاي خيلي بالا قابل استفاده هستند. -4

  معايب منابع تغذيه سوئيچينگ:

  اولاً طرح چنين منابعي اصولاً پيچيده است. -1

نويز قابل ملاحظه اي از آنها به محيط انتشار مي يابد.( به علت فركـانس كـاري    -2

 بالا)

برش دار كار مي كند زميون بـه   DCمنابع كه با جريان  به علت ماهيت كار اين -3

 ولتاژ خروجي كندتر صورت مي گيرد.

  معايب اين منابع ناچيز بوده و به كمك طراحي بهينه قابل رفع مي باشد:
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كليات عملكرد منابع تغذيه سوئيچينگ در بحث قبل گفته شد. اكنون به تفصـيل و       

  سوئيچينگ مي كنيم. با دقت شروع به توضيح منابع تغذيه

براي توليد جريان معرفي قطعات مغناطيسي ( سلف و تـرانس ) احتيـاج بـه يـك          

جريان متناوب داريم. در منابع تغذيه سوئيچينگ براي بازده بالاتر سادگي كار و علكرد 

 DCو بازده بهتر نيمه هاديها كه فقط در نقطه قطع و اشباع مار مي كنند از يـك ولتـاژ   

ذخيـره مـي    ACرده ( موج مربعي ) كه در هسته قطعه مغناطيسي به صورت برش خو

شود، استفاده مي شود، براي توليد اين موج مربعي مورد نظر با فركـانس دلخـواه از دو   

  روش زير استفاده مي شود:

  فوروارد -1

 فلاي بك -2

  

  فوروارد : -1

 در اين روش جريان ورودي به قطعه مغناطيسي بـا فركـانس خـاص دائـم قطـع و     

برش خورده يا يـك مـوج مربعـي     DCوصل مي شود كه باعث توليد يك جريان 

  منظم مي شود.

  فلاي بك : - 2
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بـرش خـورده جريـان ارسـالي بـه قطعـه        DCدر اين سيستم براي توليد جريـان  

مغناطيسي و خازن دائم و با فركانس خاص در حال اتصـال كوتـاه شـدن اسـت (     

  وارد را در بر دارد.شورت مسير كوئيت ) كه همان نتيجه روش فور

  

  بررسي كلي بخش هاي تشكيل دهنده منبع تغذيه سوئيچينگ:

    EMIفيلتر  -1

كه يك فيلتر را مي سـازند، تشـكيل    C1و خازن   L1اين بخش از دو عنصر القاگر 

  شده است. وظيفه عمده اين قسمت:

ممانعت از تشعشع راديويي در فركـانس كـاري و تزريـق نـويز حاصـل از       -1

  . Vinخط تغذيه اصلي سوئيچينگ به 

 به مدار. Vinجلوگيري از ورود اسپايك هاي موجود در تغذيه  -2

  برابر فركانس كار تغذيه بيشتر باشد. 3تا  2توجه : فركانس قطع اين فيلتر نبايد از 

  خازن فيلتر ورودي: -2

شامل يك خازن است كه وظيفه ذخيره انرژي را برعهده دارد و معمـولاً مركـب از   

يك خازن الكتروليـت يـا تانتـاليوم بـراي مولفـه هـاي جريـان در        دو خازن است. 
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فركانس تغذيـه و يـك خـازن سـراميك بـراي مولفـه هـاي هارمونيـك فركـانس          

 سوئيچينگ.

  ترانسفورمر : -3

  و تغيير سطح ولتاژ را برعهده دارد. DCاين قسمت وظيفه ايزولاسيون 

  سوئيچ قدرت : -4

مــي شــود. مــي تــوان از يــك بــراي اينكــار از يــك نيمــه هــادي قــدرت اســتفاده 

هاي قدرت استفاده مي شـود   Mosfetاستفاده كرد اما معمولاً از  BJTترانزيستور

و چون هم جريان ورودي ( گيت ) بسيار ناچيزي دارنـد و هـم بـراي كـار در دو     

ناحيه قطع و اشباع ( سوئيچينگ ) بسيار مناسبند. حساسـترين و آسـيب پـذيرترين    

  چينگ همين قطعه است.قطعه در منبع تغذيه سوئي

  يكسو كننده خروجي : -5

اين يكسو كننده ها ( ديودها ) وظيفه يكسـو سـازي ولتـاژ خروجـي را بـر عهـده       

دارند. براي اينكار استفاده از ديود هاي معمولي مناسب نيست و بايـد از ديودهـاي   

  سريع و خيلي سريع استفاده كرد.

  فيلتر خروجي :-6
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شـني و ارائـه آن را بـه بـار در زمـان خاموشـي       وظيفه ذخيره انـرژي در زمـان رو  

  ترانزيستور برعهده دارد و رگوله و صاف كردن جريان خروجي را بر عهده دارد.

  

  توليد يك منبع تغذيه سوئيچينگ :

اكنون اقدام به بررسي آرايش كلي فرآيند توليد منبع تغذيه سـوئيچينگ مـي كنـيم.         

  ف شامل :چند عامل ممتاز كننده آرايش هاي مختل

  حداكثر جريان اوليه كه تعيين كننده حد تحمل نيمه هادي قدرت است. -1

 مقدار ولتاژي كه بايد روي اوليه ترانس بيفتد. -2

( مربوط بـه هسـته اي كـه انـرژي را بـه شـكل        B-Hبخشي از سخن مغناطيسي   -3

مغناطيسي در خود ذخيره مي كند ) كه اين نشان دهنده آن است كه كـدام آرايـش   

 رماتور كوچكتري را براي يك توان مشخص دارد.ترانسفو

خروجي را از ورودي تامين مي كند.  DCايزولاسيون ورودي از ز كه ايزولاسيون  -4

 و اين اجازه را به طراح مي دهد كه خروجي هاي متعددي را به راحتي اضافه كند.

 ـ   -5 ه قيمت و قابليت اطمينان: طراح همواره به دنبال طراحي با حـداقل قطعـه و هزين

 بدون تاثيرگذاري سوء در عملكرد و يا بروز حالات ناخواسته است.

  



 ١٠

اولين مسئله در فرآيند توليد منبع تغذيه سوئيچينگ توان و ولتـاژ منبـع تغذيـه         

مي باشد. براي انجام اين مهم بايـد آشـنا بـه مـوارد اسـتفاده انـواع رگولاتورهـاي        

  سوئيچينگ باشيم.

  رانسفورماتور ايزوله كننده :رگولاتورهاي سوئيچينگ فاقد ت

   Buckكاهنده  -1

 Boostافزاينده  -2

3- Buck & Boost  معكوس كننده 

  

  : Buckرگولاتور 

ساده ترين سيستم در ميان رگولاتورها همين نوع مي باشـد. ايـن رگولاتـور داراي         

را بـه بـار    w 1000معايب بسياري است. اما با وجود تمام معايب توان تحويل بيش از 

  مي باشد. اين رگولاتور نوعي رگولاتور فوروارد است. دارا

  

  : Boostرگولاتور افزاينده 

اين رگولاتور نوعي رگولاتور فلاي بك است كه خروجي آن برخلاف نوع كاهنده      

  بزرگتر تا مساوي ورودي است.



 ١١

) ما مي توانيم به ولتاژ بـالاتري بـه نسـبت ورودي دسـت      Boostدر اين آرايش (     

مناسب  w 200ا كنيم. اما توان كار اين مدار بسيار محدودتر بوده و در توان هاي تا پيد

  است.

  

  : Buck & Boostرگولاتور 

اين نوع رگولاتور فلاي بـك بـوده كـه عملكـرد آن خيلـي بـه عملكـرد رگولاتـور             

Boost     شبيه است. به علاوه به عنوان يك رگولاتور معكوس كننده هـم شـناخته مـي

ين نوع رگولاتور بسيار مناسب تر از دو نوع ديگر بوده و با وجود معايـب خـود   شود. ا

مي باشـد كـه خـود جـزء      w  100بر دو نوع ديگر برتري دارد، اما توان تحويلي آن تا 

  معايب آن است.

  

  :  رگولاتور سوئيچينگ با ترانسفورماتور ايزوله كننده

ر متـداولتر و مناسـبتر اسـت زيـرا ايـن      استفاده از رگولاتورهاي ترانسفورمري بسيا     

رگولاتورها به علت وجود عايق سيم ها در ترانس داراي ايزولاسيون بسيار بالا بـوده و  

براي افزودن به خروجي ها تنها احتياج به افزودن يك سيم پيچ است و مزيـت بـزرگ   

دوديت تنها ديگر اين رگولاتورها انتخاب هر ولتاژ ( كاهنده يا افزاينده ) بدون هيچ مح
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با تكيه بر محاسبات سيم پيچ ترانس محيا مي شـود. در ايـن رگولاتورهـا نيـز دو نـوع      

فوروارد و فلاي بك وجود دارد كه البته نوع كاربري اين دو نوع رگولاتـور در آرايـش   

تغذيه ترانس متفاوت است كه منجر به تقسيم بنـدي رگولاتورهـاي ترانسـفورمري بـه     

  انواع زير مي شود :

  فلاي بك -1                                                           

  پوش پول                        -2  رگولاتورهاي سوئيچينگ ترانسفورمري

  نيم پل -3                                                          

  تمام پل   - 4                  

  

  فلاي بك : -1

)است با ايـن تفـاوت كـه از    Boostار شبيه رگولاتور (اساس كاراين رگولاتور بسي

يك سيم پيچ ثانويه در كنار سلف اين رگولاتور كمـك گرفتـه شـده اسـت. شـكل      

  مدار علمي فلاي بك ترانسفورمري به صورت زير مي باشد.

  



 ١٣

  : push- pullرگولاتور پوش پول  -2

اند تـواني  اين روش كه نوعي فور وارد است داراي مزاياي بسياري است كه مي تو

برابر نوع فلاي بك را توليد كند. بزرگترين اشكال اين منابع تغذيه غير همسان  3تا 

بودن دو ترانزيستور آنها مي باشد. كه اين مسئله باعث غيـر متـوازن شـدن جريـان     

تحويلي به ترانس و فشار نامناسب بر روي خـود ترانزيسـتورها مـي شـود. بـراي      

  م پل و تمام پل را ترجيح مي دهند. همين منظور طراحان روش هاي ني

  رگولاتور نيم پل : -3

در اين طرح اوليه ترانس داراي يك سيم پيچ است و بـه علـت اينكـه ايـن نصـف      

ولتاژ ورودي مستقيم روي سيم پيچ مي افتد، خطر اشباع وجـود نـدارد. ايـن نـوع     

ي مناسـبترين انتخـاب هسـتند. در ترانهـا     w 500تا  w50رگولاتورها در محدوده 

  كمتر نوع فلاي بك و در توان بالاتر تمام پل توصيه مي شود.

  

  رگولاتور تمام موج : -4

ترانزيستوربراي تغذيه اوليه ترانس استفاده شده اسـت   4در اين نوع منابع تغذيه از 

كه اين مسئله باعث انتقال تمام ولتاژ ورودي بر روي اوليه تـرانس مـي شـود. ايـن     

ه و امكان انتقال تـوان را تـا حـد قابـل تـوجهي      روش جريان عبوري را كاهش داد
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تـا چنـد كيلـو     w400افزايش مي دهد. محدوده مناسب عملكرد اين رگولاتورهـا  

  وات است.

  

  نيمه هادي ها در منابع سوئيچينگ :

  ترانزيستورها : –الف 

ترانزيستورها از بدو ورود منابع تغذيه سوئيچينگ يكي از مهمترين وظـايف را در       

 DCاين منابع ايفا كرده اند. بخش سوئيچ دستگاه كه همان برش دهنـده جريـان    توليد

يا توليد يك موج مربعي با توان بالا در مدار مي باشد، بدون اسـتفاده از ترانزيسـتورها   

با فرمان گرفتن از يك  BJTممكن نيست. اولين ترانزيستوري كه به نظر مي رسد يك 

دار باشد شروع به سوئيچ كـردن مـي كنـد     ICري يا مدار ديگر كه مي تواند ترانزيستو

كه به معني استفاده از ترانزيستورها در ناحيه قطع و اشباع مي باشد. اين مسـئله كمـك   

زيادي به نيمه هادي براي بازدهي بالا و توان مناسـب توليـدي آن مـي كنـد امـا خـود       

BJT شن شـدن و ...  كاملاً خطي نبوده و مشكلاتي مانند زمان خاموش شدن زمان رو

دارد. در اولين ديدگاه فركانس توليدي ما بسيار محدود مي شـود كـه خـود از معايـب     

بزرگ است. در مرحله بعد مي توان مشاهده كرد كه حتي در فركانس هاي مناسب هم 

BJT  موج مربعي مناسبي را در خروجي خود به همراه ندارد كه خود باعث مشكلات
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يسي مي شود كـه بـازخورد ايـن انـرژي هـاي ناخواسـته       فراواني در هسته قطعه مغناط

ممكن است باعث آسيب رسيدن به خود نيمه هادي نيز شـود. مشـكل ديگـر مصـرف     

است كه خود باعث بروز چنـد مشـكل مـي شـود. يكـي خـود        BJTجريان در بيس 

مصرف و نياز بيس به جريان و زمان تامين جريان كـافي باعـث اشـكال ناخواسـته در     

مربعي موردنظر مي شود. اين مشكل تا حدي بوسيله مدارات ديگر قابل خروجي موج 

رفع است. مدارات هدايت بيس معمولاً خود شامل يك يا چند ترانزيسـتور ديگـر مـي    

ها در ناحيه اشباع با بازده بالاتري كار مـي كننـد، امـا     BJTباشد. از نظر كلي هر چند 

ال مي باشد كه به همين دليـل و دلايـل   ساختار كلي آنها مناسب براي كار در ناحيه فع

هـا در مـدارات سـوئيچينگ كمتـر      BJTذكر شده در بالا طراحان معمولاً از اسـتفاده  

استفاده مي كنند و به جز مدارات محدود كه در استفاده هاي خاص مي باشد و اولـين  

بـه   و قديميترين مدارات سوئيچينگ كمتر مورد استفاده قرار مي گيرند و بيشتر نظرهـا 

  سوي نيمه هادي هايي جلب مي شود كه براي سوئيچينگ مناسب باشند.

  

Mosfet  : هاي قدرت  

ماسفت هاي قدرت به عنوان بهترين ابزار سوئيچ هاي شناخته شده اند. ايـن نيمـه        

هـا در شـرايط يكسـان سـوئيچ كننـد.       BJTبرابـر   10هادي ها مي توانند با سـرعت  
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ها براي رسـيدن بـه اشـباع احتيـاج      BJTتري به نسبت ماسفت ها به جريان بسيار كم

دارند و تحريك آنها با اعمال ولتاژ به گيت ( بدون احتيـاج بـه جريـان) صـورت مـي      

 VBE 7/0ها  BJT) كه اين در مقايسه با v10گيرد. ولتاژ ورودي آنها بالا بوده (حدود

اعث بـروز بسـياري   ولت احتياج دارند، بسيار مناسب است، زيرا كم كردن ولتاژ خود ب

كار  50تا  hs 30از عوارض ناخواسته مي شود. يك راه انداز مناسب با سرعت حدود 

مي كند، بهترين طراحي ها براي جلوگيري از تلفات حرارتي انتخاب زمان هاي كمتـر  

ها با تمـام مزايـايي    Mosfetاز يك ميكروثانيه مي باشد (فركانس يك مگاهرتز) البته 

معايب بسياري نيز مي باشند كه در طراحي بايد در نظر گرفتـه شـوند.   كه دارند داراي 

  اين معايب عبارتند از :

  شكست بهمني : -1

ها نيز وجود دارد و فقـط بـا توجـه بـه سـاختار       BJTاين پديده اين است كه در 

متفاوت آنها نحوه بروز آن تاحدي متفاوت است. سهم عمـده ايـن مشـكل در اثـر     

هاي ترانس يا يكسو كننده هاي پارازيت دو قطبي ناشي از امپدانس نشتي سيم پيچ 

  ديودهاي پارازيتي دوقطبي ايجاد مي شود.

  يكسو كننده ها :

  پارامترهاي مهم در انتخاب يكسوكننده ها در منابع سوئيچينگ به اين قرار هستند.       
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  افت ولتاژ مستقيم -1

 زمان احياي معكوس -2

 زمان احياي مستقيم -3

 عكوسولتاژ بلوك كننده م -4

  

  :ديودهاي مناسب براي سوئيچينگ شامل 

 ديود شاتكي :   -1

)، امـا ولتـاژ قابـل تحمـل كـم      lonsecبا كمترين افت هدايت و سرعت مناسب (

و جريان اشباع معكوس زياد مي باشد، براي ولتاژ كم و جريان زيـاد   v100حدود 

  مناسب است.

 يكسو ساز با زمان بازيافت فوق سريع : -2

هدايت زيادي دارند (حدود يك ولـت) زمـان هـدايت معكـوس     اين ديودها ولتاژ 

 v1000نانوثانيه و به علاوه ولتاژ شكست معكـوس آنهـا بـيش از     50تا  35حدود 

  است.

  ديودهاي سريع : -3
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اين گونه ديودها افت ولتاژ مستقيم بيشتر و زمان احياء معكوس نسبتاً طولاني تري 

). ارزانتـر از ديودهـاي   v4/1و nsec200در مقايسه با ديودهاي فوق سريع دارند (

  فوق سريع مي باشند.مناسب استفاده ما مي باشد.

  يكسو كننده هاي معمولي : -4

مناسـب   Hz 50اين ديودها در سوئيچينگ استفاده اي ندارند و تنها در منابع تغذيه 

  هستند.

  

  مدارات مجتمع كنترل كننده منابع تغذيه :

ها صورت مـي گيـرد    Icمنابع سوئيچينگ بوسيله امروزه بسياري از اعمال كنترلي      

كه اين امر بسيار به كوچك شدن و با كيفيت شدن مدارات كمـك مـي كنـد. در يـك     

منبع تغذيه سوئيچينگ مناسب اگر طراح از يك تراشه مناسب كمك بگيرد، تنهـا چنـد   

قطعه كه مجتمع كردن آنها ممكن نمي باشد مانند قطعات مغناطيسي، قطعات قدرت و 

خازن هاي بزرگ بايد در بيرون مدار تراشه قرار بگيرمد. البته در عمل اين يك حالـت  

هـاي   Icايده آل است و به واقعيت فقط نزديـك اسـت. شـباهت هـاي فراوانـي بـين       

  مدارات سوئيچينگ وجود دارد كه به اين قرار هستند:
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ده در يك نوسان ساز كه در فركانس پايه كار مي كند و مـوج مثلثـي جهـت اسـتفا     -1

PWM .را توليد مي كند  

راه انداز خروجي كه توان كافي را جهـت بـه كـارگيري در مقاصـد كـم و(ميانـه)        -2

 متوسط توليد مي نمايد.

ولتاژ مبنا كه ولتاژ پايه را جهت مقايسه خروجي ها و همچنين يـك ولتـاژ پايـدار     -3

 براي ساير بخش ها توليد مي كند.

لا ولتاژ مقايسـه اي را بـين ولتـاژ خروجـي و     تقويت كنننده ولتاژ خط كه با بهره با -4

 ولتاژ مبناي پايدار تامين مي كند.

خروجي را متناسـب بـا سـطح     DCيك مبدل خطا. مبدل ولتاژ به فرض پالس كه  -5

  ولتاژ خط تنظيم مي كند. 

  با توجه به نوع طراحي و مصرف مي توانيم از :

 كنترل كننده هاي حالت ولتاژ -1

 انكنترل كننده هاي حالت جري -2

 كنترل كننده هاي حالت شبيه رزنانس -3
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 Icاستفاده كرد. با توجه به نوع نياز طراحي بايد نياز به هر گروه را تشخيص داده و از 

  مورد نظر استفاده كرد. چند تراشه معروف در سه كاربرد فوق به قرار زير هستند:

 حالت كنترل ولتاژ -1

  الف) تك خروجي  

NE5560-MC34063-UA78S40-MC34060-SG1524 

  ب) جفت خروجي:

TL494/495-SG1525/26/27  

  حالت كنترل جريان : -2

  الف) تك خروجي  

MC34065-MC34129-UC3842/43/45 

  ب) جفت خروجي:

CU3825 

  حالت كنترل شبه رزنانس -3

UC3860ZCS-LD405ZCS-MC34066ZCS 

  

  اجزاي مغناطيس در منابع تغذيه سوئيچينگ :
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تغذيه بخش مغنـاطيس يـا ترانسـفورماتور آن    يكي از مهمترين قسمتهاي يك منبع      

ست(از بررسي سلف ها به علت نوارد استفاده محدودتر صـرف نظـر مـي كنـيم) و در     

ضمن يكي از دلايل ساخت مدارات سوئيچينگ نيز همـين برطـرف كـردن مشـكلات     

بخش مغناطيس در منابع تغذيه مي باشـد. محاسـبات ترانسـفورماتورها داراي فرمـول     

ي ثابت هستند كه با توجه به فركانس، ولتاژ و جريان تـرانس مـورد نظـر    هاي مغناطيس

محاسبه مي شود. اگر فركانس كاري ثابت در نظر گرفته شود، مي تـوان در فرمـول هـا    

آنرا به صورت ثابت هاي فرمولي فرض كرد و فرمول ها و روابط بدسـت آمـده سـاده    

) 60تـا   Hz 50اتورهاي معمـولي ( تري را بكار برد. همانگونه كه سازندگان ترانسفورم

  از چنين روابطي استفاده مي كنند:

  روابط ساده محاسبه ترانسفورماتور با تثبيت فركانس(در يك فركانس پائين ثابت):

اولين رابطه مربوط به محاسبه سطح مقطع هسته مورد نياز مي باشد كه با توجه به توان 

  معرفي و لازم به اين شكل محاسبه مي شود :

  

Afc  .سطح مقطع آهن هسته مورد نظر مي باشد كه با اين شكل محاسبه مي شود  

براي محاسبه تعداد دور سيم پيچ موردنياز به يك عدد ثابـت (بـراي هـر تـرانس) نيـاز      

داريم به نام دوربرولت كه با بدست آوردن آن و ضرب اين عـدد در ولتـاژ مـورد نظـر     
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 ـ  =    Afc/42بنـاميم، داريـم:      h/vت را تعداد دور سيم بدست مي آيد. اگـر دور برول

h/v                                                                

جريان موردنظر در  Iيك ثابت بدست آمده براي فركانس موردنظر مي باشد و  42عدد 

  اوليه يا ثانويه ترانس مي باشد.

  

  

 w 50 - 100 50 - 0 توان ترانس

w 

200 - 

100 w 

200 - 

500 w 

100 -

500 w 

J 4 3.5 3 2.5 2 

 

 

rcu  قطر سيم =  

dcu سطح مقطع سيم =  

  

  حل يك مثال :

  اكنون اقدام به طراحي يك ترانسفورماتور نمونه براي روابط قبل مي كنيم : 
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  آمپر را محاسبه مي كنيم: v 24-2به  v 220براي نمونه يك ترانسفورماتور 

W=V.I             24 × 2 = 48                 W1 =  W2 

                48 = 220 I1                   I1 = 0.21A = 210mA 

  براي ثانويه ترانس استفاده مي كنيم 2براي اوليه ترانس و  1توجه :

ما براي محاسبه ترانس احتياج به سطح مقطع آهن هسته و اطلاعاتي در مورد تعـداد و  

  يه و ثانويه داريم.دور قطر سيم پيچ ها در اول

  

  

  سانت مي شود. 2.8چون مقطع هسته مربع فرض مي شود و يك ضلع آن 

  

  عمليات حفاظت:

بعد از مرحله طراحي و توليد منبع تغذيه سوئيچينگ بايد احتمالات حالات غير منطقي 

در نظر گرفته شود و براي جلوگيري از آشسب هايي كه ممكن است در صورت بـروز  

نبع تغذيه يا بار وارد شود، اقدامات پيشگيرانه لازم انجام گيرد. نخست اين حالات به م

  بايد كليه عوامل ايجاد ناامني براي منبع تغذيه و بار را شناسايي كرد كه شامل :

  ورودي ACشرايط معكوس كاري خط  -1



 ٢٤

  ACافت خط  –الف 

  حالت سوختن خارجي -ب

  نشتي و حالت گذرا -ج

  مغاير DCحالت ورودي  -د

  حالت ولتاژ كم -و

  حالت ولتاژ زياد -ن

  افت خروجي -ه

  تموج (خاموش شدن بار سنگين و باز خورد بار) -ي

 

 حفاظت از بار در مقابل تغذيه و خودش: -2

براي جلوگيري از اتفاقات پيش بيني شده و محتمل براي بار مـي تـوان از روش هـاي    

  زيراستفاده كرد :

  استفاده از ديود زنر -الف

  ژ فوق العادهاهرم ولتا -ب

  روش هاي سخت افزاري براي مقابله با حالت جريان بيش از حد -ج
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  محدود كردن جريان و فيزيك : -1

براي ثبات كلي موارد ايمني پا به كار مي توان از تجهيزات ساده الكترونيكـي مثـل   

فيوزها، خازن هاي بزرگ و ... در طراحي سود جست كـه خـود مـانع بسـياري از     

  در منبع تغذيه و بار خواهند بود. اتفاقات نامطلوب

  نكات گوناگون :

  طرح منبع تغذيه و سيستم زمين 

طرح زمين در منبع تغذيه سوييچينگ به دلائل تاثير در پايداري سيستم و ايجاد قابليـت  

اطمينان بالا در سيستم مهم است دانستن اين مسائل براي مهندس طراحي حياتي اسـت  

.  

راقب طراحي داخل تغذيه هم باشـد طـراح مـدار چـاپي     همچنين مهندس طراح بايد م

تغذيه جايي است كه مي تواند دردسر زيادي ايجاد كند و اطمينان كمي به همراه داشته 

  باشد .

در اغلب طرحهاي دستي و همه طراحي هاي خود كار كامپيوتري زمين خطي است كه 

ند براي هـر مقـدار   صفر دارد و همانند يك چاه نامحدود جريان عمل مي ك DCولتاژ 

جرياني كه به داخل آن ريخته شود ( جريان دهي زمـين نبايـد فراتـر از حـد پايـداري      

  باشد)  .
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  يك زمين خوب بايد مشخصات را داشته باشد :

  بازگشت جريان مصرفي توسط مدار به منبع 

  تزويج مدارهاي مرتبط با يكديگر  

از مولفه هاي فركانسـي بـالا و    در منابع تغذيه سوييچينگ طيف هاي بسيار گسترده اي

پايين با چگالي جريان بالا وجود دارند چنين مولفه هاي جرياني توان تبديل شـدن بـه   

دارند اين انـدوكتانس هـاي مهـادل بـه صـورت       PCBولتاژ را در امپدانس هاي مسير 

سري با مسير جريان قرار گرفته اند ، و متناسب با جريان ارسالي بزرگتـر مـي شـوند .    

  ح زمين از اندوكتانس هاي سري پارازيتي ايمن نخواهد بود.طر

زمين مشابه ، ماتريسي از اتدوكتانس ها در هر جهـت از طـرح عمـل مـي كنـد . ايـن       

هاي تك مسيره خيلي كوچكتر هستند . مولفه  PCBاندوكتانس ها از مقادير مشابه در 

  هاي بالا تمايل به تخريب مسير خود دارند .

  مولاً ارتباط زمينها سه مسئله را ايجاد مي كند :مع PWMدر منابع 

  ولتاژ ريپل 

  اشتراكي در خازن هاي موازي    ACجريان 

    EMIو  RFIپايداري حلقه بسته تغذيه و سطوح 
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 ESR مقاومـت سـري    ESLعلاوه بر اندوكتانس  PCBدر مورد خازن ها مسيرهاي 

را متـاثر مـي كنـد . از اينـرو     را هم به مدار اضافه مي كنند و اين قابليت محلي خـازن  

  كاهش قابليت خازن را به همراه دارد  

در اين حالت خازني كه مسير كوتاهتري دارد انرژي بيشتري را نسبت به خـازن ديگـر   

كه مسير طولاني تري دارد جذب مي كند جريان ربپل مرتبط با بخش كنترل بايد آنقدر 

كه ممكن است كم نگاه داشته شود چرا كه تقويت كننده ها به تغييرات چند ميلي ولت 

  در وروديهايشان حساس هستند. 

ر زمين جريان كم مربوط به بخش كنترلر با زمين جريـان زيـاد مخلـوط شـود ولتـاژ      اگ

توليد شده توسط اندوكتانس هاي پارازيتي به صـورت حسـابي بـا ولتـاژ بـازخورد يـا       

سيگنال جريان جمع مي شوند. تقويت كننده ها به تغييرات چند ميلـي ولتـي حسـاس    

تأثير قـرار دهـد نمـي كشـند. هنگـام      هستند به علاوه جريان زيادي كه مسير را تحت 

تركيب زمين كنترل و قدرت پايداري ولتاژ مشكلتر مي شود. هر چند غير ممكـن نمـي   

شود. در مقاصد غير ايزوله زمين كنترل بايد مستقيما به ترمينال زمين خروجـي متصـل   

گردد به دليل اينكه بخش خروجي نسبت به نويز خيلي صبورتر است. سـرانجام اينكـه   

قـرار دارد. در هـر منبـع     RFIو  EMIزمين خوب در ارتباط نزديك با  مسـائل   طرح

  تغذيه سه نوع زمين وجود دارد. زمينهاي منابع تغذيه.
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 bulkاولين زمين مسير برگشت اوليه ترانسفورمر و سوييچ قدرت كه بايـد بـه خـازن    

  ورودي كه  منبع جريان لحظه اي است اتصال يابد. 

ه ترانسفورمر و فيلتر خازن خروجي اسـت. در اينجـا هـم شـامل     زمين دوم شامل ثانوي

پيك جريان و شكل موجهاي جريان ثانويه است. سومين زمين، زمين كنترل اسـت كـه   

مي باشد. همه اين زمينها در يك نقطه بـه هـم اتصـال     ICشامل همه زمينهاي پيرامون 

را پيدا كند، خازن هاي بـه   يافته اند. جريان قدرت بالا نبايد اجازه هدايت در اين مسير

كار رفته بايد مشخصه فركانسي خوبي داشته باشند اين خازن ها بايد توان حذف مؤلفه 

هاي فركانس بالا را دارا باشند، تا يك مدار ساكت آنالوگ را فراهم آورند. ايـن مؤلفـه   

را دارنـد. يـك سيسـتم     EMIو  RFIهاي فركانسي توان تبديل شدن به تشعشـعات  

وب را نمايش مي دهد هر يك از خازن هاي به كار رفتـه مشخصـه فركانسـي    زمين خ

مطلوبي دارند به علاوه براي جبران اثرات فركانس بـالا خـازن هـاي ويـژه اي هـم بـه       

  موازات آنها قرار گرفته اند.   

  و اسنوبر    1طرح و استفاده از برشگر

هش اثـرات مرگبـار اسـپايك    استفاده از اسنوبر و كلمپر در يك منبع تغذيه به منظور كا

  انجام مي گيرد.   EMIو  RFIهاي ولتاژ توليدي و كاهش تشعشعات 

                                                 
1. Clamp 
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دامنه و شكل اين اسپايك ها مي توانـد بـه فراتـر از نـواحي كـاري بايـاس مسـتقيم و        

تجاوز كندجهت ولتاژ و تغييرات جريـان مـرتبط بـا     RBSOAو  FBSOAمعكوس 

كند كه در محيط پراكنده مي شـوند. لازم   توليد RFIيك اسپايك  مي تواند به راحتي 

به ذكر است كه افزون اسنوبر يا كلمپ تنها به عنوان آخرين راه حل مطـرح اسـت.كار   

و ترانسفورمر و انتخاب عنصر مي تواند  PCB» طرح مدار چاپي«بيشتري هنگام طرح 

مونـه هـاي   انحام گيرد. اگر نياز به  اسنوبر برطرف نشد اين كار عملاي بعد از توليـد ن 

اوليه مي تواند انجام گيرد. شكل فيزيكي و انرژي داخلي يك اسپايك ولتاژ كـاملا مـي   

تواند توسط اندوكتانس ها و خازن هاي پارازيتي موجود در طرح مدار چـاپي و طـرح   

ترانسفورمر تعيين گردد. و پيش از اضافه كردن حفاظت طرح نهايي محسوب نميشـود.  

ت اضافي به مجموعه بيفزايد مگـر آنكـه يقينـا لازم باشـد.     اين طرح حفاظت نبايد تلفا

امكان وقوع خطاهاي بسياري هنگام استفاده از اسنوبر يـا كلمپـر وجـوددارد. هـر دوي     

  اينها تمايل به كاهش پيك اسپايك را دارند و دو وظيفه متفاوت را انجام مي دهند.

شود عمومـا ايـن نيمـه    مهمترين چيز اين است كه طراح بداند چه چيزي بايد حفاظت 

، ترانزيسـتورهاي قـدرت    MOSFETهادي قدرت است، ترانزيسـتور دو قطبـي يـا     

ها تحمل مي كنند به علاوه در مقابـل شكسـت    MOSFETولتاژ بالا را خيلي بهتر از 
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خيلي مقاومتر هسـتند ولـي ترانزيسـتورهاي قـدرت      MOSFETبهمني در مقايسه با 

  ام جريان كه در زير ولتاژ بهمني رخ مي دهد.  شكست ثانويه دارند و مسئله ازدح

مشخص شده است مشكل هنگامي بروز مي  كنـد   SOAنواحي عملكرد ايمن توسط 

خـاموش و روشـن كنـيم، و تعيـين      SOAكه بخواهيم ترانزيستور (نيمه هادي) را در 

بـراي   RBSOA. در ترانزيستور نـواحي  Vو   Iمقادير مجاز حداكثر لحظه اي ودايم 

منحنـي   MOSFETبراي روشن كردن و متنـاظرا بـراي    FBOSAسازي و  خاموش

قـرار   SOAوجود دارد اگـر هـر نقطـه كـاري خـارج از        FBSOAو  SSOAهاي 

بگيرد نيمه هادي آماده سوختن است. ممكن است سوختن بلادرنگ رخ ندهد يا حتـي  

ا طراح بايـد  در نمونه هاي اوليه هم اتفاق نيفتد ولي يكجا دستگاه خواهد سوخت. و لذ

مـورد مطالعـه قـرار دهـد. و      SOAشكل موجهاي جريان و ولتاژ سوييچ را در ناحيـه  

عمليات مناسب در طرح را انجام دهد. ديودهاي كلاسيك و برشگر كلمپ زنر (شـكل  

) منحصرا براي شرايط فوق ولتاژ يا شكست بهمني مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد. و     3-9

بدون تجاوز به ناحيه  Vdssيا  Vceoولتاژ از محدوده  اين هنگامي است كه اسپايك هاي

شكست ثانويه يا ازدحام جريان تجاوز مي كنند. اگر ديود برشگر يكسو كننده بخواهـد  

بكار رود ديود بايد از نوع ديودهاي با زمان بازيافت خيلي سريع باشد. و اين به خـاطر  

مربوط به يك ديـود فـوق    آن است كه زمان بازيافت مستقيم (زمان روشن شدن ديود)
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كوتاهتر است. و اين زمان بـه منظـور آغـاز زمـان بـرش       P-Nسريع از همه پيوندهاي 

اسپايك ها به سرعت هر چه تمامتر لازم است. ديودهاي كندتر به ولتاژ اسپايك اجـازه  

افزايش به مافوق ولتاژ طرح شده را مي دهند، پيش از آنكه ديود شروع به هدايت كند. 

مي كند) همـه ديودهـاي زنـر     sinkموج اسپايك به يك امپدانس كوچك چاه (انرژي 

خطي سريع شروع به هدايت مي كنند ولي يك امپدانس سري از خود بـه نمـايش مـي    

گذارند كه اين مي تواند به اسپايك اجازه افزايش به ولتاژي بيش از ولتاژ زنر را بدهـد،  

  دارد.    Zztس زنر كه وابستگي بيشتري به ولتاژ اسپايك و امپدان

بـاز مـي گردنـد(جهت     bulkبرشهاي ديودهاي يكسوگر نوعا به خازن فيلتـر ورودي  

تحمـل و تلـف مـي شـود.      E × Iبازيافت ). در حالي كه انرژي داخل زنر به صورت 

تغيير در سطح برش ديود آن چيزي است كه برش نرم نام دارد. اين برشـگر انـرژي را   

مانند يك خازن با اندازه متوسـط بـر مـي گردانـد. بـراي       2»چاه نرم انرژي«به يك چاه 

استفاده از اين طرح طراح بايد انرژي اسپايك را براي اندازه خازن بهينـه بدانـد. سـپس    

ولتاژ اسپايك در خازن نگاه داشته مي شود. اين روش نه تنها اسـپايك هـا را مـي بـرد     

ممانعـت از شكسـت ثانويـه و    بلكه لبه هاي آنها را هم شكل مي دهد كه مي تواند بـه  

 D.Cازدحام جريان كمك كند. ولتاژ برش ورودي و پيك ولتاژ مي توانـد بـه وسـيله    

ولتاژ ورودي تغيير كند. هر دو ثابت زماني شارژ و دشارژ خازن بايـد بـه دقـت بـراي     
                                                 

2 . soft current sink 
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محاسبه ديناميك رنج ورودي منبع تغذيه محاسبه شوند. لازم به ذكر نيست كه در اينجا 

  بايد يك ديود فوق سريع باشد.  هم ديود

روشي كه در تغذيه هاي فلاي بك به كار گرفته مي شود. سيم پيچ كلمپ نـام دارد. يـا   

به دليل اينكه تغذيه فلاي بك ترانسفورمرش را جهت تغذيه ذخيره انرژي به كـار مـي   

گيرد و در زمان ما بين خاموش كردن سوييچ قدرت و روشن شدن يكسو كننده منحني 

لا بي بار مي شود اسپايك هاي ولتاژ توليدي كاملا مـي تواننـد بريـده شـوند. سـيم      كام

است، كه هدايت و بازگشت انرژي را به خازن  1:1پيچي كلمپ يك سيم پيچ با نسبت 

فيلتر ورودي در طي دوره بي باري بر عهده دارد. كه بايد به دقت با سـيم پيچـي اوليـه    

انـرژي را حمـل كنـد بلكـه تـرويج خـازني را بـا         يكسان باشد به خاطر اينكه نه تنهـا 

اندوكتانس نشتي سيم پيچ اوليه را هم ايجاد كند. اگر به خوبي تزويج نشده باشد سـيم  

پيچ كلمپ عمل نخواهد كرد و نتيجه اي حاصل نخواهـد شـد. در ايـن صـورت يـك      

ت قابـل  برشگر خارجي يا اسنوبر بايد اضافه شود. به دليل برگشت انرژي به اوليه تلفـا 

ملاحظه اي به شبكه اضافه نمي شود. سرانجام، اسنوبر با ملاحظات خاصـي در تغذيـه   

هاي فلاي بك مورد استفاده قرار مي گيرد. كه هدف آن كنترل نرخ گـذاري اسـپايك و   

شكل پيك آن است. اين راه به عـلاوه عملـي تـرين شـكل پرهيـز از شكسـت ثانويـه        

  ور دو قطبي).وازدحام جريان مي باشد(در ترانزيست
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شده بـا انـدوكتانس هـاي پـارازيتي و      "tune"تئوري كاربرد آن براساس ساخت مدار 

خازن  هاي ميرا شونده فيزكي مسيرهاي طرح مدار چاپي و ترانسفورمر اسـتوار اسـت.   

را مـي سـازد. بـه     "lossy"در اختصار اسنوبر راكتانس هاي پارازيتي يك مدار تانـك  

سلف هاي پارازيتي در ميان عنصرهاي پيرامون طـرح مـدار    دليل پراكندگي خازن ها و

چاپي، تعيين محل سرچشمه و اندازه گيري آنها مشكل است و لذا مدل سازي براي آن 

غير ممكن مي باشد. و طراح نمي تواند با مقادير به صورت جعبه سياه روبـرو شـود و   

  معادله ساده اي براي مدل كردن مقادير عنصر ها وجود ندارد.  

  روشي مطابق پروسه بعدي قابل اجرا است.  

قراردادن پروپ ولتاژ اسيلوسكوپ در نزديكترين نقطه ممكن بـه عنصـري كـه مـي     -1

خواهد اسنوب كند. (زمين را در حـداقل فاصـله ممكـن قـرار دهيـد). سـپس پيـك و        

  فركانس تموجات را  اندازه گيري كنيد. 

ري كه مي خواهد اسنوب كنـد. و  قراردادن يك خازن خيلي كوچك به موازات عنص-2

به نصف كاهش يابد (در مقايسه با » رينگينگ«افزايش خازن تا اينكه فركانس تموجات 

فركانس در غياب خازن) در اين حالت مجموع خازنهـاي پـارازيتي برابـر نصـف     
o
C  

  خازن اضافه شده است. 

  يله رابطه :  محاسبه مقدار بهينه مقاومت اسنوبر به وس-3
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اضافه كردن اين مقاومت به صورت سريال به خازن اضافه شده (امكان تغيير مقـدار  -4

  اين مقاومت جهت نيل به پيك ولتاژ مطلوب وجود دارد).

Ps = CF. (VP.P)توجه : توان تلف شده به وسـيله اسـنوبر توسـط رابطـه دمپينـگ      
2 

ولتـاژ پيـك توپيـك در طـي خـازن       VP.Pكاري تغذيـه،   فركانس Fمحاسبه مي شود. 

  اسنوبر است.  

به مقادير خيلي خوبي براي عنصرهاي اسنوبر منتهي مي شود. توان تلفـاتي   3اين تقرب

اسنوبر امكان دارد به مسئله اي در توان مصرفي منجر شود. افزايش مقاومـت و كـاهش   

كتور دمپينگ بدتر مي شود و پيك خازن توان تلفاتي در اسنوبر را خواهد كاست ولي فا

ولتاژ اسپايك را افزايش خواهدداد، طراح توان تلفاتي در اسنوبر را بايد فرامـوش كنـد.   

استفاده از اسنوبر يا برشگر بايد آخرين راه حل باشد. مهم  اين است كه طراح با سـاير  

  باشد.  طرحها هم آشنا باشد در صورت نياز طراح بايد از انتخاب طرح بهينه آگاه

   EMIو   RFIطرح  4ملاحظات

ايجاد انتشار، و تداخل امواج در حوزه هاي راديويي و الكترومغناطيسي مسئله خاصـي  

را در منابع تغذيه سوييچينگ مطرح مي كنند. تغييـرات خيلـي سـريع در شـكل مـوج      

                                                 
3 . approach 
4 . Consideration 
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منبع اين تشعشـعات هسـتند.    PWMجريان با چگالي بالا در منابع تغذيه سوييچينگ 

. MHz1تـا   5/0به فركانس كاري  PWMحهاي نوين، منابع تغذيه سوييچينگ در طر

نائل شده اند كه آنها را جهت تشعشعات راديويي به محيط اطراف بالقوه آماده تـر مـي   

كند. در اين حالت طيف فركانسي تشعشعات حاصله از سـوييچ قـدرت تحـت كنتـرل     

 EMIو  RFIعشـعات  تحت فشار تا صدها مگـاهرتز هـم خواهـد رسـيد. كنتـرل تش     

احتمالا تاريكترين نقطه در طراحي منابع تغذيه سوييچينگ است. كليـه كارهـاي انجـام    

گرفته توسط طراح مادامي كه عملا مورد آزمايش قرار نگيرند اطمينان بخـش نخواهنـد   

بود. و اين شك نگراني هايي را براي طراح در طي پروسه طراحي ايجاد مي كند. نقطـه  

عشعات طرح خود رگولاتور اسـت. نخسـت آنكـه همـه شـاخه هـاي       شروع كنترل تش

جريان بالا هرچه ممكن است كوتاهتر انتخاب شوند، سـوييچ هـاي قـدرت ديودهـا و     

ترانسفورمرها و خازن ها به صورت فيزيكي هر چه تمامتر به يكديگر نزديـك باشـند.   

دارد، آيـا  سپس طراح بايد همه حـالات گـذرا را  ملاحظـه كنـد؛ آيـا اسـپايك وجـود        

)(تغييرات سريع 
dt

dd
و

dt

dv
وجود دارد، در صورتي كه پاسخ مثبت باشد، مثلا شـايد   

استفاده از اسنوبر و برشگر مفيد باشد، و يا اينكه طرحهاي فراواني براي زمـين جريـان   

بالا مطرح است. (به خاطر داشته باشيد كمي پرهيز و جلوگيري از بسياري درمان بهتـر  

. در نهايت استفاده از شيلد توصيه مي شوند، شيلدها به منظور به دام انـداختن و  است)
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نابودي هر گونه تشعشعي طرح شده اند و براساس تئوري گره گاوس كار مي كنند. بـه  

ويژه آنكه شيلد بايد مولد تشعشعات را كاملا  احاطه كند و پيرامون آن را به يك زمين 

لد بايد مقاومت بسيار كوچكي تا زمين داشته باشـد و  خوب اتصال دهد هر نقطه از شي

اگر نه كارايي آن به نحو چشمگيري كاهش مي يابد. شيلدهاي تك لايه در مقايسـه بـا   

شيلدهاي چند لايه حفاظت كمتري را در مقابل تشعشع به عمل مي آورند اين شـيلدها  

  سيمهاي حامل جريان بالا را هم بايد در بر گيرند.  

شعشع براي هر ناحيه تفاوت دارد و اين به دليل طيف فركـانس راديـويي   حدود مجاز ت

محلي است. تعيين اين حدود بر عهده دولتهاي محلي است در ايـالات متحـده كميتـه    

كار تعيين اين حدود مجاز را بر عهده دارد. محدوده مجاز بـراي اتحاديـه    FCCفدرال 

ن معيارها اهميـت بـالايي دارنـد و    اروپا در شكلهاي به نمايش درآمده است. رعايت اي

  لذا اين آزمونها را  خيلي سبك نگيريد.  

  ملاحظات ايمني محصولات و منابع تغذيه 

هر يك از كشورهاي صنعتي استانداردهاي ايمني خود را به منظـور كسـب اطمينـان از    

 اينكه مصرف كننده يا تعميركار مرتبط هنگام استفاده يـا انجـام تعميـر از ايمنـي كامـل     

برخوردار باشد تدوين كرده اند محدوده اجراي اين قـوانين مرزهـاي جغرافيـايي ايـن     

كشورها است مگر آنكه كشور ديگري شمول اين قوانين را براي اتباع و محدوده خـود  
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بپذيريد. براي تجهيزات الكترونيكي واژه ايمني به معناي اين است كه محصـول شـوك   

ناخواسته را به افراد كاربر تحميل نكند، همچنـين   ايجاد نكند. آتش نگيرد، و يا حالات

  از يك درجه امنيت قابل قبول براي تعميركار برخوردار باشد. 

اگر تلاش به عرضه محصولات خود را در هر جاي دنيا داريد بايـد از اهميـت خـاص    

خودش نزد شما برخوردار باشد. براي منابع تغذيه نيازهاي ايمني مضاعفي وجـود دارد  

ونه منابع نه تنها بايد با نيازهاي ايمني خودشان بلكه با نيازهاي مربوط به مصرف اين گ

كننده و ساير قسمتهاي دستگاه نيز روبرو شوند. آژانس هاي مختلف تعيـين معيارهـاي   

ايمني در همه دنيا وجود دارد، هر چند در مـواردي همچـون اتحاديـه اقتصـادي اروپـا      

)EEC و يكسان سازي استانداردها تجارب موفقي را به  ) و آمريكاي شمالي همگرايي

  نمايش گذاشته اند. ولي تمايل به داشتن معيارهاي جداگانه هنوز هم وجود دارد.  

  آژانس هاي نظارتي در آمريكاي شمالي عبارتند از : 

• UL  در ايالات متحده 

• CSA در كانادا 

كميتـه بـين المللـي     در كشورهاي عضو اتحاديه اروپا استانداردهاي مشترك به وسـيله 

آژانس نظارت كننده  12الكتروتكنيك تدوين يافته است و اين در حالي است كه حدود

  در اروپا وجود دارد.  
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در انگلسـتان   BSIبـراي آلمـان غربـي و     VDEولي آژانس هاي اصلي نظارت كننده 

است. و كمپاني هايي كه به كشورهاي خارجي خدمات ارائه  مي دهنـد وجـود دارنـد.    

ن شركتها عموما  معيارهايي را كه ساير كشورها با آنها  كار مـي كننـد مـورد آزمـون     اي

قرار مي دهند. ( به جهت انطباق با استانداردهاي ذكر شده ). هر چند كه ممكن اسـت  

مقصود نهايي نباشد ولي به جهت دسته بندي مفيد است. براي منـابع تغذيـه و بعضـي    

بـراي ايجـاد احسـاس پـذيرش پـاره اي از       تدوين شده است. 1-9محصولات جدول 

  موارد مؤثر در اينجا فهرست شده اند : 

نشان گذاري و برچسب چسباندن، نكات مهمي همانند : محدوده ورودي خروجـي   -1

نوع قدرت ورودي و مشخصات آن (فركانس...)، كلاس عايق كاري، بار نـامي ... بايـد   

  محدوده مناسب نصب گردد.   به وسيله برچسبي كه به خوبي چسبيده باشد در

و عايق كردن هاديها، عبارت است از حداقل فاصله بين هاديهايي كه  5فاصله گذاري-2

در اختلاف پتانسيل نسبت به يكديگر قرار دارند. چنانكه جداسازي تنها به وسيله هـوا  

جـام  مابين هاديها انجام گيرد آن را فاصله آزاد گوييم و اگر اين كار بـه وسـيله عـايق ان   

  شود آن را جهنده مي ناميم.  

                                                 
5 . Clearance 
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بــين خطــوط ورودي و  mm3عبــارت اســت از حــداقل  crو  VRMS 250 ،clبــراي 

mm8    مابين خطوط ورودي و خروجي. اين نيازها مي توانند با قرار گيري يـك عـايق

  تأييد شده بين هاديها تأمين گردند.  

و توان جريان دهي بـيش از   V5/42ولتاژهاي مخاطره آميز، كليه ولتاژهاي بالاتر  از -3

A8        براي اشخاص در صورت تماس با بـدن خطرنـاك هسـتند، مـادون  ايـن ولتاژهـا

)SELV    نام دارد كه بايد به صورت فيزيكي از ولتاژهاي مخاطره آميـز جـدا و عـايق (

  شوند.  

خطاي كاربر (اپراتور): اپراتور نبايد آگاهانه اعمال مخرب انجام دهد، مـدار بايـد در   -4

بل رخداد چنين حوادثي ايمن باشد(مثلا اتصال ولتاژهاي غير مجاز...) حتـي ممكـن   مقا

است نياز به قفلهاي داخلي براي برش ولتاژهاي اعمالي از خارج باشد. (تعيـين لـزوم،   

  محدوده و چگونگي چنين حفاظتهايي وظيفه طراحان با تجربه است).  

قي با مقاومت بيشـتر از حـداكثر   سيم كشي : همه سيمهاي داخل دستگاه بايد به عاي-5

  ولتاژ موجود در دستگاه مجهز باشند. 

بسته بندي : جعبه يا حفاظ بايد ازجنس عايق انتخاب شود و در صورتي كـه فلـزي   -6

است بايد به زمين اتصال يابد اين اتصال و ساير اتصالات زمين به وسيله سيمهاي سبز 

ه از زمين (شامل حفـاظ و كليـه سـطوح و    يا سبز زرد بايد انجام گيرد. مقاومت هر نقط
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تجاوز كند. اين به آن  A25اهم براي جريان  1/0سيمهاي رابط به زمين) نبايد از مقدار 

  براي اين منظور استفاده گردد.   18بزرگتر از  AWG 6معناست كه از سيمهايي با 

د سـوخت  مقاومت در برابر آتش : مواد بكار رفته در تغذيه و محصولات نبايد مانن ـ-7

براي آتش عمل كنند. (يعني اينكه حتي در صورت آتش گـرفتن نبايـد دامنـه آتـش را     

توسعه دهند و يا اينكه بدون منبع آتش خارجي به سوختن ادامه دهند) اين معيارهـا در  

  ها هم به كار مي رود.   PCBمورد انتخاب 

  گيرانه تر است. از معيارهاي اتحاديه اروپا در اين مورد سخت UL-478استانداردهاي 

مقاومت عايقي و دي الكتريك : اينها مجموعه اي از آزمونها هسـتند جهـت روبـرو    -8

  شدن با شرايط غير معمول همانند رعد و برق جرقه و تموج ولتاژ... 

بار تكرار شود. اگر ثانويه در ولتـاژي كمتـر    10آزمونها  V250براي ولتاژهاي بيشتر از 

  ه تست نيست. كار مي كند نيازي ب V30از 

عموما يك دقيقه به ولتاژ اجازه افزايش مي دهنـد و بعـد از آن    DCبراي ولتاژ توجه : 

را خيلي سريع تغيير ندهيدچرا كـه تـرانس آن را    DCثانيه زمان براي كاهش (ولتاژ  2

  مي بيند). ACمانند ولتاژ 

  

  
                                                 

6 . American wire gauge 
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  آزمايش نمودن بخشهاي منبع تغذيه 

رح شده ساخته شده است؟ آيا قدرت مورد نظـر را  آيا منبع تغذيه شما با مشخصات ط

  تأمين مي كند؟ ...

براي پاسخگويي به اين سؤالات و سؤالات مشابه روشهاي آزموني از سوي سـازندگان  

  ابداع شده و در جهت بهبود و عموميت هرچه بيشتر توسعه يافته اند. 

  رگولاسيون خط

روجي در ازاي تغييرات در ولتـاژ  معناي اين حرف اين است كه ميزان تغييرات ولتاژ خ

ورودي چقدر است. اين آزمون به توان هدايت بار خروجـي منتهـي مـي شـود. ولتـاژ      

% اندازه گيري مي شود( اين اندازه گيري براي سه مرحله حداقل، 1/0خروجي با دقت 

حداكثر، نامي و حداكثر تكرار پذيري تكرار مي شود. رابطه بعدي رگولاسيون خروجي 

  ن مي كند. را بيا
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  line      regulation= 

  رگولاسيون بار -5

در اين آزمون تغييرات خروجـي در پاسـخ بـه تغييـرات متوسـط جريـان هـر يـك از         

% 50در اين تست ورودي در ولتاژ خروجي سـپس تحـت    .خروجيها سنجيده مي شود
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رگولاسيون بار به وسيله رابطـه   .ي اندازه گيري مي شود% جريان نام100جريان نامي و 

  مي شود :    زير توصيف 
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Load regulation =         

  زمان پاسخ ديناميك بار 

د و از اهميت بالايي هم برخوردار است اين اين پارامتر عموماَ مورد غفلت قرار مي گير

از معدود پارامترهايي است كه تغذيه نوع سوييچينگ نسبت به تغذيـه خطـي رجحـان    

ندارد . و كند تر از يك تغذيه خطي پاسخ مي دهد و اين به دليل ماهيت طرح و زمـان  

ار لازم براي شبكه حسگر به منظو حس تغيير در جريان خروجي و انعكاس آن بـه مـد  

است ولي أنچه كندتر اسـت و تعيـين كننـده تـرانس و شـبكه ذخيـره         PWMكنترل 

  .انرژي است

  مقاومت دي الكتريك 

اين كار با ولتـاژي   .زمون دي الكتريكي استفاده شده مود ارزيابي قرار مي گيردآدر اين 

 ACدر اين صورت امتحان با ولتـاژ  . بيشتر از حداكثر ولتاژ مجاز كاري انجام مي شود

در صـورتي كـه    .) اعمال مي شود HZ 60% يا 50موج با همان فركانس كاري ( يعني 

عايق نتواند تا اين ولتاژ ايستادگي كند ايـن أزمـون مخـرب خواهـد بـود در غيـر ايـن        
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. فضاهاي خاصي كه مورد آزمايش قرار مـي گيرنـد عبارتنـد از : لايـه هـاي      صورت نه

، مقاومـت دي   PCBده بـين شـاخه هـاي    عايق در ترانسفورمر قدرت، فضاي عايق ش

  الكتريكي سيمهاي ارتباطي... .  

به دليل اينكه ولتاژهاي آزمون داخلي بيشتر از حداكثر ولتاژهاي كاري هسـتند احتيـاط   

ويژه اي در طي مراحل آزمون چه از نظر كاري و چه از نظـر ممانعـت در عـدم نفـوذ     

مده آزمونهاي ولتـاژ بـالا بـا اعمـال     ولتاژ مخرب به قسمتهاي غير مجاز به عمل آيد. ع

انجام مي شود مي توان ثابت كـرد كـه بـا كسـب اطمينـان از ايـن آزمونهـا         DCولتاژ 

نيست.  ACمقاومت الكتريكي تضمين شده است و نياز به انجام آزمون اضافي با ولتاژ 

ولتـاژ  (زمان اعمال آزمونها نبايد خيلي كوتاه شود به دليل اينكه از ديد ترانس مثل يك 

AC   .به نظر مي رسند). اشكال مراحل و حالات مختلف اين آزمونها را نشان مي دهد  

7: زمان بالا نگاه داشتن 5-5-9
 

اين آزمون زماني را كه خروجي در غياب ورودي كماكان مي تواند توان مورد نياز بـار  

در شـبكه   را تأمين كند، تعيين مي نمايد و نشان مي دهد كه مدار در صورت بروز وقفه

  ).9-15تأمين توان ورودي چه مدت مي تواند خروجي را تأمين كند (شكل 

                                                 
7 . Time hold up 
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در اين آزمون مقدار انرژي كه در خازن ورودي ذخيره شـده اسـت انـدازه گيـري مـي      

شود. براي تأمين بعضي اهداف خاص ممكن است مقـدار ايـن خـازن تـا چنـد هـزار       

  ميكروفاراد هم برسد. 

  ان زياد: آزمون محدوده جري 6-5-9

در هر منبع تغذيه سوييچينگ چگونگي پاسخ به بار بـه شـيوه حـس جريـان و كنتـرل      

  ).  9-16بستگي دارد. و ضمانتي براي عملكرد يكسان همه خروجيها نيست (

  اين آزمون بايد با يك بار صرفا اهمي انجام شود(نه بار اكتيو).

  khz 100 ،250 w (5A,48V)طراحي منبع تغذيه 

توان طلب مي كند و براي   W 240است كه 5A,48Vمنبع تغذيه  هدف طراحي يك

  در نظر مي گيريم. w 250همين منظور توان  ماكزيمم را 

نخست بايد كليات طراحي مشخص شود . براي اين توان هم روش فـلاي يـك و هـم    

روش فوروارد مناسب هستند كه  مـا روش  فـوروارد را انتخـاب مـي كنـيم. فركـانس       

100KHz  ناسب است. البته  در اين تـوان مـي تـوان از فركانسـهاي بـالاتر نيـز       نيز م

استفاده كرد اما استفاده از فركانسهاي بالا اين عيب را دارد كه باعث محدود شدن ما در 

مناسـب روش   IC استفاده از نيمه هاديهاي فورت مي شوند. اكنون بـا هـدف انتخـاب   

فرمـان  نـوع  كنتـرل ولتـاژ يكـي از      كنترل فيدبك فرمان را انتخاب مي كنـيم. حالـت   



 ٤٥

معمولترين سيستمهاي كنترلي است كه انتخاب مـا نيـز همـين روش ميباشـد در مـورد      

روش تغذيه  تراتسفورماتور و قسمت  نيمه هادي قدرت براي اينكه توان مورد نياز مـا  

ي تامين شود از روش نيم پدل استفاده مي كنيم كه توان مناسبي براي مقصود ما تامين م

هستيم كه هم كنترل ولتاژ بوده و هـم   SG3526ICاستفاده از كند  در نتيجه ناچار به 

 جفت خروجي ميباشد كه از برابر با نياز ما مي باشد . بـراي عبـور تـوان مـورد نيـاز .     

MOsfet  مدلMTP2N50   را انتخاب  مي كنيم و از ديودهـايshotkey   اسـتفاده

نيـز اسـتفاده كنـيم  ولـي در      MBR735دهـاي  مي توانيم از ديومي كنيم در خروجي 

 220Vدرودي منبع چون فركانس پايين است مي تـوانيم بـراي مسـتقيم كـردن ولتـاژ      

كـافي   Hz 50نيز استفاده كنيم كه بـراي فركـانس    1N4007.ر.دي از ديودهاي ساده 

مي باشند اكنون بعد از مشخص شدن معماري كلي منبع تغذيه  مورد نياز ما نويـت بـه   

  اسبات لازم براي طراحي ترانسفورماتور مي رسد كه به قرار زير هستند.مح
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48 V                                                         
          5A خروجي  
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  اكنون بايد تعداد دور سيم پيچ براي اوليه را حساب كنيم
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ر ثانيه  دو روش پيش رو داريم اول محاسـبه خـود سـيم    اكنون براي محاسبه تعداد دو

      پــيچ ثانويــه و دوم  اســتفاده از تعــداد دور اوليــه در رابطــه كــه روش دوم را انتخــاب 

  مي كنيم
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    اسـت  200kHzاكنون هسته مناسب را انتخاب مي كنيم كـه چـون فركـانس كمتـر از     

مت از هسـته تركيـب آهـن سـاده بـا ورقهـاي عابقكـاري        براي كم شدن قيمي توانيم 

  استفاده كنيم و بازار  بيشترين كاربرد را دارد. (هسته ساده آهن)

در مورد شماره سيم مورد نظر با توجه به جريانهاي مورد نياز مـا در اوليـه و ثانويـه و    

  جدول قطر سيمها بدست مي آيد:

                                    `18As.1                اوليه  

AWG    
                                    13AS                ثانويه  

  كه با توجه به نياز به تهيه سيمها در بازار ايران  قطر سيمها:

  

  

  

  


