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  مدارات تغذيه

  رگولاتورهاي ولتاژ و مدارات تغذيه 

تمام مدارات الكترونيكي ، از مدارات سادة ترانزيستوري و آپ امپ تا سيستم هاي  تقريباً

پايدار نيـاز دارنـد منـابع     dcحساس ميكروپرواسسوري و ديجيتالي به يك يا چند ولتاژ 

لتاژهاي خروجي آنها بـا جريـان   خازن بعلت اينكه و –پل  –تغذيه رگوله نشده با ترانس 

. مهمـي دارنـد    100Hzبار وولتاژ خط تغيير مي كنند و نيز بدليل اينكه آنها ريپل هاي 

خوشبختانه ساخت منابع تغذيه پايدار كـه از فيـدبك منفـي    . معمولاً كفايت نمي كنند 

 براي رگوله شده بصورت جامع استفاده مي شوند و مي توانند بـا چيـپ هـاي رگولاتـور    

 –از يك تركيب ترانس  (رگوله نشده  dcولتاژ مدار مجتمع كه تنها به يك منبع ورودي 

و چند المان ديگر نياز دارنـد  ) ورودي  dcخازن ؛ يك باطري ، يا چند منبع ديگر  –پل 

  .باساني ساخته مي شوند 

در اين فصل چگونگي سـاخت رگولاتورهـاي ولتـاژ را بـا اسـتفاده از مـدارات مجتمـع         

وص خواهيد ديد همين روشهاي مداري مي تواند بـراي سـاختن رگولاتورهـاي بـا     بخص

اما بعلت موجـود بـودن   ) ترانزيستورها ، مقاومت ها ، غيره  (المان هاي مجزا به كار رود 

چيپ هاي رگولاتور ارزان با كارائي زياد ، استفاده از المانهاي مجزا در طرح هاي جديـد  

بنـابراين  . ولتاژ ما را به حوزة تلف قدرت زياد وارد مي كنند رگولاتورهاي . مزيتي ندارد 

براي محـدود   »  Fold backمحدود كردن  «در مورد سينك گرمايي ور وش هايي نظير 

كردن عملكرد درجه حرارت هاي ترانزيسـتور و جلـوگيري از صـدمه بـه مـدار صـحبت       

قـدرت شـامل تقويـت     خواهيم كرد اين روش ها مي توانند براي تمام ترتيبات مـدارات 
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با دانشي كه در اينجا نسبت به رگولاتورها بدست . كننده هاي قدرت نيز استفاده شوند 

خواهيم آورد قادر خواهيم بود به عقـب برگشـته و طراحـي تغذيـه رگولـه نشـده را بـه        

تفصيل بحث نماييم  در اين فصل به مراجع ولتاژ و آي سي هاي مرجع ولتاژ كه خـارج  

  .تغذيه نيز استفاده مي شوند نظري خواهيم انداخت از طرح منبع 

  :مشخصه ها و خصوصيات منابع تغذيه  -1-2

  :نقطه نظر مختلف طبقه بندي كرد  6بطور كلي ميتوان منبع تغذيه ها را از  

  طبقه بندي از نظر ميزان صاف بودن ولتاژ تغذيه  )1

ي ولتاژ تغذيـه سـوار   بررو ACمنبع تغذيه صاف نشده ، در اين حالت  مقداري سيگنال 

در يكسوسـازي تمـام مـوج فركـانس آن دو برابـر      ( مي شود ، كه ولتاژ ريپـل نـام دارد   

  )مي باشد  ACفركانس سيگنال 

منبع تغذيه صاف شده ، در اين نوع تغذيه مدارهاي اضافي براي كاهش دامنه ريپـل در   

  .نظر گرفته شده است 

  :طبقه بند از نظر تثبيت ولتاژ )2

امـا  . صـاف شـده اسـت     DCدر ايـن حالـت ولتـاژ   ): ناپايدار ( تثبيت نشده  منبع تغذيه

مدارهاي اضافي براي غلبه بر تأثيرات ناشي از تغييرات بار مصرفي و يا ولتـاژ ورودي در  

  .نظر گرفته نشده است 

د رايـن نـوع منبـع تغذيـه هـا عـلاوه بـر ايـن كـه          ) : پايدار ( منبع تغذيه تثبيت شده  

ه است ، مدارهاي اضافي براي غلبه بر تأثيرات ناشي از بـار مصـرفي ،   صاف شد DCولتاژ

  .يا ولتاژ ورودي وجود ندارد 
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  :طبقه بندي از نظر ميزان محافظت  )3

در اين حالت منبع تغذيه در مقابل جريان مصرفي بيش از : منبع تغذيه محافظت نشده 

  .حد ، يا اتصال  كوتاه محافظت نشده است 

اين نوع منبع تغذيه هـا در مقابـل افـزايش بـيش از حـد      : ت شده منبع تغذيه  محافظ 

  .جريان مصرفي ، و يا اتصال كوتاه محافظت شده اند 

در اين حالت بار مصرفي در مقابل : محافظت در مقابل افزايش بيش از حد ولتاژ تغذيه  

  .افزايش ولتاژ، تغذيه ناشي از تثبيت كننده ولتاژ ، محافظت شده است 

  :ي از نظر چگونگي عملكرد طبقه بند )4

منبع تغذيه سوئيچينگ اين نوع منبع تغذيه ها با استفاده از روش سويئيچينگ كار مي 

  )كيلوهرتز  50معمولاً با فركانسي بالاتراز ( كنند 

  :طبقه بندي از نظر پياده سازي مدار  )5

اي گسسـته  در مدارهاي تثبيت كننده اين نوع منبع تغذيه ها از مـداره : مدار گسسته  

  .استفاده شده است ) مثلاً ترانزيستور (

در تثبيت كننده اين منبع تغذيه هـا از مـدارهاي مجتمـع اسـتفاده شـده       :مدار مجتمع 

  .است 

در طبقه تثبيت كننده اين نوع منبع تغذيه ها هـم از مـدار گسسـته ، و    : مدار تركيبي  

  .استفاده شده است ) آي سي  (هم از مدار مجتمع 

  :بندي از نظر ولتاژ يا جريان خروجي طبقه  )5

  ولتاژ پايين ) ولتاژ بالا  د) جريان پايين  ج) جريان بالا  ب) الف
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با توجه به اينكه ما با تعدادي از آشكارترين مشخصه هاي  منبـع تغذيـه هـا ماننـد      

ولتاژ ورودي ، ولتاژ خروجي ، حداكثر جريان بار مصرفي و مانند آن آشنا مي باشـيم  

اينجا مشخصه هاي ديگري ذكر مي شود كه ممكن است چندان برايمان اشـنا  در . و

  :نباشند 

به صورت تـوان   ACدر حالت ايده آل بايد تمام توان دريافتي از منبع : بازده ) الف  

قابل مصرف در خروجي منبع تغذيه مصرف مي شود ،بنابراين بازده منبـع تغذيـه را   

  :مي توان به صورت زير تعريف كرد 

  بازده ) = dcتوان خروجي /  ACتوان ورودي  (×100 

خروجي منبع تغذيه بر حسب واحدهاي  DCريپل سوار شده برروي ولتاژ  :ريپل  )ب 

  :پيك به پيك ولتاژ و يا به صورت ضريب ريپل بيان مي شود  r.m.sمختلفي مانند 

Vo

Vr = ضريب ريپل  

  .خروجي است  DCولتاژ Voل و ولتاژ ريپ  r.m.sمعادل  Vrكه  

 ACبينانگر قابليت تثبيت كننده يا مدار صافي در كاهش سـيگنال  : حذف ريپل ) ج

  .سوار شده مي باشد ميزان حذف ريپل معمولاً بر حسب دسي بل بيان مي شود 

 )(10log20
Vro

Vri
  حذف ريپل= ×

در وردي و خروجـي  ولتـاژ ريپـل   ) يا پيك به پيـك  (  r.m.sمعادل  Vroو  Vriكه 

  .فيلتر صاف كننده ولتاژ يا مدارتثبيت كننده مي باشد 

 100)/)(( ×− VofVofVon = تثبيت كنندگي نسبت به بار مصرفي  
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در حالتي است كه بار مصرفي بـه مـدار اعمـال     DCمعادل و لتاژ خروجي  Vofكه  

  .بدون بار مصرفي مي باشد  DCنيز معادل ولتاژ خروجي  Vonشده باشد 

ايـن مشخصـه معـادل نسـبت تغييـرات      : ACتثبيت كنندگي نسـبت بـه خـط    ) هـ

ورودي بر واحد مي باشد و به صورت زير  ACخروجي بر واحد به تغييرات  DCولتاژ

  :تعريف مي شود 

  

)/)((

/)((

ViViVoh

VoVoVih

−

−−

  ACتثبيت كنندگي نسبت به خط  =

وجي در حالتي مي خر DCورودي و  ACبه ترتيب بيانگر و لتاژهاي  Voh, Vihكه 

نيـز بـه ترتيـب     Vo,Vi.ورودي در حداكثر مقدار خود قرار دارد  ACباشند كه ولتاژ 

 ACخروجي در حـالتي مـي باشـند ، كـه ولتـاژ       DCورودي و  ACبيانگر ولتاژهاي 

  .ورودي در حداقل مقدار خود قرار دارد 

رات جريـان  كه معادل تغييرات ولتاژ خروجي نسبت به تغيي ـ: امپدانس خروجي ) و 

خروجي مي باشد تغييرات جريان خروجي در اثر تغيير در توان بـار مصـرفي ايجـاد    

  .مي شود بنابراين رابطه امپدانس خروجي تقويت كننده به صورت زير خواهد بود 

 )/)(( IofVofVon   امپدانس خروجي = −

و بـدون بـار   به ترتيب ولتاژ خروجي در حالتهاي حداكثر بار مصرفي  Von , Vofكه 

نيز جريان خروجي در صورت اعمال حـداكثر بـار مصـرفي     Iofمصرفي مي باشند و 

  .مي باشد 



 ٦

قبل از تشريح نمونه هاي متداول منبع تغذيه بايد چند نكته در مورد رعايت ايمني  

نه تنها منبع تغذيه منطقه اي براي ولتاژهاي خطرناك مي باشـد ،  . را متذكر شويم 

الكتريكي مهلكي ايجاد كنند ، بلكه بايد در مـورد مقـادير قابـل     كه مي توانند شوك

  .ن نيز دقت زيادي به عمل آيد  تحمل قطعه هاي مورد استفاده در آ

بالاتر از حد معمول به خـازن الكتروليتـي ، در بـدترين حالـت       DCاعمال ولتاژ مثلاً

ت ، معمولاً ممكن است به داغ شدن و تركيدن آن منجر مي شود چاره كار آسان اس

ولتاژ كار خازن بايد نسبت به حداكثر ولتاژ قابل تحمل آن فاصله زيادي داشته باشد 

( هيچ گاه به خازني كه به صورت مداوم در ولتاژي معادل حداكثر ولتاژ قابل تحمـل  

البته مي توان حالتهاي غير معمول . كار مي كند اطمينان نكنيد  )و يا نزديك به آن 

انند افزايش موقتي ولتاژ اصلي ، امواج نوك تيز گذرا و اتصـال كوتـاه   ، اما محتملي م

  .خروجي ناشي از خرابي بار مصرفي را ناديده گرفت 

  :قطعه هايي كه در ورودي ولتاژ اصلي قرار مي گيرند  -2-2

در ورودي دستگاهي كه با ولتاژ اصلي كار مي كند  بايد قطعـه هـايي ماننـد كليـد      

ايد لازم به توضيح نباشد كه كليد مورد استفاده بايد براي كار بـا  فيوز قرار بگيرند ش

طراحي شده باشد به علاوه بهتر است كه كليد مزبـور از نـوع دوپـل تـك      ACولتاژ 

كليد مزبور مي تواند از نوع اهرمي شاسي فشـر دو حالتـه ،   ) DPST( مسيري باشد 

ت مكـانيكي همـراه بـا    الاكلنگي و يا چرخان باشد كليد چرخان ممكن است به صور

در مـورادي كـه   . قطعه هاي ديگري مانند پتانسيومتر يا كليـدي ديگـر عمـل كنـد     

جريان عبوري زياد باشد ، كليدهاي الاكلنگي ترجيح داده مي شوند نمونـه هـايي از   
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ها همراه با چراغ نشان دهنده داخلي نيـز وجـود دارنـد كـه ازهمتـاي       اين نوع كليد

  .مي باشند مينياتوري خود بزرگتر 

از فيـوز    ACبه جاي استفاده از يك فيوز بهتر است در مسير هر دو خط سـيگنال   

استفاده شود اگر چه يك فيوز هم مي توانـد محافظـت كـافي در مقابـل خرابيهـاي      

نظير سوختن قطعات ايجاد كند ، اما ايـن مطلـب در مـورد تمـام حالتهـاي ممكـن       

بيم سيم پـيچ اوليـه و مغـزي فلـزي و يـا       در صورت بروز اتصال مثلاً( صادق نيست 

پوشش فلزي آن كه به نقطه زمين متصل شده شايد يك فيوز تنها نتواند موثر واقـع  

دو فيوز مي توانند محافظت بيشتري را فراهم كنند ، و بايـد ازنـوع فيوزهـاي    ) شود 

درصـد جريـان    150-200جريان تحمل آنها نيز بايـد بـين   . سريع استاندارد باشند 

  .وليه ترانس باشد ا

در منبع تغذيه هايي كه جريان زيادي را ارائه مي كنند خازنهايي با ظرفيت بالا بـه   

در ايـن حالـت ممكـن    ) ميكروفاراد يا بيشتر  4700در حدود . ( كار برده مي شوند 

است جريان هجومي اوليه مشكلاتي را ايجاد كند در چنين مواردي بايد از فيوزهاي 

ارد استفاده كرد اما جريان نامي فيوزها همچنان بايـد در همـان حـد    تاخيري استاند

  .باقي بماند 

متصل مـي   ACبراي بسيراي از مدارهاي كه ورودي آنها به ولتاژ ) 3-1(مدار شكل  

شود مناسب است در صورت نياز به شاخصي به عنـوان نشـان دهنـده وجـود ولتـاژ      

مقاومـت  . بـه مـدار اضـافه كـرد     ) 3-2(اصلي، مي توان لامپ نئوني را مانند شـكل  

 5/0كيلـو اهـم    100ولت بايـد  AC 125-100براي ولتاژ  R1محدود كننده جريان 
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كيلـو اهمـي    270ولت بايدمقاومت مزبور  AC 250-200در مورد ولتاژ . وات باشد 

وات باشد نمونه هايي از لامپ نئون نشان دهنده ولتاژ اصلي نيز وجود دارد كـه   5/0

دود كننده جريان نيز مجهز مي باشند در صـورت اسـتفاده از چنـين    به مقاومت مح

فقـط  . لامپهايي  مقاومت محدود كننده جريان خارجي نيز مورد نيـاز نخواهـد بـود    

  متصل كند  ACكافي است آن را مستقيماً ولتاژ

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

ده در بعضي موارد استفاده از ديود نوراني براي نشـان دادن ولتـاژ اصـلي تـرجيح دا    

در ) براي تطابق با ساير شاخصهاي نوري موجود برروي قـاب دسـتگاه    مثلاً(شود  مي

امـا بايـد   . استفاده كرد ) 2-2(اين حالت ميتوان از آرايش نشان داده شده در شكل 

بـراي  . مطمئن بود كه ولتاژ قابل تحمل خازن براي كار با ولتاژ اصلي مناسب باشـد  



 ٩

نانوفـارادي باشـد كـه     220بايد خـازني   C1ريال  ولت 100-125كار با ولتاژ اصلي 

ولـت بايـد از    200-250را تحمل كند در مـورد ولتـاژ اصـلي     ACولت  125بتواند 

  .را تحمل كند  ACولت  250نانوفارادي استفاده كرد ، كه بتواند  100خازني 

  

  

  

  

  

ود ش ـ در بعضي از موارد شاخصي براي نشان دادن سوختن فيوز نيز مفيد واقـع مـي   

نمونه هايي از اين مدارها را نشان مي دهد كـه بـه ترتيـب    ) 2-5(و ) 2-4(شكلهاي 

در ايـن مـدارها مشـابه     C1, R1با لامپ نئون و ديود نوراني كار مي كننـد مقـادير   

  .ذكر شد ) 2-3( و)2-2(مقاديري است كه درمورد شكلهاي 

  

  

   

  

  

 220ولـت و   110بـا ولتـاژ    ترانسفورمرهاي جديد دو سيم پيچ دارند ، كه براي كار

نمونه اي از ترانسورمر با دو سـيم پـيچ ورودي   ) 2-6شكل ( ولت مناسب مي باشند 

 LK2,LK1را نشان ميدهد كه در آن ولتاژ ورودي با اسـتفاده از دو اتصـال دهنـده    



 ١٠

همان ارايشي را نشان مي دهد كـه در آن از كليـد دو   ) 2-7(انتخاب مي شود شكل 

  ).S1 (استفاده شده است ) DPDT( پل دو طرفه 

  

  

  

  

  

  

  

در بعضي ازمدارها وجود فيلتر ولتاژ اصلي نيز در مد نظر مي باشد فيلترهـاي مزبـور   

تـداخلهاي ن  . در كاهش نويزها وتداخلهاي ناشي از ولتاژ اصلي مفيد واقع مي شوند 

  :گروه زير قرار دارد  3مي توان در يك از  اشي از ولتاژ اصيل را معمولاً

اين گونه نويزها بـا دامنـه و   : نويزهاي هم فاز وهم دامنه ناشي از ولتاژ اصلي ) ف ال 

فاز مشابه برروي خط فاز و نول ظاهر مي شوند و خط اتصال زمين به عنـوان مسـير   

  برگشت آن عمل مي كند 

اين نويزها برروي فاز حركت كرده و سيم : نويزهاي تفاضلي ناشي از ولتاژ اصلي ) ب

  رگشت آنرا تشكيل مي دهد نول مسير ب

  .نوزيهاي ناشي از كوپلاژ الكترومغناطيسي و الكترواستاتيكي ولتاژ اصلي ) ج

حسـاس باشـد ، بايـد    ) ب (و ) الـف  ( اگر دستگاه مورد استفاه نسبت بـه نويزهـاي   

خود فيلتر از نوع پـايين  . فيلترهاي مزبور در مسير ولتاژ ورودي دستگاه قرار بگيرند 



 ١١

معمولاً از يك يا چند بخش به شكل پـي مضـاعف تشـكيل شـده اسـت      گذر بوده و 

  .فيلتر بايد در جعبه يا پوششي فلزي قرار گيرد 

مگـاهرتز را حـذف   30مداري را نشان مي دهد كه سيگنالهاي تـا حـد   ) 2-8(شكل  

مگـاهرتز   30نيز مداري مشابه باشـد،كه سـيگنالهاي بـالاتر از    )2-9( مي كند شكل

در مواردي كه نويزهاي ايجاد شده شديد باشـند ، ميتـوان ايـن    رانيز حذف مي كند 

فيلترها را به صورت  متسلسل مورد استفاده قرار داده و پهنـاي بانـد نويزهـايي كـه     

  .بايد حذف شوند را افزايش داد 

  

  

  

  

  

  

  

بايد به خاطر داشته باشيد كه مقادير قطعه هاي مـورد اسـتفاده در فيلتـر بايـد بـه      

ولـت متنـاوب    240خازنها بايد براي كـار مـداوم بـا    . تخاب شوند صورت مناسبي ان

  .مناسب بوده و ظرفيت القاي سري ناچيزي داشته باشند 

R1سيم پيچها نيز بايد بتوانند بدون افـزايش دمـاي ناشـي از     
جريـان عبـوري را    2

همچنين سيم پيچها نيز نبايد .تحمل كرده و ظرفيت خازني موازي آنها اندك باشد 

در صـورت افـزايش بـيش از حـد جريـان      ( يك جريان ورودي به اشباع برونـد  در پ

  ).عبوري اين حالت ممكن مفيد واقع شود 



 ١٢

) 2-8(و) 2-9(مانند بيشتر فيلترهاي ولتاژ اصلي ، مدارهاي ارائه شده در شـكلهاي   

نيز ممكن است جريان متوسطي را در خط اتصال زمين ايجاد كننـد و ايـن جريـان    

اتصـال  ( ي از مدارهاي حساس ممكن است مشـكلاتي را ايجـاد كنـد    نشتي در بعض

ميلي آمپـر   8نانوفارادي بين فاز و خط اتصال زمين ، جرياني در حدود  100خازني 

مداري بـا جريـان نشـتي نـاچيز را نشـان ميدهـد       ) 3-10( شكل) را ايجاد مي كند 

  )ميكروآمپر  200جرياني در حدود (

  

  

  

  

  

  

ه مورد استفاده در جعبه يا پوشش هاي فلزي مناسب ، مي تـوان  با قرار دادن دستگا

تداخلهاي ناشي از تشعشع ولتاژ اصلي را به حداقل رساند در مواردي كه ميزان ايـن  

تداخل شديد باشد ، شايد لازم شود كه از كابلهاي پوشش دار مخصوص انتقال ولتاژ 

يه فلزي پوشانده كابـل  اصلي استفاده شود در چنين مواردي سيم اتصال زمين به لا

  .متصل مي شود 

از يكديگر مجزا باشند، مي توان آنهـا را   اگر سيم پيچهاي ثانويه ترانسفورمري كاملاً 

پيكربنـديهاي  ) 2-11(به صورت مجزا سري و يا موازي مورد استفاده قرار داد شكل 

  احتمالي مختلف اين قطعه را نشان مي دهد  
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سفورمر فقط در حالتي مجاز اسـت كـه ولتـاژ خروجـي     اتصال موازي ثانويه هاي تران

آنها دقيقاً با يكديگر مطابقت داشته باشد همواره بايد از اتصال مـوازي ثانويـه هـاي    

ترانسفورمر پرهيز كرد ، مگر اين كه مشخصه هـاي اعـلام شـده توسـط سـازنده آن      

اطي عبـور  صريحاً اين قابليت را بر اي آن ذكر كرده باشد تاوان ايـن نـوع بـي احتي ـ   

جريان بسيار زياد از ثانويه است جريان مزبور از عدم تطابق صحيح ولتاژ آنهـا ناشـي   

اين حالت توان تلفاتي ترانسفورمر را افزايش داده و ضمن كاهش بـازدهي  . مي شود 

  .، از ميزان تثبيت كنندگي ، آن نيز خواهد كاست 
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  انواع يكسو سازي  -3-2

نه ساده اي از يكسوسازي تمام موج با اسـتفاده از پـل ديـودي را    نمو) 2-12(شكل  

نشان مي دهد اين طرح در واقع مدار پايه بيشتر منبع تغذيه ها را تشكيل مي دهـد  

براي ساخت اين يكسوساز مي توان از چهار ديود مجزا و يا بسته هاي چهار پايه پل 

قـرار   Epoxyپوششـي از  در اين حالـت هـر چهـار ديـود در     .( ديودي استفاده كرد 

  گرفته اند 

  

  

  

  

  

ارائه شده انـد ، بسـيار    DILدر مدارهاي كم مصرف پلهاي ديودي كه با قالب بندي 

آمپـر مناسـب هسـتند     4مناسب مي باشند ديودهاي پايه دار براي جريانهاي تا حد 

اما پلهاي ديودي به صورت بسته هاي مكعبي نيز وجود دارند ، كه بسـته بـه مـورد    

آمپر را عبور دهند نمونه هايي از پلهاي ديـودي كـه    35تا  2توانند جرياني بين مي 

براي عبور جريان زياد مناسب هستند ، ممكن است دربسته هاي فلزي عايق بنـدي  

اي ارائه شده باشند با اين ترتيب مي توانند تماس حرارتي خـوبي بـراي خنـك     شده

  .كننده برقرار كنند 
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ولتـاژ ثانويـه ترانسـفورمر     rmsبرابـر   4/1پل يكسوساز تقريباً با اينكه ولتاژ خروجي 

است ، اما طراحي مدار همواره بايد بر اساس بدترين حالت باشـد ، يعنـي بـا اعمـال     

  .ولت كمتر باشد  2حداكثر بار مصرفي افت ولتاژ خروجي پل يكسوساز نبايد از 

فاصـله ايمنـي ،    اگر در يكسوسازي ديودهاي منفـرد اسـتفاده شـود ، بـراي رعايـت     

جريان عبوري تمام ديودها در باياس مستقيم بايـد بـه گونـه اي باشـد كـه بتواننـد       

جريان مصرفي را به صورت مداوم تحمل كنند در مورد پل ديودي يكپارچه جريـان  

قابل تحمل خروجي آن در باياس مستقيم ، بايد معـادل حـداكثر جريـان خروجـي     

استفاده در فيلتر ورودي نيز بايـد دسـت كـم     جريان قابل تحمل خازن مورد. باشد 

علاوه بر اين اگر دماي كار پل ديودي . برابر حداكثر جريان عبوري مداوم باشد   20

 150درجه سانتيگراد بيشتر شود بايد آن را طوري انتخاب كرد كه در دمـاي   50از 

  .درجه سانتگيراد جريان مستقيم آن به صفر برسد 

اشته باشند كه ولتاژ كار خازن ذخيره بايد در حـد مناسـبي   دانشجويان بايد توجه د

برابـر  4/1باشد براي حفظ فاصله ايمني ، بهتر است ولتاژ قابل تحمل آن دسـت كـم   

  )ژ ثانويه ولتا) rmsيعني دو برابر ( ولتاژ خروجي باشد 

ملاحظه مي شود وقتي دو ولتاژ خروجي مـورد نيـاز   ) 2-13(همانطور كه در شكل  

توان دو نمونه از اين مدار را همراه با ترانسفورمري مورد استفاده قـرار داد،  باشد مي 

كه به دوثانويه مشابه مجهز باشد براي دسـتيابي بـه ولتـاژ تغذيـه متقـارن ميتـوان       

خروجي منفي يكي از دو ولتاژ تغذيه را به خروجي مثبت ولتاژ تغذيه ديگـر متصـل   



 ١٦

نشـان داده شـده اسـت     ) 2-14(شـكل  در اين حالت بايد همان طـور كـه در   . كرد 

  .محل اتصال را بايد به عنوان خط تغذيه صفر ولت مورد استفاده قرار داد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نشان داده شده و بـا  ) 2-15( به جاي اين كار مي توان مدار با صورتي كه در شكل 

استفاده از يك پل ديودي منفرد ايجاد كرد در ايـن حالـت حـداكثر ولتـاژ معكـوس      

ولتاژ هريك از ثانويـه   rmsبرابر  8/2ديودهاي مدار بايد معادل ) Vrrm( ل تكرار قاب

  ها باشد 

  

  

  

  

  

  دو ولتاژ خروجي با خط صفر ولت مشترك ، با استفاده از يك پل ديودي منفرد  2-15شكل 
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ارائه شـده اسـت ولتـاژ    ) 2-16(نمونه از مدار دو برابر كننده ولتاژ نيم موج در شكل 

DC برابـر   8/2ده توسط اين مدار در حالت بدون بـار ، معـادل   ايجاد شrms   ولتـاژ

ثانويه ترانسفورمر است اما در چنين مداري به طور كلي فقط براي مواردي مناسـب  

  )ميلي آمپر يا كمتر 250معمولاً ( است كه جريان خروجي اندكي مورد نيازد باشد

مخـالف را نشـان مـي دهـد      نمونه اي از يكسوسازي تمام موج با فاز) 2-17(شكل  

ترانسفورمر مورد استفاده در اين مدار به ثانويه اي با سر وسط مجهـز مـي باشـد بـا     

مي تـوان مـدار را    D3,D4,C2اضافه كردن دو ديود و يك خازن ذخيره ديگر يعني 

طوري تغيير داد كه دو ولتاژ خروجي با خط صفر ولت مشـترك بـه دسـت آورد در    

ي توان با ترانسفورمري كـه دو سـر وسـط مجـزا دارد ، نيـز      را م) 2-17 (مدار شكل 

  ) البته به شرطي كه مشخصه هاي ثانويه ها براي اين كار مناسب باشد ( پياده كرد 
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  ترانزيستورهاي قدرت و دفع حرارت  -4-2

زياد نظير  همانند مدار قبل ، استفاده از ترانزيستورهاي قدرت يا ادوات ديگر جريان 

SCR     ها يا يكسو كننده هاي قدرت كه مي توانند وات زيـادي را تلـف كننـد اغلـب

  لازم است 

 2N3055  يك ترانزيستور قدرت ارزان فوق العاده مشهور در صورتيكه بطور مناسب

وات تلف كند تمـام ادوات قـدرت طـوري سـاخته مـي       115نصب گرددمي تواند تا 

در اكثر مـوارد  . هيت سينك يك اتصال برقرار شود شوند كه بين سطح فلزي آنها و 

مثلاً براي ترانزيسـتورهاي   ( سطح فلزي وسيله الكتريكي به يك پايه وصل مي شود 

  )قدرت بدنه هميشه به كلكتور متصل مي شود 

زيـر  ) ديگـر   يا اتصال يك وسيلة( منظور اصلي از دفع گرما حفظ اتصال ترانزيستور  

براي ترانزيستورهاي سيليكوني با بدنة فلـزي  . شده است حداكثر نقطة كار مشخص 

است ، در حاليكه براي ترانزيستورهاي  c°200، حداكثر درجة حرارت اتصال معمولاً 

  .است  C°150با بدنة پلاستيكي معمولاً 

چند ترانزيستور ، قدرت مفيد را به همراه خواص حرارتي آنها فهرسـت  )2-1(جدول 

ي هيت سينك ساده مي شود با دانستن قدرت حداكثري كه نموده است آنگاه طراح

وسيله در يك مدار معـين تلـف خواهـد نمـود ؛ درجـه حـرارت اتصـال را محاسـبه         

كه اين محاسبه به اثرات هدايت گرمـايي در ترانزيسـتور ، هيـت سـينك،     . مينمايد 

ز نيـاز  غيره و حداكثر درجه حرارت محيط كه در آن مدار انتظار كاركردن را دارد ني

آنگاه براي حفظ در جه حرارت اتصال به حد كافي زير حداكثر درجـه حـرارت   .دارد 



 ٢٠

مشخص شده توسط سازنده يك هيت سينك مناسب انتخاب مـي نمـاييم محافظـه    

كار بودن در طراحي هيت سينك عاقلانه است زيرا عمر ترانزيستور در درجه حرارت 

  .بد هاي نزديك يا بالاي حداكثر بشدت كاهش مي يا

  مقاومت حرارتي  -1-4-2 

بصورت  θ. را استفاده نمايند θبراي انجام محاسبات هيت سينك مقاومت حرارتي  

تقسيم بر قدرت منتقل شده تعريف مي گردد براي ) بر حسب درجه ( افزايش گرما 

رارتي يك ثابت مسـتقل از درجـه   گرما كامل منتقل شده توسط هدايت ، مقاومت ح

براي يك زنجيـره از نقـاط   . حرارت است كه به خواص مكانيكي اتصال بستگي دارد 

حرارتي بصورت سري ، مقاومت حرارتي كل برابـر مجمـوع مقاومـت هـاي حرارتـي      

بنابراين ، براي يك ترانزيستور متصل روي هيت سـينك  . نقاط جدا از هم مي باشد 

بنابراين ، براي يك ترانزيستور متصل . اط جدا از هم مي باشند ، مقاومت حرارتي نق

برابـر  ) محيط( روي هيت سينك، مقاومت حرارتي كل از ترانزيستور تا جهان خارج 

، مقاومت حرارتي از بدنـه بـه    JCθاست با مجموع مقاومت حرارتي از اتصال به بدنه 

مي باشد ، و لذا  SAθو مقاومت حرارتي از هيت سينك به محيط  CSθهيت سينك ، 

  :درجه حرارت اتصال مي شود 

 PTT SACSJCAJ )( θθθ +++=  

قدرتي است كه قرار است تلف گردد مثالي مي زنـيم مـدار منبـع تغذيـه      pجائيكه  

وات بـراي يـك ورودي    20قبل با ترانزيستور گذربيروني داراي يك حداكثر تلفـات  

فرض كنيـد كـه منبـع    ) آمپر جريان  2افت، 10V( ولت مي باشد + 15رگوله نشدة 
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كـار كنـد كـه بـراي وسـايل       c°50تغذيه قررا است در درجه حرارت هـاي محـيط   

الكترونيكي كه با هم در يك محفظه بسته قرار مي گيرنـد نـامعقول نيسـت وسـعي     

نگهداريد كه به حد كافي كمتر از حـداكثر   C°150كنيد درجه حرارت اتصال را زير 

بـر هـر وات    C°1.5است مقاومت حرارتي از اتصال بـه بدنـه    C°200مشخص شدة 

است كه با يك واشر عـايق بـه هيـت     To-3است يك ترانزيستور و قدرت با محفظه 

از بدنه به هيت سينك  c/w°0.3سينك وصل شده است داراي يك مقاومت حرارتي 

WCSAكـه داراي  ) 6-6شـكل  (  w641يك هيت سـينك   مي باشد نهايتاً /3.2 o=θ 

ميباشد بكار مي بريم بنـابراين مقاومـت حرارتـي كـل از اتصـال بـه محـيط حـدود         

WCJA /1.4 o=θ  84وات اتصال  20مي گردد در يك تلف°C     بـيش از محـيط مـي

هيت سينك انتخـاب  ) حداكثر درجه حرارت محيط ( در اين مثال  C°134باشد يا 

در و اقع اگر صرفه جويي در فضا لازم است مي توانيـد از  . شده كفايت خواهد نمود 

  .يك نوع كوچكتر استفاده كنيد 

  Fold backمحدوده جريان كننده جريان  -5-2

براي يك رگولاتور با محدود كنندة جريان ساده ؛ تلفات ترانزيستور موقعي حداكثر  

يا بطور اتفاقي يا از طريق يك خرابـي  ( ين اتصال كوتاه شود است كه خروجي به زم

از مقدار حداكثر تلفاتي كه غير از آن تحت وضعيت هاي طبيعي بـار   و معمولاًٌ) مدار 

بـراي مثـال ترانزيسـتور گـذر در مـدار رگولاتـور       . واقع مـي گـردد فراتـر مـي رود     

+5V/2A ولـت ورودي  + 15(د وات تلف خواهد نمو 30قبلي با خروجي اتصال كوتاه

در حاليكه بدترين حالت تلفات تحت وضعيت هاي طبيعـي  ) آمپر 2، حد جريان در 



 ٢٢

وضعيت درمداراتي كـه در آن افـت   ) آمپر 2ولت افت در  10) وات مي باشد  20بار 

ولتاژ طبيعي ترانزيستور گذر كسري كوچكتري از ولتاژخروجي ميباشد حتـي بـدتر   

+ 25رگوله شده با ورودي رگوله نشدة  15V/2A+ه مي شود براي مثال در يك تغذي

) مـدار اتصـال كوتـاه    ( وات  50بـه  ) بار كامل ( وات  20ولت ، تلفات ترانزيستور از 

بالا مي رود با تقويت كننده هاي پوش پول به يـك مسـئله مشـابه وارد مـي شـويد      

يان بار تحت وضعيتهاي طبيعي وقتي كه ولتاژ دو سر ترانزيستور ها حداقل است جر

( ووقتي جريان تقريباً صفر است ) نزديك تغييرات كامل خروجي ( حداكثر را داريد 

به عبـارت  . حداكثر ولتاژ را دو سر ترانزيستورها خواهيد داشت ) ولتاژ صفر خروجي 

ديگر با يك بار اتصال كوتاه با قرار گرفتن ولتـاژ كامـل تغذيـه دو سـر ترانزيسـتور ،      

در بدترين زمان ممكن خواهيد داشت اين موجب تلفات خيلي حداكثر جريان بار را 

  .بيشتر ترانزيستور نسبت به حالت معمولي مي شود 

راه حل بي روح در اين مسئله استفاده از هيئت سينك هاي بزرگ و ترانزيستورهاي 

قدرت بيشتر از مقدار لازم ميباشد حتي نيـز داشـتن جريـان هـاي بـزرگ عبـوري       

ده تحت وضعيته اي خطا ايدة خوبي نيست زيـرا ممكـن اسـت    بداخل مدار تغذيه ش

جريان  قطعات ديگر در مدار صدمه ببينند بهترين راه حل استفاده از محدوده كنندة

Fold back  يك روش مداري كه جريـان خروجـي را تحـت وضـعيت هـاي      . است

دهد تركيب اوليه نشان مي ) 2-18(اتصال كوتاه وبار زياد ، كاهش مي دهد ،؛ شكل 

  .با ترانزيستور گذر بيروني به تصوير كشيده شده است  723دوباره يك 



 ٢٣

را فراهم مي كنـد   Fold back Q1مقسم در بين ترانزيستور محدود كنندة جريان  

آمپر محدود خواهد شد زيرا  2مدار در حدود ) مقدار طبيعي  (ولت + 15در خروجي 

( ولـت اسـت   +15اميتـر آن در  ولت مي باشد در حاليكـه  + 5/15آنگاه در  QLبيس 

VBE (    در درجه حرارت هايي كه در آن چيپ هاي رگولاتور بطور معمـولي كـار مـي

اما جريان اتصال كوتاه كمتر است بـا خروجـي اتصـال    ) ولت است  5/0كنند حدود 

را به كمتر از حالت  QLآمپر شده و تلفات  5/0كوتاه به زمين جريان خروجي حدود 

مي دارد بسيار مطلوب است چرا كه دفع حرارت اضـافي اكنـون    بار كامل پايين نگه

لازم نمي باشد و نياز طرح حرارت تنهـا در نيازهـاي بـار كامـل حاصـل مـي گـردد        

انتخاب سه مقاومت در مدار محدود كننده جريان ،؛ جريان اتصال كوتاه را براي يك 

يـان اتصـال   در انتخـاب جر : حد مشخص جريان بار كامل تنظيم مي نمايد هشـدار  

جريـان  . كوتاه دقت كنيد زيرا امكان دارد تغذيه به داخل بار معمولي استارت نكنـد  

اتصال كوتاه مدار نبايد خيلي كوچك باشد بعنوان يـك قاعـده حـد جريـان اتصـال      

  .كوتاه بايد در حد يك سوم حداكثر جريان بار در ولتاژ كامل خروجي تنظيم گردد 

  

  

  

  

  

  



 ٢٤

  رگولاتور آي سي هاي ديگر  -6-2

اولين آي سي رگولاتور ولتاژ بود وهنوز يك چپپ مفيد است چند نوع اصـلاح   723 

شده وجود دارند كه به همين طريق كارمي كنند و شما بهـر حـال بايـد آنهـا را در     

از  LAS1100, LAS1000مواقع طراحي منبع تغذيه رگولـه شـده در نظـر بگيريـد     

ولـت ولتـاژ ورودي    5/4تواند به پايين تا  از سيليكون جنرال مي SG3532لامبدا و 

ولـت   15/7ولت بجـاي زنـر   5/2داخلي » منبع فاصله باند  «زيرا آنها يك . كار كنند 

استفاده مي كنند همچنين داراي مدارات داخلي هستند كه در صورت ازديـاد   723

هـا   حرارت چيپ ، آنرا قطع مي كنند با وجوديكه اين رگولاتورها از نظر اسامي پايـه 

در ميان ( جابزنيد زيرا  723هستند ولي نمي توانيد درمدار آنها را بجاي  723شبيه 

از   MCL1469آنها يك ولتاژ مرجع كمتـر را اسـتفاده مـي كننـد     ) چيزهاي ديگر 

  )است  MC1463دو قلوي منفي آن  (است  723مورتورولا نيز شبيه رگولاتور 

را زياد نمي بينيـد يـا حتـي انـواع      723داگر به مدارات جديد منبع تغذيه نگاه كني 

اصلاح شده آنرا كه ذكر كرديم احتمالاً نخواهيد ديد در عوض بيشتر آي سي هـايي  

 7805( با فقدان قابل توجه قعطعات خارجي را خواهيـد ديـد    317يا  7805شبيه 

 اي كه نياز داريد مـي توانيـد از ايـن    اكثر مواقع تمام مشخصه ) به چيزي نياز ندارد 

بـدون  ) 10A( رگولاتورهاي سه پايه مجتمع بدست آوريد كـه شـامل جريـان زيـاد     

ترانزيستورهاي گذر خارجي ، ولتاژ خروجي قابل تنظيم ، رگولاسيون عالي ، محدود 

در مورد اينها بطور كوتاه صـحبت  . كنندة جريان داخلي ، و قطع حرارتي مي باشند 



 ٢٥

مراجـع ولتـاژ كمـي     bه رگولـه نشـده و   طراحي تغذي aاما ابتدا روي . خواهيم كرد 

  توقف مينماييم 

  تغذيه رگوله نشده  -7-2 

رگوله نشده نياز دارند  اجازه دهيد بـه   dcتمام تغذيه هاي رگوله شده به يك منبع 

ايـن يـك   . آغاز مـي كنـيم   ) 2-19شكل ( اين موضوع با جزيئات بيشتري بپردازيم 

مي باشد  5v/2a+استفاده با يك رگولا تور رگوله نشده براي  )نامي (ولت + 13تغذية 

  .از چپ به راست حركت مي كنيم 

وقتي كه به اين ترتيب طراحي مي كنيد چند چيز براي بخاطر سپردن وجود دارند  

.  

  

  

  

    

  

  

  acالمان هاي خط  -8-2

  اتصال سه سيمه 

ده دستگاه اسـتفا  به بدنة) سبز( هميشه از يك كابل خط سه سيمه با اتصال خنثي  

دستگاه ها با بدنه هاي زمين نشده مي توانند در موقـع خرابـي ايزولاسـيون    . كنيد 



 ٢٦

ترانس يا وصل اتفاقي يك خط برق شهر به بدنه كشنده باشند بـا يـك بدنـة زمـين     

شده ، چنين خطائي باساني يك فيوز را ذوب مي كنـد اغلـب دسـتگاههايي را مـي     

ستيكي به شاسـي وصـل شـده اسـت     بينيد كه كابل برق با استفاده از يك بست پلا

بـراي كابـل    IECيك روش بهتر ، استفاده از يك كانكتورنر سه شاخة ) بطور دائم (

در روي دستگاه براي جفـت شـدن بـا     IECبرق شهر و يك كانكتور مادة سه شاخه 

كانكتورنر مربوطه مي باشد با اين روش كابل برق بطور مناسب قابل جدا شدن است 

، IECمتشكل  از كـانكتور  ) مدول ورودي برق  (نكه مي توانيد از يك بهتر از آن اي. 

) شـرح داده مـي شـود     همـانطور كـه بعـداً   ( فيوز ، فيلتر خـط ، و سـوئيچ   نگهدارندة

از يـك قـرارداد رنگـي غيـر حسـي       acتوجه داشته باشيد كه خط . استفاده نماييد 

  .زمين = نول ، سبز = فاز ، سفيد = استفاده مي كند سياه 

  فيلتر خط و حذف كنندة گذرا  -1-8-2

گرچـه اغلـب آنهـا    . ساده استفاده نمـوده ايـم    LCدر اين تغذيه از يك فيلتر خط  

حذف مي شوند اما چنين فيلترهايي يك ايده خوب است زيرا آنهـا امكـان تشعشـع    

را به دستگاه از راه برق شهر جلوگيري مي كننـد  )  RFI( تداخل فركانس راديويي 

فيلترهاي برق شهر با مشخصـه هـاي كـارائي عـالي از چنـدين سـازنده       . و برعكس 

مطالعات انجـام   Cornell- Dubilier , Sprague , Corcomموجود هستند مانند 

را كه گاهاً در خطوط تغذيه در بعضـي جاهـا    1.5kv, 1kvشده ضربه هاي به بزرگي 

و ضربه هاي  كوچكتر را غالباً واقع مي شوند را نشان مـي دهـد فيلترهـاي خـط در     

كاهش چنين تداخلي بطور قابل قبولي موثر هستند در بسياري وضعيت ها اسـتفاده  



 ٢٧

مطابق شكل مقبول اسـت ، وسـيله اي كـه ولتـاژ آن از      »حذف كنندة گذرا  «از يك 

يه يك زنرقدرت زياد دوطرفه است شب( حدود معين فراتر مي رود هدايت مي نمايد 

اينها ارزان و كوچك هستند و ميتواننند جريان مضـر بـه شـكل ضـربه هـا را كـه       ) 

استعداد صدها آمپر را دارند اتصال كوتـاه نمايـد حـذف كننـده هـاي گـذرا توسـط        

چنـد  ) 2-3(و ) 2-2جـدول  ( تعدادي از كمپاني نظير زيمنس سـاخته مـي شـوند    

  .ننده گذرا را فهرست نموده اند و چند حذف ك RFIفيلتر 

  فيوز  -2-8-2

يك فيوز در هر تكه از تجهيزات الكترونيكي لازم است فيوزهاي بـزرگ ديـواري يـا    

در خانـه يـا آزمايشـگاه تجهيـزات     ) A20-15بطـور نمونـه   ( قطع كننده هاي مدار 

 ـ. الكترونيكي رامحافظت نخواهند كرد  ر مـي  زيرا آنها تنها وقتي كه نرخ جريان فرات

رشـته سـيم داري    14و براي مثال يـك سـيم خـانوادگي بـا     .روند عمل مي نمايند 

آمپر خواهد بود حالا اگر خازن فيلتر در تغذيه قبلي يك روزي اتصـال   15فيوزهاي 

آمپـر جريـان    5آنگاه ممكن است اوليه ترانزيسـتور  ) يك خطاي عادي ( كوتاه شود 

زنخواهد شد امـا دسـتگاه شـما بـا تلـف      فيوز منزل با) معمول 0.25Aبجاي ( بكشد 

  .وات يك وسيله آتش زا مي شود  500

  چند نكته در مورد فيوزها 

a(  در مدار برق شهر بهترين اسـت زيـرا يـك     »عمل آهسته  «استفاده از يك نوع

بيشتر آن بخـاطر شـارژ سـريع    ( جريان ثابت گذرا در روشن شدن وجود دارد 

  )خازن هاي فيلتر منبع تغذيه است 



 ٢٨

b(     ممكن است فكر كنيد مي دايند چطور نرخ جريان فيوز را محاسبه كنيـد امـا

داراي يـك نسـبت زيـاد جريـان      dcاشتباه مي كنيد يك منبع تغذيه  احتمالاً

كسري ( موثر به جريان متوسط است كه بعلت زاويه هدايت كوچك مي باشد 

بـزرگ  در صورتيكه يك جريان ) از سيكل كه ديودها در حالت هدايت هستند 

اضافي خازن هاي فيلتر مورد نياز باشد مسئله بدتر مي شود حاصل اين اسـت  

براي اندازه گيري جريان موثر واقعي خطي مـي باشـد    acكه يك جريان موثر 

براي ولتاژ زياد خـط  ( نرخ جريان انتخاب كنيد % 50آنگاه يك فيوز با حداقل 

 *)، اثرات فرسودگي فيوز و غيره 

c(  ه هاي فيـوز نـوع فشـنگي را مـي بنديـد      وقتي كه نگهدارند )   بـا فيـوزGA3 

از ) متداول كه تقريباً تجهيزات الكترونيك عموميت دارد اسـتفاده مـي شـود    

اتصال سيم ها مطمئن شويد بطوريكه هر كسي كه فيـوز را عـوض مـي كنـد     

نتواند با برق شهر تماس پيدا كند يعنـي اينكـه سـيم فـاز را بـه پايـة پشـت        

وصل كنيد مدول هاي تجارتي تغذيه با نگهدارنده هـاي فيـوز    نگهدارنده فيوز

معمولاً طوري ترتيب داده مي شوند كه فيوز بـدون جـداكردن كابلهـاي بـرق     

 .نتواندبدست بيايد 

  خطر شوك -3-8-2

ولـت هسـتند در هـر     220بطور لزوم عايق كردن تمام اتصـالاتي كـه در معـرض    

اسـتفاده از نـوار   ( خـوبي مـي باشـد     ي ايدةدستگاهي مثلاً با استفاده از لوله تلفون

چسب يا نوار الكتريكي داخل دستگاه هاي الكترونيكي به هيچ وجه توصـيه نمـي   



 ٢٩

نسبتاً كم كاري مي  dcاز آنجائيكه اكثر مدارات تزانزيستوري در ولتاژهاي ) گردد 

سيم هاي برق . وك در آنجا ممكن نيست ،دريافت ش)  ±30ولت يا  ±15( كنند 

شهر تنها جائي است كه در اكثر وسايل الكترونيكي خطر شوك را بوجود مي آورد 

كليد روشن و خاموش پانل جلـو علـي الخصـوص    ) البته استثناهايي وجوددارند ( 

در اين ملاحظه آزاردهنده است زيرا به سيم هاي ولتاژ كم نزديك است وقتي كـه  

اه را آزمايش مي كنيد و در همان حال آنرا بر ميد اريد دسـتگاه هـاي   داريد دستگ

  .آزمايش شما باساني مي توانند با اين مسئله مواجه گردند 

  مجموعه مطالب گوناگون  -4-8-2 

) LEC( كـه تركيبـي از كـانكتور سـه شاخصـه      » مـدول ورودي تغذيـه     «ما به  

فيوز ، و كليد  فيلتر خط نگهدارندةاستفاده ازيك كابل برق جداشدني و تركيبي از 

شـافر يـا سـري     FN380قطع و وصل مي باشند علاقه منديم براي مثـال سـري   

corcoml  6تا  2داراي تمام اين مشخصات مي باشند و با حداكثر جريان هاي از 

آمپر وجود دارند آنها به شما اختيار فيوز كردن يا قطع و وصل كردن يكـي يـا دو   

  .دهند و چندين تركيب فيلتر را عرضه مي كنند  خط برق شهر را مي

كـه از ولتـاژ   ) با مقاومت محدود كننده جريان(  LEDمدار فوق يك لامپ پيلوت 

dc  رگوله نشده فعال مي گردد را نشان مي دهد اين درعمل بهتر از تغذيه نمودن

LED  وdc          رگوله شده است  بطوريكـه بـا تغييـرات بـار يـا بـرق شـهر چشـمك  

  د نمي زن



 ٣٠

در دوسـر اوليـه ترانزيسـفورمر از    Fµ1.0اهم و خازن  100تركيت سري مقاومت  

گذراي القائي بزرگ در موقع خاموش شدن جلوگيري مي كند اغلـب حـذف مـي    

شود اما بسيار مقبول است خصوصاً در تجهيزاتي كه نزديك وسايل ديجيتـالي يـا   

با همين مقدار دو  RCقات اين مدار اسنوبر كامپيوترها استفاده مي شوند گاهي او

  .سر كليد بسته مي شود 

  ترانسفورمر  -5-8-2 

دستگاهي ساخته نمي شود كه بدون ترانسفورمر با بـرق شـهر كـار كنـد در غيـر      

منابع تغذيه بـدون تـرانس كـه در بعضـي     . اينصورت امكان خطربسيار زياد است 

بـدين عـل ت   ) اديـو و تلويزيـون   خصوصـاً ر ( مصارف الكترونيك متداول هستند 

لولـه  (است كه ارزان مي باشند و مدار را در يك ولتاژ زياد نسبت به زمين خارجي

دردستگاه هاي جائي براي ارتباط ميـاني بايـك   . قرار مي دهند ) هاي آب ، غيره 

دستگاه ديگر در نظر گرفته نشده و هميشه بايد اجتناب شـود وقتـي كـه چنـين     

مي كنيد ، تنها وصل پراب اسيلوكوپ شما مي توانيـد يـك    دستگاهي را سرويس

  شوك بدهيد 

انتخاب ترانس بيشتر متضمن اين است كه چه انتظاري داريد يـك راه حـل ايـن     

است كه سازندگان ترانس هايي را با جريان ها و ولتاژهاي مناسـب بـراي تركيـب    

لحات سـاخت  و شما ترجيج مي دهيـد مصـا  . مدار ترانزيستوري معرفي مي كنند 

اگر كاربرد شما بيش از چنـد تـا نيـاز دارد امكـان داشـتن      . آنهاه را اجتناب كنيد 

  .ترانسفورمرهاي آماده را ناديده نگيريد 
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حتي بفرض اينكه ترانسي را كه مي خواهيد ، بتواند بدست آوريد ، هنوز مجبوريد 

ودي بـه  تصميم بگيريد كه چه ولتـاژ و جريـاني بهتـرين هسـتند ولتـاژ كمتـر ور      

 3تـا   2رگولاتور هرگز از حداقل لازم براي رگولاسيون كمتر نشود ، بطـور نمونـه   

را در  100HZولت بالاي ولتاژ رگوله شده باشد ، يا ممكن است فرو رفتگي هـاي  

خروجي رگوله شده به حساب آورد مقدار ريپل خروجي رگوله نشـده در ايـن جـا    

ور مي باشد كه مي بايست بالاي ولتـاژ  وارد مي شود زيرا حداقل ورودي به رگولات

بحراني بماند اما براي تعيين تلفات ترانزيستور ، متوسط ولتاژ ورودي به رگولاتـور  

  .مطرح است 

ولت ممكن است از يك ورودي رگوله نشـده   5به عنوان مثال براي يك رگولاتور  

يا دو  ولت در حداقل ريپل استفاده نمائيد كه خود ريپل ممكن است يك ولت 10

بـا يـك پـل     dcولت باشد از نرخ ولتاژ ثانويه مي توانيد حدس خوبي از خروجـي  

برابر ولتاژ موثر ثانويـه   4/1تقريباً ) در بالاي ريپل ( داشته باشيد ، زيرا ولتاژ پيك 

منهاي افت دو ديود مي باشد اما در صورتيكه داريد يك منبـع تغذيـه بـا حـداقل     

طراحـي مـي كنيـد ؛ انـدازه گيـري هـاي واقعـي         افت نزديك دو سر رگولاتـور را 

ضروري است چرا كه ولتاژ واقعي خروجي تغذيه رگولـه نشـده بطـور ضـعيف بـه      

پارامترهاي مشخص شدة ترانسفورمر نظير مقاومت سيم پيچ ، كوپـل مغناطيسـي   

بستگي دارد كه هر دوي آنها در افت ولتاژ تحـت بارشـركت مـي كننـد در انـدازه      

( بار كامل و ولتـاژ كـم بـرق شـهر     : ين شرايط مطمئن شويد گيري ها تحت بدتر

180Vac (      هـاي   بخاطر داشته باشيد كـه خـازن هـاي بـزرگ فيلتـرداري تلـرانس
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اسـتفاده از  . از مقدار نـامي غيـر معمـول نيسـت     +% 100تا % -30بزرگي هستند 

ست خوبي ا ترانسفورمرها با چند سر در اوليه براي تنظيم نهايي ولتاژ خروجي ايدة

XTriadFسري  corTPSو  سري −90 tan    براي اين موضوع خيلـي قابـل انعطـاف

  .هستند 

نرخ هـاي جريـان گـاهي اوقـات بصـورت      : يك نكته ديگر در مورد ترانسفورمرها  

خصوصاً براي ترانس هـايي كـه در يـك بـار مقاومـت      . جرين موثر ثانويه هستند 

از آنجـايي كـه يـك    ) اي مثال ترانسفورماتورهاي فيلامنـت  بر( استفاده مي شوند 

در خـلال  ( مدار يكسو كنندة تنها در قسمت كوچكي از سيكل جريان مي كشـد  

Ri، لذا جريان موثرو بنابراين گرمـاي  ) زمانيكه خازن در حال شارژ شدن است  2 

جريـان مـوثر نـامي تـرانس      احتمالاً مشخصه ها را براي يك جريان بار نزديك به

افزايش مي دهد همچنانكه براي كاهش ريپل مقدار خازن را افـزايش مـي دهيـد    

همين عمل بسادگي به يك ترانس با نرخ بزرگتر نياز دارد . وضعيت بدتر مي شود 

يكسوسازي تمام موج در اين ملاحظه بهتر است زيرا جزء بزرگتري از شكل موج . 

  .ترانس استفاده مي شود 

  dcالمان هاي  -9-2 

   خازن فيلتر -1-9-2 

براي ايجاد ولتاژ ريپل كم بطور قابل قبول ، خازن فيلتر با نرخ ولتاژ كـافي بـراي    

بـه  ) 260Vrms-230( تحمل بدترين حالت تركيب بي باري و ولتاژ زياد برق شـهر  

ريپـل در بـار كامـل    ) 6-19(حد كافي بزرگ انتخاب مي شود بـراي مـدار شـكل    
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است طرح خوب بدنبال خازن هـاي الكتروليتـي نـوع كـامپيوتري      1.5Vppحدود 

آنها بصورت يك محفظة استوانه اي با پايه هاي پيچـي در يـك انتهـا مـي      (است 

  !مواظب تلرانس هاي زياد خازن باشيد  Spragueساخت  39Dنوع ) باشند 

بـار   بجز رگولاتورهاي سوئيچينگ هميشه مي توانيد با فرض يـك جريـان ثابـت    

برابر باحداكثر جريان بار خروجي ولتاژ ريپل را محاسبه نماييد در واقع ورودي بـه  

يك رگولاتور سري درست شبيه يك سينك جريان ثابت اسـت اينكـار رياضـي را    

ساده مي كند چرا كه خازن با يك رمپ دشارژ مي شود وشما مجبور نيستنيد در 

  )2-20(  مورد نمائي ها و ثابت زماني ها نگران باشيد

  

  

  

  

  

بطور مثال فرض كنيد مي خواهي يك خازن فيلتر براي قمست رگوله  نشدة يـك  

انتخاب كنيد و فرض كنيد يـك ترانسـفورمر بـا ثانويـه      5V/IAتغذية رگوله شده 

10Vrms  ولـت خروجـي    10براي دادنdc       را رگولـه نشـده در جريـان كامـل بـار

تر از ولتاژ رگوله شده خروجـي ، ورودي  ولت بالا 2با افت ولتاژ . انتخاب كرده ايد 

از آنجائيكـه مجبوريـد   ) ولت نيـاز دارد   5/9به  723( ولت نبايد كمتر شود + 7از 
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بدترين حالت تغييرات برق شهر را در نظر بگيريد بايد ريپل را به كمتـر از  % 10±

ppV2  نگهداريد بنابراين:  
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VFخازن الكتروليتـي  يك  25/6200µ    در مقـدار خـازن حـداقل    % 20بـا تلـرانس

يـك  : انتخاب است وقتي كه خازن هاي فيلتر را انتخاب مي كنيد مسامحه نكنيد 

خازن بيش از مورد نياز نه تنها فضا را اشـغال مـي كنـد بلكـه گرمـاي تـرانس را       

avgrmsراين افـزايش نسـبت   بـا كـاهش زاويـه هـدايت ، بنـاب     ( افزايش م يدهد  II / 

  .همچنين يكسو كننده را تحت فشار قرار ميدهد

LED  بعنـوان يـك   ) 3-19( نشان داده شده دو سر خروجي شكل »bleeder  «

. براي دشارژ كردن خازن در چند ثانيه تحت وضعيت هاي بي باري عمل مي كنـد 

ي كـه بعـد از خـاموش شـدن     اين خصوصيات خوبي تست چرا كه منابع تغذيـه ا 

چيزها شارژ شده مي ماند در صورتيكه اشتباهاً فكر كنيد كه ولتـاژ حضـور نـدارد    

  .ممكن است باساني به المان هاي مدار صدمه وارد كنند

  يكسو كننده 2-9-2

در اين جا نكته اين است كه ديودهاي مورد استفاده در منابع تغذيـه از ديودهـاي   

ديودهاي . مورد استفاده در مدارات بسيار متفاوت هستند ) IN9/4مثلاً ( سيگنال 

، و )چند نانو آمپـر ( ، نشتي كم )چند نانو ثانيه( سيگنال معمولاً براي سرعت زياد 

طراحـي مـي شـوند و مـي تواننـد بطـور معمـول        ) چنـد پيكوفـاراد  ( ظرفيت كم 

ا ولـت ر  100با ولتاژهـاي شكسـت بنـدرت فراتـر از      mA100جريانهاي تا حدود 
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در مقايسه، ديودهاي يكسو كننده و پل ها براي اسـتفاده در منـابع   . تحمل نمايند

ولت  100يا بيشتر و ولتاژهاي شكست از  25Aتا  1Aتغذيه با نرخ هاي جريان از 

( آنها داراي جريان هاي نشتي نسبتاً زيـاد  . ولت، ادوات حجيمي هستند 1000تا 

آنهـا بـراي   . ظرفيت اتصـال مـي باشـند    مقداري) در رنج ميكروآمپر تا ميلي آمپر

يك انتخاب از انواع متـداول را  ) 6-4( جدول . سرعت زياد در نظر گرفته نشده اند

  .فهرست نموده است

بـا نـرخ يـك آمپـر و رنـج       IN4001- IN4007نمونه يكسو كننـده هـاي سـري     

بـا نـرخ    IN5625سري . ولت مي باشد 1000تا  50ولتاژهاي شكست معكوس از 

با هـدايت از طريـق   ( ر حدود بالاترين جريان موجود محفظة معمولي است آمپ 3

نمونـه اي از يـك سـو كننـده      IN1183Aسري معروف ). سيم ها خنك مي شود

ولـت مـي    600آمپـر و ولتاژهـاي شكسـت تـا      40هاي جريان زياد با نرخ جريان 

ل يكسـو كننـده هـاي پـل كپسـو     . كه بصورت دكمه به بدنه پيچ مي شوند. باشند

آمپر يـا بيشـتر    25پلاستيكي با انواع يك و دو آمپر سيمي و محفظه هايي تا نرخ 

  .كه روي شاسي نصب مي شوند نيز متداول هستند

مثلاً مبدل هـاي  ( براي كاربردهاي يكسو كننده در جائيكه سرعت زياد مهم است 

dc  بهdc   ديودهاي با برگشت سريع موجودند، مانند سـري ،IN4933   ديودهـاي

ك آمپري براي كاربردهاي ولتاژ كم استفاده از يكسو كننده هاي سد شاتكي مي ي

 5ولـت در   4/0با افت هاي ولتاژ كمتـر از   IN5823مثلاً سري . تواند مقبول باشد

  .آمپر
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  مراجع ولتاژ 3-9-2

براي مثـال ممكـن اسـت    . در يك مدار نياز به مراجع خوب ولتاژ مكرراً وجود دارد

ة دقيق با مشخصاتي بهتر از آنچه كه مي توانيد با استفاده از يك تغذيه رگوله شد

از آنجاييكه چيـپ  . ( بدست آوريد، بخواهيد بسازيد% 23رگولاتورهاي كامل نظير 

هاي رگولاتور ولتاژ مجتمع معمولاً بخاطر سـاخت ترانزيسـتور گـذر قـدرت قابـل      

لا بـردن گرمـا را   ملاحظه اي را تلف مي كنند لذا در نتيجه دريفتها تمايـل بـه بـا   

يا ممكن بود بخواهيد يك تغذيـه جريـان ثابـت دقيـق را بسـازيد كـاربرد       ). دارند

طراحي . ديگري كه به يك مرجع دقيق نياز دارد اما يك منبع تغذيه دقيق نيست

  .يك ولتمتر، اهمتر، يا آمپرمتر دقيق است

؛ هـر يـك مـي    ديودهاي زنر و مراجع فاصلة باند -دو نوع مراجع ولتاژ وجود دارند

تواند به تنهائي به صورت يك قسمت اصلي داخلي يك مرجع ولتاژ مـدار مجتمـع   

  .استفاده شود

  ديودهاي زنر 4-9-2

اساسـاً ديـودي اسـت كـه در ناحيـه      . ساده ترين شكل مرجع ولتاژ ديود زنر است

معكوس گير مي كنند جايي كه جريان در يك ولتاژ آغاز شده و بطور برجسته اي 

ش در ولتاژ افزايش مي يابد براي استفاده از آن بعنوان يك مرجع ، باساني با افزاي

يك جريان تقريباً ؟؟ فراهم مي كنيد اينكار اغلب بـا يـك مقاومـت از يـك ولتـاژ      

  /بالاتر كه اكثر منابع تغذيه اوليه را شكل مي دهد انجام مي گيرد  تغذية
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% 5آنهـا بـا مقاومتهـاي    (  ولـت  200تـا   2زنرها بصورت ولتاژهاي انتخاب شده از 

ولـت بـا    50با نرخهاي قدرت از كسـري از وات تـا   ( بصورت سري قرار مي گيرند 

ي آنهـا اسـتفاده    موجود هستند به همان جزابيتي كـه بـرا  % 2تا % 1تلرانس هاي 

بعنوان مراجع ولتاژ معمولي استفاده مي شوند ، زنرها به دلايل مختلـف واقعـاً در   

ذخيره كردن يك انتخاب از مقاديرضـرورت دارد ،  . هستند استفاده قدري مشكل 

تلرانس ولتاژ جز در زنرهاي قيمت زياد ناجور است،آنها نـويزي هسـتند ، و ولتـاژ    

زنري به جريان و درجه حرارت بستگي دارد بعنوان مثالي از دو اثر آخـري ، يـك   

ت داراي يك ضريب درجه حـرار  500mw IN5221ولت در سري زنرهاي  27زنر 

+0.1%/°C  حـداكثر تغييـر مـي كنـد     % 50به % 10مي باشد وقتي جريان آن از

  تغيير خواهد نمود % 1ولتاژ آن 

 6يك استثناء در اين مشخصه  ضعيف معمـول زنرهـا وجـود دارد در همسـايگي     

ولت ، ديودهايي زنر در مقابل تغييـرات جريـان بسـيار پايدارنـد و همزمـان يـك       

  .فر را بدست مي دهند ضريب درجه حرارت تقريباً ص

اين رفتار بخصوص از آنجا ناشي مي شود كه ديودهاي زنـر در واقـع دو مكـانيزم     

ولتاژ  ( avalancheولتاژ كم و شكست ( شكست زنري . مختلف را بكار مي گيرند 

اگر در استفاده از زنر تنها بعنوان يك مرجع ولتاژ پايدار نياز داريد و مقـدار  ) زياد 

ندارد ، بهترين چيز براي استفاده يكي از مراجع زنري جبران شده از ولتاژ اهميت 

بصورت سري با يك ديود باس موافق اسـت ولتـاژ زنـر    ) تقريباً( ولت  6/5يك زنر 
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ضريب درجه حرارت ديـود   2/1mv/°C-براي دادن يك ضريب مثبت براي حذف 

  انتخاب مي شود 

بنـابر ايـن بـا    . نر بسـتگي دارد  ضريب درجه حرارت به جريان نقطه كار و ولتاژ ز 

انتخاب زنر بطور مناسب مي توانيد ضريب درجه حـرارت را قـدري تنظـيم كنيـد     

  ساخت چنين زنرهايي با ديودهاي سري مراجع خوبي را مي سازند 

  ايجاد جريان نقطه كار

اين زنرهاي جبران شده مي توانند بعنوان مراجع ولتاژ پايـدار و در يـك مـدار اسـتفاده     

ولـت   2/6بعنوان  1N821سري . اما مي بايست جريان ثابت براي آنها فراهم شود شوند

5% اهممشخص شده اسـت؛ بنـا بـر     15با يك مقاومت افزايش حدود  A m 7.5در  ±

در جريان ولتاژ مرجع را سه برابر بزركتر از يك تغيير درجه   A m     1يك تغيير اين 

يـك روش  ) 3-21(شكل . تغيير مي دهد 1N829براي  +Co100تا  −Co55حرارت از 

آپ امـپ  . ساده براي ايجاد جريان ثابت با ياس را براي يك زنر دقيـق نشـان مـي دهـد    

ولت بسته شـده  + 0/10بصورت يك تقويت كننده موافق براي توليد يك خروجي دقيقاً 

! اما با هر پلاريته خروجي مي تواند روشن شـود . خود است اين مقدار استارت سر. است

فعـال  . براي پلاريته غلط، زنر به صورت يك ديود بايس موافـق معمـولي كـار مـي كنـد     

در . مطابق شكل بر اين مسئله نامعلوم غلبـه مـي كنـد   كردن آپ امپ از يك تغذيه تكي

في مـي باشـد مطمـئن    استفاده از آپ امپي كه داراي رنج ورودي مد مشترك تا ريل من

  ).»تك تغذيه«آپ امپ هاي (شويد 

  



 ٣٩

  رگولاتورهاي چهار پايه 10-2

سـابقاً انهـا   . رگولاتورهاي قابل تنظيم سه پايه براي نيازهاي غير حساس مطلوب هستند

متصل مي شوند ) 3-22(سر رگولاتورهاي قابل تنظيم چهار پايه كه مطابق شكل پشت 

  هتر از نوع ساده تر سه پايه نيستندرگولاتورهاي چهار پايه ب. بودند

  .و براي كامل نبودن آنها را در اينجا ذكر مي كنيم) اما بدتر هم نيستند(

  

  

  

  

  

  

  

  توضيحات اضافي در مورد رگولاتورهاي سه پايه

  مشخصات كلي رگولاتورهاي سه پايه و چهار پايه

نمونه هستند و مـي  پايه هم ثابت و هم متغيير   4و 3مشخصات زير براي رگولاتورهاي  

  :توانند به عنوان يك راهنما به مشخصه اي كه مي توانيد انتظار داشته باشيد مفيد است

  % 2تا  1: تلرانس ولتاژ خروجي

  ولت  2تا  5/0: افت ولتاژ ورودي به خروجي

  )ولت+ 125تا  TL783بجز (ولت  35: حداكثر ولتاژ ورودي



 ٤٠

  % 1/0تا  01/0:حذف ريپل

  تغيير بار كامل% 5/0 تا 1/0: حذف ضربه

  % 2/0: ورودي dcحذف 

  در رنج كامل درجه حرارت% 5/0:پايداري درجه حرارت

  بهبود حذف ريپل 11-2

پايه است و خوب كار مي كنـد بهرحـال اضـافه     3رگولاتور استاندارد ) 3-22(مدار شكل

حـدود  )) 3-23(شكل(به زمين ) Adg(از پايه تنظيم  fµ10كردن يك خازن باي پاس 

15db ) را بهبود مي بخشد براي مثـال ضـريب   ) ياضربه(حذف ريپل ) در ولتاژ 5ضريب

وقتي بـا ريپـل ورودي يـك ولـت     (مي رود Db 80تا  db 65از  LM317حذف ريپل 

در اسـتفاده از  ) يك مقـدار نمونـه   0/1Mvيعني ريپل خروجي  80dbتغذيه مي شود 

مشخصه رگولاتور بخصوص براي جزئيات بيشتر نگـاه  دشارژ مطمئن شويد به برگه ديود 

  .كنيد

  

  

  

  

  

  

   



 ٤١

  رگولاتورهاي با افت كم ورودي به خروجي 

ولت افـت   2همانطور كه جلوتر عنوان شد اكثر رگولاتورهاي سري حداقل براي عمل به 

نياز دارند و اين بخاطر اين است كه بيس ترانزيستور در ايور تحريك گردد، معمولاً يـك  

npn فعـلاً دو افـت   . ديگر از بيس آن با يك آئينه جريان بالا كشيده مي شودBEv   مـي

ديگـر دو سـر مقاومـت حـس جريـان بـراي مـدار         BFvگذشته از اين به يك افت . شود

  .حفاظت اتصال كوتاه نياز داريد

  حفاظت پلاريته معكوس  12-2

تقريباً هر مدار الكتريكي در صورتيكهولتاژهاي : غذيه هاي دو تايييك ملاحظه ديگر با ت

خواهد ديد تنها روشي كه مي تواند بـا يـك   تغذيه معكوس شوند به طور وسيعي آسيب 

تغذيه خوب باشد در صورتي است كه سيم ها را وارونه متصل كنيد گـاهي اوقلـت مـي    

اي حفاظت در مقابل اين خطـاء  بر)  IN4003مثلاً (بينيد كه يكسو كننده جريان زياد 

بـا مـداراتي كـه چنـدين ولتـاژ تغذيـه       . در جهت معكوس دو سر مدار بسته شده اسـت 

در صـورتيكه يـك المـان خـراب دو     ) براي مثال يك تغذيـه دوتـايي  (استفاده مي كنند 

صدمه زيادي مي تواند حاصـل گـردد يـك وضـعيت     . تغذيه را به هم اتصال كوتاه نمايد

تاه كلكتور به اميتر در يكي از ترانزيستور هاي پوش پول ايست كه بين معمول اتصال كو

ولتـاژ  . دو تغذيه خودشان به يكديگر وصل مي شوند و يكي از رگولاتورها خواهد سوخت

زمـين  تغذيه مخالف آنگاه در پلاريته معكوس مي شود و از هر خروجي رگوله شـده بـه   

  .عاقلانه است) 3-24( مطابق شكل 

  



 ٤٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ترانزيستورهاي گذر بيروني 13-2

به طور مثـال  . آمپر يا بيشتر موجود هستند 5پايه جريان خروجي  3رگولاتورهاي ثابت 

LM 396  بهرحال چنين جريان كار زيادي ممكن است نامطلوب . آمپر 10قابل تنظيم

اي باشد زيرا حداكثر درجه حرارت كار چيپ براي اين رگولاتورها كمتـر از ترانزيسـتوره  

و رگولاتورهاي تعقيب دو (پايه  4و3گذر خارجي مي باشد كه مي تواند به رگولاتورهاي 

  مـدار اوليـه را نشـان    ) 3-25(شـكل  . كلاسيك اضـافه گردنـد   723درست مانند ) تايي

  .مي دهد

  

  

  



 ٤٣

بـراي جريـان هـاي    . كار مي كنـد  100MAمدار به طور معمولي براي بارهاي كمتر از 

را روشـن نمـوده و جريـان واقعـي از طريـق       Q1 ترانزيستور 1Rر بزرگتر باره افت دو س

در صـورت بـالا رفـتن ولتـاژ     . محـدود مـي كنـد    100MAپايه را به حدود  3رگولاتور 

پايه مطابق معمول با كاهش دادن جريان ورودي و از اين رو كـاهش   3خروجي رگولاتور

حتـي تشـخيص نمـي    . مي دارد و بر عكـس  ولتاژ صحيح نگهخروجي رادر  Q1تحريك 

با اين مـدار ولتـاژ ورودي مـي بايسـت از     . مي كشد 100MAدهد كه بار دارد بيش از 

بيشـتر   VBEبه اضافه افـت يـك    2V (78 XX(ولتاژ خروجي به اندازه افت ولتاژ روي 

  .باشد

ن كه طور ديگر مي توانـد يـك جريـا    Q1در عمل براي ايجاد محدود كنده جريان براي 

آمپر يـا بيشـتر را توليـد كنـد،      20برابر حد جريان داخلي رگولاتور يعني  hFEخروجي 

بعـلاوه بـار بيچـاره كـه      Q1اين جريان براي از بين بردن . مدار مي بايست اصلاح گردد

دو روش محـدود كننـدگي   ) 3-26(شـكل  . همزمان به آن متصل مي باشد كافي اسـت 

  .جريان را نشان مي دهد

  

  

  

  

   



 ٤٤

ترانزيستور گذر جريان زياد است و مقاومت اميتر به بـيس آن بـراي    Q2دو مدار  در هر

جريان بار  Q1. در مدار اول. انتخاب شده است 100MAروشن كردن آن در جريان بار 

حس نموده و وقتي افت ان از افت يك ديـود بيشـتر     RSCرا از طريق افت ولتاژ دو سر 

  .را قطع مي كند Q2باشد تحريك 

اكنون ولتاژ ورودي مي بايست از ولتاژ خروجي رگوله : انع در اين مدار وجود داردچند م

پايـه بـه اضـافه افـت دو ديـود       3شده به ميزان افت ولتاژ ورودي به خروجي رگولاتـور  

مي بايست قـادر بـه    Q1همچنين ) براي جريان هاي بار نزديك حد جريان(بيشتر باشد 

و بـه علـت مقـادير كوچـك     ) ا حد جريـان رگولاتـور  برابر ب(تحمل جريانهاي زياد باشد 

را دارد  foldbackمشكل اضافه كردن محـدود كننـده    Q1در بيس مقاومت مورد نياز 

بـا  . البتـه بـه بهـاي پيچيـدگي بيشـتر     .مسائل كمـك مـي نمايـد   مدار دوم در حل اين 

فات يك افت ولتاژ كم ورودي به خروجي براي كاهش دادن تل. رگولاتورهاي جريان زياد

بـراي اضـافه كـردن محـدود كننـده      . قابـل قبـول اغلـب مهـم اسـت     قدرت به سـطوح  

foldback  به مقدار قبلي بيسQ1   را به جاي اينكه مستقيماً به اميترQ2    وصـل مـي

ترانزيستورهاي گذر بيروني مـي  . به زمين مي بنديم Q2كنيم به يك مقسيم از كلكتور 

  .پايه متصل شوند 4پايه و  3هاي قابل تنظيم تواند دقيقاً به همين روش به رگولاتور

  منبع جريان  14-2

پايه به راحتي يك منبع جريـان ثابـت قـدرت زيـاد را مـي       3يك رگولاتور قابل تنظيم 

يكي را براي سورس كردن يك آمپر نشان مـي دهـد در صـورتيكه    ) 3-27(شكل . سازد

دن يك فالوور آپ امـپ  اضافه نمو. مدار براي سورس كردن جريان كوچك استفاده شود



 ٤٥

را دارد  Aµ50يـك جريـان خطـا حـدود      Adgمطابق شكل لازم است زيرا پايه تنظيم 

حفاظت حرارتي بار زيـاد و  مانند رگولاتورهاي قبلي در خود چيپ محدود كننده جريان 

  حفاظت ناحيه عمل مطمئن وجود دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغذيه هاي جريان ثابت 17-2

د روش توليد جريان ثابت در يك مدار شامل جريان هاي برنامه ريزي شده بـا ولتـاژ   چن

بهر حال . با بارهاي زمين شده يا شناور و اشكال مختلف آينه هاي جريان را شرح داديم

اغلب براي يك تغذيه جريان ثابت قابل انعطاف كه بتواند جريان و ولتاژ ثابت را بعنـوان  

در اين بخش به چند روش مداري موفـق  . ند نياز وجود دارديك دستگاه كامل تغذيه ك

  .تر نگاهد خواهيم كرد



 ٤٦

  رگولاتور سه پايه 1-17-2

پايـه بـراي سـاخت     3قبلا نشان داديم كه چگونه مي توانيد از يك رگولاتور غير تنظيم 

بطـور مثـال يـك ولتـاژ      317رگولاتور نوع . يك منبع جريان ساده جالب استفاده كنيد

نگه مي دارد؛ با قـرار دادن  )) ADJ((را خروجي آن و پايه ) فاصلة باند(ولت  25/1ثابت 

پايـه را تشـكيل مـي دهيـد      2يك مقاومت دو سر اين پايه ها يك وسيله جريان ثابـت  

با ولتـاژ هـاي   . كه مي تواند به عنوان يك سينگ يا سورس استفاده گردد) 6-38شكل (

چرا كه رگولاتور خـودش داراي  يدا مي كند ولت دو سر مدار مشخصه تنزل پ 3كمتر از 

  . ولت از ورودي به خروجي مي باشد 2يك افت ولتاژ نزديك 

داراي يـك   LM317: اين نوع منبع جريان براي رسيدن به جريان زياد مناسـب اسـت  

نـوع هـاي جريـان    . ولت مي تواند كار كنـد  37آمپر است و تا افت  5/1حد اكثر جريان 

، گر چه ايـن هـا داراي    10A (LM396(و   LM338) 5A: (بيشتر موجودند، مانند

بـدين ترتيـب    A 10mپايه زير حدود  3رگولاتور هاي . نرخ هاي ولتاژ كمتر مي باشند

بهـر حـال توجـه داشـته     . حالت جريان نقطة كار بعنوان منابع جريان كار نخواهـد كـرد  

ودي به پاية خروجي باشيد كه آخري يك منبع جريان خطا نمي باشد چرا كه از پاية ور

  بر فرار مي شود ADJخارج از پاية جريان مي يابد؛ جريان خيلي كوچكتري كه 

 )A µ 50 تغيير مي كند كه در مقايسـه  % 20در رنج درجه حرارت كار محدود ) نامي

  .ناچيز است

رگولاتورهاي ثابـت  پاية قابل تنظيم موجودندف افراد گاهي اوقات  3سابقاً رگولاتورهاي 

قـرار دادن  (منابع جريان در يك ترتيب مشابه بكار مـي برنـد   بعنوان ) 7805(ولت را  5



 ٤٧

اين يك مدار اسفل است زيرا در جريـان هـاي كـم خـوني     )) ). ADJ((براي )) زمين((

خطاي بزرگي ايجاد مي كنـد و در جريـان   ) a 8Mحد اكثر (جريان نقطة كار رگولاتور 

لت دو سر مقاومت تنظيم جريان تلف قدرت غيـر ضـروري را بدسـت    و 5هاي زياد افت 

  .مي دهد

  مدول هاي تجاري منبع تغذيه 18-2

در سراسر فصل چگونگي طراحي منبع تغذيه رگوله شـده را بسـادگي بـا فـرض اينكـه      

  .بهترين چيز براي انجام دادن است توسط خود شما شرح داده ايم

  ها تغذيه هاي قدرت كم هستند اغلب دو تايياين: مدولار» طرح شده«تغذيه هاي  - 1

مي باشند كه » طرح شده«ساخته شده در مدلهاي +) 5و  ±15(يا سه تايي  )15±(     

متداولترين . با ضمانت حدود يك اينچ مي باشند 5/2) × 5/3(معمولاً داراي ابعاد 

حكم درته مي باشد به طوريكه مي تواند آنرا مستقيماً محفظه داراي سيم هاي هادي م

روي يك برد مدار نسب كنيد مي توانيد آنرا به يك پانل پيچ كرده و يا در داخل يك 

آنها با نوارهاي پايه كه در يك سمت آن پيچ شده اند نيز موجود .سوكت قرار دهيد

 ±15و  0/5Aدر  ولت+ 5يك تغذيه سه تايي نمونه، ) براي نسب به شاسي. (هستند

دلار در كميت  100را نيز فراهم مي كند و داراي هزينه اي حدود  A 0/1ولت در 

وات و  -10تغذيه هاي مدولار خطي داراي رنج ) تك فروشي(كوچك مي باشد 

  .وات هستند 15-25سوئيچرها در رنج 

رمور ترانزيسـتورهاي قـدرت   اينها متشكل از شاسي فلـزي، ترانسـفو  : تغذيه هاي باز -2

آنها به قصد رفتن داخل يك وسيله بزرگتر طرح مـي  . نصب شده در ديد كامل مي باشد



 ٤٨

آنها در يك رنج وسيعي از ولتاژها و جرياها شامل تغذيه هاي دو تائي و سه تـائي  . شوند

براي مثال يك تغذيه خطي باز سـه تـائي   . علاوه بر تغذيه هاي تك خروجي وجود دارند

+15آمپر،  3ولت در + 5اول ولتاژهاي متد

آمپر را فـراهم مـي كنـد تغذيـه      8/0ولت در  −

تغذيه . هاي باز بزرگتر از مدول هاي طرح شده و هميشه آنها را به شاسي پيچ مي كنند

  وات موجــود  20-400وات و ســوئيچر هــا در رنــج  10-200هــاي خطــي بــاز در رنــج 

  .مي باشند

نتخاب كم رنج قدرت ممكن است تمام المان هاي آن مسـتقيماً روي  ي باز در اتغذيه ها

مانند تغذيه هاي طرح شده انتظار مي رود كه سوئيچ ها، فيلتر ها . برد نصب شده باشند

  .و فيوزهائي براي مدارات ولتاژ برق شهر فراهم نمائيد

كامـل فلـزي بـا    حفظـة  اين تغذيه ها معمولاً داراي يك م: تغذيه هاي كاملاً محفوظ -3

. امكان خنك كنندگي و معمولاً بيرون گذاشتن ترانزيستور هاي قدرت و غيره مي باشند

ترانزيستور مي توانند از خارج نسب شوندزيرا محفظه كاملاً بسته آنها را از تماس حفـظ  

آنهـا بصـورت   . مي كند؛ اگر بخواهيد مي توانيد آنها را داخل دسـتگاه نيـز نسـب كنيـد    

خطي هـاي كـاملاً بسـته    . سوئيچر با خروجي هاي تكي و چند تائي وجود دارندخطي و 

  .وات موجودند 1500تا  25وات و سوئيچرها در رنج  750تا  15در رنج 

منابع تغذيه كه به ديوار نصب مي شوند؛ اينها جعبه هاي پلاستيكي سياه آشنا مـي   -4

ه بوده و مسـتقيماً بـه ديـوار    باشند كه با قطعات الكترونيكي كوچك مصرف كننده همرا

  .وصل مي شوند

  



 ٤٩

  .آنها در واقع در سه نوع وجود دارند

  .كاهنده acفقط ترانسفورمرهاي  -الف

  .رگوله شده dcتغذيه هاي  -ب

  .تغذيه هاي رگوله شدة كامل كه مي توانند خطييا سوئيچر باشند -ج

VV(داراي يك سري تغذيه هاي جالـب دو تـائي    AULTبراي مثال  12,15 +

−

+

و سـه  )  −

)تائي  )VVV 5,12,15 ++

−

+

اينها در آوردن برق شـهر  . مي باشد كه به ديوار نسب مي شوند −

. به داخل دستگاه شما صرفه جوئي مي كنند و آن را سـبك و كوچـك نگـه مـي دارنـد     

بعضـي از  .  dcو ديگـري بـراي    acبعضي از مدلها دو تا كابل دارند يكـي بـراي ورودي   

ولت را مجاز مـي داننـد كـه بـراي      260تا  95غذيه هاي سوئيچينگ رنج ولتاژ ورودي ت

  .دستگاه هائي كه صادر مي شوند مفيد است
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