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 اٖوٕبَ ٕٞىبٍی ٚ ٖٔب٭ير ٍا ثب ٔب ٕ٘ٛى٘ي. ثٝ هٞٛٛ ٍَٕٚ ٬ثب سٚىَ اُ سٕبْ ٭ِیِا٘ی وٝ ىٍ ٥ی ایٗ ىٍٜٚ

 مهنس زارعی و سرور گرامی جناب آقای غیاثی ٬ٟٔٙيٓ ٙجب٘ی ٬ػٙبة آلبیبٖ ٟٔٙيٓ ا٘ٞبٍی ٬ٌَأی

ثٝ ٭ُٕ آٍٚى٘ي. ىٍ دبیبٖ سٛفیك هيای ٔٙبٖ ٍا ثَای  بٍٖا ىٍ هٞٛٛ ایٗ ػب٘جٚ ٭٦ٛفز وٝ ٟ٘بیز ٦ِف 

 ٔٛفك ٚ دبیياٍ ثبٙیي. هٛإشبٍْ. ٕٓٙب ٭ِیِا٘ ءٕٞٝ

       1311811831                            

رضا هم مسلک –علی مدنی                                                                        
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 ٔمئٝ

أب ثٝ ٭ّز وبٍثَى ٌٖشَىٜ ای وٝ ىاٍ٘ي ٦ٔبِٮٝ ثَ ٍٚی  ،سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ٝٛسی اُ اثشيایی سَیٗ ٔجبكض اِىشَٚ٘یه ٔی ثبٙٙي

أَُٜٚ ٥َاكی ٞبی اِىشَٚ٘یىی ثٝ ٕٛی وٛؿىشَ ٙيٖ ٚ َٝفٝ ػٛیی ىٍ ػب ٚ اَّ٘ی دی٘ ٔی آٖ ٞب ٔی سٛا٘ي ٔفیي ثبٙي. 

ٍٚ٘ي. سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ولإیه ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٥جمبر هَٚػی كؼٓ ٚ اَّ٘ی ُیبىی ٘یبُ ىاٍ٘ي وٝ ٔب٬٘ َٝفٝ ػٛیی ىٍ 

سمٛیز وٙٙيٜ ر كَاٍسی ُیبى آٖ ٞب إز. ثٌٍِشَیٗ ٔٚىُ سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ٔٮِٕٛی ثبُىٜ دبییٗ ٚ سّفب٥َاكی ٔی ٙٛ٘ي. 

یـیًٙ هٞٛٝبً ىٍ ٔليٚىٜ فَوب٘ٔ ٝٛسی ثب كؼٓ وٓ ٚ سّفبر دبییٗ ٔی سٛا٘ٙي ٍاٜ كّی ثَای ایٗ ٔٚىُ ثبٙٙي. ئٞبی ٕٛ

ٔمبِٝ ٔٮَفی ٞيف ایٗ سَاِ٘یٖشٍٛ ىٍ ایٗ سمٛیز وٙٙيٜ ٞب فم٤ ل٬٦ یب اٙجب٫ ٔی ثبٙٙي ٚ اَّ٘ی ثٖیبٍ وٕی سّف ٔی وٙي. 

ٚ سَٚیق اػٕبِی ٕبهشٕبٖ آٖ ٞب ٔی ثبٙي. ایٗ سمٛیز وٙٙيٜ ٞب اُ  ( D) ولآ    ٝٛسی  یـیًٙئوٙٙيٜ ٞبی ٕٛ سمٛیز

 ٞٓ ٔی ٍٕي. 98۱ىاٙشٝ ثبٙٙي ٚ ىٍ ٭ُٕ ثبُىٜ آٖ ٞب ىٍ سِٛیيار سؼبٍی سب  100۱ٍٛی ٔی سٛا٘ٙي ثبُىٜ ئِلب٧ س

 ، ٍ آٖ ثٝ ولآ ٞبی ٔوشّفی سمٖیٓ ٔی ٙٛ٘ي. ولآ ٞبی Aسمٛیز وٙٙيٜ ٞب اُ ِلب٧ ٫ٛ٘ ثبیبٕیًٙ سَاِ٘یٖشٍٛ ٚ ٘ٛاكی وب

B ABٚ  ُٔٮَٚفشَیٗ ا٘ٛا٫ ىٍ سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ٝٛسی ثٝ ٕٙبٍ ٔی ٍٚ٘ي أب ىٍ ٭ُٕ دَ ثبُىٜ سَیٗ آٖ ٞب ٕ٘ی سٛا٘ي ثی٘ ا

وبٍثَى  ثب ایٗ كبَ ثَای وبٍثَى ٞبی ٝٛسی ثب ویفیز ثٖیبٍ ثبلا ُٞٙٛ ٞٓ ولآ AB ،ىٍٝي ٍا٘ئبٖ ىاٙشٝ ثبٙي 60سب  50

سغٌیٝ ٔليٚى  سمٛیز وٙٙيٜىاٍ٘ي. أب ىٍ ثٖیبٍی اُ وبٍثَىٞبی ٔٮِٕٛی ٔوٞٛٝبً ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ىٕشٍبٜ ثبیي لبثُ كُٕ ثبٙي ٚ 

ایٗ سمٛیز وٙٙيٜ ٞب وبٍایی هٛى ٍا اُ ىٕز ٔی ىٞٙي. ،ٔی ثبٙٙي

ٔی ثبٙي وٝ ٔی سٛا٘ي ىٍ ثب٘ي ٝٛسی  PWMیـیًٙ ثب سىٙیه ئاُ ا٘ٛا٫ ٕٛ ،وٝ ٫ٛ١ٛٔ ثلض ایٗ ٔمبِٝ إز Sیب  Dولآ 

 ٔٮَفی ٌَىیيٜ إز. اُ ٫ٛ٘ ٔوبثَاسی َٕٙىٜ ٙيٜ ٚ ثٝ ػبی آٖ ولآ D Sوبٍ وٙي. اِجشٝ ىٍ ثٮ٢ی َٔاػ٬ ولآ 

 ثٝ وبٍ ٔی ٍٚ٘ي ٚ هبٍع اُ ثلض ایٗ ٔمبِٝ ٔی ثبٙٙي. RFثَای ثب٘ي  C ، E  ٚFلاُْ ثٝ سٌوَ إز وٝ ولآ ٞبی 
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 فُٞ اَٚ : 

 ثٍَٕی سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ٕٛئیـیًٙ
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 ه٦ی :ٞبی  سمٛیز وٙٙئِٜایبی 

 ٔياٍ ثٖیبٍ ٕبىٜ إز ٚ ثب ل٦ٮبر وٕی ثٝ ٍاكشی دبیياٍ ٔی ٙٛى . ( یكا٘وٖز ٕبىٌی ) ٥َ .1

 لبثّیز سلُٕ ثبٍ ُیبى ، ٘ٛیِ وٓ ىٍ هَٚػی ٚ ُٔبٖ دبٕن ىٞی ثٖیبٍ وٛسبٜ . .2

 . إزاٍُا٘شَ اُ ٔياٍ ٞبی ٔٚبثٝ ٕٛئیـیًٙ  W10ثَای سٛاٖ ٞبی وٕشَ اُ . 3

 : ه٦ی سمٛیز وٙٙيٜ ٞبیٔٮبیت 

 ٔی ثبٙٙي . ثٝ ٥ٍٛ وّی لبثُ ٍف٬ ٘یٖشٙي ِٚی ثٝ وٕه ٥َاكی ثٟشَ لبثُ وبٞ٘ سمٛیز وٙٙيٜ ٞبٔٮبیت ایٍٙٛ٘ٝ 

ِٚز ثیٚشَ اُ هَٚػی  3سب  2وٝ سٟٙب ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٌٍٛلاسٍٛ وٙٙيٜ لبثُ وبٍثَى ٖٞشٙي )ٍٚٚىی ثبیي كيالُ ثبیي  ٖآ٘وٖز  .1

 ثبٙي . (

 ٭يْ ا٘ٮ٦بف دٌیَی سغٌیٝ ، افِٚىٖ َٞ هَٚػی ٖٔشِّْ ا١بفٝ وَىٖ ٕوز افِاٍ ُیبىی إز . .2

۱ إز . ایٗ سّفبر سٛاٖ ىٍ سَاِ٘یٖشٍٛ هَٚػی سِٛیي كَاٍر ٔی ۱40 سب 30٘ٛ٭ب ی وٓ ٚ سمٛیز وٙٙيٞثَٟٜ ٔش٤ٕٛ ؿٙیٗ  .3

ٍٟٚٙبی ٔٮَٕٛ ٔفیي إز ِٚی ثی٘ اُ آٖ ٘یبُ ثٝ  W 15سَی ٍا ٦َٔف ٔی وٙي ، سب كيٚى وٙي ٚ ٘یبُ ثٝ سَاِ٘یٖشٍٛ لٛی

 َٕٔبی٘ سلز فٚبٍ ٚػٛى ىاٍى .

 ٜ إز :ٕٛئیـیًٙ ٍف٬ ٙي سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ٍسٕبٔی ایٗ ٔٮبیت ى

۱ ، وبٍوَى سَاِ٘یٖشٍٛ ىٍ ٘ٛاكی ل٬٦ ٚ اٙجب٫ ثٝ ا٘شوبة كَاٍر ٌیَ یب هٙه وٙٙيٜ ٚ ۱90 سب 68افِای٘ ٍا٘ئبٖ ثٝ كيٚى  .1

 سَاِ٘یٖشٍٛ وٛاوشَ ٔٙؼَ ٙيٜ إز .

بٔیٗ ىٍ یه ل٦ٮٝ ٔغٙب٥یٖی ًهیَٜ ٔی ٙٛى ، س ثَیيٜ ٙيٜ وٝ ثٝ ٙىُ DC ACثٝ ىِیُ ایٙىٝ ليٍر هَٚػی اُ یه ِٚشبّ . 2

ٔی ٌَىى . ٌِا ثب ا١بفٝ وَىٖ یه ٕیٓ دیؾ ٔی سٛاٖ هَٚػی ىیٍَی ٍا ثيٕز آٍٚى . وٝ ىٍ ٔمبْ ٔمبیٖٝ ثٖیبٍ اٍُا٘شَ ٚ ٕبىٜ 

 سَ سٕبْ ٔی ٙٛى .

سٛا٘ٙي هیّی وٛؿىشَ ا٘شوبة  اػِاء ًهیَٜ وٙٙيٜ اَّ٘ی ٔی 60 سب KHZ 50ثٝ ٭لاٜٚ ثٝ ىِیُ افِای٘ فَوب٘ٔ وبٍی ثٝ كيٚى 

 .ٙٛ٘ي

 ه٦ی ، ىٍ سٛاٖ ٞبی هیّی ثبلا لبثُ إشفبىٜ ٖٞشٙي . سمٛیز وٙٙيٜ ٞبیهلاف  ثَ .3

سمٛیز ٕٞٝ ی ایٗ ٔٛاٍى ثٝ وبٞ٘ ِٞیٙٝ ٚ سٛاٖ سّفبسی ٚ افِای٘ ثَٟٜ ىٞی ٚ ا٘ٮ٦بف دٌیَی ٔٙؼَ ٔی ٙٛى . ٔٮبیت ایٗ 

 ٘بؿیِ ثٛىٜ ٚ ثٝ وٕه ٥َاكی ثٟیٙٝ لبثُ ٍف٬ ٔی ثبٙي. وٙٙيٜ ٞب
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 اٝٛلاً ٔٚىُ ٚ دیـیيٜ إز . وٙٙيٜ ای سمٛیزاٚلا ٥َف ؿٙیٗ 

أب ٘ٛیِ لبثُ ٔلاك٪ٝ ای اُ آٟ٘ب ثٝ ٔلی٤ ا٘شٚبٍ ٔی یبثي ٚ ایٗ اٙىبِی إز وٝ ٘جبیي ىٍ َٔكّٝ ٥َاكی ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ٙٛى ٚ ثب 

 وٕه فیّشَ ٚ ٔلبف٨ ثٝ ٘لٛ ؿٍٕٚیَی وبٞ٘ ٔی یبثي .

ٕز ُٔبٖ ٍٕیيٖ ِٚشبّ هَٚػی ثٝ اإشٛاٍ   DCَٗ یه ِٚشبّوٝ ثَإبٓ ث سمٛیز وٙٙيٜ ٞبٕٛٔب ثٝ ىِیُ ٔبٞیز وبٍ ایٗ 

 ٔمياٍ ٦ّٔٛة ىٍ ٔمبیٖٝ ثب سبث٬ ه٦ی ُیبى إز .ایٗ ُٔبٖ ا٦ٝلاكبً ُٔبٖ دبٕن ٘بدبیياٍ ٘بٔیيٜ ٔی ٙٛى .

   سٕبٔی ایٗ ٔٛاٍى ىٍ ػٟز وبٞ٘ وبٍأيی ا٘ٮ٦بف دٌیَی ٚ افِای٘ لیٕز ٖٞشٙي ِٚی ثب ٥َاكی ثٟشَ لبثُ ثٟجٛى ٔی ثبٙي .

كُٜٛ ٞبی وبٍی هٛى ٍا ىاٍ٘ي ٭ٕٛٔبً ثَای ٔياٍ ٞبی ثب ٍا٘ئبٖ ٚ ِٚشبّ ثبلا ٔظُ ٔياٍ ٞبی  ٞب سمٛیز وٙٙيٜاِجشٝ َٞ یه اُ ایٗ   

ه٦ی  سمٛیز وٙٙيٜسغٌیٝ ٙٛ٘يٜ ثب ثب٥َی ٞبی لبثُ كُٕ سغٌیٝ ٕٛئیـیًٙ ثَسَی ىاٍى ، ِٚی ثَای ِٚشبّٞبی طبثز ٚ وٓ 

 اٍُا٘شَ ٚ اٍػ٬ ٖٞشٙي .

 : ٫ٛ٘  وّی لبثُ سمٖیٓ ثٙيی ٖٞشٙي ٕٛئیـیًٙ ثٝ ىٚ یز وٙٙيٜ ٞبیسمٛ

Forward .1

fly back .2

 ٞبی ٔشٕبثِ وٙٙيٜ ای ٚػٛى ىاٍى .ثب ٚػٛى ٙجبٞشٟبی فَاٚاٖ سفبٚر

 ٘لٜٛ ٭ّٕىَى ٚ ؿٍٍٛ٘ی لَاٍ ٌیَی ٭َٙٞ ٔغٙب٥یٖی ٫ٛ٘ ٔياٍ إز .

 ٭جبٍسٙي اُ : سمٛیز وٙٙيٜ ٞب٭ٙبَٝ اّٝی َٞ یه اُ ا٘ٛا٫ ایٗ 

 pwmیه ٔٙج٬ ٕٛئیؾ ػٟز سٟیٝ ٔٛع  .1

 اِمب ٌَ ) ىٍ ٍٔٛى ٔٙبث٬ دیَٚفشٝ اِمبٌَ ػبی هٛى ٍا ثٝ سَا٘ٔ ٔی ىٞي .( .2

 ٕٛئیؾ ليٍر .3

 یىٖٛ وٙٙيٜ. 4

 هبُٖ ًهیَٜ وٙٙيٜ اَّ٘ی ىٍ هَٚػی .5

 ٙجىٝ ٞبی كٔ وٙٙيٜ ٚ ٭ُٕ وٙٙيٜ ثبُ هٍٛى .6

 :ٌٍٛلاسٍٛ ٕٛئیـیًٙ كبِز فٍٛٚاٍى 
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 آٍای٘ وّی ٔٙبث٬ ٫ٛ٘ فٍٛٚاٍى ٦ٔبثك ٔياٍ ٙىُ ُیَ إز .

 

ثبٙي . ٕٞـٙیٗ أىبٖ ٚػٛى یه سَاٖ٘فٍَٛٔ ثؼبی اِمب ٌَ    mosfetٕٛئیؾ ليٍر أىبٖ ىاٍى یه سَاِ٘یٖشٍٛ ليٍر یب یه 

ی ٌیَى ٚ طب٘ٛیٝ آٖ ثبٍ ٚ فیّشَ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سغییَ ٦ٕق ِٚشبّ ٚ ایؼبى ایِٚ لإیٖٛ ٚػٛى ىاٍى . ) اِٚیٝ ایٗ سَا٘ٔ ػبی اِمب ٌَ ٍا ٔ

 هَٚػی ٍا سغٌیٝ ٔی وٙي (.

اِمب ٌَ یه ٭َٙٞ ًهیَٜ وٙٙيٜ اَّ٘ی إز . ٚ ٭ُٕ ٔياٍ هیّی ٙجیٝ دیٖشٖٛ ٚ ؿَم ٥یبٍ ٔی ثبٙي . ٕٞب٦ٍ٘ٛی وٝ ٍٞٙبٔی 

وٝ دیٖشٖٛ اَّ٘ی ٘ياٍى اَّ٘ی اُ ٕٛی ؿَم ٥یبٍ سب ٔیٗ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ ؿَهٝ ثٮيی دیٖشٖٛ ثٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ؿَم ٥یبٍ اَّ٘ی ٔی 

یبٖ اُ ٥َیك ىیٛى اَّ٘ی اُ ٕٛی اِمبٌَ سبٔیٗ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ ؿَهٝ ثٮيی ثب ىٞي . ٍٞٙبٔی وٝ ٕٛئیؾ ثبُ إز ثب ؿَه٘ ػَ

هٝ ثٮيی ثب ثٖشٝ ٙيٖ َإز ثب ؿَه٘ ثٮيی اُ ٥َیك اَّ٘ی اُ ٕٛی اِمب ٌَ سبٔیٗ ٔی ٙٛى ٚ ىٍ ؿ ثبُثٖشٝ ٙيٖ ٕٛئیؾ 

 ىٚ ثو٘ لبثُ سمٖیٓ إز .  T1اَّ٘ی ىاٍ ٔی ٙٛى . َٞ ىٍٜٚ وبٍی اُ ٔياٍ فٛق ثٝ   Vinٕٛئیؾ اِمب ٌَ ٔؼيىاً س٤ٕٛ ٔٙج٬ 

ایٗ كبِز ىیٛى  . ىٍٍٞٙبٔی وٝ ٕٛئیؾ ثٖشٝ إز ػَیبٖ اُ ٔٙج٬ ٚ اِمب ٌَ ٭جٍٛ وَىٜ ٚ ىٍ اهشیبٍ فیّشَ ٚ ثبٍ لَاٍ ٔی ٌیَى

T2   ٔثبٍ اُ ٥َیك ىیٛى سبٔیٗ ٔی ٌَىى . ٚ وبٍ  ٕٛئیؾ ثبُ ٔی ٙٛى ىٍ ایٗ ٍٞٙبْ ػَیبٖ اِمب ٌَ ، فیّشَ ٚ هبٔٛٗ إز ٕذ

 ۱ (.۱95سب 5ٕٛئیؾ ، ٔش٤ٕٛ ِٚشبّ هَٚػی ٍا وٙشََ ٔی وٙي ) ٭ٕلاً    DCٖٚ سغییَ ىٍ ٦ٕق ِٚشبّ هَٚػی اىأٝ ٔی یب ثيثي

 : ٌٍٛلاسٍٛ ٕٛئیـیًٙ كبِز فلای ثه
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ٔی بٌَ اُ ٔٙج٬ دَ اَّ٘ی ٔی ٌَىى ثب هبٔٛٗ ٙيٖ آٖ ػَیبٖ ثبٍ اُ ٥َیك اِمبٌَ ٚ سغٌیٝ اىأٝ مثب ٍٚٙٗ ٙيٖ ٕٛئیؾ ليٍر اِ

 یبثي.

DC  ّ۱ ٔی ٍٕي ٚ 50ثٝ سلز كيالُ ِٚشبT flbk Ton  ٔی ٙٛى . ثَاثَ وُ ىٍٜٚ وبٍی ٟٔٙبی 

ٞبی فَاٚاٖ كبِز فلای ثه ٚ فٍٛٚاٍى سفبٚر ٭ٕيٜ ایٗ ىٚ ىٍ كبِز هبٔٛٙی ٕٛئیؾ ليٍر إز ىٍ ایٗ  ٭ّی ٍغٓ ٙجبٞز

 ُٔبٖ :

یبثي ىٍ كبِی وٝ ىٍ ٔياٍ فلای ثه ایٗ وبٍ اُ ٍاٜ سغٌیٝ اِمبٌَ ٚ ىیٛى  ىٍ ٔياٍ فٍٛٚاٍى سغٌیٝ ثبٍ اُ ٥َیك اِمبٌَ ٚ ىیٛى اىأٝ ٔی

 ا٘ؼبْ ٔی ٙٛى .

 ٕٛئیـیًٙ : سمٛیز وٙٙيٜ ٞبیا٘ٛا٫ آٍای٘ ٞبی 

ِٕٞٔبٖ ثب ٭١َٝ سَاِ٘یٖشٍٛ ٞبی ليٍر ٦َٔف ٙي٘ي . سئٍٛی ٞبی اِٚیٝ ایٗ ٔٙب ث٬ اُ ٕبَ  1970ایٗ ٔٙبث٬ اُ اٚایُ ىٞٝ 

ثٝ سيٍیغ ػٟز ٍٚثَٚ ٙيٖ ثب ٘یبُ ٞبی ٔوشّف سىبُٔ دیيا وَى . أَُٜٚ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٙبث٬ ىٍ اثٮبى سيٚیٗ ٙيٜ ثٛى .  1930

 ٔوشّفی ٕٞب٘ٙي :

 سٕٛٮٝ یبفشٝ ا٘ي . ِٚشبّ ٍٚٚىی یب سٛاٖ هَٚػی ثبلا ٚ لیٕز دبییٗ ٚ …

 

 

 ٭ٛأُ ٔؤطَ ىٍ ا٘شوبة یه آٍای٘ ٔؤطَ :

آٍایٟٚبی ٔوشّف ، سفبٚر ٞب لبثّیز ٞب ٚ ٔليٚىیز ٞبی آٟ٘ب ٚػٛى ىاٍى . ػٟز ا٘شوبة یه آٍای٘ ٔٙبٕت ٘یبُ ثٝ ٙٙبهز 

 دٙغ ٭بُٔ ٔشٕبیِ وٙٙيٜ آٍای٘ ٞب ثٝ لَاٍ ُیَ إز :
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 كياوظَ ػَیبٖ اِٚیٝ وٝ سٮییٗ وٙٙيٜ كي سلُٕ ٘یٕٝ ٞبىی ليٍر إز .. 1

 ٔمياٍ ِٚشبّی وٝ ثبیي ٍٚی اِٚیٝ سَا٘ٔ ثیبفشي ) یب ِٚشبّ ٍٚٚىی ( .. 2

) َٔث٣ٛ ثٝ ٖٞشٝ ای وٝ اَّ٘ی ٍا ثٝ ٙىُ ٔغٙب٥یٖی ىٍ هٛى ًهیَٜ ٔی وٙي ( وٝ ایٗ   B.Hی اُ ٔٙلٙی ٔغٙب٥یٖی ثوٚ .3

 ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ی آٖ إز وٝ وياْ آٍای٘ سَاٖ٘فٍٛ ٔبسٍٛ وٛؿىشَی ٍا ثَای یه سٛاٖ ٔٚوٜ ىاٍى .

ٔیىٙي ، ٚ ایٗ اػبُٜ ٍا ثٝ ٥َاف ٔی ىٞي وٝ هَٚػی ٍا اُ ٍٚٚىی سبٔیٗ    DCایِٚلإیٖٛ ٍٚٚىی اُ ثبٍ وٝ ایِٚلإیٖٛ . 4

هَٚػی ٞبی ٔشٮيىی ٍا ثَاكشی ا١بفٝ وٙي . ٕٞـٙیٗ ثَ كٖت سمب١ب ٔی سٛا٘ي ػٟز ثَآٍٚىٖ ٘یبُٞبی ایٕٙی ثىبٍ ٔی ٍٚى ) 

 ایٗ ٘یبُٔٙيی ٞب س٤ٕٛ َٙای٤ ٔشمب١ی سلٕیُ ٔی ٙٛ٘ي ( .

ب كيالُ ل٦ٮٝ ٚ ِٞیٙٝ ثيٖٚ سبطیَ ٌِاٍی ٕٛء ىٍ ٭ّٕىَى ٚ یب لیٕز ٚ لبثّیز ا٥ٕیٙبٖ . ٥َاف ٕٞٛاٍٜ ثٝ ى٘جبَ ٥َاكی ث. 5

 ثَُٚ كبِز ٘بهٛإشٝ إز .

ىٍ آغبُ َٔكّٝ ٥َاكی ثب سٛػٝ ثٝ یه َٕی ف١َیبر ثٝ ٥ٍٛ سمَیجی ثٝ ٕٛالار ُیَ ثبیي دبٕن ىاى . ثيیٗ سَسیت ىٍ ُٔبٖ ٚ 

 ِٞیٙٝ ٥َف ٚ ٕبهز َٝفٝ ػٛیی لبثُ ٔلاك٪ٝ ای ٔی ٙٛى .

 یٝ ٘یٕٝ ٞبىی ليٍرا٘شوبة اِٚ .1

 ا٘شوبة اِٚیٝ ثٟشَیٗ آٍای٘ ٕٔىٗ .2

 دی٘ ثیٙی سمَیجی سّفبر ىٍ ل٦ٮٝ .3

آٔذَ ٘ٚبٖ ٔی  20ٔليٚىٜ ی سمَیجی ایٟٙب ٍا ثَای ػَیبٖ كياوظَ  3أَُٜٚ ٍٚی ؿٙي ٥َف هبٛ ٔشَٕوِ ٙيٜ ا٘ي . ٙىُ 

 ليٍر إز .   MOSFETیب    BJTىٞي . ٭َٙٞ ٕٛئیؾ ىٍ ایٙؼب 

ثبیي ىٍ ٘٪َ ٌَفز ایٗ  …، ٕیٓ ٞبی اٍسجب٥ی ٚ   PCBثَای ػَیبٖ ٞبی ثی٘ اُ ایٗ ٔمياٍ ٔٛاٍى ٔشٮيىی ٍا ثَای ٥َف 

 ٔٙلٙی ٞب ثَای ٔٙبث٬ ثب سَاٖ٘فٍٛ ٔبسٍٛ ایِِٚٝ ٍٕٓ ٙيٜ ا٘ي .

ی ثه ثٝ ىِیُ ٕبىٌی ٚ ٔٙبث٬ غیَ ایِِٚٝ اٙىبلار ٔٞیجز ثبٍی ىاٍ٘ي وٝ ٥َاكبٖ ثب سؼَثٝ اُ آٟ٘ب اػشٙبة ٔی وٙٙي . ٥َف فلا

ٚار ( ٔٙبٕت إز . ٔشبٕفب٘ٝ ػَیبٖ دیه ٍٚٚىی ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٫ٛ٘  150لیٕز وٓ ثَای سٛاٖ ٞبی هَٚػی وٓ )وٕشَ اُ 

 فٍٛٚاٍى ثیٚشَ إز . ٌِا ثَای سٛاٖ ٞبی ثیٚشَ وبٔلا ٘ب ٔٙبٕت ٔی ثبٙي .

ٕز وٝ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب فلای ثه دیـیيٜ سَ ٚ ٌَاٖ سَ إز ٚار ( ٘یٕٝ دُ ٥َف ثَسَ ا 400سب  100ثَای ٥َف ٞبی اٚسٗ ٔیب٘ٝ ) 

ٚار ػَیبٖ ٍٚٚىی هیّی ُیبى  400إز . ثَای سٛاٖ ٞبی ثیٚشَ اُ  3/1سب  2/1ِٚی ػَیبٖ ٍٚٚىی آٖ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب فلای ثه 

 ٔی ٙٛى ٚ ٥َف ٞبی فٛق ٘بٔٙبٕت ٔی ٙٛ٘ي . ىٍ ایٗ كبِز كشی ٥َف ٘یٕٝ دُ ٞٓ ٕ٘ی سٛا٘ي ٔٙبٕت ثبٙي .
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إز . َٞؿٙي وٝ ایٗ ٥َف ٌَاٖ سٕبْ ٔی ٙٛى ِٚی   PUSH PULLف ىیٍَی وٝ ثَای سٛاٖ ٞبی ُیبى ثٝ وبٍ ٔی ٍٚى ٥َف ٥َ

ا٘شوبة اِٚیٝ ٥َف ٔی  3ىٍ ایٗ كبِز لیٕز ػِئی سَیٗ ؿیِٞب إز . ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ؿٙيیٗ دی٘ فَٟ ٚ ثٝ وٕه ٙىُ 

 ٕز ٚ لبثّیز ٥َف ٦ٕٔئٗ ثٛى .ا٘ؼبْ ٌیَى ٚ اُ ا٘شوبة ٞبی ٘بٞیی ىٍ ٍٔٛى لی ٛا٘يس

 

 BUCKٌٍٛلاسٍٛ 

ٕبىٜ سَیٗ ، إٓب٘شَیٗ ٚ ىٍ ٭یٗ كبَ اثشيایی سَی  آٍای٘ ، َٔث٣ٛ ثٝ ایٗ ٫ٛ٘ إز . وٝ ٘مب٣ ١ٮیف َٔ ث٣ٛ ثٝ هٛى ٍا ىاٍا 

 إز . ٭ّٕىَى آٖ ثٖیبٍ ٙجیٝ ثٝ ٭ّٕىَى ؿَم ٥یبٍ ٚ دیٖشٖٛ إز .

ٔٮىٛٓ وٙٙيٜ ػَیبٖ ثبٍ ٍا  ىاِمب ٌَ ٚ سبٔیٗ اَّ٘ی ثبٍ ٍا ثَ ٭ٟيٜ ىاٍى ٕٞـٙیٗ ىیٕٛٛئیؾ ليٍر ٩ٚیفٝ اكیب اَّ٘ی ٔٛػٛى ىٍ 

 ػَیبٖ ٚ ِٚشبّ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي . 4ىٍ ٍٞٙبْ هبٔٛٙی ثَ ٭ٟيٜ ٔی ٌیَ٘ي . ٙىُ ٔٛػٟبی 

 ) ِٚشبّ ٍٚٚىی ٟٔٙبی ِٚشبّاٙجب٫ ٕٛئیؾ ليٍر (

 ) افز ِٚشبّ  ٖٔشمیٓ ىیٛى (
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ثيٕز ٔی آیي . وٝ وٛؿىشَ یب  Vo=Vin*(D)ى ٚ ثَاثَ ٔؼ٫ٕٛ ػَیبٖ سَاِ٘یٖشٍٛ ٚ ىیٛى إز . ػَیبٖ ّٕف ٙىُ ٔظّظی ىاٍ

 .  D<100%>0ٖٔبٚی ِٚشبّ ٍٚٚىی إز 

 : BUCKٔٮبیت ٌٍٛلاسٍٛ 

 ِٚز اُ ِٚشبّ هَٚ ػی ثیٚشَ ثبٙي . 2سب  1إز وٝ ِٚشبّ ٍٚٚىی  ْثٝ ٔٙ٪ٍٛ سظجیز هَٚػی لاُ. 1

ٛى ُٞٙٛ ىیٛى ٍٚ ٙٗ إز وٝ ثٝ إٓیت ىیيٌی ٕٛئیؾ ىیٛى ٔٙؼَ ٔی ٙٛى ) ٌِا ثبیي اُ ٍٞٙبٔی وٝ ٕٛئیؾ ٍٚٙٗ ٔی ٙ .2

 ٙٛى(. كيالُ إشفبىٜ ٔی  Trrیه ىیٛى َٕی٬ ثب 

ی ليٍر ٍٞٙبْ ٕٛهشٗ اسٞبَ وٛسبٜ ٔی ٙٛ٘ي وٝ هَٚػی ٍا ثٝ ثبٍ ُٚٝ ٔی وٙٙي . ) ٍاٜ كُ كٔ ثٝ ٭لاٜٚ ٕٛئیؾ ٞب  .3

 ٔٛاُی إز (  SCRا٘شمبَ آٖ ثٝ یه وَىٖ سغییَار َٕی٬ ػَیبٖ ثبٍ ٚ 

ٚار سٛاٖ ثٝ  1000٭ّی ٍغٓ سٕبٔی ٔٮبیت ٚ ٔليٚىیز ٞب ٞبیی وٝ ًوَ ٙي ، ىٍ َٙای٤ ٭بىی ایٗ ٔٙبث٬ سٛا٘بیی سلٛیُ ثی٘ 

 هَٚػی ٍا ىاٍى .
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 ٌٍٛلاسٍٛ افِایٙيٜ :

ٖٔبٚی ٍٚٚىی إز . سٮياى ل٦ٮبر آٖ ثَاثَ ایٗ ٌٍٛلاسٍٛ یىی اُ ا٘ٛا٫ ٌٍٛلاسٍٛ ٞبی فلای ثه إز . وٝ هَٚػی آٖ ثٌٍِشَ یب 

إز . ىٍ ایٙؼب ثب ٍٚٙٗ ٙيٖ ٕٛئیؾ ِٚشبّ  5ثٛىٜ ِٚی آٍای٘ ٔشفبٚر ٔی ثبٙي . ٚ ٦ٔبثك ٙىُ   BUCKل٦ٮبر ٌٍٛلاسٍٛ

ٍٚٚىی ٍٚی اِمبٌَ ٔی افشي ٚ ػَیبٖ اِمبٌَ ثٝ ٍٝٛر ه٦ی افِای٘ ٔی یبثي . ثب هبٔٛٗ ٙيٖ ٕٛئیؾ ِٚشبّ ثٝ ٔمياٍی  ثیٚشَ 

 ُ ِٚشبّ ٍٚٚىی افِایٚیبفشٝ ٚ ىٍ ایٗ كبِز ىیٛى وبٍ یىٖٛ ٕبُی ٚ سلٛیُ ِٚشبّ ثٝ ثبٍ ٍا ثَ ٭ٟيٜ ٔی ٌیَى .ا

 ۱ ٔليٚى ٔی ٙٛى ؿَا وٝ ٖٞشٝ ٘یبُٔٙي ُٔبٖ وبفی ػٟز سلٛیُ اَّ٘ی هٛى ثٝ ثبٍ إز .50ثٝ   D ىٍ ایٗ كبِز وبٍی 

لبثُ ًوَ إز سٕبیِ ایٗ ىٚ كبِز ىٍ ایٗ إز وٝ اَّ٘ی اِمبٌَ ثٝ ىٚ كبِز وبٍی دیٕٛشٝ ٚ غیَ دیٕٛشٝ ثَای ایٗ ٌٍٛلاسٍٛ 

 ٝفَ ٔی ٍٕي یب ٘ٝ .

ٕٛاَ إبٕی ىٍ ٥َف ایٗ ٌٍٛلاسٍٛ ایٗ إز وٝ آیب اِمبٌَ ٔی سٛا٘ي اَّ٘ی ٍٔٛى ٘یبُ ثبٍ ٍا سبٔیٗ وٙي یب ٘ٝ ؟ ایٗ ٕٛاَ ثب 

 ٖٞشٝ ىٍ ٥ی َٞ ىٍٜٚ وبٍی ٕٛیؾ ليٍر :ىاٖ٘شٗ ٍٚاث٤ كبوٓ دبٕن ىاىٜ ٔی ٙٛى . ٔمياٍ اْ٘ی ًهیَٜ ٙيٜ ىٍ 

 ٚ سٛاٖ ٔش٤ٕٛ سلٛیّی ثٝ ثبٍ ثَاثَ :

 ثبیي اُ كياوظَ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ثیٚشَ ثبٙي ٌَٚ٘ٝ اُ ٌٍٛلإیٖٛ هبٍع ٔی ٙٛیٓ . Poutفَوب٘ٔ وبٍی ٔٙج٬ ٔی ثبٙي ٚ   Fوٝ 

 ثَاثَ إز ثب : Ipkكياوظَ ػَیبٖ ىیٛى 

إز وٝ  TONٙيٜ ) ایٗ وبٍ ٘جبیي ا٘ميٍ اىأٝ یبثي وٝ ٔٙؼَ ثٝ اسٞبَ وٛسبٜ ٙٛى ( ٭بُٔ ىیٍَ  Ipkٔٛػت افِای٘  Lوبٞ٘ 

ٍا افِای٘ ٔی ىٞي . ) أب ٘ٝ ا٘ميٍ وٝ ثٝ ىٍٜٚ ثٮيی ٚاٍى ٙٛیٓ ( .ایٗ آٍای٘ سمَیجب سب ٕٝ ثَاثَ ػَیبٖ كبِز  Ipkافِای٘ آٖ 

ٚار ٔليٚى ٔی  150ٚى ٔی ٙٛى ٚ ىٍ ایٗ كبِز سٛاٖ هَٚػی ثٝ ۱ ٔلي50ثَاثَ  Dفٍٛٚاٍى وبٍ ٔی وٙي . ىٍ ایٗ كبِز ثٝ 

ٙٛى ؿَاوٝ فٚبٍ ثَ ٘یٕٝ ٞبىی ليٍر ُیبى ٔی ٌَىى . ٕٞب٘ٙي ٕبیَ ٌٍٛلاسٍٛ ٞب فبلي سَاٖ٘فٍٛ َٔ ایِِٚٝ ایٗ سٛدِّٛٛی ٞٓ ٘مب٣ 

ٍٚٚىی ثٝ هَٚػی ا٘شمبَ هٛاٞي  ١ٮف فَاٚا٘ی ىاٍى . ثٟٛیْٜ ىٍ اٍسجب٣ ثب ثبٍ ٚ كبلار ه٦َ٘بن ٌٌٍا . ٚ َٞ ٌٛ٘ٝ ٔٛع ِٚشبّ

 یبفز إشفبىٜ اُ سَاٖ٘فٍٛ ٔبسٍٛ ایِِٚٝ ٥یف ٕٚیٮی اُ اٙىبلار ٍا ثَ ٥َف هٛاٞي ٕ٘ٛى .
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 :  BUCK – BOOSTٌٍٛلاسٍٛ 

 ٙجیٝ إز . BOOSTایٗ ٘ٛ٭ی اُ ٌٍٛلاسٍٛ فلای ثه إز وٝ ٭ّٕىَى آٖ هیّی ثٝ ٭ّٕىَى ٌٍٛلاسٍٛ 

ٕٞب٦ٍ٘ٛ  BOOST  ٚBUCK-BOOSTٛٓ وٙٙيٜ ٞٓ ٙٙبهشٝ ٔی ٙٛى . سفبٚر ٔیبٖ ٌٍٛلاسٍٛ ثٝ ٭لاٜٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٌٍٛلاسٍٛ ٔٮى

 دیيا إز سٮٛی٠ ػبیٍبٜ اِمبٌَ ٚ ٕٛئیؾ ليٍر إز . 6وٝ ىٍ ٙىُ 
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اِمبٌَ اَّ٘ی ٍا ًهیَٜ ٔی وٙي ٔبىأی وٝ ٕٛئیؾ ليٍر ٍٚٙٗ إز اَّ٘ی ًهیَٜ ٙيٜ ٕذٔ اُ  BOOSTٕٞب٘ٙي ٌٍٛلاسٍٛ 

ٕٛئیؾ ليٍر سٮییٗ ٔی   ٥Dَیك یه ٕٛ ٕبُ ثٝ ُٔیٗ سوّیٝ ٔی ٙٛى وٝ ٘شیؼٝ ِٚشبّ ٔٙفی إز . ٚ ٔمياٍ آٖ ثٝ ٕٚیّٝ 

 ٌَىى .

اَّ٘ی اِمبٌَ ثٝ ٝفَ ٔی ٍٕي یب ٘ٝ ٕئٛاَ إبٕی ىٍ ٥َف  كبِز دیٕٛشٝ ٚ غیَ دیٕٛشٝ ثَای ایٗ ٌٍٛلاسٍٛ لبثُ ًوَ إز وٝ ىٚ

ٛاَ ثب ىاٖ٘شٗ ٍٚاث٤ كبوٓ دبٕن ىاىٜ ٪َ ثب ٍاسبٔیٗ وٙي یب ٘ٝ . ایٗ ٕایٗ ٌٍٛلاسَ ایٗ إز وٝ آیب اِمبٌَ ٔی سٛا٘ي اَّ٘ی ٍٔٛى ٘

ٚ كياوظَ ػَاٖ ىیٛى ی ثٝ ثبٍ ٔی ٙٛى ٔمياٍ اَّ٘ی ًهیَٜ ٙيٜ ىٍ ٖٞشٝ ىٍ ٥ی َٞىٍٜٚ وبٍ ٕئٛؽ ليٍر ، سٛاٖ ٔش٤ٕٛ سلٛیّ

 :ثَاثَ إز ثب

 

ليٍ اىأٝ یبثي وٝ ٔٙؼَ ثٝ اسٞبَ وٛسبٜ ٌَىى. ( ٭بُٔ ىیٍَ  ٔٛػت افِای٘ ػَیبٖ ٔبوِیٕٕٚيٜ ) ایٗ وبٍ ٘جبیي آٖ  Lوبٞ٘ 

 ( .ُٔبٖ ٍٚٙٗ ثٛىٖ إز وٝ ٔمياٍ ػَیبٖ ٔبوِیٕٓ ٍا افِای٘ ٔی ىٞي ) أب ٘ٝ آ٘ميٍ وٝ ثٝ ىٍٜٚ ثٮيی ٚاٍى ٙٛیٓ 

D  َّٝی ٚ ٖٞشٝ ا٘ٙٛى ٔٮبىلار َٔث٣ٛ ثٝ  ۱ ٔليٚى ٔی50ایٗ ٌٍٛلاسٍٛ ثٝ ٚیْٜ ٍٞٙبٔی وٝ ٘یبُ ثٝ سوّیٝ اَّ٘ی ٖٞشٝ إز ث

BOOST ٍٛإز . ىٍٕز ٔب٘ٙي ٌٍٛلاس 

ٕیت ٔی ٍٕب٘ي . ٍاٜ كُ ٙجیٝ كبِز لجُ ىٍ آاٙىبِی وٝ ٚػٛى ىاٍى ایٗ إز وٝ ٌَٞٛ٘ٝ ٔٛع ِٚشبّ ثٝ ٘یٕٝ ٞبىی ليٍر 

 ٙؼب ٚػٛى ىاٍى .ای

 ٚار ٔی ثبٙي . 100٭ّی ٍغٓ ٕٞٝ ٔٮبیت ایٗ آٍای٘ سٛاٖ هَٚػی سب 
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 : ٌٍٛلاسٍٛ ٕٛئیـیًٙ ثب سَاٖ٘فٍَٛٔ ایِِٚٝ وٙٙيٜ

سٟٙب ٭بُٔ ایِِٚٝ وٙٙيٜ ىٍ ٔٙبث٬ ایِِٚٝ وٙٙيٜ ٕٛئیؾ ٘یٕٝ ٞبىی إز ٚ ثٙب ثٝ ثيِیُ اُ لجیُ ِٚشبّ ٙىٖز ٖ٘جشب دبییٗ ، ُٔبٖ 

MBTF  َهیّی ٥ٛلا٘ی ایِٚلإیٖٛ هٛثی سبٔیٗ ٕ٘ی وٙي . ٚ ایٟٙب ثٝ هب٥َ ٭یت ٘یٕٝ ٞبىی ٕ٘ی ثبٙي ثّىٝ ثیٚشَ ثٝ هب٥ ٝ٘

 َٙای٤ سلٕیّی وبٍ إز .

ثب ثَٟٜ ٌیَی اُ سَاٖ٘فٍَٛٔ ایِِٚٝ وٙٙيٜ ، ایِٚلإیٖٛ ثٝ وٕه ٭بیك ٕیٓ ٞب ٚ ٘ٛاٍ ٞبی ٭بیك ا٘ؼبْ ٔی ٙٛى . ىٍ ایٗ كبِز سب 

 ٚ ثیٚشَ ِٚشبّ لبثُ سلُٕ ٚػٛى ىاٍى .ٝيٞب ِٚز 

كٖٗ ىیٍَ سَاٖ٘فٍَٛٔ ایِِٚٝ وٙٙيٜ افِٚىٖ هَٚػی ٞبی ٔشٮيى ثٛىٖ ٘یبُ ثٝ ٌٍٛلاسٍٛ ػياٌب٘ٝ إز . ىٍ ایؼب سٛدِّٛٛی ٞبی 

 فلای ثه ىٍ فٍٛٚاٍى ٚػٛى ىاٍى . ثٝ ٭لاٜٚ سَا٘ٔ ٔی سٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ افِایٙيٜ یب وبٞٙيٜ ِٚشبّ ٭ُٕ وٙي .

 : فلای ثه ٌٍٛلاسٍٛ

ٕبىٜ سَیٗ ٚ وٓ ل٦ٮٝ سَیٗ ٭٢ٛ هب٘ٛاىٜ ٔٙبث٬ سغٌیٝ ٕٛئیـیًٙ ٥َف فلای ثه إز ٚ ىٍ ٔليٚىٜ ی ثٖیبٍ ٕٚیٮی ثىبٍ ٔی 

إز ثٝ ػِ یه ٕیٓ دیؾ ا١بفٝ ٍٚی اِمبٌَ وٝ ایٗ ٕیٓ دیؾ  ٭لاٜٚ ثَ ِیِٚلإیٖٛ لبثّیز  BOOSTٍٚى وبٔلا ٙجیٝ ٌٍٛلاسٍٛ 

 ٍا ثجیٙیي : 7ٔی افِایي . ٙىُ ٞبی فَاٚا٘ی ٍا ٞٓ ثٝ ٔياٍ 

  . ثی٘ اُ یه هَٚػی ىٍ یه سغٌیٝ لبثُ كَٞٛ إز 

  . هَٚػی ٔی سٛا٘ي ٔظجز یب ٔٙفی ٖٔشمُ اُ ٦ٕق ٍٚٚىی ثبٙي 

  .ایِٚلإیٖٛ اِىشَیىی ثیٗ ٍٚٚىی ٚ هَٚػی ُیبى إز 

إز . ٚ ىٍ یه ىٍٜٚ وبٍی لبثُ سفٖیَ إز . ٘وٖز     BOOST  ٚBUCKلاسٍٛ سَویجی اُ ٭ّٕىَى ٌٍلاسٍٛٞبی ٛ٭ّٕىَى ٌٍ

ٍٞٙبٔی وٝ ٕٛئیؾ ليٍر ٍٚٙٗ إز ىٍایٗ كبِز ثب ٭جٍٛ ػَیبٖ اُ اِٚیٝ سَا٘ٔ ، اَّ٘ی ىاٍ ٔی ٙٛى ٚ ٕذٔ ٍٞٙبٔی وٝ ٕٛ 

 ئیؾ هبٔٛٗ ٔیٚٛى ، ثب سوّیٝ اَّ٘ی ىٍ ثبٍ اُ ٔمياٍ اْ٘ی وبٕشٝ ٔی ٙٛى .

 ىٍٜٚ ثٮيی ىٍ ٖٞشٝ ثبلی ثٕب٘ي كبِز وبٍی دیٕٛشٝ ٚ اٌَ ٕ٘ب٘ي كبِز ٘بدیٕٛشٝ إز .ػب ٞٓ اٌَ اَّ٘ی سب ٘یٓ  ىٍ ایٗ

ىٍ اِٚیٝ ثَاٜ ٔی افشي ٚ سبٍٞٙبٔی ٕٛئیؾ هبٔٛٗ    Vin/Lpriٍٞٙبٔی وٝ ٕٛئیؾ ٍٚٙٗ إز ػَیبٖ ه٦ی ٔظّظی ثب ٙیت 

 ٘ٚٛى اىأٝ ٔی یبثي .
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Vt  إز ِٚشبّ ا٭ٕبِی ثٝ سَاِ٘یٖشٍٛ إز . ٚلشی وٝ سَاِ٘یٖش ٍٗٙٚ ٍٛVt   ثَاثَ ِٚشبّ اٙجب٫ سَاِ٘یٖشٍٛ ، ٚ ٍٞٙبٔی وٝ ٕٛئیؾ

 ( RINGINGٔی ٍٕي ) ثٝ ٭لاٜٚ افز یه ىیٛى ٚ كبِز ٌٌٍا  Vi+(N1/N2)Voهبٔٛٗ ٔی ٙٛى ِٚشبّ ثٝ ٔمياٍ 

هَٚػی اُ  وبٞ٘ ٔی یبثي أىبٖ  Vo/Ls–ؿَا وٝ ىٍ ایٗ كبِز ٞٓ ىیٛى ٚ ٞٓ ٕٛئیؾ هبٔٛٗ إز . اُ ایٙؼب ػَیبٖ ثب ٙیت 

ٌٍٛلا ٕیٖٛ ىٍ كبِز ٘بدیٕٛشٝ وبٍی ٚػٛى ىاٍى . ٭ّٕىَى ٔياٍ فلای ثه وٕی دیـیيٜ سَ اُ فٍٛٚاٍى إز ِٚی ٍیب١یبر كبوٓ 

وٕب وبٖ ٕبىٜ إز . ٭لا ٍلٓ كبِز فٍٛٚاٍى ٕیٓ دیؾ اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ ٞٓ فبُ دیـیيٜ ٘ٚيٜ إز ٚ ػَیبٖ ٞٓ ػٟز ثٝ ٍاٜ ٕ٘ی 

 یٝ ٔب٘ٙي اِمب ٌَٞبی ٕبىٜ ػيا ٌب٘ٝ ٔی سٛا٘ٙي سلّیُ ٙٛ٘ي .افشي ٚ ٌِا اِٚیٝ ٚ طب٘ٛ

ىٍ ٍٔٛى طب ٘ٛیٝ سلز ِٚشبّ طبثز ثبٍ هبُٖ ٙبٍّ ٚ ىٙبٍّ ٔی ٙٛى ، ٩بَٞاً ٔب٘ٙي ٔٙج٬ ِٚشبّ ٭ُٕ ٔی وٙي ِٚی ثیٚشَ ٕٞب٘ٙي 

 ٔٙج٬ ػَیبٖ ٔی ثبٙٙي ) ٔمیي ثٝ ِٚشبّ هبُٖ هَٚػی (

 

 اَّ٘ی ٚاٍى ثَ اِمب ٌَ :

 ىٍٚ٘ی ٖٞشٝ ىٍ َٞ ؿَهٝ إز .وٝ اَّ٘ی 
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 كب٢َّٝة ایٗ ٔمياٍ ىٍ فَوب٘ٔ ثَاثَ اَّ٘ی وُ ٔی ثبٙي ) ثَكٖت ٚار ( .

سَا٘ٔ ىٍ ٔياٍ فلای ثه ، ٖٞشٝ ىٍ ػَیبٟ٘بی ُیبى ثٝ اٙجب٫ ٔی ٍٚىى ) ىٍ ایٗ كبِز   B.Hىِیُ إشفبىٜ یىٖٛ اُ ٔٙلٙی ٝ ث

ػَیبٖ طب٘ٛیٝ ثٝ َ٘ٔی ثٝ ٔمياٍ طبثشی ٔیُ ٔی وٙي  ( . ٍٞٙبْ وبٍ ثب ِٚشبّ ٍٚٚىی ُیبى َٕٞاٜ ثب ٭َٟ دبِٔ كي اوظَ ٚ ػَیبٖ 

 ِ٘یٖشٍٛ ( هیّی وٛسبٜ ثبٙي ٖٞشٝ ٔی سٛا٘ي ثٝ اٙجب٫ ثَٚى .ثبٍ ُیبى ٔٚىُ كبى سَ ٔی ٙٛى . اٌَ ُٔبٖ َٔىٜ ) ُٔبٖ هبٔٛٙی سَا

 ٥َاكبٖ ثب سؼَثٝ اُ یه ٙىبف ٞٛایی ىٍ ٖٞشٝ إشفبىٜ ٔی وٙٙي . اٙىبلاسیػٟز دَٞیِ اُ ؿٙیٗ 
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 ػَیبٖ ٕٛئیؾ ليٍر ٍا ىٍ ىٚ كبِز وبٍی دیٕٛشٝ ٚ ٘بدیٕٛشٝ ٘ٚبٖ ٔی ىٞي . 8ٙىُ 

 PUSH – PULLٌٍٛلاسٍٛ 

  LCٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي ایٗ ٔياٍ ٔب٘ٙي ٕبیَ ٌٍٛلاسٍٛ ٞبی فٍٛٚاٍى ىٍ هَٚػی ثٝ فیّشَ    PUSH – PULLآٍای٘ ٔياٍ  9ٙىُ 

 ٚBUCK  . ٔؼِٟ إز 

اَّ٘ی ىٍ ٖٞشٝ ًهیَٜ ٕ٘ی ٙٛى . ٚ ػَیبٖ ىٍطب٘ٛیٝ  ِٕٞٔبٖ  ثب ٞيایز سَاِ٘یٖشٍٛ َٔث٣ٛ ىٍ اِٚیٝ ثٝ ٍاٜ ٔی افشي . 

ثَاثَ ثب   MOSFETكيٚى ىٚ ٔیىَٚ طب٘یٝ ثَای   BJTسَاِ٘یٖشٍٛٞب ثب یٓ ُٔبٖ ٔشٛاِی ثب یه ُٔبٖ َٔىٜ ) ایٗ ُٔبٖ ثَای 
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اُ هبٔٛٗ ٙيٖ سَاِ٘یٖشٍٛ اُ ِل٪ٝ ا٭ٕبَ ِٚشبّ ثٝ ٌیز یب ثیٔ سب سٛلف وبُٔ  ٘ب٘ٛطب٘یٝ إز ثَای وٖت ا٥ٕیٙبٖ 400سب50

٭جٍٛ ػَیبٖ اُ وّىشٍٛ یب ىٍیٗ لاُْ إز ( وبٍ ٭جٍٛ ػَیبٖ ٍا ثَ ٭ٟيٜ ٔی ٌیَى . ) ىٍ ٍٝٛسی وٝ ُٔبٖ َٔىٜ وبفی ٘جبٙي یه 

ایٗ كبِز ٭جٍٛ ػَیبٖ هیّی ُیبى اُ اِٚیٝ  سَاِ٘یٖشٍٛ ٍٞٙبٔی وٝ سَاِ٘یٖشٍٛ ىیٍَ وبُٔ هبٔٛٗ ٘ٚيٜ إز ٍٚٙٗ ٙٛى ٚ ىٍ

 (.ض إٓیت ىیيٖ سَاِ٘یٖشٍٛ هٛاٞي ٙيثب٭

٭ّی ٍغٓ ایٙىٝ ٕیٓ دیؾ ٞبی اِٚیٝ ٚ طب٘ٛیٝ ىٍ یه ػٟز دیـیيٜ ٙيٜ ا٘ي ٘لٜٛ اسٞبلار ثٍٛ٘ٝ ای إز وٝ ػَیبٖ ثٝ ػٟز 

ٝ ٍٝٛر ٔشمبٍٖ إشفبىٜ ٔی ٙٛى ایٗ ٙىُ ٭ىٔ ثٍٞٛر ٔشٛاِی ىٍ اِٚیٝ ثَاٜ ٔی افشي ، ىٍ ایٗ كبِز اُ ٭َٙٞ ٔغٙب٥یٖی ث

 وبٍوَى ٔياٍ ِٔایب ُیَ ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى :

   فٍٛاٖ ایؼبى ٙيٜ ىٍ ٖٞشٝ دیَأٖٛ ٔٙلٙیB-H   ٔشمبٍٖ إز ، ٚ ىٍ ایٗ كبَ ٭ّی ٍغٓ ف٢بی ا١بفی لاُْ ثَای ٕیٓ دیـی

 ا١بفی ، كؼٓ ٖٞشٝ ٔٙشؼٝ وبٞ٘ ؿٍٕٚیَی دیيا ٔی وٙي .

  ٖٝ٥َف فلای ثه ، ليٍر سلٛیُ سٛاٖ ىٚ ثَاثَ ثٝ ثبٍ إز ، ایٗ ٔٙبث٬ سلٛیُ سب ؿٙي ٝي ٚار ثب ثٝ  ِٔیز ىیٍَ ىٍ ٔمبی

 هَٚػی ىاٍى .

   ثٝ  …ثٝ ىِیُ وبٍوَى َٞ یه اُ سَاِ٘یٖشٍٛٞب ىٍ فَاوبٖ٘ی ثَاثَ ٘ٞف فَوب٘ٔ وبٍی اّٝی ٭ٛأُ ٔليٚى وٙٙيٜ ٘٪یَ كَاٍر

مب ٌَ هَٚػی ٞیؾ ٌبٜ ٘جبیي وبٔلاً اُ فٍٛاٖ هبِی ٙٛى ، ػَیبٖ اِمب ٌَ اِ  BUCK٘ٞف وبٞ٘ یبفشٝ إز ، ٔب٘ٙي ٌٍلاسٍٛ 

هَٚػی یه ٔٛع ٔظّظی ثَاثَ كبُٝ ػ٬ٕ ػَیبٖ ىٍ ىٚ ٘یٕٝ اَٚ ١َة ىٍ ١َیت سجيیُ ػَیبٖ سَاٖ٘فَٛٔ إز وٝ ٍٚی یه 

 وٝ ىٕز وٓ ثَاثَ ٘ٞف ػَیبٖ ٘بٔی هَٚػی ثبیي ثبٙي ٕٛاٍ إز  ٦ٕDCق 

 

 PUSH – PULLُ كُ ٌٍٛلاسٍٛ اٙىبَ إبٕی ٚ غیَ لبث

ثيِیُ ایٙىٝ ٞیؾ ىٚ سَاِ٘یٖشٍٛی یبفز ٕ٘ی ٙٛى وٝ ٔٚوٞبسٚبٖ وبٔلاً یىٖبٖ ثبٙي ، ٚ ٭ٕلاً دیـیيٖ ىٚ ٘یٕٝ اِٚیٝ ثٍٞٛر 

 هبٍع ٔی ٙٛى ٚ ایٗ ٕٞٝ ٔٚىُ ٘یٖز .  B-Hوبٔلاً یىٖبٖ ثٖیبٍ ٔٚىُ إز ، ٔياٍ اُ وبٍ ٔشمبٍٖ كَٛ ٔٙلٙی 

ٔياٍ ٍٞٙبٔی وٝ ثبٍ ثب یه افِای٘ دّٝ ای ىٍ ػَیبٖ   Dُٚ ٔی وٙي وٝ وٙشََِ ٕٮی ىٍ ػجَاٖ ٔٚىُ إبٕی ٍٞٙبٔی ثَ

هَٚػی ٔٛاػٝ ٔی ٙٛى ثٕٙبیي . ىٍ ایٗ كبِز ٖٞشٝ ثٝ اٙجب٫ ٔی ٍٚى ٚ ٌَٞٛ٘ٝ سلاٗ ثَای افِای٘ سٛاٖ سلیّی ثٝ ثب ثیٟٛىٜ 

وٝ ىٍ ٟ٘بیز ثب٭ض ثَُٚ إٓیت ػيی ثٝ ٘یٕٝ ٞبىی ٔی إز ٚ ایٗ وبٍ ثٝ افِای٘ ػَیبٖ ٭جٍٛی سَاِ٘یٖشٍٛٞب ٔٙؼَ ٔی ٙٛى 

 ٙٛى .
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 ( HELF- BIDGEٌٍٛلاسٍٛ ٘یٓ دُ ) 

دیيا إز ىٍ ایٙؼب سٟٙب یه ٕیٓ دیؾ  10ٙىُ ىیٍَ ٔجيَ ثب سَاٖ٘فَٛٔ ایِِٚٝ آٍای٘ ٘یٓ دُ إز . ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ 

وبٞٙيٜ لَاٍ ىاٍى . اِٚیٝ ایٗ سَا٘ٔ س٤ٕٛ ىٚ ٕٛئیؾ ليٍر  اِٚیٝ ىاٍیٓ وٝ ىٍ وٛدلاّ ثب یه سَاٖ٘فٍَٛٔ ٤َٕٕٚ افِایٙيٜ یب

ٔشٙبٚة ثٝ ُٔیٗ یب ِٚشبّ ٍٚٚىی ُٚٝ ٔی ٙٛى . َٕ ىیٍَ اِٚیٝ ثٝ ٔلُ اسٞبَ یه ػفز هبُٖ وٝ سمَیجبً ىٍ ِٚشبّی ٔٮبىَ 

شي ه٦َ اٙجب٫ ٚػٛى ٘ٞف ِٚشبّ ٍٚٚىی لَاٍ ىاٍى . ٔشُٞ إز . ثب ایٙىٝ سٟٙب ٘ٞف ِٚشبّ ٍٚٚىی ٍٚی ٕیٓ دیؾ اِٚیٝ ٔی اف

٘ياٍى ) سٟٙب دیه ػَیب ٖ ٍٚٚىی ٔی سٛا٘ي ٖٞشٝ ٍا ثٝ اٙجب٫ ثیٙياُى ( ثٝ ٭لاٜٚ ٘یبُی ثٝ ٔياٍار وٙشَِی ٌَاٖ لیٕز ٕ٘ی ثبٙي 

. یىی اُ اٙىبلار ایٗ ٔٙبث٬ ٞيایز سَاِ٘یٖشٍٛٞب ثٛیؼٝ سَاِ٘یٖشٍٛ ثبلایی إز ٚ ٞيایز آٟ٘ب ثٕٛیّٝ یه سَاٖ٘فَٛٔ ایِِٚٝ ا٘ؼبْ 

 ی ٌیَى .ٔ

ٚار ایٗ ٥َف ثٟشَیز ا٘شوبة إز . وٕشَ اُ آٖ فلای ثه اُ ٘٪َ لیٕز سَ ػیق ىاٍى ٚ ثیٚشَ اُ 500ٚار سب 150ىٍ ٔليٚىٜ 

 آٖ ٞٓ لبثّیز ٞيایز ایٗ ٔياٍ وٓ إز .
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 (FULL- BRIDGEٌٍٛلاسٛ سٕبْ دُ ) 

هبُٟ٘ب ػبی هٛى ٍا ثٝ سَاِ٘یٖشٍٛ ىاىٜ ا٘ي . ٚ َٞ ػفز آهَیٗ آٍای٘ َٔث٣ٛ ثٝ سٕبْ دُ إز . ىٍ ایٙؼب ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٘یٓ دُ 

 سَاِ٘یٖشٍٛ ِٕٞٔبٖ وبٍ ٞيایز ٍا ثَ ٭ٟيٜ ٔی ٌیَ٘ي.

ثٝ ىِیُ ایٙىٝ ٕٞٝ ِٚشبّ ٍٚٚىی ٍٚی ٕیٓ دیؾ اِٚیٝ ٔی افشي دیه ػَیب وٕشَی ىاٍى . ٚ سٛاٖ لبثُ ٭١َٝ ثٝ ٙىُ ؿٍٕٚیَی 

ػَیبٖ ا٘ؼبْ ٔی ٌیَى ( ىٍ  DCبٔیٗ ٔی وٙي ) ایٗ وبٍ ثب كٌف ِٔٛفٝ افِای٘ ٔی یبثي ٚ ػٛى هبُٖ َٕی سٮبىَ ٖٞشٝ ٍا س

 ایٙؼب ٞٓ ٔياٍ فَٔبٖ سَاِ٘یٖشٍٛ ایِِٚٝ لاُْ إز .

وٝ ثَاكشی ثَای ىٚ ػفز سَاِ٘یٖشٍٛ ثب ىٚ ػفز ٕیٓ دیؾ سلٞیُ إز ٚ ٔياٍ فَٔبٖ دیـیيٜ ای ٍا ٥ّت ٕ٘ی وٙي . اٙجب٫ 

 سب ؿٙي وّیٛ ٚار ثٝ ٍاكشی وبٍ ٔی وٙي . 400ز ِٚی ایٗ ٥َف ثَای سٛاٟ٘بی ٖٞشٝ ٚالٮبً ثَای سَاِ٘یٖشٍٛٞب ٔوَة إ
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 فُٞ ىْٚ :

 ٭ّٕىَى وّی آٔذّی فبیَ ٕٛئیـیًٙ
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ثبیي ٌفز وٝ ٔی سٛاٖ آٖ ٍا ثٝ ٕٝ ثّٛن اّٝی  ٬ٍا ثٝ ثّٛن ٞبی ٔؼِا سمٖیٓ وٙیٓ ٕٛئیـیًٙ ٞبیفبیَ آٔذّیاٌَ ثوٛاٞیٓ 

 سمٖیٓ وَى. ایٗ ٕٝ ثّٛن ٙبُٔ ٔٛاٍى ُیَ ٔی ثبٙي :

 

 . ثّٛن سِٛیي ٕیٍٙبَ ٔظّظی 1

 

 

 SPWM. ثّٛن سِٛیي ٕیٍٙبَ 2

 

 

 . ثّٛن ىٍایٍٛ ٚ ليٍر3

 

 

 

 

 

SPWM 

فاز مثبت و فاز 

 منفی

DEAD 

TIME 

 

 ثبفَ

 

GATE 

DRIVER 

سمٛیز 

وٙٙيٜ 

 ليٍر

فیّشَ 

 ٔیبٌٍٍ٘

 ثّٙيٌٛ

SPWM 

فبُ ٔظجز ٚ 

 ٔٙفی فبُ

 SPWMسِٛیي  سمٛیز وٙٙيٜ سفب١ّی ٔیىَٚفٗ

 ا٘شٍَاَ ٌیَ ثبفَ سمٖیٓ فَوب٘ٔ إیلاسٍٛ
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 توضیحات بلوک

 بلوک تولید سیگنال مثلثی:

(a : ٍٛ100ٔب ثَای سِٛیي ٕیٍٙبَ ٔظّظی ٘یبُ ثٝ یه ٕیٍٙبَ َٔثٮی ثب فَوب٘ٔ  إیلاسKHZ  ٝىاٍیٓ. أب ثٝ ىِیُ آ٘ى

وٝ ىٍ ثبُاٍ فَاٚاٖ  2MHZٌِا ٔب اُ وَیٖشبَ  ٬ىٍ ثبُاٍ ٔٛػٛى ٕ٘ی ثبٙي ٚ یب سٟیٝ آٖ ٔٚىُ إز 100KHZوَیٖشبَ 

 آٖ ٍا ثٝ فَوب٘ٔ ٍٔٛى ٘٪َ سجيیُ ٔی وٙیٓ. ٬إز إشفبىٜ ٔی وٙیٓ. ٕذٔ ثب یه سمٖیٓ فَوب٘ٔ

ایٗ إز وٝ إشفبىٜ اُ فَوب٘ٔ وٕشَ اُ ایٗ ٔمياٍ ثب٭ض افِای٘ كؼٓ إِبٖ ٞب ٔی  100KHZ٭ّز إشفبىٜ ٔب اُ فَوب٘ٔ 

 ٘ٔ ثیٚشَ اُ ایٗ ٔمياٍ ثب٭ض ثبیٚشَ ٙيٖ سّفبر ٔی ٙٛى.ٙٛى ٚ إشفبىٜ اُ فَوب

إز وٝ س٤ٕٛ ؿٙي ٔمبٚٔز ٚ ؿٙي هبُٖ ٕ٘ٛبٖ ٔی وٙي. ٕٞـٙیٗ ثب لَاٍ  2MHZلٖٕز اّٝی ایٗ ثّٛن یه وَیٖشبَ 

یي یه ٕیٍٙبَ آٖ ٍا سمٛیز وَىٜ سب ثٝ اٙجب٫ ٔظجز ٚ ٔٙفی ثَٚى. ثب ایٗ وبٍ سِٛ ٬ىاىٖ یه سمٛیز وٙٙيٜ ٔٛاُی ثب وَیٖشبَ

 وَىٜ ایٓ. 2MHZٔٛع َٔثٮی ثب فَوب٘ٔ 

 إز. NOT سٌوَ: ثَای سمٛیز ػَیبٖ اُ یه ثبفَ ىٍ هَٚػی ایٗ ثّٛن ٘یِ إشفبىٜ وَىٜ ایٓ. ایٗ ثبفَ یه آی ٕی

 (b : ٔ٘ػٟز وبٞ٘ فَوب٘ٔ سِٛیيی اُ یه آی ٕی ٕٙبٍ٘يٜ ٚ یه آی ٕی  ٔمٖٓ فَوبAND  ٍإشفبىٜ ٔی وٙیٓ. ى

 100KHZثٝ  2MHZٔی ٙٛى. ٌِا فَوب٘ٔ سِٛیيی ٔب اُ  2ٚ ثبٍ ىیٍَ سمٖیٓ ثٝ  10ثبٍ سمٖیٓ ثٝ ٚال٬ ٕیٍٙبَ ٔب یه 

 Q1دبیٝ  ٬ثٝ دبیٝ ٍٚٚىی ٕٙبٍ٘يٜ ا٭ٕبَ ٔی ٙٛى. ثب آٔيٖ اِٚیٗ دبِٔ 2MHZسجيیُ ٔی ٙٛى. ثٝ ایٗ سَسیت وٝ فَوب٘ٔ 

ىٍ هَٚػی آٖ ٝفَ هٛاٞیٓ  NOT٬ٍٕٞی ٝفَ ٖٞشٙي. ثب ا٭ٕبَ ایٗ یه  ثٝ ٌیز  Q4٬Q3٬Q2ٕٙبٍ٘يٜ یه ٔی ٙٛى ٚ

اَٚ ٝفَ ٚ ٝفَ هٛاٞیٓ ىاٙز. دٔ هَٚػی ایٗ ٌیز ٘یِ ٝفَ إز. ٕٞـٙیٗ ٍٚی  ANDىاٙز. ٌِا ٍٚی دبیٝ ٞبی ٌیز 

. ثب ا٭ٕبَ ىٚ ىْٚ ٔی ٙٛى ANDىْٚ ٝفَ ٚ یه ىاٍیٓ وٝ ىٍ ا٘شٟب ٔٙؼَ ثٝ ٝفَ ٙيٖ هَٚػی ٌیز  ANDدبیٝ ٞبی ٌیز 

ٔب  2MHZىٍ هَٚػی آٖ ٌیز ٘یِ ٝفَ هٛاٞیٓ ىاٙز. ىٍ ٘شیؼٝ اِٚیٗ ولان ٕیٍٙبَ  ٬ْٕٛ ANDٝفَ ثٝ دبیٝ ٞبی ٌیز 

  :سجيیُ ثٝ ٝفَ ٙيٜ إز. ایٗ ٍٚاَ سب ولان ٟ٘ٓ اىأٝ ىاٍى. كبَ ولان ىٞٓ ٍا ثٍَٕی ٔی وٙیٓ. ىٍ ولان ىٞٓ

٬ Q1=1 ٬ Q2=0 ٬ Q3=1 Q0=0 ی إز. اٌَ ٌیز ٞبNOT ٌیز ٞبی ٚ  AND  ٍا ثٍَٕی وٙیٓ ىٍ هٛاٞیٓ یبفز

فم٤ یه ولان ٍا ىٍ هَٚػی ىاٍیٓ. دٔ   ٬ْٕٛ ولان یه ٍا ىاٍیٓ. یٮٙی اُ َٞ ىٜ ولان ٍٚٚىی ANDوٝ ىٍ هَٚػی ٌیز 

 RSTفَوب٘ٔ ٕیٍٙبَ ٔب سمٖیٓ ثَ ىٜ ٙيٜ إز. أب ولان ىٞٓ یه وبٍ ىیٍَ ٘یِ ا٘ؼبْ ٔی ىٞي. ثب ُٚٝ وَىٖ دبیٝ 
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آی ٕی ٕٙبٍ٘يٜ ٘یِ  ٬ثب آٔيٖ دبِٔ ىٞٓ وٝ ٔٙؼَ ثٝ یه ٙيٖ هَٚػی ٔی ٙٛى ٬ْٕٛ ANDٕبٍ٘يٜ ثٝ هَٚػی ٌیز ٙ

RESET  ٗٔی ٙٛى. ثٝ ایٗ سَسیت آی ٕی وبٍ هٛى ٍا اُ َٕ ٔی ٌیَى. ٕیٖشٓ وبٍی آی ٕی ٕٙبٍ٘يٜ ىْٚ ٘یِ ثٝ ٕٞی

ثٝ ایٗ ٔٮٙب إز وٝ ٔب یىی  ٬هَٚػی إشفبىٜ ٔی وٙیٓ آی ٕی ٕٙبٍ٘يٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ Q0سَسیت إز. ُٔب٘ی وٝ ٔب فم٤ اُ دبیٝ 

 ىٍ ٔیبٖ دبِٔ ٞبی ٍٚٚىی ٍا ىٍ هَٚػی ىاٍیٓ. ٌِا فَوب٘ٔ ٕیٍٙبَ ٔب سمٖیٓ ثَ ىٚ ٔی ٙٛى.

(c : َثب إشفبىٜ اُ یه آی ٕی  ثبفNOT .ٓسمٛیز ػَیبٖ ا٘ؼبْ ٔی ىٞیٓ ٚ ٞٓ اهشلاف فبُ ثبفَ لجّی ٍا ػجَاٖ ٔی وٙی ٓٞ 

(d  َ100ٍٚٚىی ایٗ ثّٛن ٕیٍٙبَ  ٌیَ :ا٘شٍَاKHZ  َٝٔثٮی إز. ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ٔی ىا٘یٓ ثب ا٭ٕبَ یه ٔٛع َٔثٮی ث

ٕیٍٙبَ سِٛیيی ٍا  ٬ىٍ هَٚػی آٖ یه ٕیٍٙبَ ٔظّظی ثٝ ىٕز ٔی آیي. ٔب ٘یِ ثب إشفبىٜ اُ ایٗ سىٙیه ٬یه ٔياٍ ا٘شٍَاَ ٌیَ

 سجيیُ ٔی وٙیٓ.  ثٝ ٔياٍ ا٘شٍَاَ ٌیَ ٔی ىٞیٓ ٚ آٖ ٍا ثٝ ٕیٍٙبَ ٔظّظی

 

 : SPWMبلوک تولید سیگنال 

(a : ٗثَای سجيیُ ٝٛر ثٝ ٕیٍٙبَ اِىشَیىی اُ ٔیىَٚفٗ إشفبىٜ ٔی ویٙٓ. ثب ٔٛاُی وَىٖ یه هبُٖ ٩َفیز  ٔیىَٚف

 ٘ٛیِٞبی فَوب٘ٔ ثبلا ٍا ُٔیٗ ٔی وٙیٓ. ٬دبییٗ ثب ٔیىَٚفٗ

(b : ٘ٛیِٞب ٍا ثٝ هٛثی  ٬ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ٔی ىا٘یٓ سمٛیز وٙٙيٜ سفب١ّی ٭لاٜٚ ثَ سمٛیز ٕیٍٙبَ  سمٛیز وٙٙيٜ سفب١ّی

ٞٓ ٕیٍٙبَ ٝٛر ٍا  ٬كٌف ٔی وٙي. ٔب اُ ایٗ ٔٚوٞٝ سمٛیز وٙٙيٜ إشفبىٜ ٔی وٙیٓ ٚ ثب لَاٍ ىاىٖ آٖ َٕ ٍاٜ ٔیىَٚفٗ

 سمٛیز ٔی وٙیٓ ٚ ٞٓ ٘ٛیِ ٍا ثٝ ٔمياٍ ػبِت سٛػٝ ای وبٞ٘ ٔی ىٞیٓ.

(c  َسِٛیي ٕیٍٙبSPWM : سِٛیي ٕیٍٙبَ  ٬ٔی ىا٘یٓ وٝ اٌَ یه ٕیٍٙبِی ثب ٕیٍٙبَ ٔظّظی ٔمبیٖٝ ٙٛىPWM   ٔی

ٔی ٌٛیٙي. ٭ُٕ  SPWMثٝ آٖ ٕیٍٙبَ  ٬وٙي. اٌَ ٕیٍٙبَ ٍٔٛى ٘٪َ یه ٔٛع ٕیٕٙٛی ثبٙي وٝ ثب ٔٛع ٔظّظی ٔمبیٖٝ ٙٛى

ٜ سَیٗ ٚ ٍایغ سَیٗ آی ٕی ػٟز ٔمبیٖٝ آی ٕی ٔمبیٖٝ ٍا ٔی سٛاٖ س٤ٕٛ آی ٕی ٞبی ٔوشّف ا٘ؼبْ ىاى أب ٕبى

OPAMP  إز. ٔب ىٍ ایٗ ٔياٍ اُ آی ٕیLM319   .ٓإشفبىٜ وَىٜ ای 

 بلوک درایور و قدرت :
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(a SPWM إبٓ وبٍ سمٛیز وٙٙيٜ دُ  فبُ ٔظجز فبُ ٔٙفی :H ایؼبى ىٚ ٕیٍٙبَ ثب فبُ ٔوبِف إز. ىِیُ اهشلاف  ٬

ىٍػٝ ای وبفی إز یه ا٘ٚٮبة اُ ٕیٍٙبَ اّٝی  180فبُ ٍا ىٍ ثّٛن ٞبی آیٙيٜ َٙف هٛاٞیٓ ىاى. ثَای ایؼبى اهشلاف فبُ 

ای ىاٍ NOTا٭ٕبَ وٙیٓ. كبَ ٕیٍٙبَ اّٝی ٔب ىاٍای اهشلاف فبُ ٔظجز ٚ هَٚػی ٌیز  NOTٌَفشٝ ٚ آٖ ٍا ثٝ یه ٌیز 

ٕٞبٖ ٕیٍٙبَ ثب فبُ ٔٙفی إز. أب ٔب ىٍ ایٙؼب ٔی هٛاٞیٓ َٞ ىٚ ٕیٍٙبَ ٍا سمٛیز ٘یِ وٙیٓ. ثَای ایٗ وبٍ ٍٚی اِٚیٗ 

ىٍػٝ ای ٕٞبٖ  180َٕی ٔی وٙیٓ. كبُٝ ىٚ ثبٍ اهشلاف فبُ  NOTىٚ ٌیز  ٬ٚ ٍٚی ا٘ٚٮبة ىْٚ NOTا٘ٚٮبة یه ٌیز 

 ٕیٍٙبَ اّٝی ثب فبُ ٔظجز إز.

(b DEAD TIME : ًٙل٬٦ ٚ اٙجب٫ ٍفشٗ سَاِ٘یٖشٍٛ إز. یٮٙی ىٍ یه ُٔبٖ  ٬إبٓ وبٍ سمٛیز وٙٙيٜ ٕٛئیـی

ػَیبٖ ٔبوِیٕٓ ٚ ِٚشبّ ٝفَ إز ٚ ىٍ ُٔبٖ ثٮي ِٚشبّ ٔبوِیٕٓ ٚ ػَیبٖ ٝفَ إز. ىٍ ٚال٬ ىٍ ِجٝ ی ٭ٕٛىی وٝ ِٚشبّ اُ ٝفَ 

ثبِٮىٔ. ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ىٍ كبِز ایيٜ آَ إز. أب ىٍ ػَیبٖ ىٍ ٕٞبٖ ِجٝ ٭ٕٛىی ىٍ كبَ وبٞ٘ إز ٚ  ٬ثٝ ٔبوِیٕٓ ٔی ٍٚى

ٚالٮیز ؿیِی غیَ اُ ایٗ إز. اٌَ ّٕىشٍٛ إیّٕٛىٛح ٍا ُیبى وٙیٓ ٔٚبٞيٜ هٛاٞیٓ وَى وٝ ِجٝ ٞبی ٭ٕٛىی ثبلا ٍٚ٘يٜ ٚ یب 

یٖشٍٛ ىاٍى وٝ ثب یه ٙیجی ىٍ كبَ افِای٘ یب وبٞ٘ إز. ىٍ ٚال٬ ایٗ ٫ٛ١ٛٔ كىبیز اُ ایيٜ آَ ٘جٛىٖ سَاِ٘ ٬دبییٗ ٍٚ٘يٜ

ل٬٦ ٚ یب اٙجب٫ ٍفشٗ سَاِ٘یٖشٍٛ ىٍ یه ٔير ُٔبٖ ) َٞ ؿٙي ثٖیبٍ وٛسبٜ ( ٍٝٛر ٔی ٌیَى. اٌَ ىٚ ٕیٍٙبَ ِٚشبّ ٚ ػَیبٖ ٍا 

ُیَ ٞٓ ىاٙشٝ ثبٙیٓ ٔشٛػٝ ٔی ٙٛیٓ ىٍ ِل٪ٝ ل٬٦ ٚ اٙجب٫ ٍفشٗ سَاِ٘یٖشٍٛ ٞٓ ػَیبٖ ٚ ٞٓ ِٚشبّ ىاٍیٓ. اٌَ سَاِ٘یٖشٍٛ ٔب 

سٛاٖ  ٬كبُٝ ١َة ایٗ ٔمياٍ ِٚشبّ ٚ ایٗ ٔمياٍ ػَیبٖ ىٍ آٖ ِل٪ٝ هبٛ ٬سٛاٖ ثبلا ىٍ كبَ فٮبِیز ثبٙي ىٍ كبِز ليٍر ٚ

سّف ٙيٜ هٛاٞي ثٛى. وٝ ثب٭ض ىاٯ ٙيٖ سَاِ٘یٖشٍٛ ٚ ىٍ ٟ٘بیز ٔٙؼَ ثٝ ٕٛهشٗ آٖ هٛاٞي ٙي. ٭لاٜٚ ثَ ایٗ وٝ لٖٕشی اُ 

 سٛاٖ ٍٚٚىی ٔب ىٍ كبَ سّف ٙيٖ ٚ سجيیُ آٖ ثٝ ٌَٔبٕز.

بَ ٔب ثبیي ٔياٍی ٥َاكی وٙیٓ وٝ ایٗ ٔير ُٔبٖ ٍا كٌف وٙي. ىٍ ٚال٬ اثشيا ٚ ا٘شٟبی ٕیٍٙبَ ٍا ثَٗ ىٞي. ٔب ىٍ ایٗ ٔياٍ ك

ِٚز  0.2ِٚشبّ اِٚیٝ ل٬٦ إز ٚ ىٍ ا٘شٟب ٘یِ  0.2ٔمبٚٔز ٚیه هبُٖ إشفبىٜ وَىٜ ایٓ. ثٝ ٥ٍٛی وٝ ىیٛى ىٍ  ٬اُ یه ىیٛى

ٙٛى  ٕذٔ ثب ا٭ٕبَ آٖ ثٝ یه هبُٖ ٔٚىُ ایؼبى ٙيٜ ٍا كُ وَىٜ ایٓ. ىٍ ٟ٘بیز یه ٔب٘ٙيٜ ثٝ ٝفَ ٙيٖ ِٚشبّ ل٦ٝ ٔی 

ٔی ٌٛیٙي. ؿٖٛ  DEAD TIMEٔمبٚٔز ثَای ىٙبّ هبُٖ ٚ آٔبىٜ ٙيٖ ثَای ٕیىُ ثٮيی لَاٍ ىاىٜ ایٓ. ثٝ ایٗ ثّٛن 

 لٖٕشی اُ ُٔبٖ ٍا وٝ ثب ػَیبٖ سياهُ ىاٙز اُ ثیٗ ثَىٜ إز. 

(c : َبٖ ٕیٍٙبَ ٝٛر ٍٚٚىی اُ یه ٌیز ٦ٙٔمی ػٟز سمٛیز ػَی ثبفNOT .ٓإشفبىٜ ٔی وٙی 
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(d : ٍٛىٍ ٥جمٝ ليٍر ایٗ ٔياٍ اُ  ٌیز ىٍایMOSFET  إشفبىٜ ٙيٜ إز. ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ٔی ىا٘یٓ ٌیز ىٍایٍٛ ٞب ثب

ِٚز إز. ٌِا ػٟز افِای٘ ِٚشبّ یب ثٝ  5ِٚز (. أب هَٚػی ثبفَ ٔب  15ِٚشبّ ٖ٘جشبً ُیبىی ٍاٜ ا٘ياُی ٔی ٙٛ٘ي) ىٍ كيٚى 

یٗ ِٚشبّ ٍاٜ ا٘ياُی ٞب اُ آی ٕی ىٍایٍٛ إشفبىٜ ٔی وٙیٓ.٩ٚیفٝ اّٝی ایٗ ثّٛن سبٔ MOSFET٭جبٍر ىیٍَ ٍاٜ ا٘ياُی 

MOSFET .ٞب إز 

(e : ىٍ ٝٙٮز ٔٮٕٛلاً ثَای سمٛیز ليٍر اُ  سمٛیز وٙٙيٜ ليٍرMOSFET  .ٞب إشفبىٜ ٔی وٙٙيMOSFET  ٞب

ٔٙبٕت هٛى ٍا ا٘شوبة ٔی وٙي.  MOSFET ٬ا٘ٛا٫ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ىاٍ٘ي وٝ َٞ ؤ ثٖشٝ ثٝ ٫ٛ٘ وبٍ هٛى ٚ سٛاٖ ٍٔٛى ٘یبُ ٔياٍ

 MOSFETىٚ  ٬إشفبىٜ ٔی وٙٙي. وٝ ىٍ ِل٪ٝ ٞبی ٔظجز ٕیٍٙبَ Hٕٛئیـیًٙ اُ ٔياٍی ثب ٘بْ دُ ىٍ ٭ُٕ وّیي ُ٘ی یب 

ىیٍَ ٩ٚیفٝ سمٛیز ٕیٍٙبَ ٔياٍ ٍا ثَ ٭ٟيٜ ىاٍ٘ي. ىٍ ٌِاٍٗ  MOSFETىٍ ٔياٍ ٖٞشٙي ٚ ىٍ ِل٪ٝ ای ٔٙفی ٕیٍٙبَ ىٚ 

 ٓ ىاى. وبٍ سىٕیّی ا٥لا٭بر ػب٬ٔ سَی ٍا ىٍ ٍٔٛى ایٗ سمٛیز وٙٙيٜ اٍائٝ هٛاٞی

(f  : 100ٕیٍٙبَ هَٚػی اُ ٥جمٝ ليٍر ىاٍای فَوب٘ٔ فیّشَ هَٚػیKHZ  إز. أب ثبُٜ ی ٙٙٛایی اٖ٘بٖ ىٍ كيٚى

20HZ  20سبKHZ .إز. ٌِا ثبیي اُ یه فیّشَ ٔیبٌٍٍ٘ إشفبىٜ وَى سب ٕیٍٙبَ ٝٛر هَٚػی لبثُ ٙٙیيٖ ثبٙي 

(g : ٌٛٙيٌٛ إشفبىٜ ٔی وٙیٓ.ثَای سجيیُ ٕیٍٙبَ اِىشَیىی ثٝ ٝٛر اُ ثّ ثّٙي 
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 ْٕٛ : فُٞ

 سِٛیي ٔٛع ٔظّظی
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 چگونگی تولید یک موج مثلّثی یا رمپ برای مقایسه با سیگنال صوت :

 

وٝ ٭َٟ دبِٔ آٖ ٔشٙبٕت ثب  PWMىٍ ایٍٙٛ٘ٝ سمٛیز وٙٙيٜ ٞب وٝ اُ ٫ٛ٘ ٕٛییـیًٙ ٖٞشٙي ثَای سِٛیي یه ٕیٍٙبَ 

ٕیٍٙبَ ٝٛر ٍٚٚىی سغییَ وٙي ٔب ٘یبُٔٙي یه ٔٛع ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٛع َٔػ٬ ٖٞشیٓ وٝ ِل٪ٝ ثٝ ِل٪ٝ ثب ٝٛر ٍٔٛى ٘٪َ ٔمبیٖٝ 

 ٙٛى . ثٝ ٕٞیٗ ٔٙ٪ٍٛ ٔب ٔی سٛا٘یٓ ثب ٔياٍ دیٟٚٙبىی وٝ ىٍ ُیَ س١ٛیق آٖ ثیبٖ ٙيٜ إز ایٗ ٔٛع َٔػ٬ ٍا سِٛیي ٕ٘بییٓ .

ٗ اُ ٍٟٚٙبی سغییَ ٙىُ ٔٛع وٝ ىٍ سىٙیه دبِٔ آٔٛهشٝ ایٓ إشفبىٜ ٔی وٙیٓ . وٝ ىٍ ایٙؼب یه دبِٔ َٔثٮی ثٝ ىٍ ایٗ ٍٚ

ٙىُ ٔٛع َٔػ٬ ٍٔٛى ٘یبُ سغییَ ٔی ىٞیٓ وٝ اٌَ ایٗ ٕیٍٙبَ ٍا ثٝ یه ٔياٍ ا٘شٍَاَ ٌیَ ثيٞیٓ ٔی سٛا٘یٓ ىٍ هَٚػی 

٘شٍَاَ یه ٭يى طبثز یه ه٤ طبثز ثب ٙیت ٭يى هٛاٞي ٙي . فم٤ ا٘شٍَاَ ٌیَ یه ٕیٍٙبَ َٔثٮیّ ىاٙشٝ ثبٙیٓ ؿَا وٝ ا

٦ّٔجی وٝ ثبیي ٍٔٛى سٛػّٝ لَاٍ ٌیَى فَوب٘ٔ ٔٛع سِٛیيی ىٍ هَٚػی ایٗ ثّٛن ٞب ٔی ثبٙي ؿَا وٝ اٌَ فَوب٘ٔ وبٍ ٔياٍ 

ٔی یبثي ، ثٝ ٕٞیٗ ٔٙ٪ٍٛ سمٛیز وٙٙيٜ دبییٗ ثبٙي إِبٟ٘بی ٔياٍ ثٍِي ٔی ٙٛ٘ي ٚ اٌَ فَوب٘ٔ ثبلا ثبٙي سّفبر ٔياٍ افِای٘ 

( ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ایٓ كبَ ثٝ س١ٛیق ٘لٜٛ ی سغییَ ٙىُ ٔٛع  ٚ فَوب٘ٔ اُ  100KHzىٍ ایٗ ٔياٍ ٔب یه فَوب٘ٔ ٔشٮبىَ )

 اثشيا سب ا٘شٟبی ثّٛن ا٘شٍَاَ ٌیَ ٔی دَىاُیٓ .

 سِٛیي دبِٔ َٔثّٮی :

ثَای سِٛیي یه دبِٔ َٔثٮی ثب ٭َٟ ٞبی یىٖبٖ ٔياٍ ٞبی ٔشفبٚسی ٚػٛى ىاٍى أب ٕبىٜ سَیٗ ٚ ٕٞـٙیٗ ثی ىٍىَٕ ٚ 

اٍُا٘شَیٗ ٔياٍی وٝ ٔی سٛاٖ ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ إشفبىٜ وَى إشفبىٜ اُ یه وَیٖشبَ إز . ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔی ىا٘یٓ وَیٖشبَ یه 

ٔمبٚٔز ٞبی ٥َاكی ٙيٜ ثَای٘ ُٚٝ ٙٛى ثٝ ٍُٚ٘ب٘ٔ ٔی افشي ٚ ٫َٚٙ ثٝ  ل٦ٮٝ ی اِىشَٚ٘یىی إز وٝ ٌَٞبٜ ثٝ هبُٖ ٚ

سِٛیي ٕیٍٙبَ َٔثّٮی ثب فَوب٘ٔ ٍُٚ٘ب٘ٔ هٛى وٝ ثٖشٝ ثٝ ٫ٛ٘ وَیٖشبَ ٔشغیَ إز ٔی وٙي . ٘ىشٝ ای وٝ ثبیي ىٍ ایٙؼب ثٝ آٖ 

ٍى ٚ ٙبیي ىٍ ٔٞبٍف ٘٪بٔی إشفبىٜ ىٍ ثبُاٍ اِىشَٚ٘یه ایَاٖ ٚػٛى هبٍػی ٘يا KHz 100سٛػّٝ ٙٛى ایٗ إز وٝ وَیٖشبَ 

ىٍ  2MHzإشفبىٜ وٙیٓ وٝ ٌِیٙٝ ی ىْٚ یٮٙی  2MHzیب  1MHzٔی ٙٛى دٔ ٔب ؿبٍٜ ای ٘ياٍیٓ وٝ اُ وَیٖشبَ ٞبی 

 ایٗ ٔياٍ إشفبىٜ ٙيٜ إز .
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 ٍٔٛى ٘یبُ سجيیُ وٙیٓ ؟ 100KHzكبَ ٕٛاَ ایٗ إز وٝ ٔب ؿٍٛ٘ٝ ٔی سٛا٘یٓ ایٗ فَوب٘ٔ ٍا ثٝ فَوب٘ٔ 

سمٖیٓ فَوبٖ٘ی إز وٝ ٕبىٜ سَیٗ إِبٖ ٍٔٛى  اٍىٍ س١ٛیق ایٗ أَ ثبیي ٌفز وٝ ٦ٙٔمی سَیٗ ٔياٍ إشفبىٜ اُ یه ٔي

ثبٙي وٝ اٌَ ؿٙي سب اُ آٟ٘ب ٍا ىٍ وٙبٍ یىيیٍَ لَاٍ ىٞٙي ٚ هَٚػی َٞ وياْ ٍا ثٝ  Tإشفبىٜ آٖ ٔی سٛا٘ي یه فیّخ فلاح ٫ٛ٘ 

سٮياى  nٕٙبٍٗ ٔی وٙي وٝ ىٍ ایٙؼب  nفلاح ثٮيی ُٚٝ وٙیٓ یه ٕٙبٍ٘يٜ ٕبىٜ ٕبهشٝ ایٓ وٝ سب ىٚ ثٝ سٛاٖ ولان فّیخ 

فّیخ فلاح إز . ٘ىشٝ ای وٝ وبٍ ٔب ٍا ىٍ ٕبهز ایٗ ٔياٍ إٓبٖ سَ ٔی وٙي آٖ إز وٝ ایٗ سٮياى فّیخ فلاح ٍا ىٍ یه 

اٍ ٔؼش٬ٕ ىٚ ٕٙبٍ٘يٜ ٚػٛى ىاٍى وٝ اٌَ هَٚػی لٖٕز ٕ٘ٛبٖ ػ٬ٕ وَىٜ ا٘ي وٝ ىٍ اُٝ ىٍ ایٗ ٔي 4520آیٖی ثب ٕٙبٍٜ 

فٮبَ  ENٕبُ ٍا ثٝ ولان ایٗ آیٖی ُٚٝ وٙیٓ ثب َٞ ِجٝ ی ولان ایٗ آیٖی ٫َٚٙ ثٝ ٕٙبٍٗ ٔی وٙي ىٍ ٍٝٛسی وٝ دبیٝ 

یٗ ٕٙبٍٗ ٕبُ آٖ ثٝ ٔظجز سغٌیٝ ُٚٝ ٙٛى . ىٍ ایٗ كبَ ٔب ىٍ هَٚػی یه ٕٙبٍٗ ٌَ ؿٟبٍ ثیشی ىاٍیٓ یٮٙی َٞ یه اُ ا

ٌَ ٞب ٔی سٛا٘ي اُ ٝفَ سب ٙبِ٘ىٜ ٕٙبٍٗ وٙي اِجشٝ اٌَ دبیٝ ی ٍیٖز ىاهّی آٖ ثٝ ُٔیٗ ُٚٝ ثبٙي . اٌَ ٔب ثب ىیيی ثبُ سَ ثٝ 

ایٗ ٖٔئّٝ ٍ٘بٜ وٙیٓ ٔیجیٙیٓ وٝ اٌَ ایٗ ٕٙبٍ٘يٜ ؿٟبٍ ثیز هَٚػی ىاٙشٝ ثبٙي ثیز اَٚ فَوبٖ٘ی ثَاثَ فَوب٘ٔ ٍٚٚىی ، 

 ثیز 

ب٘ٔ ، ثیز ْٕٛ یه ؿٟبٍْ ٚ ثیز آهَ یه ٞٚشٓ فَوب٘ٔ ٍٚٚىی ٍا ثَ ٍٚی هٛى سِٛیي ٔی وٙٙي وٝ هٛى ىْٚ ٘ٞف ایٗ فَو

یه سمٖیٓ فَوبٖ٘ی إز . ٔٙشٟب ٘ىشٝ ی لبثُ سٛػّٝ آٖ إز وٝ ِٚشبّ ٍٚٚىی وٝ اُ إیلاسٍٛ وَیٖشبِی ٔی ٌیَیٓ ىأٙٝ ی 

اُ ِلب٧ ػَیبٖ وٝ ػّٛسَ ٘لٜٛ سمٛیز ٕیٍٙبَ ٍا ثٝ ٕٚیّٝ ٔياٍ ثٖیبٍ دبییٙی ىاٍى وٝ ثبیي سمٛیز ٙٛى ؿٝ اُ ِلب٧ ِٚشبّ ٚؿٝ 

 ثبفَ س١ٛیق ٔی ىٞیٓ .
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 سب ٭يى ىِوٛاٜ : 4520ٕی  ؿٍٍٛ٘ی ٕٙبٍٗ ثٝ ٕٚیّٝ ی آی 

ٕی ٕٙبٍ٘يٜ ایٗ ِٔیّز ٍا ىاٍى وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ٕٚیّٝ ی سلَیه دبیٝ ی ٍیٖز آٖ ثب یه ِجٝ ی ِٚشبّ ٔی سٛاٖ ٍٚی َٞ  آی

٭يى هَٚػی ، وُ هَٚػی ٍا ٝفَ وَى یب ىٍ ا٦ٝلاف هَٚػی ٕٙبٍ٘يٜ ٍا ٍیٖز ٔی وٙیٓ . ثَای سِٛیي دبِٖی وٝ ثٝ دبیٝ ی 

وَىٖ ؿٙي هَٚػی آیٖی إشفبىٜ وَى ٚ هَٚػی آٖ ٍا ثٝ ٍیٖز آیٖی ُٚٝ وٙیٓ . ثٝ  ANDٍیٖز ٔی ىٞیٓ ٔی سٛا٘یٓ اُ 

وٙیٓ ٚ اُ  ANDٍا ثب ٞٓ  Q0  ٚQ2ٍٕیي ٍیٖز ٙٛى ثبیي دبیٝ ٞبی  ٥5ٍٛ ٔظبَ اٌَ ثوٛاٞیٓ ٌَٞبٜ ایٗ آیٖی ثٝ ٭يى 

ٙٛى وٝ ىٍ ٔظبَ ثبلا ٔی ثیٙٓ وٝ  هَٚػی آٖ ثٝ دبیٝ ٍیٖز ثيٞیٓ . سىٙیه ٍٔٛى ٘٪َ ثَای سمٖیٓ فَوبٖ٘ی ٘یِ إشفبىٜ ٔی

دبِٔ  ANDسمٖیٓ وٙیٓ ىٍ هَٚػی  5ٔی ٙٛى یب اٌَ ثٟشَ ثٍٛییٓ اٌَ فَوب٘ٔ ٍٚٚىی ٍا ثَ  5فَوب٘ٔ ٍٚٚىی سمٖیٓ ثَ 

 ٞبیی ثب فَوب٘ٔ یه دٙؼٓ فَوب٘ٔ ٍٚٚىی هٛاٞیٓ ىاٙز .

ٕیٍٙبَ ٍا سمٛیز  4049ٕٚیّٝ ی یه ثبفَ  ىٚثبٍٜ ثٝ 5ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ُیَ ٔٮّْٛ إز دٔ اُ سمٖٓ فَوب٘ٔ ٍٚٚىی ثٝ 

ىْٚ ٔٛػٛى ىٍ آیٖی ٕٙبٍ٘يٜ ٔی ىٞیٓ سب ثب سٛػّٝ ثٝ ولاوی ثب فَوب٘ٔ دبییٗ سَ سمٖیٓ فَوبٖ٘ی  4045وَىٜ ٚ ثٝ ولان  

وٙي ٚ ٔب اُ هَٚػی ىْٚ آٖ وٝ فَوب٘ٔ سمٖیٓ ثَ ىٚ ٍا ثٝ ٔب ٔی ىٞي هَٚػی ٍا ىٍیبفز ٔیىٙیٓ ٚ ثَای ٝبف ثٛىٖ ٙىُ 

 ىٚثبٍٜ آٖ ٍا ثٝ یه ثبفَ ٔی ىٞیٓ . ٔٛع
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 إشفبىٜ ٙيٜ : CMOSٕی ٞبی  س١ٛیق ىٍ ٍٔٛى آی

 TLLسٚىیُ ٙيٜ إز وٝ سٛا٘بیی ٞيایز ػَیبٖ ٞبی ثبلا سَ اُ َٕی  CMOSٕی ٞب اُ ؿٙي   ٔياٍار ىاهّی ایٗ ٌٛ٘ٝ آی

 4081ٚ  4049ٍا ىاٍا ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٘شیؼٝ ثَای ایٗ ٔياٍ ٔٙبٕت سٚویٜ ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي . ىٚ آیٖی إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ ٔياٍ 

 .ٔی ثبٙٙي  ANDیب ثبفَ ٚ  NOTٖٞشٙي وٝ ثٝ سَسیت آیٖی 

NOT  اُ آیٖی ٞبی  4049: َٕیCMOS ٞٔی ٖٞشٙي وٝ ٕیٍٙبَ ٍٚٚىی ٍا ثٝ ٍٝٛر ٔشٕٓ ٚ ٘بر ٙيٜ ىٍ هَٚػی ٩ب َ

وٙي . ٭ّّز إشفبىٜ اُ ایٗ آیٖی ایٗ إز وٝ ىٍ ثو٘ ٞبیی اُ ٔياٍ ٔب٘ٙي اثشيای سِٛیي ٕیٍٙبَ َٔثّٮی ، ٕیٍٙبَ ٍٔٛى ٘٪َ 

إز  ١4049ٮیف ٔی ثبٙي ٚ ٙىُ ٝلیق ٍٔٛى ٘یبُ ٔب ٍا ٘ياٍى ثٙبثَایٗ اٌَ َٕ ٍا ایٗ ٕیٍٙبَ اُ ٔياٍ ثبفَ وٝ ٕٞبٖ آیٖی 

وٝ ٍٕٙٙبَ ٍٚٚىی ٍا سمٛیز ػَیبٖ ٚ ِٚشبّ وَىٜ ٚ ىٍ هَٚػی هٛى ٩بَٞ ٔی ٕبُى . ىٍ ىٍٖٚ  إشفبىٜ وٙیٓ ٔٚبٞيٜ ٔی وٙیٓ

 ٭يى ثبفَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز وٝ ٔی سٛاٖ اُ َٞ وياْ اُ آٟ٘ب إشفبىٜ وَى . 6ایٗ ٔياٍ ٔؼش٬ٕ 

AND  اُ آیٖی ٞبی  4081: َٕیCMOS  ٖٞشٙي وٝ ثٝ ٍٝٛر یه ٌیزAND  ٭ُٕ ٔی وٙي یٮٙی ٌَٞبٜ ىٚ دبیٝ ی

ٍٚٚىی َٞ ٌیز آٖ ثَاثَ یه ىیؼیشبَ ٙٛى هَٚػی آٖ ٌیز ثَاثَ یه هٛاٞي ٙي ثبیي سٛػّٝ ىاٙز وٝ ىٍ ایٗ آیٖی ٕٞب٦ٍ٘ٛ 

وٝ ىٍ ٙىُ ٔٮّْٛ إز ؿٟبٍ ٌیز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز وٝ ىٍ ٍٝٛر ٘یبُ ٔی سٛاٖ اُ آٟ٘ب إشفبىٜ وَى . ٔياٍ ىاهّی ایٗ 

سٚىیُ ٙيٜ إز وٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٍٚی ٔٙلٙی ٔٚوّٜ ٙيٜ إز َٞ ؿٝ ِٚشبّ ثیٗ  CMOSٕی  اُ سٮياىی آی ٕی آی

ِٚز ِ٘ىیه سَ ثبٙي ػَیبٖ ٭جٍٛی اُ آٟ٘ب ثیٚشَ ٙيٜ یب ثٝ ٭جبٍسی ىیٍَ ٞيایز آٟ٘ب  15دبیٝ ٞبی ٌیز ٚ ٍٕٛٓ آٟ٘ب ثٝ 

 افِای٘ ٔی یبثي .
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 ا٘شٍَاَ ٌیَ :

∫         

 

٦ٍٛ وٝ اُ إٓ ایٗ ٔياٍ ٔٚوّٜ إز ٥َُ وبٍ آٖ ثٝ ایٗ ٘لٛ إز وٝ َٞ سبث٬ ٍٚٚىی ثٝ آٖ ىاىٜ ٙٛى ىٍ هَٚػی ٕٞب٘

إز ىٍ هَٚػی ٘یِ  100KHzا٘شٍَاَ آٖ ٍا هٛاٞیٓ ىاٙز ٚ ىٍ ایٗ ٔياٍ ؿٖٛ ٍٚٚىی ٔياٍ ٔب ٕیٍٙبَ َٔثّٮی ثب فَوب٘ٔ 

هٛاٞیٓ ىاٙز . ٘ىشٝ ی لبثُ سٛػٝ ایٗ إز وٝ ثٝ ٕٚیّٝ ی ایٗ ٔياٍ ٥جك ٔلبٕجبر ثبلا ٕیٍٙبِی ٔظّّظی ثب ٕٞبٖ فَوب٘ٔ ٍا 

ٔب ٞٓ ٔی سٛا٘یٓ ٕیٍٙبَ ٔظّّظی ٚ ٞٓ ٔٛع ٍٔخ سِٛیي ٕ٘بییٓ ، ثٝ ایٗ ٙىُ وٝ اٌَ ٍٚٚىی ایٗ ٔياٍ ٍا اُ ٕٙبٍ٘يٜ ثٍیَیٓ 

ب اٌَ َٞؿٝ لٖٕز ٔٙفی یب ىاٍای یه ٕیٍٙبَ َٔثّٮی ٔشمبٍٖ ٖٞشیٓ وٝ لٕٖز ٔظجز ٕیىُ ثب لٖٕز ٔٙفی آٖ ثَاثَ إز أ

ٔظجز ٕیىُ ٍا ثٝ ٕٕز ٝفَ ِ٘ىیه وٙیٓ ىٍ هَٚػی ا٘شٍَاَ ٌیَ ىاٍای ٔٛع ٍٔخ ٖٞشیٓ وٝ ىٍ ایٗ ٔياٍ اٌَ ٕیٍٙبَ 

ثٍیَیٓ ٔٚبٞيٜ ٔیىٙیٓ وٝ ىٍ ٍٚٚىی ٕیٍٙبِی َٔثّٮی ىاٍیٓ وٝ فم٤ ىاٍای  ANDثٮي اُ  NOTٍٚٚىی ٍا اُ هَٚػی ٌیز 

 ز ٔٙفی فم٤ یه دبِٔ اُ سمٖیٓ فَوبٖ٘ی ٔی ثبٙي . ٘یٓ ٕیىُ ٔظجز إز ٚ ىٍ لٖٕ
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   NOT           انتگرال                 

2-  

 

 

 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٙىُ ثبلا ٔٚوّٜ إز ٕیٍٙبَ هَٚػی ا٘شٍَاَ ٌیَ ىٍ كبِز ىْٚ ىاٍای ٞبٍٔٛ٘یه ٞبی ا١بفی ٔی ثبٙي ٚ 

 ُیبىی ىاٍى ثٙبثَایٗ ثٟشَیٗ كبِز إشفبىٜ اُ كبِز اَّٚ ٔی ثبٙي .  THDٙىُ ٔٙبٕجی ىٍ ٘بكیٝ ی ه٦یّ ٘ياٍى یب ىٍ ا٦ٝلاف 

ٚ إِبٟ٘بی ا٥َاف٘  opampٕی ٞبی  ٚػٛى ىاٍى أبّ ه٦ی سَیٗ كبِز إشفبىٜ اُ آیثَای ا٘شٍَاَ ٌیَ ٔياٍ ٞبی ٔشفبٚسی 

ٔی ثبٙٙي وٝ ىٍ ٍٝٛسی وٝ هبُٖ ثب ٍٚٚىی ٚ هَٚػی آٖ ٔٛاُی ٙٛى سٚىیُ یه ٔياٍ ا٘شٍَاَ ٌیَ ٍا ٔی ىٞیي . ٘ىشٝ ی لبثُ 

ٚلشی اُ آٟ٘ب إشفبىٜ ٔی وٙیٓ ىٍ  ایٗ آیٖی ٞب ثَای فَوب٘ٔ ٞبی ثبلا ٔٙبٕت ٘یٖشٙي ٚ 741سٛػّٝ ایٗ إز وٝ َٕی 

هَٚػی  ثٝ ػبی ٕیٍٙبَ ٔظّّظی ، ٘یٓ ىایَٜ هٛاٞیٓ ىاٙز ثَای ٕٞیٗ یه َٕی اُ ایٗ آیٖی ىٍ ثبُاٍ ٔٛػٛى إز وٝ ثب 

ٔی ثبٙٙي وٝ دبٕوی ٔٙبٕت ىٍ ایٗ فَوب٘ٔ ٍا  LF411سٛػّٝ ثٝ ٔٚوّٞبر ٕبهز ثَای إشفبىٜ ٔٙبٕت ٖٞشٙي ٚ آٖ َٕی  

 ٔٛػٛى إز . LF356 Nٕی ثب ٕٙبٍٜ  ٫ٛ٘ ٔٛػٛى ىٍ ثبُاٍ ایٗ آیىاٍإز اِجشٝ 
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 ٘ىشٝ ی آهَ ایٙىٝ :

ٕی ٞب ػَیبٖ ُیبى وٚیيٜ ٙٛى ٔٚبٞيٜ ٔی وٙیٓ وٝ ىٍ هَٚػی ٕ٘ٛب٘بر هٛاٞیٓ ىاٙز ٚ ثَای ایٙىٝ  ىٍ َٞ ٔياٍی اٌَ اُ آی

وٛدّیًٙ إشفبىٜ وٙیٓ وٝ ٕبىٜ سَیٗ ٫ٛ٘ آٖ ایٗ إز وٝ ثیٗ ٔظجز ىٍ ایٗ ٔياٍ ثب ایٗ ٔٚىُ ٔٛاػٝ ٘ٚٛیٓ ثبیي اُ ٔياٍ ىی 

لَاٍ ىٞیٓ سب ٔٚىُ ًوَ ٙيٜ ٍف٬  100nFٕی ٞب ثب ُٔیٗ یب ٔٙفی ثب ُٔیٗ ىٍ ٍٝٛر ىٚثُ ثٛىٖ سغٌیٝ یه هبُٖ  سغٌیٝ آی

 ٙٛى .

 

 

 

 

 

 

 

http://www.microdesigner.ir/
http://www.microdesigner.ir/


WWW.MicroDesigner.ir  ٔبیىَٚ ىیِایَٙ اِىشَٚ٘یه 

 

44 
 

 

 فُٞ ؿٟبٍْ :

 ٥َاكی فیّشَ
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ىٕشٍبٟٞبی ا٘ياُٜ ٌیَی ٚ ٔوبثَاسی یٮٙی فیّشَ ٞبی اِىشَٚ٘یىی ٍا ثٍَٕی ٔی وٙیٓ . ىٍ ایٗ فُٞ ٥َاكی لٖٕز ٟٔٓ 

٥َاكی فیّشَ یىی اُ ٔٮيٚى ُٔیٙٝ ٞبی ٟٔٙيٕی إز وٝ ثَای ٥َاكی آٖ سئٍٛی وبُٔ ٚػٛى ىاٍى ، ثب ٔٚوٞٝ ٞب ٫َٚٙ ٔی 

جي ٚ اِجشٝ ػٙیٗ وشبثٟبیی ٚػٛى ىاٍى . ىٍ ٙٛى ٚ ثٝ سلمیك یه ٔياٍ ٔی ا٘ؼبٔي . ٦ٔبِٮٝ ٔفُٞ ٥َاكی فیّشَ یه وشبة ٔی ٥ّ

 ایٗ ٔؼبَ وٛسبٜ ٔجبكظی ٍا ا٘شوبة ٔی وٙیٓ وٝ ثَای ٔياٍ ٞبی فیّشَ ٚ ٍٟٚٙبی ٥َاكی آٖ ٔفیي ثبٙي .

غیَ  LCىٍ ليیٕی سَیٗ سىِّٙٛٛی ٕبهز فیّشَ ٞب اُ اِمبٌَٞب ٚ هبُٟ٘ب إشفبىٜ ٔی ٙي ٚ ٔياٍ ٞبی ثٝ ىٕز آٔيٜ ٍا فیّشَ ٞبی 

٘بٔیي٘ي . ؿٙیٗ فیّشَٞبیی ىٍ فَوب٘ٔ ٞبی ثبلا هٛة وبٍ ٔی وٙٙي ، اِجشٝ ىٍ وبٍثَىٞبی فَوب٘ٔ دبییٗ ) سب فٮبَ ٔی 

100KHz ٜٚاِمبٌَٞبی ٍٔٛٚى ٘یبُ ثٍِي ٚ اُ ٘٪َ فیِیىی كؼیٓ ٖٞشٙي ٚ ٔٚوٞٝ ٞبیٚبٖ وبٔلا غیَ ایيٜ آَ إز . ثٮلا )

ٝ ثٝ ٍٟٚٙبی ػيیي ٔٛ٘شبّ ثَای ىٕشٍبٟٞبی اِىشَٚ٘یه ٘بٔٙبٕجٙي . ٕبهشٝ ٕ٘ی ٙٛ٘ي ٚ ثب سٛػّ ICؿٙیٗ اِمبٌَٞبیی ىٍ لبِت 

ثٙبثَایٗ ، اهیَا ٭لالٝ ثٝ ٍٟٚٙبیی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٔی ٙٛى وٝ ثَاثی ٕبهز فیّشَ ثٝ اِمب ٌَ ٘یبُی ٘جبٙي . اُ ثیٗ ا٘ٛا٫ ٔوشّف فیّشَ 

 ٙیٓ .فٮبَ ٚ فیّشَ ٞبی ٕٛییؾ هبُ٘ی ٍا ثٍَٕی ٔی و RCٞبی ثيٖٚ اِمبٌَ ، فیّشَ ٞبی 

ٞب ثٝ َٕٞاٜ ٔمبٚٔشٟب ٚ هبُٟ٘بیی ثب إشفبىٜ اُ سىِّٙٛٛی ٔياٍ ٔؼِا ، لایٝ ٘بُن  OPAMPفٮبَ ثب ثٝ وبٍ ٌَفشٗ  RCفیّشَ ٞبی 

ٞیجَیي یب لایٝ ١ویٓ ٞیجَیي ٕبٞشٝ ٔی ٙٛى . اِجشٝ ىٍ سِٛیي ا٘شٜٛ ثب ؿٙیٗ سىِّٙٛٛی ٞبیی ٕبهز ل٦ٮبر یىذبٍؿٝ الشٞبىی 

 ىٜ سَیٗ ٍاٜ ىٕشَٕی ثٝ فیّشَ ٞبی ل٦ٮبر یىذبٍؿٝ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٕٛییؾ هبُ٘ی إز. ٘یٖز . ىٍ كبَ كب١َ ٕب

 ا٘ٛا٫ فیّشَ ، ا٘ٛا٫ ، ٚ ٔٚوٞبر آٖ

  فیّشَٞب

یىی اُ ٟٕٔشَیٗ ٔياٍار ٔوبثَاسی ا٘ي وٝ ٔی سٛا٘ٙي فَوب٘ٔ ٞبی هبٝی ٍا اُ هٛى ٭جٍٛ ىٞٙي ٚ یب ٔب٬٘ ٭جٍٛ فَوب٘ٔ ٞبی 

وٝ ثٝ ؿٙي ىٕشٝ اّٝی سمٖیٓ ٔی ٙٛ٘ي سٚىیُ یبفشٝ اُ ٭ٙبَٝ ٔمبٚٔز ٚ ّٕف ٚ هبُٖ ٖٞشٙي ٚ ىیٍَ ٙٛ٘ي . ایٗ فیّشَٞب 

 .ٙىُ ٭ٕٛٔی ُیَ ٍا ىاٍ٘ي
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 ا٦ٝلاكبر َٔث٣ٛ ثٝ فیّشَٞب ثٝ ؿٟبٍ ثو٘ اّٝی سمٖیٓ ٔی ٙٛى :

 ( : Cut Off. فَوب٘ٔ ل٬٦ ) 1

 ( ىٍ هَٚػی ٔی ثبٙي . Vrmsىی ثٝ ٔمياٍ ِٚشبّ ٔٛطَ ) ایٗ ثو٘ اُ فیّشَٞب ٩ٚیفٝ ا٘شمبَ ِٚشبّ اُ كبِز ٔبوِیٕٓ ىٍ ٍٚٚ

 ( : Pass band. ثب٘ي ٭جٍٛی ) 2

ایٗ ثو٘ اُ فیّشَٞب ، ثٖشٝ ثٝ ٫ٛ٘ فیّشَ ٩ٚیفٝ ٭جٍٛ ىاىٖ فَوب٘ٔ ٞبی ٔٚوٜ ٍا ىاٍى ٚ ایٗ فَوب٘ٔ ٞب ٍا اُ فَوب٘ٔ ٞبی 

 ىیٍَ ػيا ٔی وٙي . 

 ( : Stop band. ثب٘ي سٛلف ) 3

 َٞب ٩ٚیفٝ ػيإبُی آٖ ىٕشٝ اُ ٔمبىیَ فَوب٘ٔ ٍا وٝ ٘جبیي اُ فیّشَ ٭جٍٛ وٙي ، ثَ ٭ٟيٜ ىاٍى . ایٗ ثو٘ اُ فیّش

 : B . W ( Band Width ) . دٟٙبی ثب٘ي4

٘ٚبٖ  frفَوبٖ٘ی وٝ ثبلاسَیٗ ٔمبىیَ ِٚشبّ ٚ ػَیبٖ ٍا اُ فیّشَ ٭جٍٛ ٔی ىٞي فَوب٘ٔ سٚيیي یب ٍُٚ٘ب٘ٔ ٘بٔیيٜ ٔی ٙٛى وٝ ثب 

وٝ ِٚشبّ هَٚػی  fL  ٚfHٔی ثبٙي . ثٝ ٔليٚىٜ فَوبٖ٘ی ثیٗ  fLٚ ٔليٚىٜ دبییٗ آٖ  fHٔليٚىٜ ثبلای آٖ  ىاىٜ ٙيٜ وٝ

 .( دٟٙبی ثب٘ي ٌفشٝ ٔی ٙٛى V ≥ Vrmsثٌٍِشَ اُ ِٚشبّ ٔٛطَ إز ) 

 ا٘ٛا٫ فیّشَٞب :

 فیّشَٞب ثٝ ؿٟبٍ ىٕشٝ ُیَ سمٖیٓ ٔی ٙٛ٘ي :

 

 

 

 ( :Low Pass Filter( فیّشَ دبییٗ ٌٌٍ)1

 ٚ ٔبلجُ آٖ ٍا٭جٍٛ ٔی ىٞي . fLثٛىٜ ٚ فم٤ فَوب٘ٔ ٞبی  ٩ٚfr  ٚfHیفٝ ایٗ فیّشَ ٞب ػٌة فَوب٘ٔ ٞبی 
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 (:High Pass Filter( فیّشَ ثبلا ٌٌٍ )2

ٍا اُ  fLٚ دبییٗ یٮٙی  frٚ ثبلاسَ ٍا اُ هٛى ٭جٍٛ ىاىٜ ٚ فَوب٘ٔ ٞبی ٔیب٘ی یٮٙی  ٩ٚfHیفٝ ایٗ فیّشَ فَوب٘ٔ ٞبی ثبلا یٮٙی 

 هٛى ٭جٍٛ ٕ٘ی ىٞي .
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 ( :Band Pass Filter( فیّشَ ٔیبٖ ٌٌٍ)3

ٍا ىاٍى ٚ وبٍثَى ثٖیبٍ  fH  ٚfLٚ كٌف ىیٍَ فَوب٘ٔ ٞب یٮٙی  frفیّشَی إز وٝ ٩ٚیفٝ ٭جٍٛ ىاىٖ فَوب٘ٔ ٞبی ٔیب٘ی 

 .سّفٗ ٞب اُ ایٗ فیّشَٞب ثٖیبٍ إشفبىٜ ٙيٜ إز TXٚ ؿٝ  RXُیبىی ىٍ ٌٛٙی ٞبی سّفٗ َٕٞاٜ ىاٍى وٝ ؿٝ ىٍ ثو٘ 
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 (:Band Stop Filter( فیّشَٞبی ٔیبٖ ٌٍٍ٘ )4

 frایٗ فیّشَٞب ثَ هلاف فیّشَٞبی ٔیبٖ ٌٌٍ ٕٞٝ فَوب٘ٔ ٞب ٍا ا٘شمبَ ٔی ىٞٙي ثؼِ فَوب٘ٔ ٔیب٘ی 
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 : Notchفیلتر 

ثَای ٌَفشٗ ٞبٍٔٛ٘یه ٕیٍٙبَ ٔيِٚٝ ٙيٜ ی ٭َٟ دبِٔ ٔی سٛاٖ اُ ٔياٍ ٞبی فیّشَیًٙ ٔشفبٚسی اُ ػّٕٝ ثبسَٚص ، فیّشَ 

، ٕٞـٙیٗ فیّشَ ٘بؽ إشفبىٜ وَى . ٘ىشٝ ای وٝ ثبیي ىٍ سٕبٔی فیّشَ ٞبی ًوَ ٙيٜ ٍ٭بیز ٙٛى آٖ إز وٝ  OPAMPٞبی 

 إز ىٍ ٘شیؼٝ دبٕن فَوبٖ٘ی سٕبٔی فیّشَ ٞب ثبیي ٥ٍٛی ثبٙٙي  20Hzسب  KHz 20ؿٖٛ ثبُٜ ی فَوبٖ٘ی ٝيای اٖ٘بٖ ثیٗ 
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بی ثبلا ٍا س٢ٮیف وٙٙي ، وٝ سمَیجب ٙجیٝ یه فیّشَ دبییٗ ٌٌٍ وٝ فَوب٘ٔ ٞبی دبییٗ ٍا اُ هٛىٙبٖ ٭جٍٛ ىٞٙي ٚ فَوب٘ٔ ٞ

 ٔی ثبٙٙي ثب ایٗ سفبٚر وٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ اُ فیّشَ ٞب ىٚ َٔسجٝ ای ٖٞشٙي .

 

 ىٍ ُٔیٙٝ ی فیّشَ ٞبی اِىشَٚ٘یىی ٕٝ ٫ٛ٘ فیّشَ ٘بؽ ٔٛػٛى ٔی ثبٙي وٝ ىٍ ُیَ ثٝ َٙف آٟ٘ب دَىاهشٝ ایٓ :

1- Notch  ٍىw0 

   Av                                                                       

 

 

    W0                         w   

   

2- Notch   ٌٌٍ ٗدبییwn>w0 

 

Av                                                                   

 

w 

 

 

3- Notch  ٌٌٍ ثبلاWn<w0 

 

          A v                                                   

C1

R1

L1

Vi

C1

R1

L1

Vi
C2

C1

R1

L1

Vi
L2
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ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ لجلا اٙبٍٜ ٙي ىٍ ٔياٍ آٔذّی فبیَ ٕٛییـیًٙ ٘یبُ ثٝ یه فیّشَ دبییٗ ٌٌٍ ٔی ثبٙي ، یٮٙی اُ ٕٝ فیّشَ ٘بؽ ثبلا 

ٍٝٛر ٭ٕٛٔی ٘یِ ىاٍى وٝ ثب ٔٙبٕت سَ یٗ آٟ٘ب ٘بؽ دبییٗ ٌٌٍ ٔی ثبٙي . ٘ىشٝ ی ٟٔٓ ایٗ إز وٝ فیّشَ ٘بؽ ىٍ ٭ُٕ یه 

سغییَ ٔمبىیَ آٖ ٔی سٛاٖ َٞ یه اُ ٕٝ كبِز ثبلا ٍا ثب ٙیجی ٔلایٓ سَ ایؼبى ٕ٘ٛى وٝ ىٍ ٔياٍ دَّٜٚ اُ ٕٞیٗ ٍٚٗ إشفبىٜ 

 ٙيٜ إز .
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NOTCH عمومی 

 

 : NOTCHٔلبٕجبر ٔمبىیَ إِبٖ ٞب ىٍ فیّشَ 

فَوب٘ٔ ٞبی ٔوشّف ٚ ثبٍ ٞبی ٔوشّف ثٝ ایٗ ٍٝٛر إز وٝ سٕبٔی ٔمبىیَ إِبٟ٘ب اُ ٘لٜٛ ی ٔلبٕجٝ ی ایٗ فیّشَ ىٍ 

 ١َایجی وٝ ٖ٘جز ثٝ ٔمياٍ فیّشَ َٔػ٬ ىاٍ٘ي ثٝ ىٕز ٔی آیي . فیّشَ َٔػ٬ ٍا ىٍ ٙىُ ُیَ ٔٚبٞيٜ ٔی وٙیي .

 

 

 

 

 ثٝ ىٕز ٔی آیي .ٖٞشٙي  100KHzاٞٓ ٚ  24ٚ فَوب٘ٔ َٔػ٬ وٝ ثٝ سَسیت  ١RLَایت ثٝ ىٕز آٔيٜ ثَ كٖت 

 m = 
  

  
      ,     n =

  

    
 

 

 Lnew = 
 

 
×L                 َٔلبٕجبر فیّش   

 Cnew = 
 

   
×C 

 

 

R1
24C1

270nF

C2

20nF

L1

120uH

L2

150uH

C3
91nF
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ثَای ثٖشٗ ٔياٍ ٍٚی ثَى ثبیي ثٝ ؿٙي ٘ىشٝ سٛػٝ ىاٙز وٝ اٚلا ثٝ ىِیُ ثبلا ثٛىٖ فَوب٘ٔ اكشٕبَ اٍسٮبٙبر ٚ ٘ٛیِ ٞبی 

٘بهٛإشٝ ٚػٛى ىاٍى ثٙبثَایٗ ثَى ثبیي ىاٍای ٥ٍٛی ثبٙي ٚ ٘ىشٝ ىْٚ ىٍ هٞٛٛ ّٕف ٞبی فیّشَ إز وٝ ثبیي ثٝ ٍٝٛر ىٕشی 

َ ا٘ياُٜ ٌیَی ٙٛى ٚ ثَای ایٙىٝ ثَ اطَ كَوز ىاىٖ ثَى ٕیٓ دیؾ ٞب ػب ثٝ ػب ٘ٚٛ٘ي ٔش LCRدیـیيٜ ٙٛى ٚ ٔمياٍ آٖ ٘یِ ثب 

ٔی سٛاٖ آٟ٘ب ٍا ثَ ٍٚی ٖٞشٝ ی ٞٛا دیـیي ٚ ىٍ آهَ وبٍ ثب ؿٖت كَاٍسی ثٝ ٞٓ ٔلىٓ وَى یب ایٙىٝ ثَ ٍٚی ٖٞشٝ ٞبی ٌَى 

ی ٙٛى ؿَا وٝ ٔمبٚٔز ٔغٙب٥یٖی ثٖیبٍ وبٞ٘ فَیز ٔٛػٛى ىٍ ثبُاٍ دیـیي وٝ ىٍ ایٗ ٍٝٛر سٮياى ىٍٚ آٟ٘ب ثٝ ٙير وٓ ٔ

ٔی یبثي ٚ ؿٖٛ ٔمياٍ ا٘يٚوشب٘ٔ ّٕف ٞب ٘یِ وٓ إز ىٍ ٘شیؼٝ ا٘ياُٜ ٌیَی آٟ٘ب وبٍ ىٙٛاٍی ٔی ثبٙي . وٝ ىٍ ٔياٍ ٔب ثيٖٚ 

  ا٘ياُٜ ٌیَی یه ىٍٚ ٕیٓ ٍا ىٍٚ ٖٞشٝ فَیز ٌَىا٘يیٓ .

 

 ٘لٜٛ ی سٖز وَىٖ فیّشَ :

ثَای سٖز دٟٙبی ثب٘ي فیّشَ ٍٚٚىی آٖ ٍا ثٝ یه فب٘ىٚٗ َّ٘اسٍٛ ٔشُٞ ٔی وٙیٓ ٚ هَٚػی آٖ ٍا ثٝ ٕٚیّٝ ی یه إىٛح 

ٔٚبٞيٜ ٔی وٙیٓ ثب ُیبى وَىٖ فَوب٘ٔ ٍٚٚىی ٔی ثیٙیٓ وٝ ىأٙٝ ی هَٚػی وبٞ٘ ٔی یبثي ثٝ ٥ٍٛی وٝ ىٍ فَوب٘ٔ 

14KHz . ىأٙٝ ی هَٚػی ثَاثَ ٝفَ ٔی ٙٛى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.microdesigner.ir/
http://www.microdesigner.ir/


WWW.MicroDesigner.ir  ٔبیىَٚ ىیِایَٙ اِىشَٚ٘یه 

 

59 
 

 

 نتیجه گیری

أَُٜٚ سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ٕٛئیـیًٙ ثٝ ٥ٍٛ ٌٖشَىٜ ای ىٍ ٕٚبیُ لبثُ كُٕ ٚ ىٍ هٛىٍٚٞب ثٝ ٭ٙٛاٖ دو٘ ٞبی دَ ليٍر ثٝ 

وبٍ ٔی ٍٚ٘ي. ایٗ ٫ٛ٘ سمٛیز وٙٙيٜ ٞب ٔی سٛا٘ٙي وبٍثَى ُیبىی ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔيٚلاسٍٛ ىٍ فَٕشٙيٜ ٞب ٘یِ ىاٙشٝ ثبٙٙي وٝ ىٍ 

ثٍَٕی ٔی ٙٛى. وبٍثَى ایٗ سمٛیز وٙٙيٜ ٞب ىٍ ٕبِٗ ٞبی ٕ٘بی٘ ىٍ ليٍر ٞبی ثٖیبٍ ثبلا ٘یِ ٔيسی إز ٔجبكض ٔوبثَاسی 

وٝ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ ثَای ث٥ََف وَىٖ ٔٮبیت آٖ ٞب سلاٗ ٞبیی ىٍ كبَ ا٘ؼبْ إز. أَُٜٚ ثٮ٢ی اُ َٙوز ٞب 

و 888 عرضه کرده اند که  I ٬ Tي ٕٞب٘ٙي سمٛیز وٙٙيٜ ٞبی ولآ ا٘ٛا٫ اٝلاف ٙيٜ ایٗ ٫ٛ٘ سمٛیز وٙٙيٜ ٍا ثب ٘بْ ٞبی ػيی

 ساخته شده اندD 8همگی بر پایه تقویت در کلاس 

مهم ترین عیب تقویت کننده های سوئیچینگ آثار غیر خطی آن هاست که باعث تولید هارمونیک های اضافی در 

مقدار زیادی از این هارمونیک ها را  ٬ورودیخروجی می شود8 اگر چه می توان با فیدبک گرفتن از خروجی به 

تضعیف کرد8 اما همیشه مقداری از آن ها در خروجی وجود دارد8 این مقدار اعوجاج معمولاً در کیفیت های معمولی 

کم کردن  ٬و در قدرت های زیادو نسبتاً خوب اثر زیادی ندارد8 و قابل توجه نیست8 اما در کارهای کیفیت بالا 

 اضافی مشکل می گردد و کار طراحی را پیچیده می کند8 هارمونیک های

فرکانس بالای مدارات آن ها خصوصاً مدار قدرت آن ها است8 در صورت نشت این  ٬عیب دیگر این تقویت کننده ها

می تواند منبع پر قدرتی برای ایجاد نویز در وسایل  ٬فرکانس به خروجی یا بدنه دستگاه و انتشار آن در محیط

یکی اطراف خود باشد8 برای جلوگیری از این عیب باید بخش های فرکانس بالا را کاملاً از خارج ایزوله نمود الکترون

 و آن ها را با محفظه های فلزی پوشاند8
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