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  چکیذُ

ٛاسٜ ٥ٙٝ ٚ  ثٝ د٥ُِ ٔحذٚد٤تٞب  دس ٘ب٘ٛٔبٞ شط٢ ٔٛسد٥٘بص تٕب٣ٔ ٚاحذٞب، ًشاح٣ ثٟ شط٢ ٔلشف٣ ٚ تأ٥ٔٗ ا٘ ٞب٢ فوب ٚ ا٘

شاح٣ ِ٘بْ ا٣٘ داسد.ً  ٥ٕت فشاٚ ٛاسٜ  ٔٙبػت ص٤شػ٥ؼتٓ تٛاٖ اٞ ٛس٤تٓ ثشا٢ ٚاحذ تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ تٛاٖ ٘ب٘ٛ ٔبٞ ٔٙذ ٚ ٔجت٣ٙ ثش اٍِ

شاح٣، اص لج٥ُ سٚاثي تح٣ّ٥ّ ٔجت٣ٙ ثش تئٛس٢ ٞذف اك٣ّ ا٤ٗ ٔمبِٝ اػت. ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت وٝ ثب تشو٥ت ٔ ٙبػت ٔٙبثْ ٔختّفً 

ٛ٘ٝ ٣ّٕٓ، ٤ه اٍِٛس٤تٓ حّمٝ ػبص٢ دس ٔح٥ي ٘شْ ٞب ٚ ٔذاسن ف٣ٙ، تح٥ُّ ٚ ؿج٥ٝ ٔجذَ شاح٣ افضاس٢، آصٔب٤ؾ ٕ٘ ثؼتٝ ثشا٢ً 

ؿٛد هٕٗ دػت٥بث٣  ٓ ٔٛخت ٣ٔػبص٢ ا٤ٗ اٍِٛس٤ت ٞب٢ ٚاحذ تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ تٛاٖ ٘ب٘ٛ ٔبٞٛاسٜ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت. پ٥بدٜ ٔجذَ

٘ٝٛ شح ث٥ٟٙٝ ٚ پٛؿؾ تٕب٣ٔ ٌٔبِجبت پشٚطٜ تٔذاد ٕ٘  ً ٞب٢ آصٔب٤ـ٣ ٔٛسد٥٘بص ثشا٢ ػبخت ٚ آصٔب٤ؾ، ثٝ حذالُ ثشػذ.  ثٝ

ٍٛس٤تٓ اػتفبدٜ اص تشو٥ت ؿج٥ٝ ٓ، سٚؽ ػبص٢ ٚ آصٖٔٛ ٔجٙب٢ اك٣ّ اِ ٍٛس٤ت ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ اػت. ثشا٢ آتجبسػٙد٣ اِ

شا  ً ٛٝ٘پ٥ـٟٙبد٢ ثشا٢ ٟٔٙذػ٣ ٚاحذ تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ تٛاٖ ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ اخشا ؿذٜ ٚ ٘تب٤ح لبثُ لجَِٛ    ح٣ ٚ ػبخت ٕ٘

بٙػت ًشاح٣ اػت.   دٞٙذٜ آٔذٜ، ٘ـبٖ دػت ثٝ ٥ٕٙبٖ ٔ ٥ت اً بٟد٢، دلت ثبلا ٚ لبثّ  وبسآٔذ٢ اٍِٛس٤تٓ پ٥ـٙ

اًًَهاَّارُ،‌الگَريتن‌طراحي،‌طراحي‌حلقِّای‌کلیذی:‌‌ٍاشُ  ٍاحذ‌تَزيع‌تَاى‌بستِ،‌هبذل‌باک،‌
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Abstract 

Power subsystem of nanosatellites is a major part that effectively has relationships with 

their entire electrical components. Occurring defects in this subsystem may lead to missing 

the whole mission. On the other hand, due to the nanosatellite restrictions in space and energy 

consumption, designing on optimized and appropriate power system will be more significant. 

In order to design convertors for power distribution units (PDUs) a closed-loop algorithm is 

presented in this paper, employing a proper combination of extant analytic relations, 

analyzing and simulating in software interface and testing the experimental sample. Applying 

this algorithm reduces the number of the required experimental samples in the process of 

manufacturing and testing. The proposed algorithm is carried out to design and build on 

engineering sample of PDU for nanosatellite and the results reveals the performance of this 

algorithm. 

Keywords: Designing algorithm, closed-loop design, Buck convertor, nanosatellite, power 

distribution Unit (PDU) 
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 .‌هقذه1ِ

ػ٥ؼتٓ تٛاٖ ًٛسو٣ّ ٞش ٔبٞٛاسٜ اص ٤ه ص٤ش ثٝ

ٞب  تش٤ٗ لؼٕت اػبػ٣ٓٙٛاٖ ٤ى٣ اص اِىتش٤ى٣ ثٝ

ػ٥ؼتٓ ٥ُٚف١ تـى٥ُ ؿذٜ اػت وٝ ا٤ٗ ص٤ش

تأ٥ٔٗ ا٘شط٢ ٔٛسد٥٘بص ٔبٞٛاسٜ سا اص صٔبٖ پشتبة تب 

اصآٖ دس تٕبْ ٔذت  لشاس٥ٌش٢ دس ٔذاس ٚ پغ

  ٔأٔٛس٤ت ثش ٟٓذٜ داسد. دس ًشاح٣ ص٤شػ٥ؼتٓ

ٞب٢ د٤ٍش ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ  تٛاٖ ٔـبثٝ تٕب٣ٔ ثخؾ

تٛاٖ ٔلشف٣  ٚص٣٘، حد٣ٕ،   ثب٤ؼت٣ ثٝ ثٛدخٝ

آٖ تٛخٝ وشدٜ ٚ تٕب٣ٔ اِضأبت    ٚاحذ ٚ ٞض٤ٙٝ

ثبلادػت٣ ٚ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٔشتجي ثب آٖ سٓب٤ت 

ثٙذ٢ ٚ دػت٥بث٣ ثٝ ؿٛد. ثشا٢ سٓب٤ت ثٛدخٝ

ٞب٢ ف٣ٙ دس  اِضأبت ثبلادػت٣ ثب٤ؼت٣ ا٘ٛاّ ٤ٚظ٣ٌ

ٕٞٝ ٔشاحُ ًشاح٣ اِىتش٤ى٣ ٚ ؿٕبت٥ه، ا٘تخبة 

ٓٙٛاٖ ؿٛد. ثٝلٌٔبت ٚ ًشاح٣ ٔذاس چبپ٣ ِحبٍ 

ٔثب٣ِ اص ا٥ٕٞت ص٤شػ٥ؼتٓ تٛاٖ، ثب٤ذ دلت ٕ٘ٛد 

وٝ دس كٛست ٓذْ وبسوشد كح٥ح ٞش٤ه اص 

ٞب٢ د٤ٍشِ اِىتش٥٘ٚى٣ ٚ ٔخبثشات٣، تٟٙب  ػ٥ؼتٓ

ؿٛد، ا٤ٗ دس حب٣ِ  ّٕٓىشد آٖ لؼٕت ٔختُ ٣ٔ

 ،ٖ اػت وٝ ثشٚص ٞشٌٛ٘ٝ ٥ٓت دس ص٤شػ٥ؼتٓ تٛا

ٚ ثٝ ٞب ؿذٜ  ٔٛخت اختلاَ دس تٕب٣ٔ ص٤ش ػ٥ؼتٓ

[. وٕب 1ا٘دبٔذ ] اص دػت سفتٗ وُ ٔأٔٛس٤ت ٣ٔ

ا٢ ا٥ِٚٝ ثٝ  ٞب٢ ٔبٞٛاسٜ ا٤ٙىٝ ثؼ٥بس٢ اص ػ٥ؼتٓ

 [.٥ٕٞ2ٗ د٥ُِ دچبس خشاث٣ ٤ب افت ؿذ٘ذ ]

ثٝ د٥ُِ  2ٚ افضا٤ٙذٜ 1ٞب٢ پب٤ٝ وبٞٙذٜ ٔجذَ

ٓذْ ٥٘بص ثٝ ا٤ضٚلاػ٥ٖٛ، اثٔبد ٚ ٚصٖ وٕتش، 

ٛچه ٞب٢ و وبسثشدٞب٢ فشاٚا٣٘ دس ا٘ٛاّ ٔبٞٛاسٜ

ػ٥ؼتٓ تٛاٖ ٔبٞٛاسٜ ؿبُٔ [. ص٤ش4ٚ  3داس٘ذ ]

ٞب٢ و٣ّ ت٥ِٛذ تٛاٖ، رخ٥شٜ تٛاٖ ٚ  ثخؾ

پشداصؽ، ت٥ِٙٓ ٚ تٛص٤ْ آٖ اػت. پغ اص ت٥ِٛذ 

ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢، ا٘شط٢  تٛاٖ اص ػ٢ٛ ػَّٛ

ٞب٢ ٔٙبػت، ثب  اِىتش٤ى٣ ثب اػتفبدٜ اص ٔجذَ

ٞب رخ٥شٜ  اٍِٛس٤تٓ ث٥ٟٙٝ ٚ ثبصد٣ٞ وبف٣، دس ثبتش٢

ٛد تب أىبٖ تأ٥ٔٗ تٛاٖ ٕٞٝ ٚاحذٞب دس ؿ ٣ٔ

ٞب٢ ٔختّف فشاٞٓ ؿٛد. دس ٌبْ ثٔذ٢ ػبٓت

تجذ٤ُ ٚ ت٥ِٙٓ ِٚتبط ثٝ ٔمبد٤ش٢ وٝ ثب ٞش ٤ه اص 

اػتفبدٜ ثبؿذ، تٛػي  وٙٙذٜ لبثُ ٚاحذٞب٢ ٔلشف

ؿٛد. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ  ٚاحذ تجذ٤ُ ٚ ت٥ِٙٓ ا٘دبْ ٣ٔ

ثب٤ؼت٣ ٔمذاس ِٚتبط، ٔتٙبػت ثب ٥ٔضاٖ ٘ب٣ٔ 

د٣ٞ وبف٣ ٥بص ٞش ٚاحذ ثٛدٜ ٚ تٛا٘ب٣٤ خش٤بٖٔٛسد٘

ٚ ٔٛسد ا٘تِبس ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ؛ هٕٗ ا٤ٙىٝ 

ث٣ٙ٥  ٞب٢ وبف٣ ٥٘ض دس آٖ پ٥ؾ أىبٖ حفبُت

ؿذٜ ثبؿذ. دسٟ٘ب٤ت ٚاحذ تٛص٤ْ تٛاٖ ٥ُٚفٝ لٌْ 

دػت٣ سا ثش ٚ ٚكُ ِٚتبط ٌٔبثك ثب فشا٥ٔٗ ثبلا

ٟٓذٜ داسد وٝ ثب ت٥ٟٕذات وٙتش٣ِ ٚ حفبُت٣ 

ا٘ذاص٢ ٤ب خبٔٛؽ ؿذٖ  ٔٛخت ساٜخبف، 

ؿٛد. دس ٤ه  ٚاحذٞب٢ ٔختّف ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٘بؿ٣ اص اثٔبد ٚ  ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ ثٝ د٥ُِ ٔحذٚد٤ت

ٞب٢  ٥٘ض ٥ٔضاٖ ا٘شط٢ ت٥ِٛذ٢ اص ًش٤ك ػَّٛ

خٛسؿ٥ذ٢، ًشاح٣ ث٥ٟٙٝ ٚاحذ تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ 

تٛاٖ اصِ٘ش اثٔبد ٚ سا٘ذٔبٖ ا٥ٕٞت دٚچٙذا٣٘ پ٥ذا 

 وٙذ. ٣ٔ

٣ ػٛاثك ٚ تدشث٥بت ٔشثٛى ثٝ ا٘ٛاّ ثشسػ

دٞذ وٝ ثٙب ثش  ٞب٢ وٛچه ٘ـبٖ ٣ٔ ٔبٞٛاسٜ

ػبص٢ ٔمذاس سا٘ذٔبٖ،  ٥٘بصٞب٢ پشٚطٜ ٚ ثشا٢ ث٥ٟٙٝ

ٔلاحِبت ف٣ٙ ٚ ٔٛاسد التلبد٢، ٔمبد٤ش ٔختّف٣ 

ٞب ا٘تخبة ٚ ثٝ وبس  ثشا٢ ػٌح ِٚتبط ثبع ٔبٞٛاسٜ

ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اصخّٕٝ ػٌٛح ِٚتبط٢ وٝ دس 

ٞب ثشا٢ تغز٤ٝ ثبسٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت  اسٜ٘ب٘ٛٔبٞٛ

[. 5ِٚت ] 14ٚ  12، 5/7، 5، 3/3ا٘ذ اص:  ٓجبست

اغّت ثب افضا٤ؾ اثٔبد ٔبٞٛاسٜ ٚ تٛاٖ ٔلشف٣ِ 

ٞب٢ ٔختّف آٖ، ػٌح ِٚتبط ثبع افضا٤ؾ  ثخؾ

ٞب ٕٞچٖٛ  وٙذ. دس ثشخ٣ اص ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ پ٥ذا ٣ٔ

CanX-1 [3 ِٜٚتبط ثبع ٔبٞٛاسٜ ت٥ِٙٓ ؿذ ]

تٛاٖ    وٙٙذٜ ٚ ٞش ٚاحذ٢ ٥٘بص ثٝ ٤ه ت٥ِٙٓ٘جٛدٜ 

داسد. دس ا٤ٗ پشٚطٜ ثشا٢ ٚاحذٞب٢ ٔختّف، اص 
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تٛاٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثب  وٓ   ٞب٢ افضا٤ٙذٜ ٔجذَ

تٛخٝ ثٝ ٥٘بصٞب٢ وٙتش٣ِ، حفبُت٣ ٚ تذاث٥ش ٤ٚظٜ 

تش٤ٗ ا٤شاد ا٤ٗ سٚؽ  ٞب٢ فوب٣٤، ٟٔٓ دس پشٚطٜ

س ٞب د افضا٤ؾ پ٥چ٥ذ٣ٌ ٚ حدٓ ٔدٕٛٓٝ ٔجذَ

كٛست تٔذد ٚاحذٞب٢ وبس٢ اػت ٚ تٟٙب دس 

ؿشا٣ٌ٤ وٝ ٚاحذٞب٢ ٔختّف دس ِٚتبطٞب٢ وبس٢ 

پز٤ش اػت.  ٔتٔذد ٚ ٔختّف٣ ًشاح٣ ؿٛ٘ذ، تٛخ٥ٝ

تٛخٝ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٔبٞٛاسٜ تدشثٝ ٔٛفم٣ دس  ٘ىتٝ لبثُ

دس  TPSاػتفبدٜ اص ٔذاسٞب٢ ٔدتْٕ ػش٢ 

ٛدٜ  DC/DCٞب٢  ٔجذَ   وٙٙذٜ وٙتشَ وؼت ٕ٘

ٞب، ِٚتبط ثبع  ٢ د٤ٍش، دس ثشخ٣ پشٚطٜاػت. اص ػٛ

ت٥ِٙٓ ؿذٜ ٚ دس اخت٥بس ٚاحذٞب٢ ٔختّف لشاس 

ا٢ اص ا٤ٗ  ٓٙٛاٖ ٕ٘ٛٝ٘ ثٝ ٥ٌNTNUشد. پشٚطٜ  ٣ٔ

اػتشاتظ٢ اػت وٝ دس آٖ چٟبس ثبع تٛاٖ ثب چٟبس 

ٔجذَ وبٞٙذٜ، ت٥ِٙٓ ِٚتبط ؿذٜ اػت وٝ ؿبُٔ 

ِٚت ٚ دٚ ٔجذَ ثب  3.3دٚ ٔجذَ ثب خشٚخ٣ 

 [.4ٞؼتٙذ ] ِٚت 5خشٚخ٣ 

ؿذٜ، فشا٤ٙذ ًشاح٣  ٞب٢ ا٘دبْ دس اغّت پشٚطٜ

ثٝ ؿىُ حّمٝ ثبص ٚ ثذٖٚ ثبصخٛسد٥ٌش٢ دس ًَٛ 

ٞب ثشا٢  فشا٤ٙذ ًشاح٣ ثٛدٜ اػت. دس ا٤ٗ پشٚطٜ

سػ٥ذٖ ثٝ ًشاح٣ ٌّٔٛث٣ وٝ ٞٓ ٥٘بصٞب٢ پشٚطٜ 

ػبص٢  ٚ ٔـخلبت ف٣ٙ سا خٛاثٍٛ ثٛدٜ ٚ ٞٓ ث٥ٟٙٝ

ّت ًشاحبٖ لاصْ دس آٖ كٛست ٌشفتٝ ثبؿذ. اغ

ٛٝ٘ ػ٥ؼتٓ ٞب٢  ٞب ثب ػبخت ٚ آصٔب٤ؾ ٔىشس ٕ٘

ا٘ذ ثٝ ٕ٘ٛٝ٘ لبثُ  آصٔب٤ـ٣ ٔختّف تلاؽ وشدٜ

لج٣ِٛ اصِ٘ش ٟٔٙذػ٣ ٚ ّٕٓىشد دػت ٤بثٙذ. أب 

ٞب٢ آصٔب٤ـ٣ ٥٘ض ثٝ د٥ُِ  ػبخت ٚ آصٔب٤ؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

پز٤ش٢، ٞض٤ٙٝ ثبلا ٚ كشف  پب٥٤ٗ ثٛدٖ اٌ٘ٔبف

 [.6صٔبٖ ص٤بد٢ سا دس پ٣ داسد ]

ٞب اػتفبدٜ اص  ٞب٢ وبٞؾ ا٤ٗ ٞض٤ٙٝ اص سا٤ٜى٣ 

ٞب٢  ػبص٢ ًشح افضاس٢ ٚ ؿج٥ٝ ٞب٢ ٘شْ ٔذَ

پ٥ـٟٙبد٢ اػت. أب ا٤ٗ سٚؽ ثٝ د٥ُِ پ٥چ٥ذ٣ٌ 

ػبص٢،  تٌبثك ؿشا٤ي، پبسأتشٞب٢ ٔح٥ي ؿج٥ٝ

ػبص٢ ؿشا٤ي ٣ّٕٓ ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ

ٞب٢ خذ٢ سٚثشٚػت.  ٔذاسٞب٢ ٔدتْٕ، ثب چبِؾ

ثشا٢ غّجٝ ثش ا٤ٗ دٚ چبِؾ ٌٔشح دس ا٤ٗ ٔمبِٝ 

ثؼتٝ ثشا٢ ؿذٜ، ٤ه اٍِٛس٤تٓ ًشاح٣ حّمٝ

ثبصخٛسد ٌشفتٗ اص ٔشاحُ ٔختّف ًشاح٣ ٚ 

سػ٥ذٖ ثٝ ًشح لبثُ لجَٛ اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ 

افضاس٢ ٔٙبػت، هٕٗ اػتفبدٜ اص اثضاسٞب٢ ٘شْ

ًشاح٣،    ٥ٌش٢ اص ٔٙبثْ چٙذٌب٘ٝ وبسآٔذ ٚ ثب ثٟشٜ

ثشا٢ ًشح ا٤دبد وشدٜ ٚ پز٤ش٢ ثبلاتش٢  اٌ٘ٔبف

ٞب٢ آصٔب٤ـ٣ ٔٛسد٥٘بص سا ثٝ حذالُ  تٔذاد ٕ٘ٛٝ٘

ػبص٢ اٍِٛس٤تٓ  سػب٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ پ٥بدٜ ٣ٔ

پ٥ـٟٙبد٢ دس ًشاح٣ ٚاحذ تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ تٛاٖ 

دٞٙذٜ  آٔذٜ ٘ـبٖ دػت ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ، ٘تب٤ح ثٝ

وبسآٔذ٢ ٚ دلت آٖ اػت. دس ادأٝ ثب تٛخٝ ثٝ 

ٌٝ ؿشّٚ، ٔشاحُ ؿشا٤ي پشٚطٜ ٚ تج٥٥ٗ ٘م

ؿذٜ، ثشا٢ ا٘دبْ ًشاح٣ ٔٔشف٣  اٍِٛس٤تٓ تذ٤ٚٗ

ٔجذَ ٚ    وٙٙذٜ ؿذٜ، ػپغ ٔذاس وٙتشَ

ؿذٜ ٕٞشاٜ ثب تدشثٝ  افضاسٞب٢ ا٘تخبة ٘شْ

ػبص٢ ٚ ًشاح٣ ٚاحذ تجذ٤ُ تٛاٖ وٝ دس  ؿج٥ٝ

دػت آٔذٜ اػت، ٔٛسد ؿشح ٚ ٔشثًٛٝ ثٝ   پشٚطٜ

 ثشسػ٣ لشاس خٛاٞذ ٌشفت.

 ردًیاز.‌هشخصات‌سیستن‌ه2َ

د٤بٌشاْ ثّٛو٣ ػ٥ؼتٓ تٛاٖ  1دس ؿىُ 

ٞب٢ ٔختّف٣  اِىتش٤ى٣ ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ وٝ ؿبُٔ ثخؾ

ػبص٢ تٛاٖ  اصخّٕٝ ٚاحذ ت٥ِٛذ ٚ رخ٥شٜ

ٞب(،  ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢، ؿبسطس ٚ ثبتش٢ )ػَّٛ

ٚاحذٞب٢ تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ تٛاٖ ٚ ٚاحذ وٙتشَ 

 اػت، آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

٤بث٣ ثٝ ٤ه ٞذف اص تحم٥ك حبهش، دػت

وبس٥ٌش٢ دس ٚاحذ  لجَٛ ثشا٢ ثٝ ح٣ لبثًُشا

تجذ٤ُ ٚ تٛص٤ْ تٛاٖ ٤ه ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ اػت. ٚسٚد٢ 

ِٚت ثبتش٢  26تب  18ا٤ٗ ٚاحذ، ِٚتبط ت٥ِٙٓ ٘ـذٜ 
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ٞب٢ خٛسؿ٥ذ٢ ٚ ٚاحذ  اػت وٝ تٛػي ػَّٛ

ٞب٢  ؿٛد. ٕٞچ٥ٙٗ فشٔبٖ ؿبسط ثبتش٢ تغز٤ٝ ٣ٔ

لٌْ ٚ ٚكُ ٚاحذٞب٢ ٔختّف ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ خضٚ 

 ا٤ٗ ٚاحذ ٞؼتٙذ. ٞب٢  ٚسٚد٢

 

ٍ 1ضکل  . دیاگزام کلی سیستن تَاى الکتزیکی 

 [5] ّای هختلف آى بخص

ِٚت  12ٚ  5ٞب٢ ا٤ٗ ٚاحذ ِٚتبطٞب٢  خشٚخ٣

 1500د٣ٞ ثٝ تشت٥ت ثب لذست خش٤بٖ  تثج٥ت ؿذٜ

آٔپش ٞؼتٙذ وٝ ٔتٙبػت ثب ّ٘ٛ  ٣ّ٥ٔ 520ٚ 

ٞب٢ دس٤بفت٣  ٞب ٚ ثب تٛخٝ ثٝ فشٔبٖ وٙٙذٜٔلشف

ٞب٢ ٔٙبػج٣ دس اخت٥بس  اص ًش٤ك ػٛئ٥چثبلادػت، 

ٚاحذٞب٢ ٔختّف لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ٚخٛد تذاث٥ش 

حفبُت٣ ٥٘ض اصخّٕٝ اِضأبت ػ٥ؼتٓ ٔحؼٛة 

٤بث٣ ثٝ ا٤ٗ ِٔٙٛس ٚ ثب تٛخٝ ؿٛد. ثشا٢ دػت ٣ٔ

ثٝ ٓذْ ٥٘بص ثٝ ا٤ضٚلاػ٥ٖٛ ِٚتبط ٚ ٔحذٚد٤ت 

وبس٥ٌش٢ دٚ ٔجذَ ثبن پ٥ـٟٙبد ؿذٜ  اثٔبد٢، ثٝ

بط ت٥ِٙٓ ٘ـذٜ ثبتش٢ سا ثٝ ِٚتبطٞب٢ اػت وٝ ِٚت

ٞب٢ وبف٣  ِٚت ت٥ِٙٓ ؿذٜ ٚ ثب حفبُت 12ٚ  5

وٙٙذ. دس ادأٝ، ٚاحذ تٛص٤ْ تٛاٖ اص  تجذ٤ُ ٣ٔ

ٔشثًٛٝ ِٚتبطٞب٢ ت٥ِٛذؿذٜ  3ٞب٢ ثبس ًش٤ك ػٛئ٥چ

سا ًجك فشا٥ٔٗ ثبلادػت٣ ثٝ ٚاحذٞب٢ ٔختّف 

 وٙذ. إٓبَ ٣ٔ

 .‌تبییي‌ًقطِ‌شرٍع3

ٓ ًشاح٣، ثب تٛخٝ ثٝ ثشا٢ تذ٤ٚٗ اٍِٛس٤ت

ٞب٢ پظٚٞـ٣ لج٣ّ ا٘دبْ ٌشفتٝ دس ساػتب٢ فٔب٥ِت

[، دس ٌبْ ٘خؼت ثب٤ؼت٣ ٘مٌٝ 7ٚ  5ٞذف ]  پشٚطٜ 

ؿش٣ٓٚ وٝ پشٚطٜ دس آٖ لشاس داسد ٔـخق ؿٛد. 

پ٥ؾ اص ؿشّٚ تحم٥ك حبهش، ٔشاحُ ًشاح٣ 

ٔجذَ ٚ ػبخت آٖ، ًٛس٢ وٝ  4ٔذَ تخت   ٕ٘ٛٝ٘

ذ تٛص٤ْ تٛاٖ ثٝ ّٕٓىشد و٣ّ ٚ اك٣ّ ٔجذَ ٚ ٚاح

تشت٥ت ٤ه  ا٤ٗ [. ث7ٝدػت آ٤ذ، ا٘دبْ ؿذٜ ثٛد ]

ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ّٕٓ اص ٣ً ؿذٖ ٔؼ٥ش ًشاح٣ ثٝ ؿىُ 

ٞب٢ ثبص ٚخٛد داؿتٝ ٚ أىبٖ ثشخ٣ آصٖٔٛحّمٝ

٣ّٕٓ ٚ آتجبسػٙد٣ س٢ٚ ًشح ا٥ِٚٝ ٔمذٚس ثٛدٜ 

تٛا٘ذ ثشا٢ ٌشفتٗ  اػت. اصآ٘دبوٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

، ثٝ وبس ٌشفتٝ ثبصخٛسدِ ٔٙبػت ٚ آتجبسػٙد٣

   ؿٛد، ٘مٌٝ ؿشّٚ ٔٙبػج٣ ثشا٢ ًشاح٣ ٕ٘ٛٝ٘

ٟٔٙذػ٣ ٔحؼٛة ؿذٜ ٚ ا٥ٕٞت ص٤بد٢ داسد. 

سٚ ادأٝ اٍِٛس٤تٓ ًشاح٣ ثب فشم ا٤ٗ ٘مٌٝ  اصا٤ٗ

وٝ دس ادأٝ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ  ٘ح٢ٛ ؿشّٚ، ثٝ

 ًشاح٣ ٚ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت.

٤ه سٌلاتٛس    ؿذٜ ػبدٜ   ٔذاس پب٤ٝ 2دس ؿىُ 

ا٢ اص ػ٥ؼتٓ وٙتشَ آٖ ٚ ٥٘ض  ػبدٜ   ٛٝ٘ثبن ٚ ٕ٘

ٔجذَ ٕٞشاٜ ثب    ٔذاس تى٥ُٕ ؿذٜ 3دس ؿىُ 

ػبص٢ ، خجشا5ٖخٛس ٚ ٔذاسٞب٢ پغ  وٙٙذٜ وٙتشَ

ٞب٢ حفبُت٣  ٚ ا٘ٛاّ ثخؾ 6خٛس ثؼتٝ، پ٥ؾ حّمٝ

ا٢ ٔذِ٘ش سا ثب لبث٥ّت  تٛا٘ذ ٥٘بصٞب٢ پب٤ٝ وٝ ٣ٔ

ا٥ًٕٙبٖ خٛث٣ ثشآٚسدٜ ٕ٘ب٤ذ، آٔذٜ اػت. ٔٛهّٛ 

ٟٓ دس ا٤ٗ ساػتب ت٥٥ٔٗ ٔمبد٤ش ٞش٤ه اص ٔ

ٞب٢ ٔختّف ٚ اهبفٝ ٕ٘ٛدٖ  پبسأتشٞب ٚ إِبٖ

ٔذاسٞب٢ خب٘ج٣ ثشا٢ ثشآٚسدٖ وبُٔ ا٘تِبسات 

ٔجذَ    وٙٙذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٥ٕٞت ٚاحذ وٙتشَ

افضاسٞب٢ تح٥ُّ  دس فشا٤ٙذ ًشاح٣ ٚ دس ا٘تخبة ٘شْ

 ػبص٢، دس ا٤ٗ ثخؾ اثتذا ثٝ ٔٔشف٣ ٔذاس ٚ ؿج٥ٝ

ٔدتْٕ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٔـخلبت آٖ پشداختٝ 

آٔذٜ دس ٔشاحُ  ُٕٓ ٞب٢ ثٝ ؿٛد. ًجك ثشسػ٣ ٣ٔ

ثشا٢  TPS40055-EPٔختّف پشٚطٜ، ٔذاس ٔدتْٕ 

ٞب٢ ثبسص٢ وٝ ا٤ٗ  ا٤ٗ ِٔٙٛس ا٘تخبة ؿذ. ٤ٚظ٣ٌ
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ٞب٢ ا٤ٗ  ٔذاس ٔدتْٕ سا ثشا٢ اػتفبدٜ دس ٔجذَ

[: ٔٙبػت 8ا٘ذ اص ] ٕ٘ب٤ذ، ٓجبست پشٚطٜ ٔٙبػت ٣ٔ

ٛدٖ دس وبسثشدٞب٢ ِ٘ب٣ٔ ٚ ٞٛافوب، ّٕٓىشد ث

دل٥ك دس ٌؼتش٠ ٚػ٣ٔ٥ اص ِٚتبط ٚسٚد٢، پبػخ 

ػش٤ْ ٚ ٔٙبػت ثٝ تغ٥٥شات ِٚتبط ٚسٚد٢ ثب تى٥ٙه 

خٛس، ؿشّٚ ثٝ وبس ٘شْ لبثُ ت٥ِٙٓ، لفُ ِٚتبط  پ٥ؾ

پب٥٤ٗ لبثُ ت٥ِٙٓ ٚسٚد٢، حفبُت دس ثشاثش اتلبَ 

 وٛتبٜ ٚ اهبفٝ خش٤بٖ ثٝ ؿىُ لبثُ ت٥ِٙٓ،

ٞب٢ ٔبػفت ثبلا  ا٘ذاص ػبص٢ حّمٝ ثؼتٝ، ساٜخجشاٖ

ٚ پب٥٤ٗ ثذٖٚ ٥٘بص ثٝ تغز٤ٝ ٔدضا، خبٔٛؽ ؿذٖ 

ٔٙذ٢ اص  خٛدوبس دس اثش ثبلاتش سفتٗ دٔب، ثٟشٜ

[ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت حشاست٣ ثٟتش 9] 7تىِٙٛٛط٢ پبٚسپذ

ٞب٢ ٔدضا ثشا٢ ص٥ٔٗ لذست ٚ  ٚ دسٟ٘ب٤ت پب٤ٝ

. EMI ص٥ٔٗ ػ٥ٍٙبَ ٚ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ اثشات

ا٤ٗ ٔذاس    ؿذٜ  د٤بٌشاْ ثّٛو٣ ػبدٜ 4دس ؿىُ 

ٞب٢ ٔختّف آٖ سا  ٔدتْٕ ؿبُٔ ٚاحذٞب ٚ ثخؾ

 دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ

 

ُ 2ضکل  ٍ ساد . ًوًَِ دیاگزام هذاری ٍ کٌتزلی پایِ 

 [6هبذل باک ]   ضذُ

 

هبذل بز اساس هذار   . دیاگزام هذاری پای3ِضکل 

 TPS40055 [8]هجتوع 

 

سی  ساسی ضذٓ آی . دیاگزام عولیاتی ساد4ُضکل 

TPS40055-EP [8] 

 .‌هراحل‌الگَريتن‌پیشٌْادی4

ثب تٛخٝ ثٝ ٥٘بص ثٝ ًشاح٣ ث٥ٟٙٝ ٚ دس ؿشا٤ي 

ٞب٢ ٔختّف اصِ٘ش تٔذد  ثبلادػت٣ ٚ ٔحذٚد٤ت

افضاسٞب٢ ػبخت ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔب٤ـ٣، اػتفبدٜ اص ٘شْ

بًٔ  ٔختّف ثشا٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٚ تح٥ُّ ٔجذَ لٌ

ثؼ٥بس٢ ثٝ ثٟجٛد ًشاح٣ خٛاٞذ ٕ٘ٛد. وٕه 

وٝ  ا٢، دسكٛست٣ػبص٢ سا٤ب٘ٝ فوب٢ تح٥ُّ ٚ ؿج٥ٝ

ثٝ ؿىُ ٔٙبػج٣ آتجبسػٙد٣ ؿٛد، ا٤ٗ أىبٖ سا 

وٙذ وٝ هٕٗ ثشلشاس٢ اٌ٘ٔبف ثبلا دس  فشاٞٓ ٣ٔ

ٞب س٢ٚ ّٕٓىشد و٣ّ  تغ٥٥ش ا٘ٛاّ پبسأتشٞب، اثش آٖ

ػ٥ؼتٓ ٔـبٞذٜ ٚ ٥ٔضاٖ حؼبػ٥ت ٔذاس ثٝ ا٤ٗ 

ػبص٢ ٚ  أتشٞب ػٙد٥ذٜ ؿٛد ٚ أىبٖ ث٥ٟٙٝپبس

اكلاحبت ٔذِ٘ش ثٝ ٘حٛ ٔٙبػج٣ فشاٞٓ ؿٛد. 

افضاسٞب٢ ٔٙبػت ثٙبثشا٤ٗ ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ اص ٘شْ

تش٤ٗ ٔشاحُ ا٤ٗ ػبص٢، خضء ٟٔٓ تح٥ُّ ٚ ؿج٥ٝ

 اٍِٛس٤تٓ اػت.

، DC/DCٞب٢  ػبص٢ ٔجذَ دس ساثٌٝ ثب ؿج٥ٝ

ًٛس خضئ٣ ٞب٢ آٖ ثٝ ّٕٓىشد و٣ّ ٔجذَ ٚ تح٥ُّ

دس ٔشاخْ ٔختّف اِىتش٥٘ٚه لذست ٚ ٔٙبثْ تغز٤ٝ 

ػٛئ٥چ٥ٙه كٛست ٌشفتٝ اػت ٚ ا٤ٗ ّٕٓىشد 

٤ب SPICE افضاسٞب٣٤ ٔثُ  ساحت٣ دس ٘شْ و٣ّ ثٝ

MATLAB ٜ10ػبص٢ ٚ ٔـبٞذٜ اػت ] لبثُ پ٥بد 

[. آ٘چٝ دس ساثٌٝ ثب ا٤ٗ تحم٥ك ا٥ٕٞت 11ٚ 
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ػت فشاٚا٣٘ داسد، اػتخشاج ٚ اػتفبدٜ اص ٔذ٣ِ ٔٙب

وٙٙذٜ پٟٙب٢ پبِغ اػت وٝ  ػ٣ وٙتشَثشا٢ آ٢

ؿٛد ٚ ٓلاٜٚ ثش ٥ُٚفٝ  دس ٔجذَ ثٝ وبس ٌشفتٝ ٣ٔ

اك٣ّ ت٥ِٙٓ ِٚتبط خشٚخ٣ ثب وٙتشَ پٟٙب٢ پبِغ، 

ثؼتٝ ُٚب٤ف د٤ٍش٢ اصخّٕٝ: أىبٖ ّٕٓىشد حّمٝ

ٞب خٟت پب٤ذاسػبص٢،  ٚ ٔب٘ٛس كفش ٚ لٌت

آؿىبسػبص٢ ٚ ٔحذٚدػبص٢ خش٤بٖ خشٚخ٣ ٍٞٙبْ 

، لفُ ِٚتبط پب٥٤ٗ ٚسٚد٢، پبػخ ٔٙبػت ثٝ خٌب

ا٘ذاص٢  تغ٥٥شات ِٚتبط ٚسٚد٢ ٤ب خش٤بٖ خشٚخ٣، ساٜ

دػت سا ٥٘ض ثش  ٞب٢ ٔجذَ ٚ ٔٛاسد٢ اصا٤ٗ ٔبػفت

تٛاٖ ٌفت دس ٤ه ٔجذَ  ٟٓذٜ داسد. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ

DC/DCَپٟٙب٢ پبِغ ٚ أىب٘بت    وٙٙذٜ، وٙتش

ٖ، ثبلاتش٤ٗ ػٌح ا٥ٕٞت سا داسد.  ٔٛخٛد دس آ

ػبص٢ ثب٤ؼت٣ تٛخٝ ثٙبثشا٤ٗ دس فشا٤ٙذ ؿج٥ٝ

ا٢ ثٝ ا٤ٗ ٔٛهّٛ ؿٛد. ثب اػتخشاج ٔذَ  ٤ٚظٜ

وٙٙذٜ ٚ ثب ٓٙب٤ت ثٝ ٔٛخٛد ثٛدٖ ٔذَ وٙتشَ

وبسسفتٝ دس ٔجذَ )ؿبُٔ ا٘ٛاّ  ػب٤ش ٓٙبكش ثٝ

ٞب( أىبٖ  لٌٔبت غ٥شفٔبَ، د٤ٛدٞب ٚ ٔبػفت

ػبص٢ وبُٔ ٤ه ٔجذَ وٝ ثب  ػبص٢ ٚ ؿج٥ٝ ٔذَ

وٙذ ٚخٛد  وٙٙذٜ ٔزوٛس وبس ٣ٔ ػ٣ وٙتشَ آ٢

 خٛاٞذ داؿت.

ؿذٜ ٚ ِ٘ش ثٝ ا٘تخبة  ثب تٛخٝ ثٝ ٘ىبت ٌٔشح

وٙٙذٜ ٔٙبػت اصِ٘ش ٔـخلبت ٚ ػ٣ وٙتشَ آ٢

ثؼتٝ، ّٕٓىشد، ا٥ِٚٗ ٌبْ دس ساػتب٢ ًشاح٣ حّمٝ

ػ٣  لجَٛ اص آ٢ ٤بث٣ ثٝ ٔذ٣ِ ٔٙبػت ٚ لبثُدػت

وٝ  ٘ح٢ٛ وٙٙذٜ ٔشثٛى ثٝ ٔجذَ اػت؛ ثٝ وٙتشَ

ٔذَ ثتٛا٘ذ ثب دلت لبثُ لج٣ِٛ سفتبس ٚ ا٤ٗ 

ث٣ٙ٥ ٕ٘ب٤ذ.  دس ا٤ٗ ٔشحّٝ، ّٕٓىشد آٖ سا پ٥ؾ

تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ هشٚس٢ اػت وٝ اػتخشاج ٔذَ 

ػبص٢، استجبى ٘ضد٤ه  افضاس ؿج٥ٝوٙٙذٜ ٚ ٘شْوٙتشَ

ٚ دٚػ٤ٛٝ ثب ٤ىذ٤ٍش داس٘ذ ٚ ثب٤ؼت٣ دس تٔبُٔ ثب 

اص  ٤ىذ٤ٍش ا٘تخبة ٚ اػتخشاج ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ا٥ٕٞت

دٚ خٟت لبثُ ثشسػ٣ اػت. ٘خؼت ا٤ٙىٝ ا٘تخبة 

تٛا٘ذ  ػبص٢ آٖ ٣ٔ افضاس، ّ٘ٛ ٔحبػجبت ٚ ؿج٥ٝ٘شْ

دس ػبد٣ٌ ٚ پ٥چ٥ذ٣ٌ ًشاح٣ ٔذَ، اثشٌزاس٢ 

فشاٚا٣٘ داؿتٝ ثبؿذ. دْٚ ا٤ٙىٝ آتجبسػٙد٣ وبُٔ 

آٔذٜ، تٟٙب دس داخُ ٔذاس ٔجذَ ٚ دس  دػت ٔذَ ثٝ

ى٥ُ ٞب٣٤ وٝ ٔجذَ سا تـ وٙبس ػب٤ش إِبٖ

ثشسػ٣ اػت ٚ اص ا٤ٗ ِ٘ش ثب٤ؼت٣  دٞٙذ، لبثُ ٣ٔ

ػبص٢ ٔذَ،  افضاس ًٛس٢ ثبؿذ وٝ أىبٖ پ٥بدٜ ٘شْ

ٞب٢ خ٣ٌ ٚ غ٥شخ٣ٌ  ػبص٢ ٕٞٝ إِبٖ ؿج٥ٝ

 ٔجذَ سا داؿتٝ ثبؿذ.

٤بث٣ ثٝ ا٤ٗ ٔذَ، دس ٌبْ دس كٛست دػت

تٛاٖ ٔذَ تخت ٔجذَ سا دس ٔح٥ي  ثٔذ٢ ٣ٔ

ٞب٢ ثشاثش ٤ب ػبص٢ ا٤دبد وشدٜ ٚ ثب پبسأتشؿج٥ٝ

٘ضد٤ه ثٝ پبسأتشٞب٢ ٔجذَ ػبختٝ ؿذٜ، 

تشت٥ت، ثب تٛخٝ ثٝ دس  ا٤ٗ ػبص٢ ٕ٘ٛد. ثٝ ؿج٥ٝ

تٛاٖ  دػت ثٛدٖ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ّٕٓ، ٣ٔ

آٔذٜ ثشا٢  دػت آتجبسػٙد٣ ٔٙبػج٣ اص ٔذَ ثٝ

وٙٙذٜ ٚ وُ ٔجذَ ا٘دبْ داد ٚ دس كٛست وٙتشَ

ػبص٢ سا اكلاح ٕ٘ٛد. تٛخٝ  ٥٘بص ٔذَ ٤ب ٔذاس ؿج٥ٝ

ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ هشٚس٢ اػت وٝ اػتخشاج ٔذَ دل٥ك 

ٝ، ػ٣ وٙتشَٚ ٔٙبػت اص آ٢ وٙٙذٜ ٚ دس ادأ

ػبص٢  آتجبسػٙد٣ آٖ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٚ ؿج٥ٝ

تش٤ٗ ٔشحّٝ دس اٍِٛس٤تٓ  خشئت ٟٔٓ وُ ٔجذَ، ثٝ

وٝ ثب دلت وبف٣ كٛست  ًشاح٣ ثٛدٜ ٚ دسكٛست٣

تٛا٘ذ وٕه فشاٚا٣٘ دس ًشاح٣ دل٥ك ٚ  ٥ٌشد، ٣ٔ

 ك٣ِٛ ٔجذَ إٓبَ ٕ٘ب٤ذ.ا

پغ اص اكلاحبت ٔٛسد٥٘بص ٚ آتجبسػٙد٣ 

وٝ پبسأتشٞب٢  ػبص٢ ؿذٜ، ٍٞٙب٣ٔ ٔجذَ ؿج٥ٝ

ؿذٜ ثب دلت  ؿذٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ػبختٝ ػبص٢ ٔذاس ؿج٥ٝ

تٛاٖ ادٓب  لبثُ لج٣ِٛ ثٝ ٤ىذ٤ٍش ٘ضد٤ه ؿذ٘ذ، ٣ٔ

افضاس٢ ٔٙبػت دس فوب٢ وشد وٝ ٤ه ٔذَ ٘شْ

ػت آٔذٜ اػت وٝ دػبص٢ ثشا٢ وُ ٔجذَ ثٝ ؿج٥ٝ

وٙذ ٚ  ث٣ٙ٥ ٣ٔ ثب دلت ص٤بد٢ سفتبس ٔجذَ سا پ٥ؾ

تٛاٖ ٌبْ ثٔذ٢ سا آغبص وشد.  دس ا٤ٗ ؿشا٤ي ٣ٔ
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ػبص٢  تٛه٥ح ا٤ٙىٝ ٥ٔٔبسٞب٢ اك٣ّ تٌبثك ؿج٥ٝ

ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ، خشٚخ٣ ا٢ ٚ آصٔب٤ؾسا٤ب٘ٝ

ٞب ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔختّف ٚسٚد٢، ٔمبد٤ش  ٔجذَ

ثٝ اغتـبؿبت  ٔختّف ثبسٌزاس٢ ٚ  ؿ٠ٛ٥ پبػخ

ثبس ٚ اتلبَ وٛتبٜ ٤ب افت ِٚتبط  خشٚخ٣ )اهبفٝ

ؿٛد. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ثب  ٚسٚد٢( سا ؿبُٔ ٣ٔ

ٞب٢ ٔشثٛى ثٝ ٔجذَ ٚ  اػتفبدٜ اص تح٥ُّ

ػبص٢  وٙٙذٜ، اكلاحبت ٔٛسد٥٘بص ثشا٢ ث٥ٟٙٝ وٙتشَ

ػبص٢  ٚ ثٟجٛد ّٕٓىشد ٔجذَ دس ٔح٥ي ؿج٥ٝ

س٢ تٛاٖ ثب ثشلشا إٓبَ اػت. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ لبثُ

ؿشا٤ي ٔختّف٣ وٝ ٕٔىٗ اػت دس ُٕٓ ا٤دبد 

ؿٛد، پبػخ ٔجذَ سا دس ؿشا٤ي ٔختّف 

ٔٛسدثشسػ٣ لشاس دادٜ ٚ ٥٘ض اثش پبسأتشٞب٢ ٔختّف 

ٞب ٘ؼجت ثٝ ٓٛأُ ٚ  ٚ حؼبػ٥ت خشٚخ٣

پبسأتشٞب٢ ٔختّف، ٕٞچ٥ٙٗ ّٕٓىشد د٤ٙب٥ٔى٣ ٚ 

ٔثبَ  ٓٙٛاٖ ثؼتٝ ػ٥ؼتٓ سا ٌٔبِٔٝ وشد. ثٝحّمٝ

ٞب٢ ٔذاس  ٥ضاٖ ٓذْ ل٥ٌٔت إِبٖتٛاٖ اثش ٔ ٣ٔ

خٛس ٔجذَ سا ثش خشٚخ٣، ٔٛسدثشسػ٣ لشاس داد  پغ

وٙٙذٜ خش٤بٖ ٚ ٤ب ٘حٜٛ ّٕٓىشد ٔىب٥٘ؼٓ ٔحذٚد

اثش پبسأتشٞب٢ ٔختّف ٔذاس سا س٢ٚ ٥ٔضاٖ 

ٔحذٚد٤ت خش٤بٖ ٌٔبِٔٝ ٚ دس كٛست ٥٘بص 

 اكلاحبت ٔٙبػت سا ا٘دبْ داد.

ات وٝ ٥ٔضاٖ تغ٥٥ش دس ا٤ٗ ٔشحّٝ، دسكٛست٣

٘بؿ٣ اص اكلاحبت ٔذاس دس ٔذَ تخت ػبختٝ ؿذٜ 

تٛاٖ ثب إٓبَ تغ٥٥شات دس  إٓبَ ثبؿذ، ٣ٔ لبثُ

ٔذاس ػبختٝ ؿذٜ دٚثبسٜ آٖ سا آصٔب٤ؾ ٚ 

آتجبسػٙد٣ ٕ٘ٛد. ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اػت ٔشاحُ 

لجَٛ چٙذ ثبس تىشاس  ثبلا تب سػ٥ذٖ ثٝ ٘ت٥دٝ لبثُ

لجَٛ دس  ؿٛد. دسٟ٘ب٤ت ثب حلَٛ ٘ت٥دٝ لبثُ

ّٝ ثبلا، ًشح ؿٕبت٥ه ٔذاس ثب لبث٥ّت ا٥ًٕٙبٖ ٔشح

آ٤ذ، دس ادأٝ ٔشاحُ ا٘تخبة  ثبلا٣٤ ثٝ دػت ٣ٔ

ٟ٘ب٣٤ لٌٔبت ٚ ًشاح٣ ٔذاس چبپ٣ ثب دس ِ٘ش 

ٌشفتٗ اػتب٘ذاسدٞب، ٘ىبت ٤ٚظٜ ًشاح٣ ا٘دبْ ؿذٜ 

ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ آٔبدٜ  ٚ ٔذاس ثشا٢ ٔٛ٘تبط ٚ آصٖٔٛ

تٓ ، فّٛچبست ٔشثٛى ثٝ اٍِٛس5٤ؿٛد. دس ؿىُ  ٣ٔ

پ٥ـٟٙبد٢ ثب خضئ٥بت وبُٔ آٔذٜ اػت. 

ًٛس٢ وٝ دس ا٤ٗ ؿىُ ٔـخق اػت، دس  ٕٞبٖ

ٔشاحُ ٔختّف ثبصخٛسدٞب٣٤ اص سٚ٘ذ ًشاح٣ 

ؿٛد وٝ ثٝ ثٟجٛد ًشح ٚ سػ٥ذٖ ثٝ ٤ه  ٌشفتٝ ٣ٔ

ًشاح٣ دل٥ك ثب حذالُ تٔذاد ثُشدٞب٢ آصٔب٤ـ٣ 

 وٙذ. وٕه فشاٚا٣٘ ٣ٔ

ؿذٜ، ٔشاحُ اك٣ّ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد ٌٔشح

ًٛس خلاكٝ ثٝ تشت٥ت ص٤ش ٍِٛس٤تٓ ٔذِ٘ش ثٝا

ٞب٣٤ اص ا٤ٗ ٔشاحُ ثشا٢  ث٥بٖ اػت )ثخؾ لبثُ

دػت٥بث٣ ثٝ ٘ت٥دٝ ٌّٔٛة، ٌٔبثك فّٛچبست 

-ٔٔشف٣ ؿذٜ، لبثُ تىشاس ٞؼتٙذ(: ثشسػ٣ وٙتشَ

اك٣ّ ٚ ا٘تخبة ٔٛسد ٔٙبػت، ا٘تخبة    وٙٙذٜ

ػبص٢ ٚ ا٘تخبة ٤ب  افضاسٞب٢ تح٥ُّ، ؿج٥ٝ ٘شْ

وٙٙذٜ ٚ ػب٤ش  افضاس٢ وٙتشَ ٞب٢ ٘شْ اػتخشاج ٔذَ

ػبص٢ ٔذَ تخت ٚ  ػبص٢ ٚ ؿج٥ٝلٌٔبت، پ٥بدٜ

ٞب دس كٛست ٥٘بص،  ثشسػ٣ ٔٙبثْ خٌب ٚ اكلاح ٔذَ

اػتخشاج ٘ىبت ًشاح٣، پبسأتشٞب٢ ٟٔٓ ٚ 

ٚتح٥ُّ حؼبػ٥ت، اكلاح ًشاح٣ ٚ ثٟجٛد  تدض٤ٝ

ٞب٢ ٔختّف  ػبص٢ حبِت پبسأتشٞب ٕٞشاٜ ثب ؿج٥ٝ

٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ تى٣ّ٥ٕ ٚ ٞبٖوبس٢، آصٔٛ

 ػبص٢ ًشح ٚ آتجبسػٙد٣ ٟ٘ب٣٤. ٟ٘ب٣٤

‌ًرم5 ‌اًتخاب ‌شبیِ‌. ‌ٍ‌‌افسارّای سازی

 تحلیل‌

ًٛس٢ وٝ دس ثخؾ لجُ اؿبسٜ ؿذ، ٤ى٣ ٕٞبٖ

تش٤ٗ ٔشاحُ دس ًشاح٣ اٍِٛس٤تٓ، اػتخشاج  اص ٟٔٓ

ٔجذَ    وٙٙذٜ ٤ه ٔذَ ٔٙبػت ٚ دل٥ك ثشا٢ وٙتشَ

٤بث٣ شا٢ دػتٞب٢ پ٥ـٟٙبد٢ ث اػت. ٤ى٣ اص ساٜ

ثٝ ٔذَ ٔٙبػت، اػتفبدٜ اص د٤بٌشاْ ثّٛو٣ ٚ 

اػت. ا٤ٗ  8افضاس ػ٥ِٕٛ٥ٙه ػبص٢ آٖ ثب ٘شْپ٥بدٜ

سٚؽ ٔضا٤ب ٚ ٔٔب٤ج٣ داسد، اصخّٕٝ ٔٔب٤ت آٖ، 
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ػبص٢، ٓذْ أىبٖ ًٛلا٣٘ ثٛدٖ ٔؼ٥ش ٔذَ

آتجبسػٙد٣ ٔذَ ٚ سفْ خٌبٞب٢ احتٕب٣ِ ثٝ 

٤ٍش، د ث٥بٖ ؿىُ ٔدضا ٚ خبسج اص ٔجذَ اػت. ثٝ

وٝ پبسأتشٞب٢ دل٥ك داخ٣ِّ ٔذاس ٔدتْٕ  اصآ٘دب٣٤

اػتفبدٜ ؿذٜ، چٝ اصِحبٍ ٔذاس٢ ٚ چٝ اصِحبٍ 

ٞب٢ وٙتش٣ِ، اص ػ٢ٛ ػبص٘ذٜ اسائٝ ٘ـذٜ  ثّٛن

ػبص٢ ٔذَ ٔذاس ٔدتْٕ ٚ اػت، پ٥بدٜ

آتجبسػٙد٣ آٖ ثب ا٤ٗ سٚؽ ثؼ٥بس ػخت ٚ 

افضاس  پ٥چ٥ذٜ خٛاٞذ ثٛد. اص ػ٢ٛ د٤ٍش ٘شْ

تش اص خٙجٝ ٔمبكذ وٙتش٣ِ ػ٥ِٕٛ٥ٙه ث٥ـ

٥ٌشد ٚ ٕٔىٗ اػت ثشسػ٣  ٔٛسدتٛخٝ لشاس ٣ٔ

دل٥ك ّٕٓىشد وُ ٔذاس، دس آٖ لبثُ ا٘دبْ ٘جبؿذ. 

افضاسٞب٢ ٤ٚظٜ آ٘ب٥ِض  سٚؽ د٤ٍش اػتفبدٜ اص ٘شْ

 SPICEٔذاسٞب٢ اِىتش٤ى٣ ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ ٔب٘ٙذ 

افضاسٞب تمش٤جبً أىبٖ ثشسػ٣ اػت. أب دس ا٤ٗ ٘شْ

ثؼتٝ ػ٥ؼتٓ وٙتش٣ِ ٚ حّمٝدل٥ك ّٕٓىشد 

ػبص٢  ًٛس ٔـبثٝ، پ٥بدٜوٙتش٣ِ ٚخٛد ٘ذاسد. ثٝ

ٞب٢ اِىتش٤ى٣  ثب اػتفبدٜ اص إِبٖ 4د٤بٌشاْ ؿىُ 

ٚ اِىتش٥٘ٚى٣ ثؼ٥بس پ٥چ٥ذٜ ثٛدٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ دس 

ٞب٢ ٔختّف  دػتشع ٘جٛدٖ تٕب٣ٔ خضئ٥بت ثخؾ

ػبص٢ دس ػ٣، احتٕبَ ٚخٛد خٌب٢ ٔذَ آ٢

ؼ٥بس ثبلا ثٛدٜ ٚ فشا٤ٙذ سفْ ؿشا٤ي ٔختّف وبس٢ ث

 خٌب پ٥چ٥ذٜ ٚ ٔـىُ خٛاٞذ ثٛد.

 
. فلَچارت هزبَط بِ الگَریتن عزاحی پیطٌْاد ضذ5ُضکل 
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تش، ثب  دس ساػتب٢ ا٘تخبة ثٟتش ٚ دل٥ك

 Tinaافضاس٢ ثٝ ٘بْ  ٞب٢ كٛست ٌشفتٝ، ٘شْ ثشسػ٣

TI ٝ٘خٛد    ٔٛسدتٛخٝ لشاس ٌشفت وٝ دس وتبثخب

. TPS40055ٔذَ حبِت ٌزسا٢ ٔذاس ٔدتْٕ داسد 

 Texasافضاس ثب ٔـبسوت ؿشوت  ا٤ٗ ٘شْ

Instruments  ؿشوت ٚDesignSoft [11 ]

ٜ اػت وٝ ٞؼتٝ اك٣ّ ًشاح٣ ٚ تٛػٔٝ دادٜ ؿذ

داسا٢  SPICEثٛدٜ ٚ ٔـبثٝ  SPICEآٖ ٔجت٣ٙ ثش 

اػت.  DC ،AC  ٚTransientٞب٢  ا٘ٛاّ تح٥ُّ

٥٘ض ثٝ  TPS40055ٔذَ ٔشثٛى ثٝ ٔذاس ٔدتْٕ 

 AEi Systemsػفبسؽ ػبص٘ذٜ ٚ اص ػ٢ٛ ؿشوت 

ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت وٝ ؿشوت٣ ٔٔتجش دسص١ٙ٥ٔ اسائٝ 

ثب  ٤ٚظٜٞب٢ ٟٔٙذػ٣ پ٥ـشفتٝ )ثٝ تح٥ُّ

ػبص٢ دل٥ك ٔذاسات وبسثشدٞب٢ فوب٣٤( ٚ ٥٘ض ٔذَ

ٞب٢ ٌٔشح اػت. ًجك  ٔدتْٕ ٔشثٛى ثٝ ػبص٘ذٜ

ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ ثشا٢ ا٘ٛاّ  ادٓب٢ ا٤ٗ ؿشوت، ٔذَ

ٞب، دس ؿشا٤ي ٔختّف ٚ ٌؼتشٜ  ػ٣ ٓٙبكش ٚ آ٢

آتجبسػٙد٣ ؿذٜ ٚ دلت   ٚػ٣ٔ٥ اص فشوب٘غ

 [.12ص٤بد٢ داس٘ذ ]

ب٣٘ ػبص٘ذٜ ٕٞچ٥ٙٗ ثب ثشسػ٣ ٔشوض پـت٥ج

٥٘ض وٝ ثشا٢  SwitcherProافضاس  ٔذاس ٔدتْٕ، ٘شْ

ٞب٢ اِىتش٥٘ٚه لذست  تح٥ُّ ٚ ًشاح٣ ا٘ٛاّ ٔجذَ

ٚ ٔٙبثْ تغز٤ٝ ػٛئ٥چ٥ًٙ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ اػت، 

افضاس ٥٘ض دس  ٔٛسدثشسػ٣ لشاس ٌشفت. ا٤ٗ ٘شْ

ٔذاس ٔدتْٕ    وتبثخب٘ٝ خٛد داسا٢ ٔذَ پب٤ٝ

TPS40055 ٕٝٓٛت پؼ٥ٛ ٚ ا٢ اص لٌٔب ٚ ٥٘ض ٔد

افضاس  ٞب٢ ٔختّف اػت. اص أىب٘بت ا٤ٗ ٘شْ ػٛئ٥چ

تٛاٖ ثٝ ا٘دبْ ٔحبػجبت پب٤ٝ ٔجت٣ٙ ثش ٔذاسن  ٣ٔ

پ٥ـٟٙبدٞب٣٤ ثشا٢ ًشاح٣ ثٟتش    ف٣ٙ ػبص٘ذٜ، اسائٝ

ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اصخّٕٝ ٥ٔضاٖ  تح٥ُّ   ٔجذَ ٚ اسائٝ

سا٘ذٔبٖ خشٚخ٣ دس ثبسٞب٢ ٔختّف، ٥ٔضاٖ 

٣ ٔجذَ، حذ ثٟشٜ ٚ ٞب٢ ِٚتبط٢ ٚ خش٤ب٘ اػتشع

[. 13حذ فبص دس ّٕٓىشد حّمٝ ثؼتٝ اؿبسٜ ٕ٘ٛد ]

تشت٥ت دس كٛست آتجبسػٙد٣ ٔٙبػت،  ا٤ٗ ثٝ

افضاس هٕٗ  ٥ٌش٢ اص ا٤ٗ دٚ ٘شْ تٛاٖ ثب ثٟشٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٔذاس٢ ٚ وٙتش٣ِ،  ا٘دبْ ا٘ٛاّ تح٥ُّ

ػبص٢ ٔجذَ سا دس ؿشا٤ي ٔختّف ا٘دبْ دادٜ  ؿج٥ٝ

ٞب٢  س حبِتٞب٢ ٔختّف سا د ٚ ؿىُ ٔٛج ثخؾ

ٌزسا ٚ دائٓ دس حٛصٜ صٔبٖ ٔـبٞذٜ ٚ سفتبس ٔجذَ 

 سا ثشا٢ ًشاح٣ دل٥ك، ٔٛسدثشسػ٣ لشاس داد.

 افساری‌سازی‌هبذل‌در‌هحیط‌ًرم‌.‌پیاد6ُ

وٙٙذٜ ٚ  ػ٣ وٙتشَ ثشا٢ آتجبسػٙد٣ ٔذَ آ٢

افضاس ٔشثًٛٝ ٚ ت٥٥ٔٗ ٘ىبت٣ وٝ ثب٤ؼت٣ ثشا٢  ٘شْ

ؿٛ٘ذ، ػبص٢ آٖ سٓب٤ت  ػبص٢ ٔجذَ ٚ ؿج٥ٝ ٔذَ

دس ا٤ٗ ٔشحّٝ اص اٍِٛس٤تٓ، ٔذاس ٔشثٛى ثٝ ٔذَ 

ػبص٢ ؿذ تب ػبص٢، پ٥بدٜ تخت دس ٔح٥ي ؿج٥ٝ

ٞب٢  ػبص٢ ٚ آصٖٔٛ سفتبس ٔجذَ دس ٔح٥ي ؿج٥ٝ

آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٔمب٤ؼٝ ؿٛد. ثشا٢ ا٤ٗ ِٔٙٛس 

افضاسٞب٢ ٔشثًٛٝ سٓب٤ت  ثب٤ؼت٣ ٘ىبت٣ سا دس ٘شْ

 ٕ٘ٛد.

ٙبكش ثشا٢ ٓ Tina TIافضاس  ٞب٣٤ وٝ ٘شْ ٔذَ

وٙذ، دس  پؼ٥ٛ اصخّٕٝ ػّف ٚ خبصٖ اػتفبدٜ ٣ٔ

اَ ٞؼتٙذ ٚ ثب ت٥ِٙٓ  فشم ا٤ذٜ حبِت پ٥ؾ

تٛاٖ ٌٔبثك ٔـخلبت  پبسأتشٞب٢ ٞش٤ه ٣ٔ

ٞب٢  تش٢ سػ٥ذ. ثشا٢ ػّف لٌٔبت، ثٝ ٔذَ ٚال٣ٔ

تٛاٖ ٌٔبثك  وبسسفتٝ دس خشٚخ٣ ٔجذَ ٣ٔ ثٝ

د٤تبؿ٥ت لٌٔٝ اػتفبدٜ ؿذٜ، ٔمذاس ٔمبٚٔت 

ػبص٢ سا ٚاسد ٕ٘ٛد. أب دس ٔذَ ٔٔبدَ ػش٢ ػّف

افضاس ثشا٢ ٞب ثب٤ذ تٛخٝ وشد وٝ ا٤ٗ ٘شْ خبصٖ

ٕ٘ب٤ذ  خبصٖ، اص ٔمبٚٔت ٔٔبدَ ٔٛاص٢ اػتفبدٜ ٣ٔ

وبسسفتٝ  ٞب٢ ثٝ ٚ ا٤ٗ دس حب٣ِ اػت وٝ دس خبصٖ

ٞب، ثٝ ٔمبٚٔت ٔٔبدَ  دس ا٤ٗ ٔجذَ ٚ د٤تبؿ٥ت آٖ

ٞب اؿبسٜ ؿذٜ اػت. دس ٔحبػجبت  خبصٖ 9ػش٢

ٞب٢ خشٚخ٣ ٚ  ٔجذَ ٥٘ض دس ثخؾ خبصٖ ٔشثٛى ثٝ

ثؼتٝ، ثب٤ؼت٣ ٥ٔضاٖ ػبص٢ حّمًٝشاح٣ خجشاٖ
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ESR ٖسٚ دس  ٞب ٔـخق ٚ ّْٔٔٛ ثبؿذ. اصا٤ٗ خبص

افضاس، ٔمذاس  ٞب دس ٘شْ ت٥ِٕٙبت ا٤ٗ دػت خبصٖ

ٟ٘ب٤ت ٚاسد ؿذٜ ٚ دس ، ث٣ٔمبٚٔت ٔٔبدَ ٔٛاص٢

ٓٛم ٤ه ٔمبٚٔت ثٝ ؿىُ ػش٢ ثب خبصٖ ٚ ٔمذاس 

س د٤تبؿ٥ت آٔذٜ اػت، لشاس دادٜ ا٣ٕٞ وٝ د

ػبص٢ ٔبػفت ٥٘ض ؿٛد. ا٤ٗ ٘ىتٝ دس ٔذَ ٣ٔ

سٓب٤ت ؿذٜ ٚ ٔمبٚٔت ٔٔبدَ حبِت سٚؿٗ و٥ّذ 

ٓٙٛاٖ ٔشخْ وٝ دس ٔـخلبت لٌٔٝ آٔذٜ اػت، ثٝ

٥٘ض SwitcherPro افضاس  ِحبٍ ؿذٜ اػت. دس ٘شْ

ٞب٢ ٤بدؿذٜ، ثٝ ؿىُ  ٔمبد٤ش ٔمبٚٔت ٔٔبدَ إِبٖ

ؿذٜ دس د٤تبؿ٥ت  ٔمبد٤ش آلأْـبثٝ ٚ ٌٔبثك ثب 

 6لٌٔبت، ٔٛخٛد ٚ لبثُ ا٘تخبة ٞؼتٙذ. دس ؿىُ 

ِٚت٣ دس  5ػبص٢ ٔذاس ٔجذَ ا٢ اص پ٥بدٜ ٕ٘ٛٝ٘

ؿٛد. ٔـبثٝ  ٔـبٞذٜ ٣ٔ Tina TIافضاس ٔح٥ي ٘شْ

ػبص٢  ِٚت٣ ٥٘ض پ٥بدٜ 12ا٤ٗ ٔذاس ثشا٢ ٔجذَ 

 ؿذٜ اػت.

 

ر افشا ساسی ضذُ در ًزم ٍلتی پیادُ 5. هبذل 6ضکل 
Tina TI 

ِٚت٣ دس  12ٚ  5ٞب٢  ػبص٢ ٔجذَ دس ؿج٥ٝ

ٞب٢  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح آصٖٔٛ Tina TIٔح٥ي 

 ٔجذَ ٔذَ تخت، ٘تب٤ح ص٤ش ثٝ دػت آٔذٜ اػت:

ِٚت٣ دس ٔذَ تخت،  5ِٚتبط خشٚخ٣ ٔجذَ  -

 ِٚت؛ 4.937ثشاثش 

ثٝ ٔمذاس٢  RBIASپغ اص اكلاح ٔمبٚٔت  -

ؿذٜ دس ٔذاس، ِٚتبط خشٚخ٣ دس  ثشاثش ٔمبٚٔت ٘لت

 ِٚت؛ 4.95ػبص٢ ثشاثش  ٔح٥ي ؿج٥ٝ

ِٚت٣ دس ٔذَ تخت  12ِٚتبط خشٚخ٣ ٔجذَ  -

 ِٚت؛ 11.77ثشاثش 

ػبص٢ دس ؿشا٤ي ٔـبثٝ  ِٚتبط خشٚخ٣ ؿج٥ٝ -

 ِٚت. 11.7ثشاثش 

ِٚت٣ ثب تغ٥٥ش ٔمذاس ٔمبٚٔت  12دس ٔجذَ  -

RBIAS  وٝ دس حبِت ٓبد٢ ٚ ٘شٔبَ ٔٛخت تغ٥٥ش

ٞب٢ ؿٛد، دس ٞش دٚ حبِت آصٖٔٛ ِٚتبط خشٚخ٣ ٣ٔ

ػبص٢، ٔمذاس ِٚتبط  آصٔب٤ـٍب٣ٞ ٚ ٔح٥ي ؿج٥ٝ

ِٚت فشاتش  11.78خشٚخ٣ دس ٥ٞچ ؿشا٣ٌ٤ اص 

 سٚد. ٣ٕ٘

ٞب٢ ٔشثٛى ثٝ  ؿىُ ٔٛج 8ٚ  7ٞب٢  دس ؿىُ

ٞب ٘ـبٖ دادٜ  ػبص٢ ٔذاس ٔذَ تخت ٔجذَ ؿج٥ٝ

ٞب٢  لاصْ ثٝ تٛه٥ح اػت وٝ خشٚخ٣ ؿذٜ اػت.

، ٓلاٜٚ ثش ِٚتبطٞب٢ Tina TIافضاس  ٔشثٛى ثٝ ٘شْ

ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ ٚ خش٤بٖ خشٚخ٣، ؿبُٔ 

ٞب٢ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ  ٞب٢ ٔشثٛى ثٝ دسا٤ٛ ٔبػفت پبِغ

HDG ،LDG ِٝا٢ و٥ّذص٣٘ ؿذ٠  ٚ ِٚتبط ِح

ٞب٢ آت٣ ٚ دس  ٥٘ض ٞؼتٙذ. دس ؿىُ SWٔٙجْ 

ٞب، حبِت  تش ؿىُ ٔٛج ٥ككٛست ٥٘بص ثٝ ثشسػ٣ دل

ٞب ٥٘ض آٚسدٜ ؿذٜ  ؿىُ ٔٛج   ٕ٘ب٣٤ ؿذٜثضسي

 اػت.

ٞب٢ د٤ٍش٢ وٝ ثشا٢  اصخّٕٝ آصٔب٤ؾ

تش س٢ٚ ٔذَ تخت ا٘دبْ ٌشفت،  آتجبسػٙد٣ دل٥ك

ثشسػ٣ ّٕٓىشد لفُ ِٚتبط پب٥٤ٗ ٔجذَ ثٛد. دس ا٤ٗ 

تذس٤ح وبٞؾ پ٥ذا حبِت، دأٙٝ ِٚتبط ٚسٚد٢ ثٝ

ٚسٚد٢ وٝ ثٝ اصا٢ آٖ وٙذ تب ٔمذاس ِٚتبط  ٣ٔ

ٞب٢ خشٚخ٣ سا لٌْ ٚ ٔجذَ  وٙٙذٜ پبِغ وٙتشَ

ٞب٢  ؿٛد، ٔـخق ؿٛد. دس آصٖٔٛ خبٔٛؽ ٣ٔ

ِٚت٣، ٔـخق ؿذٜ  5كٛست ٌشفتٝ ثشا٢ ٔجذَ 

ِٚت  12اػت وٝ ثب وبٞؾ ِٚتبط ٚسٚد٢ تب حذٚد 

٥٘ض ّٕٓىشد لفُ ِٚتبط پب٥٤ٗ فٔبَ ٘ـذٜ ٚ تٟٙب ثٝ 

ِٚت ا٤ٗ  11.9اصا٢ ِٚتبطٞب٢ ثشاثش ٤ب وٕتش اص 

ػبص٢ ا٤ٗ حبِت دس افتذ. ثشا٢ ؿج٥ٝ اتفبق ٣ٔ

افضاس٢، ؿىُ ٔٛج ٚسٚد٢ ثٝ ٘ح٢ٛ  ٔح٥ي ٘شْ
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ت٥ِٙٓ ؿذٜ اػت وٝ پغ اص ٌزؿت حبِت ٌزسا٢ِ 

وبس ٘شْ ٚ تثج٥ت ِٚتبط خشٚخ٣، دأٙٝ  ؿشّٚ ثٝ

ِٚت وبٞؾ ٤بفتٝ ٚ ثٝ  V1=23ِٚتبط ٚسٚد٢ اص 

دس  V2ثشػذ. ثب تغ٥٥ش ٔمذاس  V2ٔمذاس وٕتش اص 

ؿٛد وٝ ثٝ ٞب٢ ٔختّف ٔـبٞذٜ ٣ٔ ػبص٢ ؿج٥ٝ

اصا٢ ٔمبد٤ش ٔختّف ِٚتبط ٚسٚد٢، تٟٙب ثٝ اصا٢ 

ِٚت ّٕٓىشد لفُ ِٚتبط  11.6ٔمبد٤ش وٕتش اص 

ٞب سا لٌْ ٚ  وٙٙذٜ پبِغ پب٥٤ٗ فٔبَ ؿذٜ ٚ وٙتشَ

روش اػت وٝ ثشا٢  ٕ٘ب٤ذ. لبثُ خشٚخ٣ سا كفش ٣ٔ

ؿٛد. ٣ٔ ِٚت٣ ٥٘ض ؿشا٤ي ٔـبث٣ٟ ا٤دبد 12ٔجذَ 

ًٛس وٝ اؿبسٜ ؿذ ٔٛاسد٢ وٝ دس ا٤ٗ ثخؾ ٕٞبٖ

ثشسػ٣ ٚ اسص٤بث٣ ؿذٜ اػت، ٣ٍٕٞ ٘ـبٖ اص تٌبثك 

ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ِٞ  ػبص٢ ٚ آصٖٔٛ ثبلا٢ ٘تب٤ح ؿج٥ٝ

ا٘دبْ ٌشفتٝ س٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔذَ تخت داسد ٚ حبو٣ 

ٞب٢  افضاس ٚ ٔذَ اص آتجبسػٙد٣ ٔٙبػت ٘شْ

 ا٘تخبة ؿذٜ اػت.

ٚ  SwitcherProافضاس  س ٘شْػبص٢ ٔجذَ دپ٥بدٜ

افضاس ٥٘ض ٔـخق  تح٥ُّ آٖ ثب وٕه ا٤ٗ ٘شْ

ٕ٘ب٤ذ پبسأتشٞب٢ وٙتش٣ِ ٔذَ تخت ٥٘بص ثٝ  ٣ٔ

ػبص٢ خذ٢ داسد تب ٔؼبئ٣ّ وٝ دس  اكلاح ٚ ث٥ٟٙٝ

تجذ٤ُ ٚ تثج٥ت ِٚتبط خشٚخ٣ ٚ ّٕٓىشدٞب٢ 

 حفبُت٣ آٖ ٚخٛد داسد، حُ ؿٛد.

ا٤ٗ    دٞٙذٜ ٞب ٚ ٘ىبت ٔـشٚح ثبلا ٘ـبٖ ثشسػ٣

ػبص٢  ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ ٞب٢ اػتفبدٜ اػت وٝ ٔذَ

تٛا٘ٙذ سفتبس ٔجذَ سا دس ؿشا٤ي  كٛست ٌشفتٝ، ٣ٔ

ث٣ٙ٥ وٙٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ  ٔختّف ثب دلت ثبلا٣٤ پ٥ؾ

ػبص٢ ٚ آتجبس  ٔدٕٛٓٝ ٘ىبت٣ وٝ ٍٞٙبْ ؿج٥ٝ

ػٙد٣، دس ساثٌٝ ثب ًشاح٣ ٔجذَ ثٝ دػت آٔذٜ 

 اػت، ثٝ ؿشح ص٤ش ٞؼتٙذ:

ػبص٢ ٔذاس ٚ خجشاٖ تٛخٝ خذ٢ ثٝ حّمٝ -

٥ٔضاٖ اثشپز٤ش٢ خشٚخ٣ اص پبسأتشٞب٢ ٔشثٛى ثٝ 

 آٖ ٚ ت٥٥ٔٗ پبسأتشٞب٢ ٟٔٓ؛

تٛخٝ ثٝ حذ ثٟشٜ ٚ حذ فبص دس ػ٥ؼتٓ  -

 ثؼتٝ؛حّمٝ

٥ٔضاٖ حؼبػ٥ت خشٚخ٣ ثٝ پبسأتشٞب٢  -

 خٛس؛ ٔذاس پغ

تش ٔحبػجبت ٔشثٛى ثٝ حفبُت  ٘حٜٛ دل٥ك -

 خ٣؛اتلبَ وٛتبٜ ٚ ٔحذٚدػبص٢ خش٤بٖ خشٚ

تش ٔحبػجبت ٔشثٛى ثٝ حّمٝ  ٘حٜٛ دل٥ك -

 خٛس ٚ ثخؾ لفُ ِٚتبط پب٥٤ٗ ٚسٚد٢. پ٥ؾ

 

ضذُ با  ساسی ٍلتی ضبیِ 5ّای هبذل  . هَج7ضکل 

 پاراهتزّای هذل تخت

 

ضذُ با  ساسی ٍلتی ضبیِ 12ّای هبذل  . هَج8ضکل 

 پاراهتزّای هذل تخت

‌.‌اًجام‌هراحل‌هحاسبات‌ٍ‌طراحي7

ػبص٢ ٚ  افضاس ؿج٥ٝ پغ اص آتجبسػٙد٣ ٘شْ

ٝ، دس ا٤ٗ ٔشحّٝ، ًشاح٣ ٚ  اػتخشاج ٘ىبت ٔشثًٛ

ٞب٢ ٔختّف ٔجذَ وٝ ثب  ٔحبػجبت ثخؾ

٥ٌش٢ اص ٔٙبثْ ٔختّف ًشاح٣ كٛست ٌشفتٝ  ثٟشٜ

ؿٛد. ثشا٢ ًشاح٣ ٔٙبػت ٚ  اػت، ٔٔشف٣ ٣ٔ

اص تشو٥ت ٔٙبثْ ٔختّف٣  9دل٥ك، ٌٔبثك ؿىُ 

Time (s)

0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m

HDG

0.00

32.60

ILoad

0.00

1.24

LDG

0.00

9.68

SW

0.00

23.26

Vin

0.00

23.00

Vout

0.00

4.95

Time (s)

0.00 2.50m 5.00m 7.50m 10.00m

HDG

0.00

32.91

ILoad

0.00

500.00m

LDG

0.00

9.70

SW

0.00

23.83

Vin

0.00

23.00

Vout

0.00

11.70
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ٔٙبثْ دس وٙبس ٤ىذ٤ٍش ٚ ثب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ا٤ٗ 

٤بث٣ ثٝ دلت ٚ استجبى ٚ تى٥ُٕ ٞٓ، ٔٛخت دػت

 ؿٛ٘ذ. ا٥ًٕٙبٖ ثبلا٣٤ اص ًشاح٣ كٛست ٌشفتٝ، ٣ٔ

 

 ّا با یکذیگز . هٌابع عزاحی ٍ ارتباط آى9ضکل 

ثب تٛخٝ ثٝ ٥٘بصٞب٢ پشٚطٜ ٚ دس ِ٘ش ٌشفتٗ افت 

ٞب٢ استجب٣ً ٚ ػب٤ش  ِٚتبط ٚاحذ تٛص٤ْ تٛاٖ ٚ وبثُ

ا٥ًٕٙبٖ، ٔـخلبت ػ٥ؼتٓ ٔٛسد٥٘بص  حٛاؿ٣

ٞب ثب٤ؼت٣ ثتٛا٘ٙذ  تشت٥ت خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔجذَ ا٤ٗ ثٝ

خٛث٣ ٚ ِٚت ثٝ 26تب  16دس ثبصٜ ِٚتبط ٚسٚد٢ 

ٚ  5.2   ؿذٜ ٔـى٣ّ، ِٚتبطٞب٢ تثج٥ت  ثذٖٚ ٥ٞچ

د٣ٞ ثٝ تشت٥ت  سا ثب س٤پُ حذالُ ٚ خش٤بٖ 12.2

ٞب٢ ٔٙبػت سا  آٔپش ٚ حفبُت ٣ّ٥ٔ 780ٚ  2200

خشٚخ٣ خٛد تح٤ُٛ دٞٙذ. ٔمذاس فشوب٘غ دس 

و٥ّذص٣٘، ثشا٢ وبٞؾ اثٔبد ٓٙبكش ف٥ّتش خشٚخ٣ 

 400ٚ پب٥٤ٗ ٍ٘ٝ داؿتٗ س٤پُ خشٚخ٣، ثشاثش 

تشت٥ت، ٌٔبثك  ا٤ٗ ؿٛد. ثٝ و٥ّٛٞشتض ا٘تخبة ٣ٔ

ٔشثٛى ثٝ ت٥ِٙٓ  RTٔمذاس ٔمبٚٔت  1  ساثٌٝ 

 آ٤ذ. و٥ّٛ اٞٓ ثٝ دػت ٣ٔ 120فشوب٘غ، ثشاثش 

1.  
   (

 

              

   )      

٤ى٣ اص ٔٛاسد ٣ٕٟٔ وٝ دس ًشاح٣ ٔجذَ 

ٞب٢ ف٥ّتش خشٚخ٣  ا٥ٕٞت داسد، ت٥٥ٔٗ إِبٖ

اػت. ت٥٥ٔٗ ا٤ٗ ٔمبد٤ش هٕٗ ا٤ٙىٝ ٥ٔضاٖ 

ِٚتبط ٚ خش٤بٖ خشٚخ٣ سا ٔـخق  10آٛخبج

ػبص٢  خٛس ٚ خجشاٖ وٙذ، دس ًشاح٣ ٚاحذ پغ ٣ٔ

ٚ دس س وٙٙذٜ ٥٘ض تأث٥ش ص٤بد٢ داسد، اصا٤ٗوٙتشَ

ٞب ثب٤ؼت٣ تٛخٝ  ٔحبػجٝ ٚ ا٘تخبة دل٥ك إِبٖ

ص٤بد٢ ؿٛد. ٔمبد٤ش ػّف ٚ خبصٖ خشٚخ٣ ٚ 

حذاوثش ٥ٔضاٖ ٔمبٚٔت ٔٔبدَ ػش٢ خبصٖ، ًجك 

 آ٤ٙذ. ثٝ دػت ٣ٔ 4تب  2ٞب٢  ساثٌٝ

2.    
(      )   

          
    

3.     
     

     
  

[  
    

 ]
    

4.       [    
 

       
]     

ٔمبد٤ش ػّف خشٚخ٣ دس  2   ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ

ٚ  17.33ِٚت٣ ثٝ تشت٥ت ثشاثش  12ٚ  5ٞب٢  ٔجذَ

آ٤ذ. اصآ٘دبوٝ ثشا٢  ٞب٘ش٢ ثٝ دػت ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 77.8

ٔحبػجٝ ٔـخلبت خبصٖ ثب٤ؼت٣ ٔمذاس كح٥ح 

ػّف ٚاسد ؿٛد، ثب ثشسػ٣ لٌٔبت دس دػتشع، 

آٔپش  ٣ٔ3 تب ٥ٔىشٚٞب٘ش٢ ثب خش٤بٖ ٘ب 22ػّف 

٥ٔىشٚٞب٘ش٢ ثب  100ِٚت٣ ٚ ػّف  5ثشا٢ ٔجذَ 

ِٚت٣  12آٔپش ثشا٢ ٔجذَ  2.1خش٤بٖ ٘ب٣ٔ تب 

ا٘تخبة ؿذ. دس٘ت٥دٝ ٔمبد٤ش خبصٖ خشٚخ٣ ثٝ 

٥ٔىشٚفبساد ٚ حذاوثش  16.3ٚ  100تشت٥ت ثشاثش 

ٚ  ٥٘170ض ثٝ تشت٥ت ثشاثش   ESRٔمذاس ٔدبص ثشا٢

ٞب٢  سػ٣آ٤ذ. ثب ثش اٞٓ ثٝ دػت ٣ٔ ٣ّ٥ٔ 700

٥ٔىشٚفبساد  100كٛست ٌشفتٝ دٚ خبصٖ ٔٛاص٢ 

اٞٓ ثشا٢ ٔجذَ  ٣ّ٥ٔ 200ثشاثش  ESRِٚت ثب  35

ِٚت  ٥ٔ35ىشٚفبساد  22ِٚت٣ ٚ دٚ خبصٖ ٔٛاص٢  5

 ٚESR  ِٚت٣  12اٞٓ ثشا٢ ٔجذَ  ٣ّ٥ٔ 300ثشاثش

ا٘ذ. ثب ت٥٥ٔٗ ٔـخلبت دل٥ك ػّف ٚ ا٘تخبة ؿذٜ

خٛس ٚ  پغ  تٛاٖ پبسأتشٞب٢ حّمٝ خبصٖ خشٚخ٣ ٣ٔ

خٛس سا ت٥٥ٔٗ وشد. ثشا٢  ػبص٢ ٚ ٚاحذ پ٥ؾخجشاٖ

اػتفبدٜ ؿذٜ  SwitcherProافضاس  ا٤ٗ ِٔٙٛس اص ٘شْ

اػت. ثب ت٥ِٙٓ ٔمبد٤ش پبسأتشٞب٢ ػّف ٚ خبصٖ 

خشٚخ٣ ٚ ٔمبد٤ش ٔٛسد ا٘تِبس ٔجذَ دس ا٤ٗ 

ثبص ػ٥ؼتٓ، ٞب٢ ًج٣ٔ٥ حّمٝ افضاس، فشوب٘غ ٘شْ

ػبص٢ ٚ خجشاٖخٛس،  ٞب٢ پغپبسأتشٞب٢ حّمٝ

خٛس پ٥ـٟٙبد ؿذٜ ٚ ٔمبد٤ش حذ ثٟشٜ، حذ فبص  پ٥ؾ
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ٚ سا٘ذٔبٖ ٔجذَ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٔمبد٤ش ٔحبػجٝ 

 1ؿذٜ ٚ ٘تب٤ح حبكُ اص ٔحبػجبت دس خذَٚ 

آٔذٜ اػت. دس ادأٝ ٔمبد٤ش ٔشثٛى ثٝ ٔذاسٞب٢ 

خب٘ج٣ ٥٘ض ثب اػتفبدٜ اص سٚاثي پب٤ٝ، ٔذاسن ف٣ٙ، 

ٚ تدشث٥بت  SwitcherProافضاس  پ٥ـٟٙبدات ٘شْ

 ٣ّٕٓ ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ.

‌هحیط‌8 ‌در ‌طرح ‌رفتار ‌بررسي .

 سازی‌در‌شرايط‌ًرهال‌‌شبیِ

ثشا٢ آتجبسػٙد٣ ًشاح٣ كٛست ٌشفتٝ، 

-پ٥بدٜ Tina TIٔجذَ ًشاح٣ ؿذٜ دس ٔح٥ي 

ػبص٢ ؿذٜ ٚ دس ؿشا٤ي وبس٢ ٔختّف اص خّٕٝ 

ٔدبص تغ٥٥شات ِٚتبط ٚسٚد٢ ٚ خش٤بٖ    ٌؼتشٜ

ٚ ثشسػ٣ ؿذٜ اػت. دس ؼبص٢  خشٚخ٣، ؿج٥ٝ

ٞب٢  ، ثٝ تشت٥ت ؿىُ ٔٛج11ٚ  10ٞب٢  ؿىُ

ِٚت ٚ  23ِٚت٣ ثب ِٚتبط ٚسٚد٢  5ٔشثٛى ثٝ ٔجذَ 

ِٚت٣ ثب ِٚتبط ٚسٚد٢  12آٔپش ٚ ٔجذَ  1خش٤بٖ ثبس 

آٔپش، ثٝ ٕٞشاٜ حبِت  0.8ِٚت ٚ خش٤بٖ ثبس  20

ٞب  ثضسٌٕٙب٣٤ ؿذٜ آٖ، آٔذٜ اػت. ًجك ا٤ٗ ؿىُ

ٌشفتٝ، ٔمبد٤ش ِٚتبط  بْٞب٢ ا٘د ٚ ػب٤ش ثشسػ٣

ٞب دس  خشٚخ٣ ٚ س٤پُ ِٚتبط ٚ خش٤بٖ ٔجذَ

 ٔٙبػج٣ لشاس ٌشفتٝ اػت.   ٔحذٚدٜ

‌بررسي‌عولکرد‌پیش9 خَر‌ٍ‌قفل‌ٍلتاش‌‌.

 پايیي‌هبذل

ثشا٢ ثشسػ٣ ا٤ٗ ثخؾ دس ٔشحّٝ ٘خؼت 

ا٢ دس ِٚتبط  ػبص٢ ٔجذَ ثب إٓبَ تغ٥٥ش پّٝ ؿج٥ٝ

ؿىُ ٚسٚد٢ ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ ٘ت٥دٝ آٖ دس 

ػبص٢، ٔمذاس ِٚتبط  آٔذٜ اػت. دس ا٤ٗ ؿج٥ٝ 12

ِٚت ثٝ  26ثب٥٘ٝ اص ٣ّ٥ٔ 6.01ٚسٚد٢ دس ِحِٝ 

ِٚت تغ٥٥ش وشدٜ اػت. ٌٔبثك ا٤ٗ ؿىُ، دس  18

ا٥ِٚٗ پبِغ ثٔذ اص تغ٥٥ش ِٚتبط ٚسٚد٢، پٟٙب٢ 

خٛس،  تشت٥ت حّمٝ پغ ا٤ٗ پبِغ تغ٥٥ش ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ

ٙذ ٚ و دس٥ٌش٢ وٕتش٢ ثب تغ٥٥ش ٚسٚد٢ پ٥ذا ٣ٔ

ٛداس ِٚتبط خشٚخ٣ ٔـبٞذٜ ٕٞبٖ ًٛس وٝ دس ٕ٘

ؿٛد، فشاخٟؾ ثؼ٥بس ا٘ذو٣ دس خشٚخ٣ ا٤دبد  ٣ٔ

 ؿٛد.  ٣ٔ

خَر،  . هقادیز پاراهتزّای ٍاحذّای پیص1جذٍل 

ٍ جبزاى پس افشار  ّا با ًزم ساسی هبذلخَر 
Switcher Pro 

 ِٚت٣ 12ٔجذَ  ِٚت٣ 5ٔجذَ 

تش تش ٚاحذ ٔمذاس پبسأ  ٚاحذ ٔمذاس پبسأ

RKFF 120 k RKFF 120 k 

R1 10 k R1 10 k 

C3 2700 pF C3 4700 pF 

R3 2.2 k R3 768  

C2 680 pF C2 330 pF 

R2 11 k R2 11 k 

C1 2700 pF C1 4700 pF 

RBIAS 1.54 k RBIAS 604  

Gain 

Margine 
50 dB 

Gain 

Margine 
50 dB 

Phase 

Margine 
59 Degree 

Phase 

Margine 
65 Degree 

Efficiency 91 % Efficiency 89 % 

ٚاهح اػت وٝ ا٤ٗ ؿىُ، ّٕٓىشد ٔٙبػت 

ػبص٢ سا ٥٘ض ٘ـبٖ خٛس ٚ خجشاٖ ٔذاسات پغ

دٞذ. دس ٌبْ ثٔذ٢، ثشا٢ ثشسػ٣ ّٕٓىشد لفُ  ٣ٔ

ًٛس ٔـبثٝ، ٔمذاس ِٚتبط ِٚتبط پب٥٤ٗ ٔجذَ، ثٝ

ًٛس٢ ت٥ِٙٓ ؿذٜ  Tina TIافضاس  ٚسٚد٢ دس ٘شْ

اػت وٝ پغ اص ٌزؿت حبِت ٌزسا٢ ا٥ِٚٝ )ؿشّٚ 

 7   ثٝ وبس ٘شْ( ٚ تثج٥ت خشٚخ٣، دس ِحِٝ

ا٢ اص  كٛست پّٝثب٥٘ٝ، ٔمذاس ِٚتبط ٚسٚد٢ ثٝ ٣ّ٥ٔ

ٞب٢  ِٚت ثشػذ. ؿىُ ٔٛج 14ِٚت ثٝ ص٤ش  26

آٔذٜ اػت.  13ٔشثٛى ثٝ ا٤ٗ حبِت، دس ؿىُ 

ت، ثب ًٛس وٝ دس ا٤ٗ ؿىُ ٔـخق ؿذٜ اػٕٞبٖ

وبٞؾ ِٚتبط ٚسٚد٢ ثٝ ٔمذاس وٕتش اص آػتب٘ٝ لفُ 

وٙٙذٜ لٌْ ؿذٜ ٚ ٞب٢ خشٚخ٣ وٙتشَ ِٚتبط، پبِغ



 

 

92 

ُ  -11سال   1ضوار

ٍ تابستاى  اْر   1401ب

 ٍ ًطزیِ علوی داًص 

 فٌاٍری َّا فضا

 

 

 
 

ام
ظ

ی ً
زاح

ع
ذل

هب
ذ 

هٌ
با 

 ُ
َار

اّ
 ه

ًَ
 ًا

ى
َا

ع ت
سی

تَ
ذ 

ٍاح
ی 

ّا

قِ
حل

ن 
ریت

گَ
ي ال

ٍی
ذ

ت
ستِ

ب
 

 

 

ؿٛد )ٔبػفت ثبلا دس حبِت  ِٚتبط خشٚخ٣ كفش ٣ٔ

خبٔٛؽ ٚ ٔبػفت پب٥٤ٗ دس حبِت سٚؿٗ لشاس 

٥ٌشد(. ا٤ٗ ٔٛسد ٥٘ض ٘ـبٖ اص ًشاح٣ ٚ  ٣ٔ

لجَٛ ا٤ٗ ٚاحذ  ٔحبػجبت كح٥ح ٚ ّٕٓىشد لبثُ

 ػبص٢ داسد.دس ٔح٥ي ؿج٥ٝ

 

ٍلتی در ضزایظ  5ّای هبذل  . خزٍجی10ضکل 

 ًزهال

 .‌ٍاحذ‌حفاظت‌جرياى‌ٍ‌اتصال‌کَتا11ُ

پب٤ٝ اك٣ّ ّٕٓىشد دٚػٌح٣ حفبُت خش٤ب٣٘ 

پٟٙب٢ پبِغ،    وٙٙذْٜٕ وٙتشَدس ٔذاس ٔدت

ٔجٙب٢ ٔمب٤ؼٝ ٥ٔضاٖ افت ِٚتبط س٢ٚ ٔبػفت ثش

ٚ ػش ٔمبٚٔت ثبلا٣٤ ٚ افت ِٚتبط ا٤دبدؿذٜ دس د

RLIM  ٝوٝ ث٥ٗ ِٚتبط ٚسٚد٢ ٚ پب٤ILIM  ٝلشاس ٌشفت

ٚ ثب ٤ه ٔٙجْ خش٤بٖ داخ٣ّ ثب دأٙٝ ثبثت تغز٤ٝ 

، 5   ؿٛد، لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ساثٌٝ ٣ٔ

ثشا٢ ت٥ِٙٓ حذ آػتب٘ٝ خش٤بٖ )ت٥ِٙٓ ثب ا٘تخبة 

٥ٌشد(، دس ت٥٥ٔٗ ٔمبد٤ش  كٛست ٣ٔ RLIMٔمذاس 

ٓلاٜٚ ثش حذ آػتب٘ٝ خش٤بٖ پبسأتشٞب٢ ا٤ٗ ثخؾ، 

وٙٙذٜ، ٔمذاس  ػ٣ وٙتشَ ٚ پبسأتشٞب٢ داخ٣ّ آ٢

ٔمبٚٔت حبِت سٚؿٗ ٔبػفت ثبلا٣٤ ٥٘ض ٘مؾ 

٣ٕٟٔ داسد. دس ا٤ٗ ساػتب، ٔمذاس پبسأتشٞب٣٤ وٝ 

دٞذ، ٥٘ض  پ٥ـٟٙبد ٣ٔ Switcher Proافضاس  ٘شْ

ٌٔبثك ٔـخلبت ٔبػفت ا٘تخبث٣، ثب تغ٥٥ش ّ٘ٛ 

 وٙذ. غ٥٥ش ٣ٔٔبػفت ٚ ٔـخلبت آٖ ت

5.  

     
      (  )(   )     

        

 
          

     
 

 

ٍلتی در ضزایظ  12ّای هبذل  . خزٍجی11ضکل 

 ًزهال

ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ب٥ِض ٓذْ ل٥ٌٔت، دس ًشاح٣ ا٤ٗ 

ثخؾ ثب٤ؼت٣ ثذتش٤ٗ حبِت ٕٔىٗ ٚ ثب حفَ 

حبؿ٥ٝ ا٥ًٕٙبٖ ثشا٢ آػتب٘ٝ حفبُت٣، دس ِ٘ش 

ٌشفتٝ ؿٛد تب وبسوشد ٔجذَ دس حبِت ٓبد٢ ٚ دس 

 ٔمبد٤ش خش٤بٖ ٘ب٣ٔ خشٚخ٣ ٔختُ ٘ـٛد.

تٛه٥ح ا٤ٙىٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛد دسكذ٢ 
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آَ  تّشا٘غ دس پبسأتشٞب٢ لٌٔبت ٔختّف ٚ ا٤ذٜ

٘جٛدٖ لٌٔبت اصِحبٍ ٔذاس٢، آ٘ب٥ِض ٓذْ ل٥ٌٔت 

ؿٛد، حؼبػ٥ت  ػبص٢ ٔٛخت ٣ٔ دس ٔح٥ي ؿج٥ٝ

ػ٥ؼتٓ ثٝ پبسأتشٞب٢  ٞب٢ خشٚخ٣ ٚ ٟٔٓ و٥ٕت

ٔختّف ٔـخق ؿذٜ ٚ دس ا٘تخبة لٌٔبت 

 ٔٛسدتٛخٝ لشاس ٥ٌشد.

 

خَر در پاسخ بِ تغییز  . عولکزد ٍاحذ پیص12ضکل 

 ٍرٍدی

 

. بزرسی عولکزد قفل ٍلتاص پاییي عزح در 13ضکل 

 ساسی هحیظ ضبیِ

 ّای‌آزهايشگاّي‌.‌آزهَى11

پغ اص پ٥ـٟٙبد اٍِٛس٤تٓ ًشاح٣، اخشا٢ وبُٔ 

ٔشاحُ آٖ ٚ ثشسػ٣ دل٥ك پبسأتشٞب٢ ٔختّف 

٥ٌش٢ اص سٚاثي  ٞب دس ؿشا٤ي ٔختّف، ثب ثٟشٜ ٔجذَ

ػبص٢ وٝ افضاسٞب٢ تح٥ُّ ٚ ؿج٥ٝتح٣ّ٥ّ، ٘شْ

ٞب٢ پ٥ـ٥ٗ آٔذٜ،  ثخـ٣ اص ٘تب٤ح آٖ دس ثخؾ

ثشا٢ آتجبسػٙد٣ وبُٔ اٍِٛس٤تٓ، ٔجذَ ػبختٝ 

ؿذٜ، دس ؿشا٤ي ٔختّف آصٔب٤ؾ ٚ ٘تب٤ح آٖ 

ٞب٣٤ اص آٖ اؿبسٜ  ٚ دس ادأٝ ثٝ ثخؾ ثشسػ٣ ؿذٜ

ٞب  ٔمذاس ِٚتبط خشٚخ٣ ٔجذَ 2ؿٛد. دس خذَٚ  ٣ٔ

ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔختّف ِٚتبط ٚسٚد٢ ٚ خش٤بٖ 

ٞب٢ خشٚخ٣، آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ًجك آصٖٔٛ

ؿذٜ، ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات ِٚتبط خشٚخ٣ دس  ا٘دبْ

تب  17تغ٥٥شات ِٚتبط ٚسٚد٢ِ ٘ؼجتبً ص٤بد )   ٌؼتشٜ

ِٚت  ٥0.03بس ا٘ذن ثٛدٜ ٚ وٕتش اص ِٚت(، ثؼ 26

ِٚت ثشا٢  0.02ِٚت٣ ٚ وٕتش اص  5ثشا٢ ٔجذَ 

ِٚت٣ حبكُ ؿذٜ اػت. سٌٛلاػ٥ٖٛ ثبس  12ٔجذَ 

ثبس٢ تب دسكذ٢ ثبلاتش ٞب اص حبِت ث٣ ٥٘ض دس ٔجذَ

ؿٛد.  اص ثبس ٘ب٣ٔ ثٝ ًشص ٔٙبػج٣ حفَ ٣ٔ

ِٚت٣ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات ِٚتبط  5وٝ دس ٔجذَ  ًٛس٢ ثٝ

 1.55ثبس٢ تب خش٤بٖ خشٚخ٣ بِت ث٣خشٚخ٣ اص ح

ِٚت٣  12ِٚت ٚ دس ٔجذَ  0.02آٔپش، وٕتش اص 

ثبس٢ تب ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات ِٚتبط خشٚخ٣ اص حبِت ث٣

ِٚت اػت. ٔمذاس  0.04آٔپش، وٕتش اص  1خش٤بٖ 

سا٘ذٔبٖ ٔجذَ دس ؿشا٤ي ٘شٔبَ ٕٞٛاسٜ ث٥ـتش اص 

دسكذ ثٛدٜ، ٕٞچ٥ٙٗ تٛاٖ تّفبت٣ ٚ ٔلشف٣  85.3

٥ٌش٢ ؿذ وٝ  ٚات ا٘ذاصٜ 1.68ش ثشاثش ثشد حذاوث

 ٔمذاس ٔٙبػج٣ داسد.

ا٢ اص اخضا٢ ٔدٕٛٓٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ 14دس ؿىُ 

ٞب٢ كٛست  ٥ٌش٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ آٔبدٜ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ

٥٘ض ٥ٔضاٖ س٤پُ  15ٌشفتٝ، آٔذٜ اػت. دس ؿىُ 

ِٚتبطٞب٢ خشٚخ٣ دٚ ٔجذَ دس اػ٥ّٛػىٛح لبثُ 
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فتٝ، ٌش ٞب٢ ا٘دبْ ٥ٌش٢ ٔـبٞذٜ اػت. ًجك ا٘ذاصٜ

ٞب دس حبِت ثذٖٚ ثبس ٚ دس  س٤پُ ِٚتبط ثشا٢ ٔجذَ

 ٣ّ٥ٔ ِٚت اػت. 100حوٛس ثبس، وٕتش اص 

ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ،  دس ٌبْ ثٔذ٢ِ ا٘دبْ آصٖٔٛ

ٞب دس ؿشا٤ي خبف ٔٛسدثشسػ٣ لشاس  سفتبس ٔجذَ

ٌشفتٝ اػت. دس ا٤ٗ ساػتب، دأٙٝ ِٚتبط ٔٙجْ 

ٔحن سػ٥ذٖ ِٚتبط  ٚسٚد٢ وبٞؾ دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ

ِٚت، ّٕٓىشد لفُ ِٚتبط  15.5د٢ ثٝ وٕتش اص ٚسٚ

ٞب فٔبَ ؿذٜ ٚ ِٚتبط خشٚخ٣ ثٝ ٔمذاس  پب٥٤ٗ ٔجذَ

ا٤ٗ  16ٕ٘ب٤ذ. دس ؿىُ  ٘ضد٤ه كفش افت پ٥ذا ٣ٔ

ٔـبٞذٜ اػت. )ٔمبد٤ش ِٚتبط دس ا٤ٗ  ٔٛهّٛ لبثُ 

٥ٌش٢ ؿذٜ اػت.(  ِٚت ا٘ذاصٜ 0.3ٚ  0.6ؿىُ ثشاثش 

ٞب  ذَٕٞچ٥ٙٗ افضا٤ؾ تذس٤د٣ خش٤بٖ خشٚخ٣ ٔج

دٞذ،  ثب اػتفبدٜ اص سئٛػتب٢ تٛاٖ ثبلا ٘ـبٖ ٣ٔ

ِٚت٣ حفبُت خش٤ب٣٘ ثٝ اصا٢  5ثشا٢ ٔجذَ 

آٔپش فٔبَ ؿذٜ ٚ ٔجذَ  1.9ٔمبد٤ش ثبلاتش اص 

وٝ ٔجذَ د٤ٍش ٌشدد، دسحب٣ِ ٔشثًٛٝ خبٔٛؽ ٣ٔ

دٞذ. إٓبَ اتلبَ وٛتبٜ دس  ثٝ وبس خٛد ادأٝ ٣ٔ

 ، ٔٙدش ثٝ خبٔٛؽ17خشٚخ٣ ٥٘ض ٌٔبثك ؿىُ 

ًٛس وبُٔ اص ا٤دبد ؿذٖ ػش٤ْ ٔجذَ ؿذٜ ٚ ثٝ

 آ٤ذ. خش٤بٖ اهبف٣ خ٥ٌّٛش٢ ثٝ ُٕٓ ٣ٔ

 
گیزی آسهایطگاّی هقذار ٍ ضکل  . اًذاس14ُضکل 

 ّا هَج خزٍجی هبذل

ّا در  . ًتایج آسهایطگاّی خزٍجی هبذل2جذٍل 

 ضزایظ هختلف کاری

 ٍلتي‌12هبذل‌ ٍلتي‌5هبذل‌

ِٚتبط 

ٚسٚد٢ 
[v] 

خش٤بٖ 

 [A]ثبس 

ِٚتبط 

خشٚخ٣  
[v] 

ِٚتبط 

ٚسٚد٢ 
[v] 

خش٤بٖ 

 [A]ثبس 

ِٚتبط 

خشٚخ٣  
[v] 

17 0 5.216 17 0 12.24 

20 0 5.224 20 0 12.25 

23 0 5.232 23 0 12.25 

26 0 5.24 26 0 12.26 

23 0.69 5.224 23 0.8 12.21 

23 1 5.218 23 1 12.21 

23 1.5 5.215 - - - 

 

 ّا ٍلتاص خزٍجی هبذلّای ریپل  . ضکل هَج15ضکل 

 

 . عولکزد قفل ٍلتاص پاییي هبذل16ضکل 

 

ُ هبذل17ضکل   . حفاظت اتصال کَتا

 گیری.‌ًتیج12ِ

ثؼتٝ ثشا٢  دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه اٍِٛس٤تٓ حّمٝ

ٞب٢ ٚاحذ تٛاٖ ٘ب٘ٛٔبٞٛاسٜ پ٥ـٟٙبد  ًشاح٣ ٔجذَ
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ؿذٜ اػت وٝ دس آٖ اص ٔٙبثْ ٔختّف ًشاح٣ 

ٔختّف ًشاح٣، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ٔشاحُ 

ثبصخٛسدٞب٣٤ ثشا٢ افضا٤ؾ لبثّت ا٥ًٕٙبٖ ٚ دلت 

ؿٛد. اخشا٢ ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ ٔٛخت  ًشاح٣ اخز ٣ٔ

٤بث٣ ثٝ ٤ه ًشح دل٥ك ٚ ٌٕٔئٗ ؿذٜ اػت. دػت

ا٘ٛاّ  SwitcherProافضاس تخلل٣  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

آ٘ب٥ِضٞب٢ ٔذاس٢ ٚ وٙتش٣ِ، سا٘ذٔبٖ، حذ ثٟشٜ ٚ 

ٞب ٚ  ٔٛج، ؿىTina TIُافضاس فبص ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

سفتبس حبِت ٌزسا ٚ دائٓ دس ؿشا٤ي ٔختّف وبس٢ 

ٞب٢  ثشا٢ ٔجذَ ثٝ دػت آٔذٜ اػت. ٘تب٤ح آصٖٔٛ

آصٔب٤ـٍب٣ٞ دس ؿشا٤ي ٔختّف وبس٢ ٘شٔبَ، 

ٞب ثب ٘تب٤ح  غ٥ش٘شٔبَ ٚ اٌ٘جبق ٔٙبػت آٖ

دلت ٚ لبث٥ّت ا٥ًٕٙبٖ    دٞٙذٜ ػبص٢، ٘ـبٖ ؿج٥ٝ

آٔذ٢ اٍِٛس٤تٓ پ٥ـٟٙبد٢ ثبلا٢ ًشح ٚ ٥٘ض وبس

 اػت.
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