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 منبع تغذیه سوئیچینگ

  

  منبع تغذیه سوئیچینگ
 

  

  

يا به بياني )) SMPS به اختصار(  Switched-mode power supply :انگليسي  به(  منبع تغذيه سوئيچينگ يك

كارآيي خيلي  داشتن براي جريانكنندة  تنظيم يك شامل كه است الكترونيكية ، يك منبع تغذيSwitcherساده، يك 

، توان را از يك منبع به يك مقصد SMPSيك  منابع تغذيه مانند ساير . است توان الكتريكي بالا در هنگام تغيير

معمولاً براي  سوئيچينگ،منبع تغذيه يك  . ندكهاي ولتاژ و جريان تبديل مي شخصههمزمان با تغيير م) كننده مصرف(

برخلاف منابع  . شودبه كار گرفته مي ،در خروجي از سطوح مختلف ولتاژ ورودي منظم و تثبيت شده ولتاژ يكتأمين 

كيلو هرتز يا بيشتر بين وضعيت قطع و اشباع در نوسان است كه اين خود  50با فركانسي حدود  ،را به عهده دارد يترانزيستوري كه نقش كليد ،در اين منابع ،تغذيه خطي

در نقطه  . نسبت ولتاژ خروجي به ورودي را مي توان با تغيير نسبت زمان روشن بودن به زمان خاموش بودن ترانزيستور تعيين كرد . گرددب كاهش تلفات ترانزيستور ميسب

بازده بالا مزيت اصلي يك منبع تغذيه  . ورودي روي ترانزيستور افت كرده و تلف شود ژدر يك منبع تغذيه خطي براي دستيابي به ولتاژ دلخواه بايد قسمتي از ولتا ل،مقاب

منابع تغذيه سوئيچينگ  . شوندبع تغذيه خطي ميچينگ جايگزين منامنابع تغذيه سوئي ،تر و وزن كمتر مد نظر باشدابعاد كوچك ،هنگامي كه بازده بالاتر . وئيچينگ استس

  . مي تواند نويز ايجاد كند ،تر هستند و اگر جريان ورودي به آنها به خوبي فيلتر نشودپيچيده

رابر است با نسبت ولتاژ خروجي بنابراين حداكثر بازده توان آن ب . تاژ يا جريان خروجي را تنظيم كنديك رگولاتور خطي با تلف كردن توان اضافي به شكل حرارت قادر است ول

هاي المان . شود مثل سلف يا خازن تنظيم مي يچ كردن يك المان ذخيره كننده انرژيئولتاژ يا جريان از طريق سو سوئيچينگ در يك منبع تغذيه  . به ولتاژ ورودي

 . كندحالت بسته مقاومتي نداشته و در حالت باز هم جرياني از آنها عبور نميدر ) كندمثل ترانزيستوري كه در خارج از ناحيه فعال كار مي) (ايده آل(آرماني  سوئيچينگ 

شود و هيچ كسري از آن از اين يعني اينكه تمامي توان ورودي به بار منتقل مي . درصد داشته باشند 100توانند بازده بنابراين اين دسته از منابع تغذيه به لحاظ نظري مي

  . رودطريق گرما هدر نمي

  ا و معـايبمـزايـ
در حالت قطع جريان عبوري از (كند يچينگ فقط در ناحيه قطع و اشباع كار ميئاز آنجايي كه ترانزيستور سو . نگ بازده بالاي آن استيچيئمهمترين مزيت يك منبع تغذيه سو

ساير مزاياي آن  . ددگراين سبب بالا رفتن بازده منبع تغذيه ميبنابراين توان مصرفي آن ناچيز است كه ) آن ناچيز بوده و در حالت اشباع هم افت ولتاژ روي آن كم است

معايب آن عبارتند از پيچيدگي  . )به دليل بازده بالاتر(و گرماي ايجاد شده كمتر ) به دليل حذف ترانسفورماتور فركانس پايين كه وزن بالايي دارد(عبارتند از حجم و وزن كمتر 

تواند نويز الكتريكي نوع ارزان قيمت اين گونه منابع مي . هاي آنيچينگ و هماهنگئدر فركانس سو) ريپل(همچنين ايجاد موجك زياد و امكان تداخل الكترومغناطيسي و 

ذيه منابع تغ . گردداند، ميوارد شبكه برق شهري نمايد كه اين سبب بروز تداخل با ساير دستگهاهاي صوتي و تصويري كه به همان فاز وصل شده راسوئيچينگ حاصل از 

  . نيز ممكن است اعوجاج هارمونيك ايجاد نمايند فاقد تصحيح ضريب توان سوئيچينگ 
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  مقايسه منابع تغذيه سوئيچينگ و منابع تغذيه خطـي

 ملاحظات سوئيچينگ منابع تغذيه منابع تغذيه خطي موارد

 وزن و ابعاد

 گرماگير(سينك در منابع با توان بالا هيت (
 .دهدمنبع را افزايش ميمورد نياز است كه ابعاد 
هاي فركانس پايين، به استفاده از ترانسفورمر

 . افزايدحجم و سنگيني دستگاه مي

  يا (در بعضي منابع ممكن است از ترانسفورمر
استفاده شود كه البته به دليل فركانس  )سلف

كاري بالا، سنگيني و ابعاد ترانسفورمر زياد 
 . نيست

 ص، توان يكبراي يك ابعاد و وزن مشخ
البته به. ترانسفورمر با فركانس نسبت مستقيم دارد

شرط اينكه بتوان تلفات هيسترزيس را پايين نگه
به عبارت ديگر فركانس كاري بالاتر به .داشت

  . تر استمعناي ابعاد كوچك
 

 ولتاژ خروجي

 توان در در صورت استفاده از ترانسفورمر، مي
در  .دست يافتخروجي به هر ولتاژ دلخواهي 

منابع خطي بدون ترانسفورمر ولتاژ خروجي از 
صورت عدم استفاده  در .ورودي بيشتر نخواهد شد

  . كندخروجي با بار تغيير مي از رگولاتور، ولتاژ
 

 هيچ گونه محدوديتي در ولتاژ خروجي نداريم .
در بيشتر مدارات فقط ولتاژ شكست ترانزيستور 

ولتاژخروجي با بار . تواند محدود كننده باشدمي
 . كندتغييري نمي

  تواند براي دامنهميسوئيچينگ يك منبع تغذيه
تري از ولتاژ هاي ورودي و خروجي جوابگوگسترده

  .باشد

  كارايي
  توان

 گرماي تلفاتي

  در منابع تغذيه داراي رگولاتور، بازده عمدتا
بسته به اختلاف بين ولتاژ ورودي و خروجي 

ولتاژخروجي از طريق تلف كردن توان . است
گردد كه اين اضافي به شكل حرارت، تنظيم مي

 30شود بازده منبع تغذيه به حدود سبب مي
در منابع تغذيه . درصد محدود شود 40تا درصد 

فاقد رگولاتور، تلفات مسي و آهني ترانسفورمر 
 . تنها عامل موثر بر كارايي منبع تغذيه است

  ولتاژخروجي از طريق كنترل سيكل وظيفه
)Duty Cycle (ها يا ترانزيستور. تنظيم مي گردد

 هستند يا كاملاً )حالت اشباع(روشن  كاملاً
بنابراين تلفات اهمي بين  ،)حالت قطع(خاموش 

حرارت ايجاد شده . ورودي و بار وجود ندارد
آرماني اجزاي مدار و هاي غيرناشي از ويژگي

كننده همچنين جريان حالت دايم مدار كنترل
 . باشدمي

  به خصوص(ها در ترانزيستورسوئيچينگ تلفات
تناوب كه ةزماني كوتاهي از هر دور ةدر باز

، مقاومت حالت)حال گذار استترانزيستور در 
ها، مقاومت معادل سري درروشن ترانزيستور

ها و افتها، تلفات هسته در سلفها و خازنسلف
گردند كهولتاژ روي ديودها همه و همه سبب مي

60بين  نوعاًسوئيچينگ كارايي يك منبع تغذيه 
با وجود اين با يك. درصد باشد 70تا درصد 

سوئيچينگه از فركانس استفاد طراحي بهينه مثلاً
ها و يكسوسازي فعال،بهينه، اجتناب از اشباع سلف

  . درصد هم رسيد 95توان به بازده مي
 

 پيچيدگي

 تواند يك منبع تغذيه خطي تنظيم نشده مي
در . از يك ديود و يك خازن تشكيل شود صرفاً

منابع تنظيم شده يك مدار گسسته يا مجتمع 
اين . خروجي وجود داردبراي تنظيم كردن ولتاژ 

) نين معيار پايداري حلقه فيدبك آنو همچ(مدار 
، پيچيدگي سوئيچينگنسبت به منابع تغذيه 

  .كمتري دارد
 

  در اين دسته از منابع يك مدار مجتمع كنترل
كننده، يك يا چند ترانزيستور و ديود قدرت، يك 
ترانسفورمر قدرت و چندين سلف و خازن 

اين دسته از طراحي . وجود دارند) فيلتر(پالاينده 
هايي است كه در منابع منابع داراي پيچيدگي

 .توان يافتتغذيه خطي نظير آن را نمي

  با يك ترانسفورمرسوئيچينگ در منابع تغذيه
يكي. توان در خروجي چندين ولتاژ بدست آوردمي

هاي خروجي بايد براي رگولاسيوناز اين ولتاژ
 .فيدبك استفاده شود ولتاژ حلقه

تداخل فركانس 
 راديويي

  در بار زياد، ديودهاي يكسوساز ممكن است
در  .تداخل فركانس بالاي ناچيزي ايجاد كنند

كنند هوم القا مي) شيلد(هاي فاقد حفاظ كابل
 . تواند در فركانس صوتي مشكل ساز باشدكه مي

  به اين دليل كه جريان بطور ناگهاني قطع و
شود، اين دسته از منابع مستعد ايجاد مي وصل

داخل فركانس راديويي و الكترومغناطيسي ـت
د از ـداخل بايـاهش تـراي كـلذا ب. باشندمي

خل الكترومغناطيسي و هاي تدافيلتريا  هايپالايه
ركانس راديويي بهره ـهاي فهمچنين حفاظ

  . جست
 

  هايوجود سيم سوئيچينگ در منابع تغذيه
تواند كاراييزاي مدار ميارتباطي بلند بين اج

 . هدهاي فركانس بالا را كاهش دفيلتريا  ها پالايه
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نويز 
الكترونيكي در 

هاي ترمينال
 خروجي

  در منابع تغذيه تنظيم نشده يك موجك
 100(با فركانس دو برابر برق شهري ) ريپل(

روي مولفه جريان مستقيم ) هرتز 120يا هرتز 
تواند در اين موجك مي. سوار خواهد شد

هاي صوتي ايجاد هوم نموده و در گاهتدس
هاي امنيتي سبب نوسان در شدت دوربين

 .روشنايي تصوير يا اعوجاج شود

  گونه شود كه اينسبب ميسوئيچينگ فركانس
در صورتي كه . منابع نويز بيشتري ايجاد كنند

تواند در مدارات صوتي مي ،خروجي فيلتر نشود
يتال نيز ايجاد نويز نموده و در مدارات ديج

 .نوسانات ناخواسته ايجاد نمايد

 ر مدارات پالايندهها و سايبه كمك خازن
در منابع. توان نويز را حذف نمودمي) فيلترينگ(

توان با انتخاب فركانسميسوئيچينگ تغذيه 
، نويز را از محدوده فركانس كاريسوئيچينگ

هاي صوتيمثلا در دستگاه .دستگاه دور نگه داشت
دودهـرا بالاتر از محسوئيچينگ فركانس توان مي

  .شنوايي انتخاب نمود
 

نويز 
الكترونيكي در 

هاي ترمينال
 ورودي

 تواند اعوجاج هارمونيك ايجاد نمايد ولي مي
 . نويز فركانس بالاي آن ناچيز است

  تواند ارزان قيمت مي سوئيچينگ منابع تغذيه
وارد شبكه  سوئيچينگ نويز الكتريكي حاصل از 

شهري نمايد كه اين سبب بروز تداخل با  برق
هاي صوتي و تصويري كه به همان اهساير دستگ

منابع تغذيه  .گردداند، ميفاز وصل شده
فاقد تصحيح ضريب توان نيز ممكن سوئيچينگ 

  . است اعوجاج هارمونيك ايجاد نمايند
 

 در صورت استفاده از يك فيلتر تداخل
هايترمينالالكترومغناطيسي بين پل ديودي و 

 .توان از ايجاد نويز پيشگيري كردورودي، مي

 نويز آكوستيك

 كنند كه عامل آن هوم بسيار ضعيفي ايجاد مي
 . باشدهاي سيم پيچ ترانسفورمر ميلرزش لايه

  معمولا براي انسان قابل شنيدن نيست مگر
اينكه منبع تغذيه داراي فن باشد، درست كار 

در محدوده سوئيچينگ  نكند يا اينكه فركانس
ها در يكي پيچمهاي سيقابل شنيدن باشد يا لايه

هاي فركانس كاري شروع به از زير هارمونيك
  . لرزش كند

 

  در حالت سوئيچينگدر بعضي از منابع تغذيه
بدون بار فركانس كاري ممكن است در محدوه
شنوايي انسان قرار گيرد و در نتيجه براي كساني

. قابل شنيدن باشد ،هايپراكوسيس دارندكه مشكل 

 ضريب توان

  در منابع تغذيه داراي رگولاتور ضريب توان
ولتاژ ) پيك(پايين است زيرا جريان در قله 

 . شودسينوسي از خط كشيده مي

 اعداد خيلي پايين تا متوسط در تغيير است  از
فاقد تصحيح  سوئيچينگزيرا در يك منبع تغذيه 

جريان در قله ولتاژ سينوسي از خط ضريب توان، 
 . شودكشيده مي

  تصحيح ضريب توان سوئيچينگ در منابع تغذيه
تواند اين مشكل را حل نمودهفعال ميفعال يا غير

و حتي در بعضي از كشورهاي اروپايي اين كار
در يك منبع تغذيه خطي، مقاومت. الزامي است

جريان را درداخلي يك ترانسفورمر معمولا حداكثر 
توانمي هر تناوب محدود نموده و به اين ترتيب

ضريب توان آن از يك منبع تغذيه عنوان كرد كه
  . بهتر استسوئيچينگ 

 

جريان هجومي 
 وارده به منبع

  در يك منبع تغذيه خطي در لحظه اتصال به
برق شهري تا هنگامي كه شار مغناطيسي 

ها ترانسفورمر به يك حد پايدار برسد و خازن
 . جريان هجومي بالا است ،شوندشارژ  كاملاً

  جريان هجومي فوق العاده بالاست و فقط
هاي تغذيه و مقاومتتوسط امپدانس ورودي منبع

 . گرددسري با خازن محدود مي

 كار خالي در ابتداي) فيلتر(هاي پالاينده خازن
كشند كه بسياربراي پر شدن جريان زيادي مي

باشد اين امرميبيشتر از جريان حالت عادي منبع 
مدار كه در معرض اين جريان هجومي به اجزايي از
انتخاب فيوز مناسب فشار وارد نموده و ،قرار دارند

  .كندرا مشكل مي
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خطر برق 
 گرفتگي

  در منابع تغذيه داراي ترانسفورمر امكان زمين
 . كردن بدنه و هسته ترانسفورمر وجود دارد

اوليه و ثانويه از بين پيچي چنانچه عايق بين سيم
برود، خطر برق گرفتگي وجود دارد كه البته با 

منابع . توان جلو آنرا گرفتطراحي صحيح مي
خطرناك  تغذيه خطي بدون ترانسفورمر ذاتاً

بايد  سوئيچينگ در منابع تغذيه خطي و  .هستند
 . ولتاژ ورودي و گاهي خروجي را ايزوله نمود

  خط مرجع و بدنه دستگاه به ولتاژي برابر نصف
ولتاژ برق شهر اما با امپدانس بالا متصل شده 
است مگر اينكه بدنه به زمين وصل شده باشد يا 

فيلتر تداخل  ،اينكه در ورودي منبع
 . الكترومغناطيسي موجود نباشد

 بنابر مقررات مربوط به تداخل الكترومغناطيسي و
سوئيچينگر منابع تغذيه فركانس راديويي، بيشت

داراي مدار ،در ورودي خود قبل از پل ديودي
فيلتر تداخل الكترومغناطيسي بوده كه از تعدادي

دو خازن كه يكي. خازن و سلف تشكيل شده است
ري به نول وصل است به هم سريبه فاز و ديگ

راي اتصال به زمين در نظربسر وسط  .اندشده
م ولتاژ خازنياين يك تقسي. ه شده استتگرف

كند كه خط مرجع دستگاه را به ولتاژيايجاد مي
امپدانس بالاي. كندبرابر نصف برق شهر متصل مي

كاربر يك حالت گزش خفيف ايجاداين خط در 
اندازي يكتوان از آن براي راهكند و ميمي

  . نمايشگر خطاي زمين استفاده كرد
 

خطر آسيب به 
 تجهيزات

  پيچي مگر اينكه بين سيمبسيار پايين است
بيايد يا اينكه اوليه و ثانويه اتصال كوتاه پيش 

 . درگولاتور خراب شو

 دستگاه، ولتاژ  علت خرابيه ممكن است ب
تواند ها ميفشار بر خازن . خروجي زياد شود

در برخي موارد ولتاژ . سبب تركيدن آنها شود
ها فايرتواند به طبقه ورودي آمپليشناور مي

 . برساندآسيب 

 شود كههايي ايجاد ميشناور توسط خازن ولتاژ
را به همسوئيچينگ اوليه و ثانويه منبع تغذيه 

،چنانچه ثانويه به زمين وصل شود .كنندوصل مي
اي و بالقوه مخرب از اين خازنيك جريان لحظه
  .عبور خواهد كرد
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