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خطی برق متناوب را از شبکه برق به  AC/DC هاست که منابع تغذیهسال
ولی .کننداندازی لوازم خانگی یا روشنایی تبدیل میبرای راه DC ولتاژ

 هنگامی که به یک منبع تغذیه با راندمان بالا در اندازه کوچک نیاز باشد،
جای منبع تغذیه خطی انتخاب ه سوئیچینگ را بهاکثر مردم یک منبع تغذی

اما سوال اینجاست که منبع تغذیه سوئیچینگ چیست و چگونه به  .کنندمی
 کند؟ما کمک می

منابع تغذیه سوئیچینگ در بازار جدیدتر هستند و از رگولاتورهای 
این منابع  .کنندسوئیچینگ برای تبدیل توان الکتریکی کارآمد استفاده می

کنند شبکه را به هر خروجی توان بالاتری که مورد نیاز ما است تبدیل می ولتاژ
 SMPS منابع تغذیه سوئیچینگ یا .گذارندو برای استفاده، در اختیار ما می

در حال تبدیل شدن به یک امکان رایج هستند و در اکثر موارد جایگزین 
اهش مصرف عنوان راهی برای کشوند و بهمی DC به AC منابع تغذیه خطی

برای آشنایی  .گردندبرق، کاهش اتلاف گرما و همچنین اندازه و وزن ارائه می
با منبع تغذیه برق و این که منبع تغذیه سوئیچینگ چیست و چه 

 .کاربردهایی دارد، با ما همراه باشید
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 منبع تغذیه چیست؟

 
 AC یکی است که جریان الکتریکی حاصل از برقدستگاهی الکتر منبع تغذیه

را به مقدار ولتاژ لازم برای تغذیه بار، مانند یک موتور یا یک دستگاه 
دو طرح اصلی برای منابع تغذیه وجود دارد:  .کندالکترونیکی، تبدیل می

 .خطی و منبع تغذیه سوئیچینگ
 ترانسفورماتور های منبع تغذیه خطی از یکطرح :منبع تغذیه خطی •

کنند و سپس ولتاژ ورودی استفاده می ولتاژ برای پایین آوردن
شود و برای بهبود ه ولتاژ جریان مستقیم تبدیل مییکسوشده و ب

منابع تغذیه خطی از  .گرددکیفیت شکل موج فیلتر می
های خطی برای حفظ ولتاژ ثابت در خروجی استفاده کنندهتنظیم

های خطی هر انرژی اضافی را به شکل گرما این تنظیم کننده .کنندمی
 .نماینددفع می

طراحی منبع تغذیه سوئیچینگ روش جدیدی  :منبع تغذیه سوئیچینگ •
است که برای حل بسیاری از مشکلات مرتبط با طراحی منبع تغذیه 

 .خطی، از جمله اندازه ترانسفورماتور و تنظیم ولتاژ، توسعه یافته است
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های منبع تغذیه سوئیچینگ، ولتاژ ورودی تصحیح و فیلتر در طرح
کند که آن را به بور میکن عسپس ولتاژ از طریق یک قطعه .شودمی

نماید و قبل از اینکه ولتاژ به یک قطار پالس فرکانس بالا تبدیل می
 .شودخروجی برسد، یک بار دیگر فیلتر و اصلاح می

 منبع تغذیه سوئیچینگ چیست؟

 
توان گونه میدر پاسخ به این سوال که منبع تغذیه سوئیچینگ چیست این

چون های دیگری همکه به نام SMPS گفت که منبع تغذیه سوئیچینگ یا
منبع تغذیه  سوئیچر یا منبع تغذیه، واحد منبع تغذیه، تنظیم کننده

های تکنیک شود، نوعی منبع تغذیه است که ازشناخته می الکترونیکی
های خطی استاندارد برای تامین ولتاژ جای روشسوئیچینگ نیمه هادی به

مبدل اصلی سوئیچینگ، از یک مرحله  .کندنیاز استفاده میخروجی مورد
مرحله سوئیچینگ  .سوئیچینگ قدرت و یک مدار کنترل تشکیل شده است

خروجی  به ولتاژ IN V قدرت، تبدیل توان را از ولتاژ ورودی مدارها،
دهد که این قسمت شامل فیلتر خروجی است و عمدتا انجام می OUT V آن،

عنوان خروجی استفاده کنترل شده به dc دست آوردن منبع تغذیهبرای به



 

4 www.namatek.com 

ها برای ها یا خازنسازی مانند سلفاین دستگاه از اجزای ذخیره .شودمی
یی )حالت رساناتامین برق زمانی که دستگاه سوئیچینگ در حالت غیر

های کند و برای تبدیل برق )ولتاژ( از دستگاهخاموش( است استفاده می
های بالا روشن و خاموش طور متناوب در فرکانسسوئیچینگ که به

این بدان معناست که هنگامی که ترانزیستور  .کندشوند، استفاده میمی
ن در سوئیچینگ کاملاً روشن است و رسانای جریان است، افت ولتاژ در آ

کاملاً خاموش است،  ترانزیستور حداقل مقدار خود است و هنگامی که
 ON/OFF بنابراین ترانزیستور مانند یک کلید .کندجریانی از آن عبور نمی

ف رگولاتورهای خطی که فقط تنظیم ولتاژ پایین برخلا .کندایده آل عمل می
تواند ولتاژ ورودی را با استفاده دهند، منبع تغذیه سوئیچینگ میرا ارائه می

از یک یا چند مورد از سه توپولوژی مدار حالت کلیدی اصلی کاهش، افزایش 
 .و نفی کند

 منبع تغذیه سوئیچینگ چگونه کار می کند؟
اگر برای شما هم سوال شده است که روش کار منبع تغذیه سوئیچینگ 

به  (AC) تبدیل کلی از جریان متناوب شکل زیر چیست، باید بگوییم که
 .دهددر منبع تغذیه سوئیچینگ را نشان می (DC) جریان مستقیم

 
بنابراین،  .کندی برجسته این مدار این است که در فرکانس بالا کار میویژگ

ترانسفورماتور کوچکتری دارد؛ اما ترانسفورماتور مذکور باید از نوع سیستم 
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کننده ورودی و خروجی مدار شامل مدار یکسو .سوئیچینگ فرکانس بالا باشد
بیت ولتاژ و فیلتر است و در خروجی، یک آشکارساز ولتاژ خطا برای تث

 .خروجی وجود دارد
چون ایمنی، های مختلفی همهنگام طراحی منبع تغذیه سوئیچینگ، جنبه

مدارهای  .نظر گرفته شوندعملکرد، اندازه، وزن و غیره وجود دارند که باید در
تر از منابع تغذیه خطی کنترلی برای منابع تغذیه سوئیچینگ نیز پیچیده

های سازی ماژولبسیاری از طراحان، پیادههمین دلیل است که به .هستند
به  SMPS کار و طراحی .دانندها را مفید مینیکپارچه در منابع تغذیه آ

 .ایمشود که در ادامه آوردهها و مراحل مختلفی تقسیم میبخش

 مرحله ورودی

 
هرتز مستقیماً به مدار یکسوکننده و فیلتر،  60-50با فرکانس  AC منبع ورودی
مقدار  خروجی آن دارای تغییرات زیادی است و .شودتغذیه می

خازن باید به اندازه کافی بالاتر باشد تا بتواند نوسانات ورودی را  ظرفیت
 SMPS به بخش سوئیچینگ مرکزی دهنشتنظیم dc در نهایت، .کنترل کند
این بخش حاوی هیچ ترانسفورماتوری  .شود تا آن را تنظیم کندداده می

 .برای کاهش ولتاژ ورودی نیست
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 بخش سوئیچینگ
ترانزیستور  مانند های سوئیچینگ سریعدستگاه این بخش شامل

خروجی  .گردداست که با توجه به تغییرات ولتاژ، روشن و خاموش می قدرت
 .شودآمده به اولین ترانسفورماتور موجود در این بخش داده میدستبه

تر، استفاده در اینجا یک ترانسفورماتور بسیار کوچکترانسفورماتور مورد
ها در این روش .دهدتر و بسیار موثر است که ولتاژ را کاهش میسبک

 .های گام به گام بسیار کارآمد هستندمقایسه با سایر روش
 .بنابراین، نسبت تبدیل توان بالاتر است

 خروجی مرحله
دست آمده از بخش سوئیچینگ، دوباره اصلاح و در این بخش خروجی به

نظر از مدار یکسوسازی مورد DC دست آوردن ولتاژشود و برای بهفیلتر می
دست آمده به شده بهسپس ولتاژ خروجی تنظیم .گرددو فیلتر استفاده می

 .شودنترل داده میمدار ک

 واحد کنترل
های زیادی در آن کند که بخشعنوان یک فیدبک عمل میاین واحد به

در ادامه مقاله منبع تغذیه سوئیچینگ چیست اطلاعات مختصری در  .است
 .ایممورد این بخش را ارائه داده
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کننده و سنسور تشکیل شده ساز، تقویتواحد کنترل داخلی از یک نوسان
 .کنداست و سنسور، سیگنال خروجی و بازخورد واحد کنترل را دریافت می

که هرگونه ضربه ناگهانی طوریشوند بهها از یکدیگر جدا میتمام سیگنال
عنوان یک ورودی همراه با به مرجع ولتاژ .تواند بر مدار تأثیر بگذاردنمی

 .شودبه سیستم داده می کننده خطاتقویت سیگنال
ای است که سیگنال را با سطح سیگنال عنوان مقایسه کنندهکننده بهتقویت

سطح  .مرحله بعدی کنترل فرکانس خروجی است .کندنیاز مقایسه میمورد
کننده خطا، کنترل به تقویت شدههای دادهولتاژ نهایی با مقایسه ورودی

 فرکانس گیری در مورد افزایش یا کاهششود، تا خروجی آن به تصمیممی
با فرکانس ثابت  PWM ساز یک موج استانداردبرش کمک نماید و نوسان

 .کندتولید می

 
 انواع منبع تغذیه سوئیچینگ

 



 

8 www.namatek.com 

 غیر ایزوله
شوند که تغییر ولتاژ نسبتاً کم های غیر ایزوله بیشتر زمانی استفاده میمبدل

هایی هستند که مدارهای باشد منابع تغذیه سوئیچینگ غیر ایزوله آن
یب اصلی این نوع منبع ع .ها از یکدیگر جدا نیستندورودی و خروجی آن

تواند از ولتاژهای الکتریکی بالا محافظت کند و صدای این است که نمی
 .نمایندبیشتری ایجاد می

 :شوداین نوع مبدل از نظر ساختاری به سه نوع تقسیم می
1 ) Buck 

 به ولتاژ ورودی OUTV در یک مبدل کاهنده معمولی غیر ایزوله، ولتاژ خروجی
 INV سوئیچینگ رگولاتور .سوئیچینگ کلید برق بستگی داردو چرخه وظیفه 

Buck نوعی مدار منبع تغذیه سوئیچینگ است که برای کاهش موثر ولتاژ 
DC تر طراحی شده است، یعنی ولتاژ از یک ولتاژ بالاتر به یک ولتاژ پایین

کند و در نتیجه ولتاژ موجود در خروجی را کاهش منبع تغذیه را کم می
عبارت دیگر، رگولاتور سوئیچ باک یک مدار رگولاتور کاهنده است، به .دهدمی
+ ولت تبدیل 5+ ولت را به 12تواند مثلاً عنوان مثال یک مبدل باک میبه

ترین و و یکی از ساده DC به DC رگولاتور سوئیچینگ باک یک مبدل .کند
ی منبع هنگامی که در پیکربند .ترین انواع رگولاتور سوئیچینگ استمحبوب

طور ایده آل رگولاتور سوئیچ باک شود، بهتغذیه حالت سوئیچ استفاده می
عنوان دستگاه سوئیچینگ اصلی از یک ترانزیستور دوقطبی گیت عایق به

 .کندخود استفاده می
2 ) Boost 
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شود و از همان تعداد مؤلفه این نوع مبدل برای تقویت ولتاژ استفاده می
از ولتاژ  DC مبدل تقویت کننده برای افزایش ولتاژ .کندغیرفعال استفاده می

 .کندیعنی ولتاژ تغذیه را اضافه می .تر به ولتاژ بالاتر طراحی شده استپایین
های خروجی را بدون تغییر قطبیت افزایش در نتیجه ولتاژ موجود در پایانه

یک مدار رگولاتور  Boost به عبارت دیگر، رگولاتور سوئیچینگ .دهدمی
+ ولت را 5تواند مثلاً کننده میآپ است، برای مثال یک مبدل تقویتتپاس

رگولاتور سوئیچینگ باک از یک ترانزیستور  .+ ولت تبدیل کند12به 
کند، درحالیکه رگولاتور سوئیچینگ سری در طراحی اولیه خود استفاده می

سوئیچینگ تقویتی این است که از یک ترانزیستور سوئیچینگ متصل 
برای کنترل ولتاژ خروجی از منبع تغذیه حالت سوئیچ استفاده  موازی

طور موثر به موازات خروجی از آنجایی که سوئیچ ترانزیستور به .نمایدمی
کند شود، انرژی الکتریکی تنها زمانی از طریق سلف به بار عبور میمتصل می

 .)سوئیچ باز( بایاس شود "OFF" که ترانزیستور مطابق شکل
3)  Buck-Boost 

ترکیبی از مبدل باک و مبدل  Buck-Boost رگولاتور سوئیچینگ
کند که کننده است که یک ولتاژ خروجی معکوس )منفی( تولید میتقویت

مبدل  .تواند براساس چرخه وظیفه، بیشتر یا کمتر از ولتاژ ورودی باشدمی
کننده است که در آن مبدل معکوس باک بوست نوعی از مدار مبدل تقویت

 .دهدرا به بار تحویل می L 1 نها انرژی ذخیره شده توسط سلفت
داده  VOUT = -VIN *D/ (1-D) در این نوع مبدل ولتاژ خروجی با رابطه

 .شودمی
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 ایزوله
هایی هستند که بین مدار ورودی و آن منبع تغذیه سوئیچینگ ایزوله

برای جدا  این منابع از یک ترانسفورماتور .خروجی جداسازی وجود دارد
پیچ ثانویه و سیم کنندکردن سوئیچینگ از خروجی استفاده می

 .نمایدعنوان عنصر ذخیره انرژی عمل میترانسفورماتور به
1. Fly-back:  عملکرد این مبدل مشابه مبدل باک بوست از دسته غیر

تنها تفاوت این است که برای ذخیره انرژی به جای سلف  .ایزوله است
 .کندر در مدار استفاده میاز ترانسفورماتو

کار این مبدل این است که از ترانسفورماتور برای  :مبدل پیشروی .2
 .نمایدارسال انرژی بین ورودی و خروجی در یک مرحله استفاده می

 مزایا و معایب منبع تغذیه سوئیچینگ
ت سوئیچینگ برخلاف منبع تغذیه خطی، ترانزیستور عبور منبع تغذیه حال

های کم اتلاف، روشن و کامل خاموش، سوئیچ طور مداوم بین حالتبه
کند و زمان بسیار کمی را در انتقال اتلاف زیاد صرف می نماید که در می

این راندمان تبدیل توان بالاتر  .رساندنتیجه انرژی تلف شده را به حداقل می
سوئیچینگ است و این  درصد(، مزیت مهم منابع تغذیه 70تا  60)در حدود 

 .آوردشدت پایین میراندمان بالا تولید حرارت ناشی از فعالیت را به
این دستگاه ضد تداخل قوی است و طیف وسیعی از خروجی را ارائه 

 .دهدمی
دلیل اندازه و وزن ترانسفورماتور همچنین، منابع تغذیه سوئیچینگ به

تر از منابع خطی ر و سبکتطور قابل توجهی کوچکتر، معمولاً بهکوچک
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، PCB دلیل وجود وسایل الکترونیکی مورد نیاز رویاز سوی دیگر، به .هستند
تر هستند و در صورت عدم کنترل دقیق منابع تغذیه سوئیچینگ پیچیده

 .توانند باعث ایجاد مشکلات نویز الکتریکی با فرکانس بالا شوندمی
همچنین دارای ریپل خروجی بالاتری هستند که تنظیم آن رضایت بخش 

کننده گام به پایین نیست و برای تنظیمات، عمدتاً محدود به تنظیم
 .باشندمی

 (SMPS) کاربرد منبع تغذیه سوئیچینگ

 
تری ای به فناوری بسیار پیشرفتهایندهطور فزمنابع تغذیه سوئیچینگ به

اند و تقریباً در هر چیزی که به اند و کاربردهای فراوانی پیدا کردهتبدیل شده
از موارد  .گیرندمنبع تغذیه بسیار کارآمد نیاز دارد، مورد استفاده قرار می

 :توان به موارد زیر اشاره کردمصرف می
 های شخصیسرورها و رایانه •
 وسایل نقلیه برای شارژ باتری •
 ها و صنایع برای نیروکارخانه •
 آهن، سیستم امنیتیسیستم راه •
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 موبایل و همچنین نورپردازی •
 های برقکنندهتقویت •
 dc درایوهای موتور •

منابع تغذیه هستند که از نوعی از  (SMPS) منابع تغذیه سوئیچینگ
 DC چون ترانزیستورها و دیودها برای تبدیل ولتاژ ورودیهایی همسوئیچ
هموار و پایدار با سطوح مختلف  DC نشده به یک ولتاژ خروجیتنظیم

ها برخلاف منابع تغذیه خطی با ذخیره انرژی در این مبدل .کننداستفاده می
 .کننددر فرکانس بالا کار می ها و سپس آزاد کردن آنها و خازنسلف

شماری است که آن را به یک منبع تغذیه سوئیچینگ دارای مزایای بی
 .کندانتخاب عاقلانه برای کاربردهای مختلف تبدیل می

طور خلاصه، این منبع برای کاربردهایی که به اندازه کوچک، راندمان بالا به
ر انتخاب نوع و توان دقت د .و خروجی کم حرارت نیاز دارند، مناسب است

 .رسدنظر میورودی و خروجی دستگاه بسته به نیاز، امری ضروری به
 


