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	� ��ح ����� 
�� ا��� ����� ��� ا�� �����ـ� اول . از دو �

�ـ� دوم 	ـ( )  Power Factor Correction( 	( ��ار ا�'ح &�	% �ـ$ان �و 

�0 �$/$.$ژ+ ,'+ ����1� �	
�� 
��� �وات  ٢٠٠( و �$ان �3و2ـ� 

 7�����0 و  و.� <0�� ��=�> �� ٤٠�0  ٣ا�� �9 و.01ژ �3و�2 8ن 

��ار ا�'ح &�	% �ـ$ان . �C�8 ��9 را �7��B �� ١٠@�ا9?� �2	0ن 

+', 
��ق ��D و ��� 7�� �Fان وا�$�G ��  7Hـ� 9ـ�د� و &ـHG )�

�0LJ دا�71 ��� �$ج �2	0ن ورود+ ه��J0H ��� �$ج و.01ژ ورود+ 

 0�	�M� وا@�، در �3و�2 و.01ژ ��و0ً1O�1J ا	0Oد &�	% �$ان ��ا

 ��0Qا+ را� ٤٠٠���( �7��0 �� ا�Jاز+ رR$S�$ر ,'+ و.� را  ��9. 
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 ��&�	% �$ان ,190$ر+ ا�� 0�J �9ن ده��� ��Tان ��0ه� 	( �0ر 

�ـ$ان �ـ�  ��	�V� 7	U &�	% �$ان را ��  .��9	0M� )و�� �F3 ا��

 :��� ز	� ��0ن دا��

)
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W
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×
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 Irmsو  Vrms�$ان @W� �M�M$	ـ� داد� �ـ�� �ـ� �ـ0ر و  �9P در 8ن 

���Y� 7 و 	ـ(  PF@$ز� �����ات . �0ر هrms ��1Xو.01ژ و �2	0ن 

TJد	�1ـ� ��0ـ�، �ـ0ر �ـ� 	ـ(  ١���0 وه��Z &�	% �$ان �ـ�  ��

���� �F3 0و��M� % �$. �� ا��	ب ا�� �9 &�$�F� )	دTJ 0ر� ١ان 

��XJ �$ان @�M�M در	0,� ��� �� �$ان  �0LJPF دا��1 �$د ز	�ا 

�$دن &�	% �$ان �G ��Zـ% دارد. ده� \0ه�+ را 0�Jن �� <9 : Rاو

����1 از ��Mار �$رد 0�Jز �0ر �ـ7��0 �9ـ� �J$ا� �	0� 
��� .
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��7 ���ـ
 و  ��S���M� 0�J0Qار+ از ا	7 �$ان ا&0,� در ر,� و 

�0ر در �0Mو�� U�� 
�$ا�S  �Jدد و 0Q.?0 ا	��� �� �� ���� �$ز	

دو ��0G در 09ه� &�	% . �$ج و.01ژ 3[ اG$02ج ا	0Oد ��9 در ���

�Jدار �MJ ـ0ن . �$ان	ـ( ا�ـ�� �2�J$ـ0ز ه0ر�, �Y�� ��0 اولG

�� ^J00ر دارا+ را19ـ��� و.01ژ 3[ ا�� �9 ه�  ��XJ  ـ� 8نJا$�

 :اU1�13 ,0ز �2	0ن ��θ ��0?' ا�S. را ا	0Oد ��9
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cossinAve())sin(sinAve()Ave( 22 =⋅=⋅+⋅=+⋅=⋅= tttttivP

θcos=⇒ PF  

�$دن �0ر ا�� �9 در ا	7 �ـ$رت �JـZ Tـ$ن در  �F3��_ ��0 دومG

هـ0 �ـ$ا�J را  �Sدد وا	7 ه0ر�$�J( �2	0ن 3[ ه0ر�$�J( ا	0Oد ��

�HJ �M1�� 0ر� ���G0` ا,Tا	� �Mـ�ار   ���9rms �� ـ0ن	�2  �J$ـ�

��ون ا	��� P  �O�1J ودر ��ز	ـ�ا . 	0�ـ� 09ه� �� PFا,Tا	� 	0

1�� ��ط≠n <	دار: 

0)sinsinAve( =⋅ ntt  

در ��bV �9ـ$ره0 ا�ـ�J01ارده0	� �ـ�ا+ ��Vـ�7 @ـ�ا9?� �ـ$ان 

)�J$0ن  را�19$ و ه0ر�Sـ�� 9ـ� �$.����9ـ�� 
ه0+ �2	0ن 3[ و&ـ

� را ��Tم �� �1�9ل &�	% �$ان �cWـ$Rت �$.�ـ�+ و�0	� ا.��1	�

 .�0زد 3$د ��

0�� را�Q �F3 +00ره�@� �0د� ا�ـ0Y1د�  ��ا+ ا,Tا	� &�	% �$ان 

ه0 ��ا+  �?' در 09ر�J03. از 	( ��ار ا�'ح &�	% �$ان /�X$ ا��

�J0( 03ز�J <�ار �� )	 �	0M.0ره0+ ا�ده�ـ� �ـ� �ـ$ر+ 9ـ� در  

0� ^J019و�J0 ا� ]3 ^J09�, d.0ـ0ر 3ـ�ر �� ���	� در ��0	� و 

��ه� �O�1J 0و��1 راM� .�� <هـ �F3 ��_ ا+ ��ارات���ـ$ان از  

 �1��,LC )�J$ا+ ,���1 �9دن ه0ر���. ه0+ �2	0ن ا�ـ0Y1د� 9ـ�د 

ا�0 ��1D	7 و 09ر��8��	7 روش ا�0Y1د� از ��ارات ا�ـ'ح &ـ�	% 

 0� ��1Xه )��f�g$� �	
�� 
�0�� ���H9 �$ان ا�19$ ا�� 0�� �9

0DJ8 �.�1�9 0وت در ��اراتY� . 7	�1.7 و �1ـ�او	1ـ�D�	�� از 
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ــ�ار  �$/$.$ژ+ ــ0 � ــ�  Boostه ــ> در @0. ــ0+ 9 DJــ� در �$ا ــ� 9 ا�

�.�1�9Critical Conduction mode  ـ� ��=ـ$ر 9ـ0ه�� R0ـ�و در �$اDJـ0+ 

 T	$ـJ 0ن /�( ورود+ ��ار و9ـ0ه�	�2EMI  وFRI  از روش �1�9.ـ�

Average Current Mode Y1دد 0د� ��ا��S . 7ـ	0د� در اY1ار �ـ$رد ا�ـ��

 
�ـ�ا+ �ـ�ار �H1Oـ ��Jـ0ز� ]�$� ��� �gارا 
/�وژ� ��ار ��2

UC0 �$/$.ـ$ژ+  ٣٨٥٤� average current mode controlو در @0.ـ�   Boostا�� 

�� �HG ��9 . ـ�1 از��� �H9 �	0�در ا	7 8را	� و.01ژ �3و�2 را 

�1$اJـ� �ـ�  �Boostار @�ا9?� <�� و.01ژ ورود+ ��=�> �9د �0 �

��9 �HG �1ر . در�$�R$S0ن ورود+ ر	�2Boost  �M�@ )	 ]�$� �	0�

�0 و.1ـ0ژ ورود+ ��0�1ـ% Sـ�دد )�در روش 1�9ـ�ل �2	ـ0ن . ,��

�M� 7�S ،]�$1$	� ����9 �2	ـ0ن �ـR0�� از @0.ـ� 1�9ـ�ل /�ـ( 

�2	0ن ا�� و ا	7 �G0` �� �$د 0F3 �9+ �2	0ن 9> �ـ$د و &ـ�	% 

��$j د	�S0ا�� از . �O�1J ده� �$ان ��1D+ راPFC  ـ�	در ��� ز

 :0�Jن داد� ��� ا��

 

�� <�رت 8ن ���J0 	( رR$S�ـ$ر �dc-dc  ـ$عJBoost  7ـ	ـ0 ا�ا�ـ� 

�0Yوت �9 03زن �Tرگ ا0�Jر� از ��V از /ـ� د	ـ$د+ �ـ� �3و2ـ� 

 ��0Q ( و.01ژ	ر $�R$Sا�� �3و�2 ر ��� �M1�� ر$�R$Sرdc  ا�ـ�

0ن ورود+ را ه�Hـ�� �ـ0 و.1ـ0ژ ورود+ و.� ��ارات �1�9.� �2	ـ

�� �0LJ �Jدار. 
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0�ـ� X�Jـ� و�ـ�� Q دا3ـ� 3ـ0زن �3و2ـ� ���Jخ 02ر+ ��ن �$ان 

او.ـ�7 �ـ�� . ���$�� �J09�, 0^ دو ��ا�� ,�J09^ 3ـ[ را دارد

. دهـ� �$ج در �R0 و.01ژ و �2	0ن را ��V از /� د	$د+ �Jـ0ن ��

3ـ0زن �3و2ـ� را  ��� �$ج دوم �2	0ن ا�Jژ+ �� دا�3 و 03رج از

0�� �0LJ دا�ـ71 �2	ـ0ن �ـ$ان �ـ� �3و2ـ� . ده� 0�Jن ��Q +ا��

رR$S�$ر، 03زن �3و�2 در ز��J0 �9 و.01ژ ورود+ ز	0د ا�� �$ان 

��9 و در ز�0ن و.01ژ 9> ورود+ �ـ$ان را �ـ� �3و2ـ�  را 2
ب ��

��� �$ج �$م �2	0ن �0رژ و د�0رژ 03زن �3و�2 ا�ـ� 9ـ� . ده� ��

ن ورود+ �Y1ـ0وت �ـ$د� و ��M	�ـ0ً 9ـ'ً �ـ��0 �0 ��� �$ج �2	ـ0

ه0ر�$�J( دوم 3[ ورود+ ا�� و �� ه��G 7�H و �ـ� �Gـ� و.1ـ0ژ 

0�� �3و�2 ا�Jژ+ ��0د.� ��� �0 03زن T�J هHـ�7 �ـ�� Q 0ً�	�M�

ا	7 �2	0ن �G0` ا	0Oد 	( و.01ژ ر	Cـ� در 3ـ0زن . �$ج را دارد

03زن �3و2ـ� . در�2 �0 �2	0ن 8ن ا13'ف ,0ز دارد �S٩٠دد �9  ��

1�0ب �9د �9 ا	7 �2	0ن ر	Cـ� و �2	ـ0ن ر	Cـ� Jا �	0�را �$ر+ 

��9 �HW� �J1$ا� .��0J از p��f�g$� �HG را 
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������ ��ارات 

 

PFC 0ن ورود+ و ه> و.01ژ �3و2ـ� را 1�9ـ�ل �9ـ�	ه> �2 �	0� .

��0J���ـ$د و  ر	T+ �ـ� @��M �2	0ن �$�[ و.01ژ 	�X$ ��� ورود+ 

����� 0�) Imo(ر	ـ�M�  +Tار �0�L�� ]�$1ل ���0Jـ� و.01ژ �3و�2 

ا	7 09ر �$�[ 	( &�ب 0J8 ����9.$گ �ـ$رت . �$د �2	0ن �1�9ل ��

��Sد �9 و.01ژ 	�X$ ��� 3[ را در �3و$M� �2	� F3 ����9ـ0+  ��

و.01ژ &�ب �� ��9 و ��0�Lل ����0J ر	T+ �2	0ن �ـ0 �ـ�� �ـ$ج 

1�9ـ�ل  و.01ژ ورود+ و ��M� 0ار ��F�$1 9ـ� و.1ـ0ژ �3و2ـ� را

 .��9 ��9 ا	0Oد �� ��

 

�	$M� �2ـ�ار �1$�ـ[ و.1ـ0ژ  �3وM� 
�ـ�� ��0F3 ����9+ و.01ژ 

�� <�XM� +ـ�  ورود�0Q و.01ژ را )���, �M�@ 7�S 7 09ر	د و ا$�


 �1$�[ و.1ـ0ژ ورود+ ����ـ� . ��9 ����� 0� 7�S 7 09ر	ون ا��

 JVffـ��0> و �ـ0  ,$روارد �� ا	0�L�� 7ل را و.1ـ0ژ ,�ـ� .�9د ��

�ـ0ز �ـ� @�Mـ� ,�ـ��(  0�Jن �� �M�@ q�Wc� �G$J �9 ا�	ده�> ز

 .��9 و.01ژ ا0HGل ��

��ا+ دا�71 @�ا9?� PF  �	0�Imo  ـ0 �ـ�� و.1ـ0ژ��0 2ـ�H� +0ـ7 

��0�ا�G �Sض ��M�@ �J0 و.01ژ ز	0د ���0 . ورود+ �r��F دا��1 

�� �V� +0ن ورود	0 ��و.� �9دن �2�0�ـ�  Q ��9 و.01ژ �3و2ـ� را

/^ . ده� و �0 ا	7 09ر �2	0ن ورود+ را ����� ��� �� �0LJ دارد

��0� ]3 ^J09�, �1 ازH9 و.01ژ �M�@ �J0�ا�0 ��ا+ . �0	� �Gض 
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را+ �3و�F� %�0�� �2$ب ا�� �G �9ض �J0ـ� @�Mـ� S t�0/ 71دا�

0�� �9دن 7�S . و.01ژ @�ا9?� �$دQ 0� ����9 <�XM�و 
���ار ��

ورد G �9ـ�ض �J0ـ� را �ـ�M�@ 8 0 و.01ژ ا	7 ا��0ن را ,�اه> ��

�� ,�TJ ]3 ^J09د	( ��9> و در وا<
 �����ات �1$�ـ[  7�H� +02

و.01ژ ورود+ /�M�@ �XJ09�, t�0 و.1ـ0ژ را �Wـ� �ـ��Q0 <ـ�ار 

�HJ ده�. 

��M�@ 7�S ���?� 0 و.01ژ �$ان ورود+ �%�0�1 �0 �3وM� �2$	ـ� 

�?' ,�ض ���9 اSـ� �Mـ�ار ا	ـ0F3 ����9 . 7+ و.01ژ 3$اه� �$د

�0 دو ��ا�� ��ن و.1ـ0ژ ورود+ 3 ،��0� ��0Q �2و�Iac  ـ��دو ��ا

Sـ�دد و �ـ0  دو ��ا�ـ� �� �Imoـ$د /ـ^  ��ا�� �� ٤ �Vff$د ا�0  ��

�� ��0Q +ان ورود$� UcJ 0ن	و �2 ��. �J0ـ� دا�71 و.01ژ دو ��ا

�0 ا�0Y1د� از 	( uH�9 �� ـ7 �3و2ـ�	ـ$ان �ـ$ان  و.1ـ0ژ در ا�

 .ورود+ را ��Wود �9د

 


)!د ا'
%!ج در %�
!ن ورود"��! � ا 

 

 )�J$0د ه0ر�O	7 ا��fH0ز و ه, �Y�� 0دO	ا `G0���ارات �1�9.� 

�$�J و G$ا�� ا�ـ�� 8ن 	�Xـ$����9 ورود+ و  در �2	0ن ورود+ ��


 ��ار &�ب� ��9Vffـ�� و و.1ـ0ژ ر	Cـ� رو+ �3و2ـ� و  ����9 و ��

��1X����9 و &�ب. ه$X�	  ـ0مOJـ�$ن ا�Rـ� ��وHG ��9ـ�� هـ� دو

ه0	�0ن @�b��0ب، ه0ر�$�J( و��J0ه��J02 +0  ده�� و ��7 ورود+ ��

ا�ـ0 3$�ـ���J01 ا	ـ7 دو رو+ هـ> �ـ��Q0 . 8ورJـ� �� و2ـ$د ��


ار�J و O�1Jـ� �ـ0د� ��S �� ـ0دO	ـ� : ��9ـ� ا+ اC	و.01ژهـ0+ ر

��1Xدوم 3[ ه )�J$��0 ه0ر�� ]M, 0�	�M� . +07 و.01ژهـ	و<�1 ا


ر�J و �$�[ ����9 �� ر	�C از &�بS  ����9$ـX�	 0ن ورود+ از	�2

ه0+ اول و �$م  ���9 ا	7 ه0ر�$�J( دوم، ه0ر�$�J( ورود+ �G$ر ��

�ـ� �ـ$ر+ 9ـ� دا��ـ�  �2	0ن 3[ را ه0YHز �0 3$د ا	0Oد �� ��9
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�UcJ 0 دا���  ���� ��Mار �1$�[ �2	0ن 3[ ��ا ��XJ 0DJ8 ��XJ

�� ���XJImo  ]�$1 ه0ر�$�J( دوم  ��XJ Imoا��. 

� $X�	 0 دا��ـ� و.01ژ��� ورود+ ���0 ه0ر�$�J( دوم و.01ژ 3[ 

 :�1$�[ و.01ژ ورود+ ا��% ٦٦

averageinput 

amplitudeoutput 
  66.0

2
a   ,  4244.02coscos

2
11 =×=⋅⋅= ∫−

π

π

π

π
dttta  

ه0+ �ـR0�� و ���ـ�1 ا	ـ0H�  7م هVff )�J$�0,���1 ا	0Oد ����9 

�J0ـ�� ه0ر�$�Jـ(  ��Mار XJـ�� �0<�. ��9 ه0ر�$�J( را ,���1 ��


�
ر از ��ار ��S 0��� �Gـ� �ـ$ار (�$د ����9 دو ��ا�� �� دوم 

�$دن �� ��Mار �Tرگ dc ( 7	ا ��XJ ار�M� +����9 رو <�XM� ار��

ه0ر�$�J +��Q0� )�Jارد و ا	7 ه0DJ )�J$�0	1ـ0ً �ـ� ه0ر�$�Jـ( 

�� و.1ـ0ژ ورود+ در  ��XJ 0ز, �Y�� +اول دارا )�J$م و ه0ر�$�

��ا�� دا��� ��XJ . �$د �2	0ن ورود+ ���	� �� 0DJ8 ��XJ دا���

 .3$اه� �$د Vffدر  ه0ر�$�J( دوم

x

dx
xdxxdxx

2

x

dx
      2)(

22 →⇒+≈+ :����9 در&�ب    

x

dx

x

dx

x

dx

x

A

x
dx

A

xdxx

A
→⇒−≈

+
⋅=

+
      )1(

1

1
 <�XM� ����9 در:  

 ��Jا+ ,���1 �0ز��Vff  )ـ	ـ( ,��1ـ� ����ـ� اول از 	2ـ0+  ��

�� د.�� ا	��ـ� @ـ�ا9?� . ��9> ,���1 ����� دو ا�0Y1د� �� ًRاو

م ا	0Oد �G ��9ض ��J0 را �0 ه0Hن ��Mار �U�Vb در ه0ر�$�J( دو

�� �����ات  ��
را+ $3S t�0/ 0�Vin <�0ـ���J0Qـ0ً �ـ0 . دا��1 

 ��در2ـ� در ه0ر�$�Jـ( دوم 8ن را  ١٨٠ا	0Oد� ���Y ,0ز TJد	( 

�0 و.1ـ0ژ ورود+ <ـ�ار داد� و ه0ر�$�Jـ( ا�ـ��  U.0�در ,0ز �

�$اه� دا��  PFا	0Oد ��� در 	�X$ ����9 ورود+ ا�Y�� �Q رو+ J

�J$ه0ر� ��Q0� ]M, ـ0<� �ـ�و�و.1ـ0ژ . �J0ـ� ( �$م ا	0Oد ��� 

�	$M� r	�� از T�J �2�3و �C	0+ و.01ژ و &ـ�ب رF3 ����9  ��9ـ��

�ـ0 . �ـ$د �G0` ا	0Oد ه0ر�$�J( و ���Y ,0ز در �2	0ن ورود+ ��

در2ـ� و.1ـ0ژ ر	Cـ� �3و2ـ� �ـ0 �2	ـ0ن  ٩٠��2$ �� ا13'ف ,0ز 
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�0	� ه0ر�$�J( دوم را  0F3 ����9 �	$M� ،+در�2  ٩٠ورود �Yـ��

�Gض ��M�@ �J0 1�9ـ�ل و.1ـ0ژ . ,0ز �$د ده� �0 �0 و.01ژ 3[ ه>

�$�[ ��Mار �0Oز اG$02ج ا	0Oد ��� �$�[ و.1ـ0ژ ر	Cـ� �3و2ـ� 

�� 7��V� ـ�ا+ . �$د��0	� �Gض ��J0 را 9> �9د و 	0 ا	��ـ�  0	


را+ ��F$ب ��Mار 3ـ0زن �3و2ـ� S t�0/ 0د و	ز �J0�دا��G 71ض 

1�0ب �9دJرگ اT��ـ0 1�9ـ�ل  Boost.01ژ 	( J09$ر�� @��M و. را 

�1$�[ �2	0ن در ����c �1�9ل �� �3و�2 3$د � ��0	D�� %F> )ـ0 

�� ��0� ٤٥ده�> 9ـ� @�0ـ�� ,ـ0ز  �0ز+ را �$ر+ ا0OJم �� ��2ان. 

��ه� �9 /0	�ار+ و /�0ـS tـ
را+ 3ـ$�� دارد و  �O�1J در�2 را

وم ��Mار �R U�Vbزم در ه0ر�$�Jـ( د. ��ا@� 8ن �0�Xر �0د� ا��

�� 7��V� را  ^J00 ,�9ـ� ^C� ��9٠> وdB ـ> /ـ�� �ـ�	رو . t�0ـ/

�	$M�  ^J0ـ0 ,�9ـ� ��0Q 7�S +0+ @��0 داراF3 ����9٠dB  ـ�M�@

در2ـ�  ١٨٠+٩٠+٤٥ا�� و در 8ن ,� ^J09	F> )ـ% �ـ0د� دارد 9ـ� 

 ^J09�, 0ز در, �Y��٠dB �� �O�1J ده� . 

�� اQـ� �Jـ$د  ��0Gcusp اG$02ج ��V+ اG$02ج slewrate  +ـ�ا�Rزم 

��0J��ر	T+ ��� در و.01ژه0+ �0�Xر /ـ0	�7  دا��M� 71ار �2	0ن 

)�J$��0 ه0ر�� ًR$HV� �9 ا�ـ� رو+ ��� �$ج ورود+ ا�� R0�. ه0+ 

�0 09ه� ��Mار ا.Mـ�S0 و ا,ـTا	� ,�9ـJ0^ 9ـ0ر+ �Mـ�ار ا	ـ7 

0�� اG$02ج 09ه� ��	 . 
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+ د
!*�ام , UC٣٨٥٤  

  

 

UCد در ٣٨٥٤���HG +ا��@0.� �1�9ل �1$�[ �2	ـ0ن ��ا@ـ� �ـ��  

�uZ R0 دو �0M	Xـ�. ا�� �HX> ^ <ـ�ار  در	ـ�1زX����9 دارا+ ه�

���0 �ـ0  )	 �	0�او.ـ� . 9ـ0ر �9ـ� ICدار�J �9 �3و�2 ه� دو 

��ا+ ا�0��Hن از و.01ژ 09ر 09,� ��ا+ IC  $	و دراMOSFET  ا�ـ�

�� . ��0V, 9ل �9دن ,�اه> �� و دو�� 	( ورود+ ��ا+ ,0Vل 	0 _��

�	$M� ��?�  ��0Q و.01ژ ��و.� و�� ا�ـ�  0F3 ����9٥/٧+ و.01ژ 

ا�0 در ��وع 09ر 	( ��ار ��وع �Jم و.1ـ0ژ ا	ـ7 /0	ـ� را �ـ� 

در �3و2ـ� و 9ـ0ر _��Gـ0د+  overshootده� �0 از  8را�� ا,Tا	� ��

��9 +��S$�2 ر در ز�0ن رو�7 ��ن$�R$Sـ0ن داد� . ر�J +0$دهـ	د

,M[ ��ز 9ـ0ر  M�softstart$	� ����9 و ��ار ه0+ ا	7  ��� در ورود+

�$ان DJ8ـ0  ده�� و در ��ار و2$د �Jار�J /^ �� ��ار را 0�Jن ��

0�ـ� <ـ�ار  ٦در  Iacورود+ . 8ل ,�ض 9ـ�د را د	$ده0+ ا	��Q و.ـ�

�0 و.01ژ  %�0�1� �J0	�2 8ن �� �	0�ورود+ �Tر	ـPFC  rدارد و 

 overdrive�ـ0 از در /0	� �3و�2 از 	( uH�9 ا�ـ0Y1د� �ـ�� . �$د

 .��S$�2 ��S+ �$د

 

 

 



 ٦٧

 �3PFCا�2 ��ار '1,� 

 

 

 ��Jــ� �ــ�� �$�ــ[ �ــ0زgارا 
 UC٣٨٥٤در ��ا@ــ� از �ــ�ار ��2ــ

وات و رxJ و.01ژ  ٢٥٠ا�0Y1د� ��� �9 ��ا+ �$ان �3و�2 @�ا9?� 

ه��T ��ا@ـ� �ـ��  ٦٥�0  ٤٧و.� و ,�J09^ 3[  ٢٧٠�0  ٨٠ورود+ 

 ١٨٠از 8ن در ��Wود� و.01ژ ا�� �0 �����ات ��Z$9 در ا	7 ��ح 

. وات ا�ـ0Y1د� 3ـ$اه�> 9ـ�د ٣٣٠و.ـ� و �ـ$ان �3و2ـ�  ٢٥٠�0 

 .��9> ,�ض �� ٠.٨�0زده�، ، ��ار را 

 

�����	
� 45!� ا8�5!ب �6

 

^J09�, �1 �� در�Z$9 0ت <�رتVF> 0دV��ـ$د  ه0+ �p��f�g$� +R0 ا

د 	0�� ا�0Y�� 0ت �$ان در د	$ ا	0Oد ��� 09ه� �� cuspو اG$02ج 

١٠٠�� �G$ان ��Mار+ ���0ـ% . 	0�� و �$z�g <�رت ا,Tا	� ��KHz 

1�0ب ��J��9> را ا. 



 ٦٨

 

 �;��: �9�ار ا�9!*�

 

�ـR0 را در �2	ـ0ن ورود+  ^J0ـ� ,�9ـC	ار ر�M� �S0M.از� ا�Jا

�� 7��V� ��9 . ـ� درC	ا9?� ر�@dc=ـ��  %٥٠XJ 0ـ	Boost 2==
in

o

V

V
M 

	0ن ا.R$HV� �S0Mً در <�ـ� �2	ـ0ن ا,�1 ا�0 @�ا9?� �2 ا�0Yق ��

در ا	�M� 0Oـ�ار <�ـ� �ـ� . ا,H���� �1> و.01ژ ورود+ ا�0Yق ��

1�ـ0ب �ـ�% ٣٠<�� ر	�C را Jـ0ن ا	ـ7 @ـ�ا9?� �2	ـ7 . ��9> ا	ا

1�0ب �0 @�+ د.�$ا� ا�� Z$ن ا	ـM� 7ـ�ار @ـ�ا9?� ر	Cـ� را Jا

�HJ �J0�1 �$2% ��. ر���� �C	�1+ را  ر����$د J09 �9$ر�� ز�0ن 


را�J ا�0 ا	ـ7 ا�ـ� در 9ـ0ر�9د 8ن اQـ� دL� �1�$�/0J �.0@ ر

�HJ �Y�� ارد
S. 

A 1.83
 W180

 W330

min

max
max ===

in

in

rms
V

P
I  

A 0.7773.0   ,A    2.592 ==∆== peakrmspeak IIII  

A 2.9715.159.2max =×=I  

��ا+ �� د�� 8وردن ��Mار ا.�S0M روا�[ ز	� را در <�� �2	ـ0ن 

 :��9> @�ا<� و.01ژ ورود+ @� ��

))((         ,   2121 oninooninoutin TTVVITVIPPII −−∆=⋅∆⇒=∆=∆ ا.�S0M در @0.�  ��ا+ 

�1�$�/:  

3625.0
400

255400
      )1)(( =

−
=

−
=⇒−−=

o

ino

inoin
V

VV
VVV δδδ   

s

inin

on

in

fL

V
T

L

V
T

L

V
I

δ
δ ===∆  

mH 1.19
777.0100

3652.0255
=

×

×
=

∆
=

KIf

V
L

s

inδ  

A 3@mH 1.2=L  



 ٦٩

uS �	�, �1Xاز ه <�Jـ�1 �� �$اXـ0 ه	0د�  دار Y1ه0+ /ـ$در+ ا�ـ

��ا+ ه�1X ,�	ـ� . ��9> ��� �g0/� اراZ در ��ارEER2ـ0 در  ٤٢

��1D ا�� از ه�S �=J�1X,�1 ��� ا�� ا�0 د �HG 0  ر�ه0+ /$در+ 

�ـ� �ـ0Hر�  KOOLMuهXـ�1  0�٣ از . ��0Yت /0	�7 ا�0Y1د� ��9>

٧٧٨٩٤  �30�Magnetics Inc.  <ـ� هـ�ا�ـ0Y1د� 9ـ�د	> 9ـ� DJ8ـ0 را 

 :/��f> ه �1X	�0O ��> �� ��J0�XZ٣ دور 

KoolMu ٧٧٨٩٤: cm 35.6  ,  75  ,  60 === eLi lAµ  

رو�� 9ـ� در 09�ـ0.$گ ا	ـ7  ��ا+ /��ا �9دن ��Vاد دور Rزم از

�1X0د� �� هY1�1ا ,190$ر . ��9> ه0 ���8 ا���2LI  0ا �9 �%�0�1

ا�Jژ+ ذ���3 ��� در ه�1X ا�� را در @�ا9?� �2	0ن ا.Mـ�S0 را 

�� ���� :8ور	> 

222 mH.A 8.10)A 3(mH 2.1 =×=LI    ^/٣ �1Xد از ه�G  ـ�=J ه0+ �ـ$رد

  09,� ا��

 turns73
nH 225

mH 2.1
nH 2253nH 75 1 ==⇒=×= NAL  

iH µµ
π

75.0oersteds 3.43
cm 35.6

3734.0
=⇒=

××
=  

 turns957.9397.0nH 3.97
75.0

73
32 =×=⇒== NN  

����1 ا��% ٣دور  ١٠٠دور داد� ��� و در TJد	(  Z١٠٠٠$ن در. 

mH 38.1153)nH 95(nH 15368.0225   oersteds 4.56 2 =×=⇒=×=⇒= LAH L  

�0ر ���ار /��ا �� ��Z 0� :��9> و 

A 3@mH 2.1 turns38 =⇒= LN  

�9 �	0OJ8 ازA 2<rmsI �F> ������1Hـ�  ٥/٠ ا�� از دو ر��1 ��> 

 �	R دو r	0G 0�)Heavy Build ( �����ـ0 در J=ـ� Sـ�,71 (�� ه> �0

 .�f�/ <��9 ا�0Y1د� �� ��ا+ ��>) 0LZ.� �2	0ن

 

 



 ٧٠

 >!زن >�و%�

 

1�0ب 03زن �3و�2 د��3Jدر ا �Y�1���J0ـ� �2	ـ0ن . اJـ� G$ا�� �

�3و2ـ� و ز�ـ0ن  dcر	p��f�g$� �C و ه0ر�$�J( دوم 3[ و و.01ژ 

�LJ R0�1�ـ0ب 9ـ�د 9ـ� ... 71 �3و2ـ� ودا�  Jرا ا �Jـ� 3ـ0ز	0�

 �C	0ن ر	�2 �J1$ا�rms ��9 �HW� دوم را )�J$و ه0ر� p��f�g$� .

�LJ R0���9ـ�� در \�,�ـ� 3ـ0زن   دا�7��V� ��0G ًR$HV� 71 ز�0ن 

 7�� ًR$HV� د و$����ـ� �J0Qـ� در J=ـ� �S,1ـ�  ٥٠�0 3١٥$اه� 

 .�$د ��

 7���0 ,�ض <0�� < Vominو  Voا�S �3و�2  ��0� :دار	> η=�85.0$ل 

2

min

2

2

1

2

1
ooooout VCVCtPE −=∆×=∆  

F 445
300400

mS 5533385.022
222

min

2
µ

η
=

−

×××
=

−

∆×××
=

oo

in

o
VV

tP
C  

F 450/^ از 	( 03زن  µ  0	F 470 µ �� 0د�Y1��9> ا�. 

 


د

	�< و د� 

 

�$z�g و د	$د ه� دو �0	� @�ا9?� و.01ژ �3و�2 و @�ا9?� �2	0ن 

��0ـ� �ـY�� 0ـ0ت . را ��HW ���9ورود+  
د	$د �0	� ���3 �ـ�	

��0��ـ� �Gـ$ان . رو�7 ��ن در �$z�g و ��0Yت 3$د د	$د @�ا<� 

و.ـ�  ١٢٠٠و.01ژ  ratingا�0Y1د� ��� �9 دارا+  STTA٨١٢DIد	$د از 

ا	ـD�� 7ـ0 د	ـ$د <0�ـ� . دارد �C�8nS 50 =rrt ا�ـ� و  ٨و �2	0ن 

1H9ـ�  rrtر �$د� ا�� ا�S از د	ـ$د+ �ـ0ا�0Y1د� �$2$د در �0زا

�� �Gـ$ان �ـ$z�g . 8	� �� �� ا�0Y1د� 0Y�� ،<��9ت �0�Xر /0	�7

و.� و �2	ـ0ن  ٥٠٠و.01ژ  ratingا�0Y1د� ��� �9 دارا+  IRFP٤٦٠از 

��G ا�0Y1د� از ا	7 ��اTJ	Xـ1$ر <0���ـ� �HWـ� . �C�8 ا�� ٢٠

)�/  ��R0� ��0Y�� ـ0 ه0+ �$ان� z�g$�9 از ز�0ن رو�ـ7 �ـ�ن �ـ



 ٧١

�03$ش ��ن د	$د، �2	0ن �G$ر+ از د	$د را در �qF و.01ژ �3و�2 

��9 �HW� �	0�. 

 


!ن ورود" ا5�از?�% "��* 

 

در و.1ـ0ژ ز�ـ�7 �ـ�ا+ �2	ـ0ن از 	( �0Mو�� در �Xـ�� ���Sـ� 

ــ�از� J0د� �� اY1ــ ــ0ن ا� 	�2 +��S ــ$د ــ$س. � �V� +ــ��  ورود ��9

�	$M� 0ن ر	0+ �2F3 ����9 r	�� ا ازRci ز��7 و�ـ� �ـ� �� <��9 .

�	$M� 7	ا ^J09�, ال ����9 در�L1J( ا	7 ���� �	ـ�  ه0+ /0HG ��S

0�� ا	7 و.01ژ �1$�[ ورود+ _����V$س �����Y� ����9 3$اه�  ��9 

�$د .
H2 )	 �?� +7 ورود	ا �� �HG ����9  ـ0ن �3و2ـ�	�9ـ� و �2

ا	� 0Y� �9وت ا	7 ا,T ����9 �� ����9 را �� �2	0ن �0Mو�� @^ &�ب

 Rsه0+ �R0 و.01ژ  در ,�J09^. ��9 را �1�9ل �� Boostدو، رR$S�$ر 

�	0/ �� 7~HF� �	0��ـ$�J و  ��Yـ� �HJ UC٣٨٥٤ه�Y��  +0 ا�� /^ 

�ـ�7 ا	ـ7 /0	ـ� ��� �1X�ه0 و ز�ـ�7  از د	$ده�V� ���0� +0$س 

�	0/ �=,0W� +ا��1�ـ0ب . �Sدد ا�0Y1د� �� ١٦و  ٥، ٢ه0+  Jـ0 ا�

Ω=  25.0sR  0ن	٤در @�ا9?� �2 A  �?9١@�ا V �� �,��9 رو+ 8ن ا. 

 


!ن ورود"�% @�A دن�� �B�ود 

 

�ـ$د  از ��1H9 �Y �$د �$z�g �03$ش �� ٢ا�S و.01ژ /0	� �0Hر� 

. �$ان @�ا9?� �2	0ن �ـ$z�g را �Wـ�ود 9ـ�د و �� ا	7 ����% ��

 
�ـ� IC�$�[ 	ـ( �XMـ> و.1ـ0ژ �ـ0د� از و.1ـ0ژ ��2ـ Rs  7ـ	ا

�$ان �0V� �30د.� ���$ط �� 8ن در �FMJ �ـ�Y  ����9 را �� ��Wود

�� �$رت ز	� ا�� ٢و.� در /0	� : 

ref

pkrs

pk
V

RV
R

1

2

×
=  



 ٧٢

١�0	� TJد	( ��  �2Rpk٢	0ن  mA  0 <�ار دادن� ^/ ��0�Ω= K 101pkR 

��ا+ @�ا9?�A 4.5max =peakI: 

Ω=
××

= K 5.1
 7.5

K 1025.05.4
2pkR  

 )Z$9 ( 03زن	از )Cpk ( 0د�Y1ا�ـ T	$ـJ ـ����ا+ �0W,=� در ��ا

 .�$د ��

 

 ����9 ه0+ &�ب ��=�> ورود+

 

����9 �2	0ن ورود+ را ��ا+ دا�71 &ـ�	% �ـ$ان �ـR0  �3و�2 &�ب

ا	ـ7 . ��9 و ��� 8ن ���J0 ��� ��9 �2	0ن ورود+ ا�ـ� �1�9ل ��

ژ ورود+ �2	0ن �%�0�1 �0 و.1ـ0: ورود+ ا�� ٣&�ب ����9 دارا+ 

Iac  و.01ژ ,��,$روارد ،Vff  ـ0+ و.1ـ0ژF3 ��9ـ�� �	$M� �2و �3و

Vvea .0ن �3و�2 &�ب	0د.� �2V� 0���ا�� ا��  ����9: 

ff

veaacm

mo
V

VIK
I

)1( −××
=  

 �9Km  ����ا �1�0Qا�� ١ .Vvea  �?9٥.٦از دا�3 در @ـ�اV  uـH�9

و.� را  ���٥ و ��Mار 8ن �0 �$ان ورود+ ��0�1% ا�� /^ ��Mار 

��� �=J ا+ @�ا9?� �$ان ورود+ در� <	��S. 

 

 و��!ژ �6�6
روارد

 

ا�ـ0 . و.� ���0 ٥/٤و.� و @�ا9?�  ٤١/١ا	7 و.01ژ �0	� @�ا<� 

�Mـ0د	� . و.� <�ار ��Lـ�د ٥/٣�0  ٥/١��1D ا�� �9 در ��Wود� 

 <9Vff 0+ &�بF3 �� 0د� ��� �ـ��0 . ده� ����9 را 09ه�Y1ار ا���

ــ�  ٣ =0M�Ωو� M 1.81ffR،Ω= K 1002ffR وΩ= K 223ffR  ــ0زن ٢و 31ffC 2وffC 

را  ����9٢ و.1ـ0ژ و ,��1ـ� ����ـ�  ا�� �9 ��ـ��� 	ـ( �XMـ�>


 �2	ـ0ن HGـ�  1ffRو.01ژ ورود+ و �0Mو��. ده�� ����� )	 ��J0�



 ٧٣

را �9 دو �� دو  2ffR،1ffC،3ffR،2ffCو ���M ,���1 ����9��0 �9 د ��

��9 ا	ـ7 دو ��Mـ�  ده�� ��
	� �� ����� ,���1ه0+ ����� اول ��

�� 0DJ8 ��0�G ^Jا�C0وت ا�Y� ��G ���$ان �Xـ�M1 از  ,���1 را 

 ٢.٥٦Vو  ١.٨٤Vدر رxJ و.01ژ ورود+ �ـ��M� Vff  7ار. ه> ,�ض �9د

�� ����� ��9. 

 UcJ �SاTHD  ��V	 +0ن ورود	ـ� و.1ـ0ژ %  �2٥/١C	ـ� ر� Vffرا 

 ���� ا	��� در�� ر	�C ه0ر�$�J( دوم �$ار  0 ��2$���XJ ده�> 

Vff �� 0دO	0ن ورود+ ا	م را در �2$� )�J$0ن در�� ه0ر�H��9 و  ه

% ����9٦٦ ورود+ ��ا��  01ژ ��V از 	�X$ا	��� ه0ر�$�J( دوم و.

��Mار �1$�[ 8ن ا�� 7�S ا	7 ,���1 را در ه0ر�$�J( دوم ���ـ� 

 :8ور	> ��

0227.0
%66

%5.1
==ffG  

 ^J09�, +ا��ا0D�F> �S+ دو ,���1 را در 	( ,�J09^ <�ار ده�> 

 :< %F	S 0$�� 3$اه�> دا��

Hz 15Hz 10015.0 =×=×= rffc fGf  

nF 100
K 100152

1

2

1

2

1 ≈
××

=
××

=
ππ ffc

ff
Rf

C  

nF 470nF 480
K 22152

1

2

1
2

3

2 =→≈
××

=
××

= ff

ffc

ff C
Rf

C
ππ

 

9ـ0ه�  ٣٢dB، �١٠٠Hzـ$د 9ـ� در  �0ز+ ا	7 ��ار ��ـ�d �� در ����

 .در�Y�� �2 ,0ز دار	> ١٦٠ر	��XJ �C و 

 


!ن ورود" ��ب�% ?���� 

 

�ـ$د و  از و.01ژ ورود+ �ـ����9Rvac �� 7��0 �$�[  �2	0ن �HG &�ب

��1D ا�� ��Mار 8ن �ـ�7 A 500 -A  250 µµ �0ـ��1�ـ0ب . Jدر �ـ$رت ا

Ω=  820vacR <	دار: 



 ٧٤

A 432
K 820

2250
max, µ==peakacI   

A 310
K 820

2180
min, µ==peakacI  

��ا+ ���HGد �q�W در cusp  ـ0س را	0�و.01ژ ورود+ �0	� �2	ـ0ن 

0�� ا�� ٦��ا��  Iac از 03رج �7��0 �9د ز	�ا و.01ژ /�7 Q �.و .

��  
و.0M� �1و��1 ��ا��  ٥/٧�$ان از ��2
4

vacR
�ـ� /ـ�7  Iac  و�ـ�

 :�9د

Ω→Ω== K 220K 205
4

K 820
1bR  

 :ا,�1 در /�( @�ا<� و.01ژ ورود+ ا�0Yق �� Imo@�ا9?� �2	0ن 

A 366
84.1

1)-(5 3101
2max µ

µ
=

××
=moI  

acmoاو.� �9: و2$د دارد Imoدو ��Wود	� ��ا+  II در ا	�0O �0دق  >2

+�L	ا�� و د
set

mo
R

I
75.3

��ا+ �� د�� 8وردن  > ^/Rset <	دار: 

K 10K 25.10
 366

75.375.3

max

→===
µmo

set
I

R  

���0 3$اه�> دا�� ٥��ا+ ا	��� �1$�[ و.01ژ /�7  �Y�: 

 maxmax insmomo IRRI ×=×  

Ω=⇒×=× K 7.2425.0 366 momo RRµ  

Rset  0�,�J09^ 09ر+ J09$ر�� را �� �ـ$رت ز	ـ� ��Vـ�Ct  7ه�Hا� 

�� ���9 : 

nF 1.2nF 25.1
K 100K 10

25.125.1
→=

×
=

×
=

sset

t
fR

C  

 


!ن  �!ز" �9

D %��ان�% "!E< ?���� 

 


 ���	� �3و�2 �1�9ل �� �2	0ن ورود+ دارا+ 	( <F% ا�� �9 �0�

^J09�, در  �S0M.ا ^Jا�Cا� ��G ��و  Boostه0+ �R0 <�ار دارد و 
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ه0+ ��7 ,�9ـJ0^ رزوJـJ0^  در ,�J09^. ا	0Oد ��� ا�� 0M�Rsو�� 

(,���1 �3و�2 
oLCπ2

1
 (� ^J09�, را و �	ـ��� 
�$p��f�g ا	0� 7

�� 7��Z ��$J ان$�: 

sLV

RV

V

V

s

sout

cea

rs

×

×
=  

 �9Vrs  0و��M� �� و.01ژ دوRs  وVcea �	$M� ��9ـ��  و.1ـ0ژ �3و2ـ�

در /0	�7 . ا��'�$ر ا�� rampو.01ژ <�� �� <��  0F3Vs+ �2	0ن و 

 .��9 �$د و �0Vد.� ,�ق �� ,�J09^ رزوJ0J^ 03زن �3و�2 _0.% ��

�( �2	0ن در TJد	�� ,�J09^ �ـ$p��f�g  �ان��ار �2��, �M�@ 0ز�

0�� ا�0Y1د� ��Q 7�S 0د ��2ان ازO	ا+ ا���0ز+ �ـq�W از  ��9 و 

ه7��fH . �$د ا�0Y1د� �� F>Boost% �$2$د در ���M <�رت J09$ر�� 

��ا+ ا	0Oد �1�9ل @0.� �2	0ن �1$�[ از 	( �J09�, �Y^ /ـ0	�7 

�R0+ ا	0Oد �ـ�� �$�ـ[ 8ن 7�S و ^J09�, ـ��  درD�هـ0+ /ـ0	�7 

�� <	��S .�	$M� 7�S  از p��f�g$ـ� ^J09�, ��	دTJ 0 درF3 ����9

��ا�� <�ار دادن @�ا9?� �ـ�% ��Yـ� �2	ـ0ن ا.Mـ�S0 در ز�ـ0ن 

�� �����0 ��% و.01ژ ا��'�$ر  z�g$� ��$�03 �	8. 

 �����$دن و.01ژ ورود+  �Y� �=W. در �S0M.0ن ا	ا9?� ��% �2�@

��8	� و ��ا ��
L

Vo ـ��sا�� �9 ��% و.01ژ+ ��ا

o R
L

V
 Rsدر �0Mو�ـ�  

F3 ����9ـ0 &ـ�ب �9ـ�>  ��9 و ا�S 8ن را در M� 7�S$	� ا	0Oد ��

�0 ��% ا��'�$ر ��ا�� �$د �	0�: 

ramp oscillator=×
ci

cz

s

o

R

R
R

L

V
 

S

V
 52.0

K 100

2.5
ramp oscillator

µ
===

s

s

f

V
 

24.652.0
0.25400

m 2.1

S

V
 52.0 =×

×
=⇒=×

ci

cz

ci

cz

s

o

R

R

R

R
R

L

V

µ
 

Ω→Ω=⇒Ω= K 16K 9.16K 7.2 czci RR  
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	�1H9 0 <�ار داد در ا	�Y�٠dB  7 را �0	� در ,��G ^J09$ر از 

 ������ �� �٤٥$رت @���0 ,0ز+ ��ا �1���,�J09^ . 8	� در �2	0 

٠dB �	$M� 7ـ�S رت و�> �M�� 7�S ـ�  از &�ب���9ـ�� F3ـ0 و ��ا

���� �� ١&�ب �0  <�ار دادن ا	7 @��0 �	8: 

KHz 15.15
K 2.7m 2.122.5

K 1625.0400

2
=

×××

××
=

××

××
=

ππ cis

czsout

ci
RLV

RRV
f  

> 0� �ار دادن ��Y در ا	J09�, 7^ دار	>

pF 656
2

1
==

czci

cz
Rf

C
π

 

��ا+ ا�0��Hن و دا�71 @���0 ,0ز �1Dـ� از 3ـ0زن  �9pF 820=czC 

 . ��9> ا�0Y1د� ��

 ^J0ـ� ,�9ـ�	دTJ در Tـ�J %ـF> )ـ	 ًR$HV� T	$J �Qا+ 09ه� ا��

�ـcJ +R0ـU  ��. ده�� �$p��f�g <�ار �� ��F> �Sا <�Jداfs ار <ـ�

در . ���0 ا�Q+ رو+ /M�@ �XJ09�, t�0ـ� �1�9.ـ� Jـ�ارد دا��1 

�0 <�ار دادن 	( 03زن  0O�	اpF 82=cpC 3$اه�> دا��: 

KHz 121
p 82K 162

1
=

××
=

π
pf  

 

����? >E!" و��!ژ  �!ز" �9

D %��ان 

 

�	$M� <9 �J0��� �G ��Gض   7 ����9��V� ��0G 0+ و.01ژF3 ����9

���ـ� /ـ0	��DLJ 7ا�ـJ 0� 71$ع ��2ان �X�J �M�@ +ار�	ز+ 8ن /0

���M <�رت و @�Mـ� 1�9ـ�ل �2	ـ0ن . ��و��R$ن �2	0ن ورود+ ا��

�� �HG 0ن	�2 
�0M� ���9Co  0و�� �0ر و 03زن  �?� 	( ��� ��F>

�0�Xر �1�Z$9 ًR$HV� <9 از  ^J09�,١Hz �� ـ'  ��ـ���HG ده�ـ� و

0�� �3و��J0� �2 	( ا�L1JالQ %�� 0� ��S 
dec

dB20−  ـ0ز, �Y�� و

٩٠ �� �HG �20ز . ��9 در, �Y�� 0دO	ا+ ا��١٨٠  ^J0در�2 و ,�9ـ

�	$M� �2دوم 3[ و 09ه� دا��� 8ن در �3و )�J$ـ0+  ه0ر�F3 ����9

��9ـ�� ا�ـ0Y1د�  �ـ0ز+ ا	ـM� 7$	� و.01ژ از 	ـ( <Fـ% در ��2ان
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 ��ـ�	� @�Mـ� �ـ0ز . ��9> ���0� ^J09�, را در %F> 7	ـ�ار ا>

2354590180ده�> �0 در �9  �� در�Y�� �2 ,0ز 	0 ه0Hن @�0ـ��  ++=

ا�0 ا�1ـ�ا از ��ـTان اG$2ـ0ج . در�2 را �� د�� 8ور	> 0,٤٥ز 

�0Oز ��0J از ر	�C و.01ژ �3و�2 در �2	0ن ورود+ �ـ�ا+ ��Vـ�7 

�	$M� 7�S �� 0د�Y1دوم 3[ ا� )�J$0 در ه0ر�F3 ����9  0���9> و 

�� �ـ�ل . 8ور	> را ���� �� 8٠dBن ,�J09^ ا�0Y1د� از  0 ��2$�

�3و�2 دا��� ر	�C و.01ژ رو+ 03زن �3و2ـ� �Fـ0�r ,��ـ$ل ز	ـ� 

 :ا��

C1
450uF

120 Hz

V1
-625m/625mA

Is1
625mA

R1
640

 

V 39.2
400 4502

=
××

×
=

µπ

η

r

in

opk
f

P
V  

 71,�S �=J 0 در�@��0 از ا	7 ���ـ
 در �2	ـ0ن ورود+ و %  ٥/١

�� ا	���  0 ��2$�Vvea  ان �3و�2 ا�� در @�ا9?� �ـ$ان$� �LJ0�J

∆=V 4@�ا9?� 3$اه� �$د و �0 �$2ـ� �ـ� �3Vveaو�2،  veaV  <3ـ$اه�

 :دا��

�C	ر )�/ mV 60V 4%5.1% =×=∆×= veavea VRippleV   

�	$M� 7�S ^/  7	ا <�XM� دوم از )�J$ه0ر� ^J09�, 0 درF3 ����9

�� ���� :8	� دو �Gد 

0251.0
V 2.39

mV 60),(
===

opk

ripplepkvea

va
V

V
G  

1�0ب 0Y�� �J 0� <��9ت �$ان اΩK 511 Jرا  Rviا�M� �Sار �0Mو�� 

ز	0د+ دا��1 ���0 و �J در ا�Q �2	0ن �0	0س ��W �ـ��Q0 <ـ�ار 

 :��Sد دار	>

nF 124
0.0251K 5111002

1

2

1
=

×××
=

××
=

ππ vavir

vf
GRf

C  
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 �9Cvf  وRvi �	$M� 7�S  7��V� دوم )�J$ه0ر� ^J09�, ����9 را در

��ا+ دا�ـ71 @�0ـ�� ,ـ0ز �1Dـ� از . ���9 ��nF 82=vfC  0د�Y1ا�ـ

�� ��9<. 

��Vـ�V 5.7=refV  7و و.01ژ Rvdو  Rviو.01ژ �3وXM� ]�$� �2> و.01ژ 

=�Ω$د �9 ��ا+ �� K 10vdR ا3$اه�> د��V 390=oV . Rvi   +رو +��Q0ـ�


 . �J 0F3 ����9ارد �$M	� 09acر�9د �@0ل ��ا+ �� د�� 8وردن �0

��� 
��0ز اول �0 �M�@ �	��� �M�� �	Boost �� ����8ور	> از  را 

�ـ� <ـ�رت و  0OJ8Vvea �9 �ـ$ان ورود+ ��0�1ـ% �ـ0 �ا�ـ� اQـ� 


��� <�XM� ،����9 ـ� �ـ$رت  ����9 را �� ����9 و &�ب� 0O�	 ان$�

 :�0د� ز	� �� د�� 8ورد

ovea

coin

bst
VV

XP
G

×∆

××
=

η
 

 ^J0ـ$ن ,�9ـZ 7��fH٠هdB �	$M� %ـF> از ��R0ـ���9ـ�� �0F3ـ�  

 :دار	>

vi

cf

va
R

X
G =  

�� �����0ز  �M�@ �	��� 
� :8	� و از &�ب ا	7 دو، �0

viovea

cfcoin

v
RVV

XXP
G

××∆

×××
=

η
 

1�0 <�ار دادن =vG 0دلV� 71�$J ه0+ وcoX وcfX <	دار: 

Hz 96.14
)(2n 82 450K 5114004

8.0333

)2( 22

2 =
×××××

×
=

×××××∆

×
=

πµπ

η

vfoviovea

in

vi
CCRVV

P
f  

 %F> 7	ا+ دا�71 ا�� :��9> را /��ا �� vfR@0ل 

K 120K 130
2

1
→=

××
=

vfvi

vf
Cf

R
π

 

 

 

 



 ٧٩

  F5!ت %���

 

�ـ�� �$�ـ[   ��ا+ ��
	� ��ار <�� از رو�7 ��ن �9 �2	0ن ����9

IC  �?9٢@�اmA  ا�� از  R0د� �� ١Y1از رو�ـ7 �ـ�ن  ا� �V��$د و 

<�� ���f�/ دوم z�/   ـ����� ^Jـ( �ـ�ا	ـ�ار � �S0ـM.رو+ ا ���

از 	( د	$د زJـ� �ـ�ا+ . ��9 ��
	� ��ار را �7��0 ��ده� �9  ��

 .��9> �?��� ا	7 و.01ژ ا�0Y1د� ��

 

 D<!������	

� و��!ژ ������ ���� ���� 

 


 �$p��f�g �1���� 09ر د�$ار+ ا�� ز	�ا �Xـ�0ر+ از �0�� �30�

�� ��Mار و.01ژ �3و2ـ� وا�Xـ�1 0ًH�M1X� 0را��1ه0+ ��ار/ �Jا .

وارد ��XJ ���	� �ـ�اJ^ از رو+ XJـ�� ه0+ ,$ر �?'ً در �$/$.$ژ+

�� 7��V� �2ژ+ ,'+. �$د و.01ژه0+ ورود+ و �3و$.$/$�  ��G �� )�

�ـ�ا+ ا	ـ7  ^Jـ�ا� �	ـ�� ��ـ�XJ ���Gم وا��L1X و.01ژ �3و�2 

در وا<
 ا�Q 8ن ��0D در ��ـTان . ����0 09ر��د �0�Xر ��%�0 ��

g$� �X�� 7 @�ا<� و.01ژ��V� او.�� و �� �1�S�� .�z ا��و.01ژ 

�( و2$د دارد 9ـ� از دو �ـ$z�g 9ـ� ه�THـ0ن  @0.� ��03 از ,'+

 Diagonal	��9Two Transistor Flyback  0 و �� 8ن  �$�J ا�0Y1د� �� رو�7 ��

Flyback �� T�J ��	$S . 7 ا�� �9 @ـ�ا9?� و.1ـ0ژ	8ن ا ��HG �	T�

 ��ه0 را �0د� ��9Mosfet و 09ر��د  ��Wود �� Vinرو+ ه� �$z�g را 

�ــ�� در  �ــ0زدو در &ــ7H ه�Lــ0م 3ــ�0$ش �ــ�ن اJــ�ژ+ ذ�3ــ��  ��


 ورود+ �0ز ����� ���Sدد و.Tوم و2ـ$د  ا�Jو�1�J ^J019 او.�� 

�� 7����د ا��0�� را از  .)	0C7 ا�H& �1  در�J ��0 از �0رJ +0ه

 ��Vin �� uH�9 �J$�. 

�( و2$د دارد �9 �� 8ن  J$+ د	�L+ از �$/$.$ژ+ ,'+interleaved  0ـ	

Multiphase ��  j�1ـ( �3و2ـ� ��ـ	ا 9ـ� TـO� 
��� ��Z و از ��	$S

دار�J ����� ��� و �T	� 8ن ��XM> �$ان ����Z 7 ���ـ
 9ـ� در 

��9ـ� و ا,ـTا	� @ـ�ا9?� �ـ$ان 	ـ( Jـ$+  ,0زه0+ ��U�1 09ر ��



 ٨٠

�2	ـ0ن ورود+ �ـ�ا+  rms، ه7��fH /�ـ( ودر O�1Jـ� رR$S�$ر ا��

�ـ� 2ـ0+ �$ان از  	0�� و�� ه0Hن �$ان 09ه� �� �1�Z$9 �1Xه ��Z

�Tرگ ا�0Y1د� �9د �1Xه )	. 

 

�
 �G8H!ت ���� ���

 

�0 و.01ژ ورود+  
، �3و1� �2����  ٤٠٠V-٣٠٠Vه�ف ��ا@� 	( ���

٣V-٤٠V  �?9٢٠٠، �$ان �3و�2 @�اW  �?90ن �3و�2 @�ا	١٠و �2A 

��0 %٧٥�0 را0��Jن ��� . ��د.�� ��Wود 9ـ�دن @ـ�ا9?� �2	ـ0ن 

در �ـ$ان �3و2ـ�  PCBد	$د و د	�ـ� <VFـ0ت و /�J0Q z$	� و  ��>

@�ا9?� �$ان �3و�2 �� ��� F3ـ� �ـ٢٠V  0�� از  و.01ژه0+ /0	�7

0�� و.01ژ �3و�2 09ه� ��	. 

 

 �3ا�2 ����

 

�( دو ��اTJ	Xـ1$ر+ و دو ,ـ0ز  در ا	7 ���
 از 	( رR$S�$ر ,'+

0��( ���$ط �� ���� �0ز+ ا	7 ��ار را در . ا�0Y1د� ��� ا��H�

��9  ا	7 رR$S�$ر در �� �1�9ل و.01ژ �HG ��. ���9 '@=� ��ز	� �

�� ��وع �Jم  TDO� و)softstart (�� ��0� . �1�$�/0J 0ن	در @0.� �2

�� �HG �1 �ـ$دJ0و.1ـ0ژ . ��9 �0 �1�9ل 8ن �8ـ 
�ـ� 2ـ0+ ���ـ

 .�$د وا��1X از /0.^ ��اYXJ$ر�� ا�0Y1د� ��
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oscillator

soft start

variable

voltage error

aplifier

disturbance

Vo

C1
10nF

+V

V1
5V

+

U1B
LM358

44.4kHz

V2
0/15V

U2D

U2C

U2B

U2A

+V

V3
15V

S
J
CP
K

R

Q
_
Q

U3A

C2
1nF

+V

V4
5V

+

U1A
LM358

+

-
Vs1
2.5V

C3
1nF

+

-

Vs2
.65V

Q1
BS170

+

U4
OPAMP5

+V

V5
15V

U5
SWCOMP

+V

V6
15V

+V V7
10V

D1
DIODE

C4
10uF

44.4kHz

V8
15/0V

44.4kHz

V9
0/-5V

+

-

Vs3
350V

D2
SF10SC9

Q2
IRF1010 1 Hz

V10
0/10V

C5
3300uF

Q3
IRFP460

T1

C6

3300uF

L1
14u

Q4
IRFP460

D3
MUR460

D4
MUR460

+

-

+

-

VcVs1
1

+

-

+

-

VcVs2
1

+

-

Vs4
350V

D5
SF10SC9

Q5
IRFP460

T2

Q6
IRFP460

D6
MUR460

D7
MUR460

+

-

+

-

VcVs3
1

+

-

+

-

VcVs4
1

R1
10K

R2
1meg

R3
10k

R4
28.5k

R5
10

R6
1

R7
2k

R8
2

R9
8

R10
.02

R11
.01

R12
.1

R13
.02

R14
10k

R15
1.428k

R16
.01

R17
.01

R18
.01

R19
.1

R20
.01

R21
.01

C6

3300uF

 

 

  @ �3ا�2 ��ا45 �6"

 

ه0+ ,�	� دارا+ ��0ف هـ$ا	�  �( �R$HVً از ه�1X ه0+ ,'+ در ��.�^

���9 �0 ه> \�,�� ذ���3 ا�Jژ+ �R0�� رود و هـ> در  ا�0Y1د� ��

در ا	ـ7 �ـ�ح از . ��ا�� ا��0ع ��ن @���0 ا��J0��H ا	0Oد �$د

 �1XهPQ٤٠٤٠(EERX ٤٠٤٠) 0د� ��� ا��Y1ا�. 

�� 7��V� را �	$J0Qاو.�� و U�� از��J�1ا ا�,0ز �� ه� . ��9> ا

�� ��XJ ان ورود+ را$� UcJ <ا+ 09ر د. ده���ر @0J �.0/�$�ـ�1 

را 3$اه�>  Tr@�ا٢٠V  �?9در �$ان @�ا9?� ورود+ و و.01ژ �3و�2 

دا�� ز	ـ�ا
psoo iVP )1(

2

1
δ−= در @ـ�ا9?� �ـ$ان در و.01ژهـ0+ . ا�ـ�

7�	0/  ��Tr �� 7�	0/ 0 �9 �$انOJ8 ار ا�� و.� از�M� 7�Hـ�  ه	8

Ton � 09ه�� ����ا+ ا0M1Jل �9 ا�Jژ+ د���3 �ـ�� در . 	0 7H& در

<��0��� �3و�2 �0	� دا��1  �1Xه 
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 �F> 0� .��9> ا�0Y1د� �� mm 5.0/^ از ��> 

�0ر �0���J0 ��� ا�ـ�  ٣��ا+ $J0Q	� T�J از ه0Hن J$ع ��> �9 

ا�ـ� ا�ـ0Y1د�  ٨Aده� و <0در �� ��HW  ر��1 ��> �� �9٨ ����� 

�� �� .��9> �0 ا�Q /$��1 09ه� 	0

�ـ�ا+ درا	ـ$ �Sـ�  /0.^ ��اXJـY$ر�� از دوmosfet 0د�Y1هـ0 ا�ـ

�0	� دارا+ . ��9> �� 0DXJ7 ��ا	�1 اXهrµ  0��0 �ـ� R0��0�Xر 

�$2ـ$د 8ورد و +�1H9 �1	�1 و03ن /0راز�J ^J019و�Jاrt  �0ـ����

 .�Magnetics IncـW  �30ه0+ ,�	� �0 �0د�  �$ان از ه�1 ��. @��0 �$د

0�10000=rµ  ^J( �ـ�ا	0د� ��9> و Y1ـ0  ١:١ا��L=١٠ mH  ـ��9ـ� 

�ـ� �Gـ$ان 	ـ( او.�ـ� و دو  �� �wirewrap$رت �� ��>  ����ه> �0

��ا+ ��W	( ه0�THن دو �$z�g ا�� ا�0Y1د� �� �	$J0Q <��9 . ��G

د ��HGـ�د /��f 09ه� ��	� ا�Jو�J ^J019ـ�1 و��Dـ$ ا	J 7$ع ��>

��ا+ درا	$ 8ن دو �M$	� ����9 �2	0ن �ـ� �ـ�� دو  .��اJ^ ا��

�ـ�  j�1ـ� �ـ$رت ا��1ـ� ��ـ���1X �ـ��  �H�� 1$رX	TJا�� �Y2

��9> و �3و0DJ8 �2 را �� دو �� او.��  و�� �� SG٣٥٢٥ه0+  �3و�2

 .ده�> /0.^ ��اYXJ$ر�� ��

0د� ��ا+ 09ه� ر	�C و.01ژ ا�LC Y1در �3و�2 ��ار از 	( ,���1 

و  �2١٠A	ـ0ن  ratingد	$ده0+ �3و2ـ� را از Jـ$ع �ـ0��� . ��9> ��

�� �0Hر�  ٩٠Vو.01ژ ��V$س SF١٠SC٩  0ـDJ8 ـ�J8 �	0/ ا�� �9 دو

 .��9> را 	�� ��

�0ز @�Mـ� ,�ـ��( �ـ��0 	ـ( <Fـ% �ـ�ا+ �bـU�V ,�9ـJ0^  ��2ان

��ا+ 09ه� F3ـ0+  �Y� )	 ار �1�9ل و�� ���$p��f�g را� 	�1,0 

 .ا�� ر��R$S$ن

٥٠��ا+ ��
	� ��ار �1�9ل از 	( ��اJ^ 09ه��� 9ـ> �ـ$ان Hz  و

 .��9> رR$S�$ر �F3 ا�0Y1د� ��

 )��0H� در ��حsimulation  0ت��$c3 �bV�SGا��'�$ر و دو  ٣٥٢٥ �?�

 .ر0G	� ��� ا�� ∆veaVو ��Mار وا<�3softstart  �Vو�2 و 
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�0����� ا�Jاز� �0Mو�� Rـ� داد �$ان  �� ١٥���و.01ژ �3و�2 را�

 :ورا��F 8ن �� ا	7 �$رت ا��

o

15
V-2.5

K 25
=R  

�ـ$ان از  و.� ��Mار ا	M� 7$ت را �� ٤٠ت  ٣��ا+ دا��71 �3و�2 

٥٠K  0�Ω666 داد ����و.$م � )	 ]�$�. 

 


ج� IFJ ار�ه!" � 

  

  

  

Softsart ��� 7��V� ار�M� �� :و ر���ن �3و�2 

 0.000ms  2.500ms  5.000ms  7.500ms  10.00ms  12.50ms  15.00ms  17.50ms  20.00ms

 22.50 V

 17.50 V

 12.50 V

 7.500 V

 2.500 V

-2.500 V

A: c6_1
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��S+  و.01ژ �0Mو�� �ـ�+ اJـ�از�( �	0ن ورود+ 	�� از دو ,0ز 2

��ا+ �� د�� 8وردن �2	0ن، �0Mد	� و.1ـ0ژ رو+ HJـ$دار را   ���

 ):&�ب ���9 ١٠٠در 

 3.500ms  3.525ms  3.550ms  3.575ms  3.600ms  3.625ms  3.650ms  3.675ms

 30.00mV

 25.00mV

 20.00mV

 15.00mV

 10.000mV

 5.000mV

 0.000mV

-5.000mV

-10.00mV

A: q3_1

 

 :ه0+ <�رت�mosfet$رس -و.01ژ در	7

 4.750ms  4.775ms  4.800ms  4.825ms  4.850ms  4.875ms  4.900ms  4.925ms  4.950ms

 450.0 V

 350.0 V

 250.0 V

 150.0 V

 50.00 V

-50.00 V

A: q3_2
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 :ه��S ����9 0 و.01ژه0+ درا	$

 4.875ms  4.900ms  4.925ms  4.950ms  4.975ms  5.000ms  5.025ms  5.050ms  5.075ms

A: u2c_10  15.00 V

 0.000 V

B: u2d_11  15.00 V

 0.000 V

 

��� z�g$� 0ر� ��
را S t�0/: 

 7.500ms  10.00ms  12.50ms  15.00ms  17.50ms  20.00ms  22.50ms

 21.00 V

 20.50 V

 20.00 V

 19.50 V

 19.00 V

 18.50 V

 18.00 V

A: c6_1

 


