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 بک سازی فیلتر سازگاری الکترومغناطیسی برای مبدل فلایطراحی و شبیه
 

 1، نوروز عبداللهی1، عبدالعزیز کلته،*1آتیلا اسکندرنژاد

 

 چکیده

باشند که در شرايط تغییر ولتاژ منبع و جريان بار بتواند ولتاژی تثبیت می تجهیزات الکترونیکی نیازمند ولتاژ تغذيه با مقادير مختلفی

تواند چندين سطح ولتاژی در ثانويه ايجاد کند. نکته ديگر آن گزينه مناسبی است زيرا میبك لایف شده در خروجی ايجاد نمايد. مبدل

مولفه های الکترومغناطیسی با توان قابل توجهی از سمت مبدل به خطوط تغذيه  است که امروزه به دلیل بالا بودن فرکانس سوئیچینگ،

شود. در اين مقاله  EMIهدايت شده و همچنین به فضای اطراف تشعشع يابد که باعث تولید آلودگی الکترومغناطیسی و تداخل راديويی 

-شود. تنظیم مقادير فیلتر مبتنی بر متوسطارائه می EMCروشی موثر و عملی برای طراحی و تنظیم فیلتر سازگاری الکترومغناطیسی 

های پیشنهادی برای طراحی فیلتر، منبع نويز را به صورت باشد. در اغلب روشگیری مدار نويز با در نظر گرفتن امپدانس معادل آن می

دقت طراحی کاسته و مانع از فیلتر شدن  گیرند. اين موضوع ازآل فرض کرده و امپدانس معادل نويز را در نظر نمیيك منبع جريان ايده

گیری مداری از کل ساختار مبدل با در نظر گرفتن عناصر پارازيتی شود. در اين مقاله متوسطها میها در برخی فرکانسدرست مولفه

ور موثرتری مولفه های تر باشد فیلتر کارآئی بیشتری داشته و به طشود زيرا هر چه مدل ارائه شده به ساختار واقعی نزديكانجام می

 است.  EMIدهنده دقت و کارآيی روش پیشنهادی در طراحی فیلتر افزاری نشانسازی نرمبرد. در انتها، شبیهمزاحم راديويی را از بین می

 بك، مدل نويزی، مبدل فلایفیلتر هدايتی، یسازگاری الکترومغناطیس کلمات کلیدی:
 26/10/1402: دريافت مقاله

 28/12/1402پذيرش مقاله: 

 1مقدمه -1
تداخل الکترومغناطیسی از خصوصیات جدايی ناپذير منابع    

تغذيه سوئیچینگ است. منابع تغذيه خطی چنین مشکلی     

فاده از نوع                پايین استتتت مان  ند یل را به دل ند ولی  ندار

زيرا اتلاف انرژی و هزينه شود  سوئیچینگ ترجیح داده می 

کمتری دارند. مشتتتکل تداخل الکترومغناطیستتتی در اين       

توان های فیلترينگ مناستتب میمنابع را با بکارگیری روش

صنعت نیمه هادی، فرکانس کار       شرفت  صحیح کرد. با پی ت

سوئیچهای ترانزيستوری به طرز چشم گیری افزايش يافته     

س، ستتاير استتت اين امر موجب کاهش حجم ستتلر، تران 

شود. ولی به موازات قطعات و در نهايت حجم کلی مدار می

های فرکانس سوئیچینگ به محدوده راديويی آن هارمونیك

 تر شده و مشکل نويزهای الکترومغناطیسی نزديك

 

                                                 
  * پست الکترونیك نويسنده مسئول:1

eskandarnejad@aliabadiau.ac.ir 

هايی که نیازمند      گردد به خصتتتور در محیط تر میجدی 

 .[1]مانند امنیت راديويی و مخابراتی هستند 

راديويی در منابع تغذيه ستتتوئیچینگ به دو  بحث نويزهای 

  (Conduction)و هدايتی  (Emission)دستتته تشتتعشتتعی  

شتتوند. نويز تشتتعشتتعی از طريب هوا به  بندی میتقستتیم

های مشبك رسانا  گردد. با قرار دادن توریاطراف پخش می

مشتتهورند و اتصتتال   (Faraday Cage)که به قفس فارادی 

مدار، می    به زمین  ي آن  پدانس در  توان  ك مستتتیر کم ام

مقايستته با هوا برای امواا الکترومغناطیستتی ايجاد کرده و  

باقی             نداخت، به طوری که ال فه های مزاحم را به دام ا مول

توان منتشره کمتر از سطح مجاز استاندارد باشد تا مشکلی  

جاد نشتتتود و محیط امن      خابراتی اي برای ستتتاير ادوات م

بته نويز تشعشعی موضوع    الکترومغناطیسی برقرار گردد، ال 

 .باشدمورد بحث مقاله نمی [2]مرجع 

بالای           های فرکانس  فه  یابی مول هدايتی از طريب راه نويز 

شتتود. نويزهای  های انتقال ايجاد میجريان مبدل به ستتیم

آباد آباد کتول، دانشگاه آزاد اسلامی، علیگروه مهندسی برق، واحد علی .1

 کتول، ايران 
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و تفاضلی   (Common Mode)هدايتی به دو مولفه مشترک 

(Differential Mode) گردنتتد. فرض کنیتتد  تقستتتیم می

سیم      سیله يك جفت  سوئیچینگ به و ورودی منبع تغذيه 

صل   مثبت و منفی به طول چند متر به دو پايانه باطری مت

ست. اگر مولفه نويز هدايتی مشترک از منبع تغذيه خارا    ا

شتتده و به ستتیم انتقال راه يابد اين ستتیم مانند يك آنتن  

شتتود يا اينکه طراف میخوب باعث انتشتتار نويز به محیط ا

ستگاه     ساير د سیم به  سیم  نويز راه يافته به  هايی که از آن 

ها ايجاد  شتتوند وارد شتتده و مشتتکلاتی برای آن تغذيه می

کنند. مولفه های تفاضلی نويز هدايتی دارای دامنه يکسان   

ای در باشد، يعنی اگر مولفهدرجه می 180ولی اختلاف فاز 

سیم مثبت  شود همان مولفه با آن   فرکانس معین از  خارا 

باشد.  فرکانس و دامنه معین در حال ورود از سیم منفی می

ستند، يعنی      شترک نويز هدايتی هم فاز ه اما مولفه های م

شتتتوند. فیلتر  از هر دو ستتتیم باهم وارد يا باهم خارا می    

سوئیچینگ       سی در ورودی مبدل  سازگاری الکترومغناطی

مانع از ورود   قرار می تا  های نويز     گیرد  فه  و خروا مول

منظور از ممانعت ورود، تضتتتعیر دامنه  .[3]هدايتی گردد 

جاز         حدی کمتر از ستتتطح م به  کانس  نويز در طیر فر

استاندارد است تا مزاحمتی برای ساير دستگاه های اطراف     

ستتاختار عمومی مبدل ستتويیچنگ   1ايجاد نکند. شتتکل 

 دهد.را نشان میهنگام تست نويز 
 

 
 ختار عمومی مبدل هنگام تست نويزسا -1شکل 

 

های نويز هدايتی از يك مدار      گیری دامنه مولفه  برای اندازه 

یت          که تثب نام شتتتب به  ندارد  تا پدانس خط   استتت نده ام کن

)1LISN( شتتود که بین ورودی مبدل و منبع استتتفاده می

شکل  تغذيه قرار می شبکه     2گیرد. در  ساختار مداری اين 

 .[4]شود مشاهده می

فیلتر ستتتازگاری برای حذف مولفه نويز هدايتی از دو زير      

فه      فه مشتتتترک و ديگری برای مول فیلتر يکی برای مول

های طراحی فیلتر بر شود. برخی روش تفاضلی تشکیل می  

استتاآ آزمايش و خطا استتتوار بوده و در برخی ديگر منبع 

                                                 
1 Line Impedance Stabilization Network  

عادل           پدانس م مدل کرده و ام يان  يك منبع جر با  نويز را 

گیرند. اين کار موجب عدم      با آن را درنظر نمی  نويز موازی

کانس    شتتتود، همچنین ها می کارآيی فیلتر در برخی فر

پدانس نويز      نانس بین اجزای فیلتر و ام مال وقوع رزو احت

پدانس نويز        تاثیر ام با افزايش فرکانس مبدل،  وجود دارد. 

 .[5]کند در تنظیم عناصتتر فیلتر اهمیت بیشتتتری پیدا می

روشتتی تحلیلی برای تعیین مقادير اجزای  ضتترحا مقالهدر 

فیلتر هدايتی در هر دو حالت مشتتتترک و تفاضتتتلی ارائه       

ساز برای  شبیه سپس روش پیشنهادی با نرم افزار    ،شود می

بدل فلای   مايش می  يك م بدل بك آز   بك فلای شتتتود. م

سطوح ولتاژهای تغذيه مختلر     ستعداد خوبی برای ايجاد  ا

ند باطری را دارد.   واحد م  تغذيه   از يك منبع   در انتها با    ان

   شود.محك زده میفیلتر  کارآيیشبیه سازی،  انجام
 

 
 LISNساختار شبکه  -2شکل 

 نویز هدایتی مبدل سوئیچینگ -2
شود به نويز هدايتی که توسط مبدل سوئیچینگ ايجاد می

بندی تقسیم )ci(و مولفه مشترک  )di(دو مولفه تفاضلی 

مشترک توان بالاتری داشته و تداخل  شود. معمولا مولفهمی

-کند. در صورتی که مقدار کل نويز اندازهبیشتری ايجاد می

 Ni-و  Ni+گیری شده از خطوط مثبت و منفی تغذيه را با 

و  (1نشان دهیم مولفه های تفاضلی و مشترک از رابطه )

 .[6] شوند( تعیین می3بالعکس از رابطه )( 2)

2

)()( 


NiNi

di                            (1)            

2

)()( 


NiNi

ci                         (2)

dcN iii   , dcN iii                 (3)             

  

  (Spectrum Analyzer)از دستگاه آنالیزگر طیر فرکانسی   

شود که  استفاده می برای اندازه گیری و نمايش سطح نويز  

شتتود. ستتاختار متصتتل می LISNدو ورودی آن به شتتبکه 

EMI

Filter
LISN

Switching

Power

Supply
Vdc

RoutCout
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يابی نويزهای  طوری است که مانع از راه LISNداخل شبکه 

ستگاه اندازه  شده و فقط نويزهای هدايتی   خارجی به د گیر 

يابد. مدل کردن منبع تغذيه سوئیچینگ به دستگاه راه می  

 3شکل از مدار کمی پیچیده است  LISNدقیب يك شبکه 

  LISNبا اطمینان کافی و دقت مناسب برای نمايش شبکه   

 می شود.و تحلیل فرکانسی آن استفاده 

 
 LISNمدار شبکه  -3شکل 

 

شبکه     شکل فوق در داخل  وجود  LISNيك جفت از مدار 

دارد که در مستتتیر جفت ستتتیم تغذيه مبدل مطابب مدار   

در ستتمت خط  a، گره 3گیرند. در شتتکلقرار می 3شتتکل

باشتتد. خازن در ستتمت مبدل می bتغذيه ورودی و ستتیم 

lisn1C   به همراه ستلرlisnL   مانع از ورود نويزهای خارجی و

ندازه گیری می    و   lisn2Cگردد و خازن  به تبع آن خطا در ا

مستتتیری کم امپدانس برای نويزها به طرف      lisnLستتتلر 

ويزی روی کند. افت ولتاژ ندستگاه آنالیزگر طیر ايجاد می 

lisn1R   سط مقاومت ستاندارد   که بیان lisn2Rتو گر امپدانس ا

 شود.  پراب ورودی دستگاه آنالیزگر است نمايش داده می

برای محدود ساختن نويزهای راديويی تولید شده توسط 

دستگاه های مختلر، استانداردهايی وضع شده که حداکثر 

 معین ازهمجاز دامنه های نويز هدايتی و تشعشعی را در ب

 .[7]کند تعیین می (dbuv) دسیبل میکروولت فرکانس بر

شرايط اين استانداردها در کشورهای مختلر و برحسب 

اينکه کاربرد دستگاه مورد نظر در محیط خانگی، صنعتی و 

يا نظامی باشد متفاوت است. با توجه به موضوع پژوهشی 

استفاده  STD-MIL-461Fدر اين مقاله از استاندارد 

شود که راجع به مقادير مجاز نويزهای راديويی هدايتی یم

و تشعشعی در کاربردهای دقیب و حساآ است. داده های 

به روز رسانی شده و خود  2020اين استاندارد در سال 

آورده شده  1 باشد که در جدولهايی میدارای زير قسمت

، مربوط به نويز CE102است. سطر دوم جدول يعنی 

شونده از طريب خطوط تغذيه است که از  هدايتی منتقل

 .[8] شودرا شامل می 10MHzتا  10KHzفرکانس 

، منحنی استاندارد مخصور نويز هدايتی را نشان 4شکل 

دهد طراحی فیلتر بايد طوری باشد تا توان نويز هدايتی می

گیری شده با شبکه تثبیت کننده کمتر از اين منحنی اندازه

سازی معرفی بك جهت شبیهدر ادامه مبدل فلای .[9] گردد

-شده سپس نويز هدايتی آن بدون قرارگیری فیلتر ارائه می

شود در ادامه فیلتر سازگاری با استفاده از روش ياد شده 

طراحی خواهد شد. در انتها نويز هدايتی مبدل پس از 

قرارگیری مبدل ارائه شده و کارآيی روش پیشنهادی مورد 

 گیرد.میبحث قرار 
 های مختلر فرکانسیمقادير مجاز نويز در بازه -1جدول 

 
 

 
 منحنی حد مجاز نويز هدايتی طبب استاندارد -4شکل 

to Spec. Ana
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 آنبک و طرح مداری مبدل فلای -3

بك با چندين ولتاژ ثانويه را نشان مبدل فلای ،5شکل      

وصل شود جريان در اولیه افزايش  Qهرگاه سوئیچ  دهدمی

سپس با قطع  ،شودانرژی در هسته ترانس ذخیره می يافته و

های ثانويه پیچانرژی ذخیره شده در هسته به سیم سوئیچ

ولتاژهای  ثانويه سطوحنسبت دور  هبو منتقل گرديده 

 .[10]د گردمی تولیدمختلر 

 

 بك با چند خروجیمدار ساده مبدل فلای -5شکل 

است که در آن تا  5آرايش بسط يافته مدار شکل  ،6شکل 

ها و پیچحد امکان عناصر پارازيتی مانند مقاومت سیم

تا نتايج  اندهای پراکنده و اندوکتانس اولیه آورده شدهخازن

 تر گردند.سازی به مقادير حقیقی نزديكشبیه

 LISNولت بوده و پس از آن بلوک  24ورودی مبدل ولتاژ 

گیری برای اندازه LISNشبکه تثبیت کننده ، گیردقرار می

 LISNدو بخش  دارد. سطح نويز در ورودی مبدل قرار

مشابه، متصل به پايه های تغذيه ورودی قرار دارند که با 

ها مولفه های نويزی حالت تعیین مجموع و تفاضل آن

همانند آنچه که در روابط  شوندمشترک و تفاضلی ايجاد می

. به اولیه ترانس مبدل، شاخه کلمپ رديد( بیان گ2( و )1)

C,DC ,C CR ای سوئیچ برای میرا ساختن ولتاژهای لحظه

های پراکندگی تر، خازنمتصل است. برای تحلیل دقیب

1PTC  2وPTC  به ترانس سوئیچینگ متصل بوده و اندوکتانس

-طور سری با آن قرار دارد. خازنبه 2StrLو  1StrLپراکندگی 

-های پارازيتی ديود و هیتبه ترتیب خازن PDCو  PHCهای 

و زمین بدنه  هایزمین تغذيه با علامت سینك هستند.

و  PGRهمچنین نماد نشان داده شده است. با علامت 

PGC مقاومت و خازن معادل بین زمین تغذيه و زمین بدنه ،

های پراکندگی نقش مهمی در ايجاد مسیر خازن باشد.می

ايتی نويز فرکانس بالا دارند که در انتقال برای مولفه هد

انواع خازن پراکندگی میان اولیه و ثانويه ترانس،  6شکل 

بدنه آورده شده تا نتايج -سینك و ديودترانزيستور و هیت

-تر گردد. لذا انتظار میسازی به شرايط واقعی نزديكشبیه

طراحی شده جهت سازگاری با استاندارد  EMIرود فیلتر 

ولت با  12واهد کرد. ولتاژ خروجی مبدل تر عمل خدقیب

 10kHzآمپر است و سوئیچ مدار با فرکانس  2جريان 

 گردد.کلیدزنی می

 

 

آرايش بسط يافته مبدل فلای بك با اجزای پارازيتی -6شکل 
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 روش پیشنهادی -4

فیلتر سازگاری الکترومغناطیسی برای نويز هدايتی، خود    

از دو زير فیلتر يکی برای مولفه تفاضلی و ديگری برای مولفه 

شود. برای زيرفیلتر تفاضلی از آرايش مشترک تشکیل می

Π آورده شده است. خازن  7شود که در شکل استفاده می

1XC  2وXC  در دو طرف موجب اتصال کوتاه شدن مولفه

شوند. همچنین در صورت کافی بودن های نويز تفاضلی می

توان از اندوکتانس نشتی ترانس زيرفیلتر حالت مشترک، می

استفاده کرد تا نیازی به گذاردن سلر  DMLبه جای 

ای نباشد. مقدار اندوکتانس نشتی يك ترانس جداگانه

اندوکتانس کل آن  %2.5 تا %0.5سوئیچینگ حدود 

باشد. درصورتی که اين مقدار اندوکتانس نشتی برای می

توان يك جبران سلر زيرفیلتر تفاضلی کافی نباشد می

سلر خارجی را نیز به آن اضافه کرد. برای زير فیلتر 

استفاده شود، چون  Τ مشترک بهتر است از آرايش

ر فرکانس اندوکتانس بازوها موجب ايجاد امپدانس بالايی د

ملاحظه  8 گردد. اين آرايش در شکلنويز مولفه مشترک می

-شود. القای متقابل در ترانس فیلتر حالت مشترک هممی

راستا بودن مولفه مشترک نويز جهت هستند تا با فرض هم

به زمین بدنه  2YCو  1YCهایبا يکديگر خنثی گردند. خازن

يسه با دستگاه وصل اند تا مسیر کم امپدانسی در مقا

های پارازيتی ايجاد کنند و به اين صورت قسمت خازن

ها عبور کند. با ترکیب دو زيرفیلتر بیشتری از توان نويز از آن

با  شود.نهايی ايجاد می EMCتفاضلی و مشترک، فیلتر 

اندوکتانس پراکندگی فیلتر  dmLتوجه به کوچك بودن 

 مشترک برای آن کافی است.

                  
          

 
 EMI بخش تفاضلی )بالا( و مشترک )پايین( فیلتر -7شکل 

 ساختار نهايی فیلتر سازگاری الکترومغناطیسی -8شکل  

 EMC، مدار معادل نويز کل مبدل در حضور فیلتر 9شکل 

دهد. را برای حالت تفاضلی نشان می LISNو شبکه 

که به زمین  LISNعناصری از فیلتر حالت مشترک يا شبکه 

تفاضلی به طور سری  بدنه متصل هستند در برابر مولفه

 شوند.مدل می

 مدار معادل نويزی مبدل در حالت تفاضلی  -9شکل 

به ترتیب معرف منبع  NDMZو  NDMI، نمادهای 9در شکل 

بك است. مقدار نويز تفاضلی مبدل فلای نويز و امپدانس

NDMI  متناسب با دامنه تغییرات ولتاژی عناصر نیمه هادی

متناسب با میزان امپدانس پارازيتی و  NDMZبوده و مقدار 

باشد.  به پراکنده در مسیر حلقه مولفه تفاضلی نويز می

به اندازه کافی  XCعنوان قاعده بايد امپدانس خازن 

تر از آن. بزرگ KLباشد و  NDMZتر از امپدانس نويز کوچك

 تا مولفه تفاضلی نتواند از فیلتر عبور کند.

 EMC ، مدار معادل نويزی مبدل در حضور فیلتر10شکل 

دهد. مشترک نشان میمد را درحالت  LISNو شبکه

های تفاضلی در اين حالت خنثی شده ومقاومت های خازن

گردند، زيرا مولفه های نويز نیز موازی می LISN شبکه

 حالت مشترک، زاويه فاز يکسانی دارند.

 
 مدار معادل نويزی مبدل در حالت مشترک -10شکل 
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به ترتیب معادل منبع  NCMZو  NCMI، نمادهای 10در شکل 

نويز و امپدانس نويز مشترک مبدل فلای بك است. مقدر 

NCMI  گويای میزان تغییرات جريانی و ولتاژی عناصر نیمه

گويای میزان امپدانس پارازيتی و  NCMZهادی بوده و 

باشد. به پراکنده در مسیر حلقه مولفه مشترک نويز می

به اندازه کافی  YCعنوان قاعده بايد امپدانس خازن 

تر از بزرگ CMLباشد و نیز  NCMZتر از امپدانس نويز کوچك

 تا مولفه مشترک نتواند از فیلتر عبور کند.  آن باشد

 

 دار پیشنهادیم سازینتایج شبیه -5

سازی نیاز به تعیین مقدار امپدانس نويز برای اجرای شبیه

باشد به اين منظور کافی است يك مقاومت سری مبدل می

گذاشته و به تدريج افزايش يابد، هرگاه که  LISNبا شبکه 

کند نصر شود افت می LISNمت دامنه نويزی که روی مقاو

در اين حالت اندازه امپدانس نويز برابر مقاومت خواهد بود. 

های درهر صورت پس از اندازه گیری امپدانس نويز، خازن

تر از بايد امپدانسی به اندازه کافی کوچك Xتفاضلی 

امپدانسی  CMLامپدانس نويز داشته باشد و سلر مشترک 

های فیلتر نويزهای يجاد کند. قطبتر از آن ابه مراتب بزرگ

باشد. مقادير نهايی تفاضلی و مشترک که از درجه سوم می

شود بینید. توصیه میمی 2اجزای فیلتر را در جدول 

ها از نوع میکا و با عناصر پارازيتی کم انتخاب شوند و خازن

رزونانس احتمالی، مقاومت صد اهمی با خازن  يیجهت میرا

1XC د.گردموازی می 

جهت اطمینان از درستی طراحی مبدل، ولتاژ خروجی آن 

 12شود. ولتاژ خروجی دائم برابر مشاهده می 11در شکل 

 رسد.میلی ثانیه به آن می 6ولت بوده که در مدت حدود 

نويز هدايتی مبدل ستتتويیچینگ به       13و  12نمودارهای  

عد از فیلترگذاری را       بل و ب یب ق             KHz 10فرکانس   ازترت

دهد. خط راستتت به رنگ ستتیاه در نشتتان می MHz 10 تا

طور کند. همانمرکز محور حد مجاز استتتاندارد را بیان می

، بخش اعظم مولفه نويز فراتر از  12بینید در نمودار  که می 

حد مجاز استتتاندارد بوده که پس از فیلترگذاری در نمودار 

 ست.اين مشکل با حاشیه امنیت مناسب حل شده ا 13

کانس            تا در فر يد طوری تعیین شتتتود  با قادير فیلتر  م

مشتتتخم، میزان تضتتتعیر مطلوب را ايجاد کند. مثلا  اگر 

بوده و حد مجاز     80dbuvدامنه نويز در يك فرکانس برابر    

باشد مقدار مطلوب تضعیر در آن    60dbuvاستاندارد برابر  

تضتتعیر خواهد بود.   0.1يا ضتتريب  20dbuv فرکانس برابر

ضلی     مقدار شتر از اندوکتانس    DMLسلر تفا مورد نیاز، بی

شترک     سلر حالت م ست، لذا کمبود آن   CMLپراکندگی  ا

گردد. نهايتا اين با اضتتافه کردن ستتلر خارجی جبران می 

طبب  0.01طراحی ضتتتريب تضتتتعیر موفقی با حاشتتتیه   

  استاندارد ارائه کرده است.
 مقادير نهايی اجزای فیلتر -2جدول 

 قطعه مقدار
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 باشد.اندازی میشکل زير ولتاژ خروجی مبدل هنگام راه

 

 اندازیولتاژ خروجی مبدل هنگام راه -11شکل 

 

 نويز هدايتی مبدل بدون فیلتر گذاری -12شکل 

 
 نويز هدايتی مبدل پس از فیلتر گذاری -13شکل 
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 گیرینتیجه -6

هادی، بحث با افزايش فرکانس ستويیچینگ کلیدهای نیمه 

سازگاری الکترومغناطیسی در منابع تغذيه اهمیت بیشتری 

پیدا کرده استتتت. تمرکز اين مقاله روی طراحی فیلتر نويز 

باشتتتد که از مبدل به خطوط تغذيه         راديويی هدايتی می 

يابد. در اين منتقل شتتده و مانند آنتن از آن تشتتعشتتع می

يك روش تحلیلی و موثر در طراحی فیلتر       له  قا   EMCم

معرفی گرديد که بر استتاآ طراحی جداگانه زير فیلترهای  

تفاضلی و مشترک بنا نهاده شده است. با قرار دادن شبکه       

LISN توان مقدار و اتصال آن به آنالیزگر طیر راديويی می

تا مبدل       تضتتتعیر لازم در هر فرکانستتتی را تعیین کرد، 

ستتوئیچینگ شتترايط مطلوب استتتاندارد مربوطه را تامین   

ضعیر لازمه، مقادير دقیب اجزای     سپس با توجه به ت کند. 

سبه      شترک به طور جداگانه محا ضلی و م زير فیلترهای تفا

گاه با ترکیب دو زير فیلتر، مدار نهايی فیلتر      شتتتوند. آن می

EMC آيد. در ستتازی متوستتط مداری به دستتت میبا مدل

افزار ستتتازی برای مبدل نمونه در محیط نرم  انتها شتتتبیه  

Orcad/Spice  شده که ستی کارکرد مبدل    انجام  گويای در

باشد.   یشنهادی می پفیلتر طراحی م و صحت  ئدر شرايط دا 

سه ب  شده در  ا به عنوان مقاي کارهای قبلی، در طراحی ارائه 

قاط از ستتتقر       [11] هدايتی در برخی ن های  نه نويز ، دام

کند و بالاتر بودن فرکانس ستتوئیچینگ استتتاندار تجاوز می

ست، همچنین در    شتر کرده ا  [12]آن تلفات کلیدزنی را بی

تر استتت که تعداد عناصتتر فیلتر بیشتتتر و مدار آن پیچیده

به افزايش  ندمان          خود منجر  کاهش را نه ستتتاخت و  هزي

د و با اضتتافه کردن قطب جديد به تابع تبديل  يگردخواهد 

 سیستم حاشیه پايداری حلقه کنترلی کاهش خواهد يافت.  

در پیشنهادی  فیلتر  اجزایتمامی در انتها با توجه به اينکه 

ستند نوع غیرفعال از  مقالهاين  شنهاد می  ه شود در  لذا پی

 حاشتتیه تضتتعیر بیشتتتر ت حصتتولجهو  ويژهکاربردهای 

 گردد.   استفادهفیلتر  ار، از عناصر فعال نیز در ساختنويز
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ABSTRACT 
Electronic equipment's require supply voltage with different values that can create a stabilized 

voltage at the output in the conditions of changing the source voltage and load current. The fly-

back switching converter is a suitable option for producing different voltages in such conditions. 

Due to the high frequency switching, the electromagnetic components with significant power are 

directed from the converter side to the power lines and also radiated to the surrounding space, 

which causes electromagnetic pollution and EMI radio interference. In this article, an effective 

and practical method for designing and adjusting the EMC electromagnetic compatibility filter is 

presented. Adjusting the filter values is based on averaging the noise circuit by considering its 

equivalent impedance. In most of the proposed methods for filter design, the noise source is 

assumed as an ideal current source and the equivalent impedance of the noise is not considered. 

This reduces the accuracy of the design and prevents the correct filtering of the components in 

some frequencies. In this article, the circuit averaging of the entire structure of the converter is 

done by considering the parasitic elements, because the closer the presented model is to the real 

structure, the more effective the filter is, and the more effectively it removes radio interference 

components. In the end, the software simulation shows the accuracy and efficiency of the proposed 

method in EMI filter design. 
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