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 یی آن آشنا دی جد یو با ابزارها دیاگر شما هم از طرفداران حوزه برق باش
دنبال آن   به به گوشتان خورده است و PWM حتما بارها نام دیداشته باش

 یاز کاربرد ها ی کی دارد؟ یو چه کاربرد ستیچ PWM دیکه بدان دیهست
احتمال   به است که RGB یها LED کنترل نور PWM متداول استفاده از

 .دیا دهی مختلف آن ها را د  یها طیدر مح ادیز

  یپر استفاده و کاربرد یها گنالینوع س نیا ی تا به بررس دیما همراه باش با
 .میکن ی ط به آن ها را بررسمربو نکات  و میامروز بپرداز تالیجید یایدر دن

 

1# PWM ست؟ی چ 

PWM مخفف pulse width modulation کیتکن ا ی ندیفرآ کی 
دامنه  یکدگذار  یبرا ی ارتباط یها  ستمیاکثر س در است که ونیمدولاس

حامل، به  گنالیمعمولاً س گنال،یمدت زمان س  ایدر عرض پالس  گنالیس
 .شود ی منظور انتقال استفاده م 

PWM را به صورت   گنالیدهد تا مدت زمان س ی امکان را م نیبه ما ا
 High تواند ی در هر زمان فقط م  گنالیکه س ی حال در .میکن ادیآنالوگ ز
 HIGH نسبت زمان میتوان ی م  ما ( باشد،ن ی)زم LOW ایولت(  5)معمولاً 
فاصله   کیاست در  LOW گنالیکه س ی ا زمان ب سهیرا در مقا  گنالیبودن س

 .میده رییثابت تغ ی زمان 
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 PWM به اسم ی گنالیس ی از طراح ی کرد هدف کل ی بررس دیبا اکنون
اما   رد،یگ ی مورد استفاده قرار م زیدر ارتباطات ن PWM اگرچه .ستیچ

 یانواع دستگاه ها به است که ی آن در واقع کنترل قدرت  ی هدف اصل 
کنترل  یبرا (PWM) عرض پالس ونیمدولاس .شود  ی داده م  ی ک یالکتر

  یبه منظور کنترل دستگاه ها و برنامه ها تالیجید یها گنالیدامنه س
 نی دستگاه، ا یبرا .شود ی کنند، استفاده م ی که با برق کار م یکاربرد

 ی م  ظاهربرق ثابت با مقدار ولتاژ متوسط  یورود کیبه عنوان  گنالیس
 .است کلیس کیآن مدت زمان روشن بودن در  جهینت شود که

 PWM یمشابه، برتر  یبا روش ها سهیکرد که در مقا  ی بررس دیبا حال
است که اتلاف توان آن  نیا PWM قدرتمند اریبس  تیمز  کی  .ستیچ

  ومتریسطوح توان با استفاده از پتانس میتنظ کیتکن در .کم است اریبس
شد که   ی قطع م ی ک یالکتر ریمس ،ی محدود کردن توان خروج  یآنالوگ، برا

  یبرا PWM در اما .افتاد ی آن اتلاف توان به عنوان گرما اتفاق م  جهیدر نت
 دیکه تول نیا نه شود؛ ی قدرت متوقف م  دیدر واقع تول ت،یاعمال محدود 

 در ی تفاوت باعث کم شدن توان اتلاف  نیآن گرفته شود؛ ا یشده و جلو
PWM  شود ی م. 
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2# Duty Cycle چرخه کار(  ست؟ یچ( 

 همان ایچرخه کار  ست،یچ PWM که نیدر فهم ا ی اساس میاز مفاه ی کی
duty cycle چرخه .شود ی م  یر یکار بر حسب درصد اندازه گ چرخه .است  

  ایبازه  کیدر  تالیجید گنالیرا که س ی کار به طور مشخص درصد زمان 
دوره معکوس فرکانس  نیا .کند ی م  فی روشن است، توص ی دوره زمان

 .شکل موج است

را خاموش  گرید  ی میاز زمان را روشن و ن ی مین ی تال یجید گنالیس اگر
باشد که   ی م 50چرخه کار ٪ یدارا تال یجید گنالیس که  مییگو  ی باشد، ما م 

  گنالیباشد، س 50از  شتریدرصد ب اگر .آل است دهیا ی موج مربع  کی هیشب
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  گذراند و ی م نیی را در حالت بالا نسبت به حالت پا یشتر یزمان ب تالیجید
نمودار وجود دارد   کیجا  نیباشد، در ا 50اگر چرخه کار کمتر از  برعکس

 :دهد ی را نشان م وی سه سنار نیکه ا

 

 

 PWM گنالیفرکانس س 3#

 PWM که فرکانس در میکن ی بررس دیکار، بامفهوم چرخه  ی از بررس پس
  نیا است که ی دوره برابر با زمان  کیکه  میقسمت قبل گفت در .ستیچ
تعداد  فرکانس .کند ی م لیچرخه روشن و خاموش را تکم کی گنالیس

در واحد زمان و در اصل برابر با معکوس   یدوره ا رییتغ  کی لیدفعات تکم
را  نیی بالا و پا یحالت ها نیب گنالیس رییسرعت تغ فرکانس، .دوره است

 .کند ی م لیچرخه را تکم کی  PWM کند که ی م  نیی تع
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 م،یبالا روشن و خاموش کن ی را مکرراً با فرکانس کاف ی تال یجید گنالیس اگر
 .کند ی ثابت رفتار م  آنالوگ با ولتاژ گنالیس  کی مانند  ی خروج

 

 

 ست؟یچ PWM یکاربرد یبرنامه ها  4#

  ی و چرخه کار در آن چه نقش ستیچ PWM می که درک کرد نیاز ا پس
   .میها بپرداز گنالینوع س نیا یکاربرد  یبرنامه ها یبه بررس  دیبا دارد،

  ی استفاده م یاهداف رمزگذار  یدر مخابرات برا PWM یها کیتکن •
 در است که گنالیس ونیاز مدولاس ی شکل PWMمخابرات،  در .شوند

سر آن ها  کی که در  ی خاص  یداده ها ریآن عرض پالس ها با مقاد 
 در .شوند، مطابقت دارد ی م  یی رمزگشا گریسر د در شده و یرمزگذار 

متفاوت در فواصل  یحالت، اطلاعات مد نظر با طول ها  نیا
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شوند،   ی مشخص م ونی که با فرکانس حامل مدولاس ی مشخص 
 .گردند ی ارسال م

  ی استفاده م  PWM معمولاً از ریفن با سرعت متغ یکننده ها کنترل •
کارآمدتر   اریرئوستات بس ای ومتریبا پتانس سهیدر مقا  رایز کنند؛

کار کردن به   یرئوستات برا ایو  ومتریهستند )استفاده از پتانس
موتور محرک کوچک   کی. آن ها به ستین ی عمل  ی ک یصورت الکترون

 .دارند( ازین
در  نیبنابرا  کند؛ ی ولتاژ کمک م  میعرض پالس به تنظ ونیمدولاس •

هوشمند کاربرد دارد و  یی روشنا یها ستمیدر س یی کنترل روشنا
 .کند ی سرعت موتورها را کنترل م نیهمچن

  دیتول یدارد که گرما  ازین PWM یها الگنیبه س وتریکامپ مادربرد •
 .شده در برد را کنترل کند

 .شود ی استفاده م  یر یتصو / ی صوت یکننده ها  تیتقو در •
 .تواند کنترل کند  ی سرور را م جهت •
 .کند دیآنالوگ تول ی تواند خروج   ی م •
 .کند دیمختلف تول یبا شدت ها ی صوت گنالیتواند س  ی م •
 یانرژ  ی)در کاربردها  نورتریا کرو یم ی در طراح  PWM یها گنالیس •

 نگیچیسوئ یها گنالیس نی ا .شوند ی و باد( استفاده م یدیخورش
 .شوند ی م  هیشوند تغذ یکه در دستگاه استفاده م  یی ها FET با

 .دارد PWM گنالیس کیهارمون یبه محتوا ی دستگاه بستگ یی کارا
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 گنالیآن از س در است که کیدر ربات  جیرا یاز کاربردها گرید  ی کی •
  ی کنترل سرعت ربات با کنترل موتورها استفاده م  یبرا PWM یها

 .شود

 

 

 ست؟ یچ PWM بیو معا ای مزا 5#

PWM عرض   لیمبدل با تعد ی کنترل ولتاژ خروج یاست که برا ی روش
در  کیتکن نی ا .ردیگ ی مورد استفاده قرار م ی پالس شکل موج خروج

رو واجب است  نیا از .مورد استفاده قرار گرفته است یادی ز یکاربردها
در مورد آن  یشتر یب ات یتا جزئ ستیچ PWM بی و معا ایمزا میکن ی بررس
 .میبدان

 عرض پالس   ونیمدولاس یای مزا .1

 .ساخت آن ارزان است متیق •
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 .دارد  ی ن ییبرق پا مصرف  •
 .کند ی را ارائه م 00 بالا تا % راندمان •
 .جدا کرد ی توان به راحت ی را م  زیو نو گنالیس •
 .دارد یی انتقال قدرت بالا تیظرف •
 .بالا استفاده کند اریتواند از فرکانس بس  ی م •
 .گرما کم است قیدر کار از طر یاتلاف انرژ  زانیم •
 .در آن کم است زینو تداخل •
 اریشود، بس ی ولتاژ استفاده م  لیتبد یکه از آن برا ی هنگام •

 .کارآمد است
 نیب ی، همگام ساز (PPM) پالس تیموقع ون یمدولاس برخلاف  •

 .ستین ازیدر آن مورد ن رندهیفرستنده و گ
 .توان به طور مستقل کنترل کرد ی و فرکانس را م  دامنه •

 

 عرض پالس   ونیمدولاس بی معا .2
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 .است دهیچیآن پ مدار •
 .دهد ی آن جهش ولتاژ رخ م در •
کم روشن و  یبا زمان ها یهاد مهیدستگاه ن  کیبه  ستمیس نیا •

 .گران هستند اریرو بس نیدارد. از ا ازیخاموش ن
 .افتد ی در آن ها اتفاق م یی وی فرکانس راد تداخل •
 .در آن وجود دارد ی س یالکترومغناط زینو •
 .باشد  ادی ارتباطات ز یبرا دیباند با یپهنا •
 . ستیفرستنده ثابت ن یلحظه ا قدرت  •

 


