
 

 

 

 

 طراحی و ساخت سینی قدرت

(P.U.) 

 در شرکت موج یاب پاسارگاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 :مزایای سینی های قدرت

تشاساس دسخَاست اداسٓ ول فشستٌذُ ّإ سادَٖٗٗ، طشاحٖ ٍ ساخت سٌٖ٘ ّإ لذست 

دستَس واس اٗي ضشوت لشاس دس ّوآٌّگٖ تا فشستٌذُ ّإ ًَتل ساخت وطَس واًادا، دس 

 .گشفت

لزا لثل اص اٌٗىِ دس اٗي ًَضتاس تِ تطشٗح هذاسات سٌٖ٘ پشداختِ ضَد تِ هضٗت ّإ آى 

 :اضاسُ هٖ ضَد

 .ٍات سا داسد 6250تا هاطٍل تطى٘ل ٗافتِ وِ اهىاى لذست دّٖ  4ّش سٌٖ٘ اص  -1

 

 .هٖ تاضذٍ تؼو٘شات تِ آساًٖ اهىاى پزٗش طشاحٖ تِ گًَِ اٗست وِ ػ٘ة ٗاتٖ  -2

دستشسٖ تِ تشدّإ سٌٖ٘ ٍ وٌتشل ٍ اًذاصُ گ٘شٕ س٘گٌالْإ ٍسٍدٕ ٍ خشٍجٖ  -3

ٍ وٌتشل دس ٗه تاوس  RF Driveتِ ّو٘ي دل٘ل تشدّإ . تِ آساًٖ ه٘سش است

 .دس جلَٕ سٌٖ٘ لشاس گشفتِ است

 

RF برد 

 برد کنترل



 

  

 

سٌٖ٘ تصَست توام تاًذ طشاحٖ گشدٗذُ است وِ تذٍى تؼَٗض لطؼِ إ اص فشواًس  -4

525KH  1620تاKH لاتل استفادُ هٖ تاضذ. 

 
دس اٗي طشاحٖ جْت حفاظت هذاسات لذست، س٘ستن وٌتشل آى تس٘اس دل٘ك ٍ  -5

 :اٗي وٌتشل ّا ػثاستٌذ اص. پ٘طشفتِ هٖ تاضذ

 ٍلتاط

 جشٗاى

 دها

  RFافضاٗص، واّص ٍ ٗا لطغ س٘گٌال 

 

 

 

 

 

 



 

  

ٗه ًواٗص دادُ ضذُ است ٍ ّوچٌ٘ي  LEDتشسٍٕ پاًل جلَٕ سٌٖ٘، خطاّا تا  -6

LCD  لشاس گشفتِ وِ همادٗش ٍلتاط ٍ جشٗاى ّش هاطٍل ٍ دهإ داخلٖ سٌٖ٘ سا

 . ًطاى هٖ دّذ

صهاى ٍلَع اٗي سٌٖ٘ داسإ حافظِ إ هٖ تاضذ وِ تواهٖ خطاّا سا تا ل٘ذ تاسٗخ ٍ  -7

حتٖ تا لطغ تشق اطلاػات رخ٘شُ ضذُ دس . تشإ هذت ٗه سال رخ٘شُ هٖ وٌذ

 .حافظِ تالٖ هٖ هاًذ

 .سٌٖ٘ تش هثٌإ سشٗال ساصٕ ٍ وٌتشل اص ساُ دٍس طشاحٖ گشدٗذُ است -8

سٌٖ٘ تصَست وطَٖٗ تَدُ وِ دس صٗش آى اص تلثشٌٗگ استفادُ ضذُ ٍ تس٘اس سٍاى  -9

ن فشستٌذُ خاسج ٍ ٗا داخل اص ساآى سا سا هٖ تَاى دس ح٘ي واس فشستٌذُ، تَدُ ٍ 

 .ًوَد

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 سینی قدرت

Power Unit 
س٣ٙ٥ لسضت زض فطستٙسٜ ٞا٢ ضاز٣٤ٛ٤ ٤ه ترص وٛچه تط٢ اظ لسضت فطستٙسٜ ٣ٔ تاضس وٝ      

 .ٔدٕٛعٝ ا٢ اظ آٖ ٞا لسضت تالاتط٢ ضا زض ساذت فطستٙسٜ فطاٞٓ ٣ٔ ساظز

ا٤ٙىٝ تٝ ٔعطف٣ ٚ تطط٤ح ٔساضات س٣ٙ٥ لسضت تپطزاظ٤ٓ تٝ ٔٙظٛض آضٙا٣٤ ت٥طتط، زضا٤ٙدا لثُ اظ 

 اضاضٜ ا٢ وٛتاٜ تٝ ضٚش عُٕ ٔسٚلاس٥ٖٛ ٣ٔ ضٛز تا ٞسف اظ ساذت ٚ تىاض٥ٌط٢ س٣ٙ٥ ٞا٢ لسضت

  .ت٥اٖ ٌطزز

 اصَل ػولىشد فشستٌذُ ّإ سادَٖٗٗ -1

زض ٞط س٥ستٓ اضتثاغ ضاز٣٤ٛ٤ ، ٞسف آٖ است وٝ پ٥اْ اظ ٘مؽٝ ا٢ تٝ ٘مؽٝ ٢ ز٤ٍط ٔٙتمُ        

ضٛز، ا٤ٗ اضتثاغ ٤ا ٤ه ؼطفٝ است ٔا٘ٙس ضاز٤ٛ ٚ ت٤ّٛع٤ٖٛ ٤ا زٚ ؼطفٝ است ٔا٘ٙس تّفٗ ، ت٣ س٥ٓ ، 

ٖ ٥٘اظ است وٝ تطا٢ اضساَ وطزٖ ٔٛج پ٥اْ اظ ٔثسأ تٝ ٔمصس ، تٝ ا٘داْ عُٕ ٔسٚلاس٥ٛ...   آ٤فٖٛ ٚ 

سٛاض ٣ٔ ضٛز ٚ تا آٖ  RFٚ ٤ا س٥ٍٙاَ زض ا٤ٗ عُٕ ٔٛج پ٥اْ تط ٔٛج ز٤ٍط٢ تٝ ٘اْ حأُ ٤ا وط٤ط 

ا٤ٗ . تا ٔمصس ٔٙتمُ ٣ٔ ضٛز ٚ زض آ٘دا ٔٛج پ٥اْ اظ ٔٛج حأُ پ٥ازٜ ٣ٔ ضٛز تا لاتُ استفازٜ تاضس

س٥ٖٛ ٣ٔ تٛا٘س اظ ا٘ٛا  ٚلأس. پ٥ازٜ ضسٖ ٔٛج پ٥اْ اظ ٔٛج حأُ ضا ٥٘ع زٔسٚلاس٥ٖٛ ٣ٔ ٘أٙس

 زض حٛظ٠. آ٘اِٛي ٔتساَٚ تط است٠ ، فطوا٘س ٤ا فاظ تاضس وٝ ا٘ٛا  زأٙٝ ٚ فطوا٘س آٖ زض حٛظزأٙٝ

ز٤د٥تاَ ٥٘ع اظ ا٘ٛا  ٔتعسز٢ ٔسٚلاس٥ٖٛ استفازٜ ٣ٔ ضٛز تٕطوع اص٣ّ ٘ٛضتاض حاظط تط ٔسٚلاس٥ٖٛ 

 .فازٜ ٣ٔ وٙٙس زأٙٝ ٚ فطستٙسٜ ٞا٣٤ است وٝ اظ ا٤ٗ ضٚش ٔسٚلاس٥ٖٛ است

 فطستٙسٜ ٞا چٝ ع٣ّٕ ا٘داْ ٣ٔ زٞٙس؟ ٚ اصٛلاً ٔسٚلاس٥ٖٛ تٝ چٝ ٔف٣ٟٔٛ است ؟   

وٝ ٔعٕٛلاً زض فطستٙسٜ ٞا٢  اضاضٜ ٣ٔ ضٛز عُٕ ٔسٚلاس٥ٖٛ زأٙٝ تٝ ٘ح٠ٛدا تٝ اذتصاض زض ا٤ٙ     

پرص ٔسٚلاس٥ٖٛ تس٥اض ٟٔٓ  ،زض عّٕىطزٜ فطستٙسٜ ٞا .ٔٛج ٔتٛسػ ٚ ٔٛج وٛتاٜ ا٘داْ ٣ٔ ٥ٌطز

پٛضص صسا ت٥طتط ٣ٔ ضٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ % ( 100حساوثط تا ) است ٞط چٝ ٔسٚلاس٥ٖٛ ت٥طتط تاضس 

 .ضا٘سٔاٖ تالاتط ٣ٔ ضٚز

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 :  Amplitude Modulationهذٍلاسَ٘ى داهٌِ  -1-1   

 RFا زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ ٔسٚلاس٥ٖٛ زأٙٝ ٘ٛع٣ اظ ٔسٚلاس٥ٖٛ است وٝ زض آٖ، زا١ٙٔ ٔٛج حأُ ٚ ٤   

تط حسة زا١ٙٔ ٔٛج پ٥اْ ٚ ٤ا زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ صسا تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس تٝ عثاضت ز٤ٍط ، ٔسٚلاس٥ٖٛ زأٙٝ 

ظٔا٣٘ ضخ ٣ٔ زٞس وٝ صٛت ٔسِٚٝ وٙٙسٜ تا ٔٛج حأُ تٝ ٘ح٢ٛ تطو٥ة ضٛز وٝ تٛاٖ ٔٛج حاصُ 

طو٥ة ا٤ٗ زٚ ٔٛج ضىُ ظ٤ط ضٚش ت. اظ ا٤ٗ تطو٥ة تط اساس زا١ٙٔ صٛت ٔسِٚٝ وٙٙسٜ تغ٥٥ط وٙس

 :ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس ( واض٤ط ٚ س٥ٍٙاَ صسا)

 

 سٍش هذٍلاسَ٘ى (1)ضىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 .ٔسلاس٥ٖٛ ٘طاٖ ٣ٔ زٞس% 150ٚ % 100، % 50زض ضىُ ظ٤ط ٔٛج ٔسِٚٝ ضسٜ ضا تطا٢ سٝ حاِت 

 
 AMهذٍلاسَ٘ى  (2)ضىل 

اصُ اساس٣ زض ا٘تماَ أٛاج ضاز٣٤ٛ٤، تثس٤ُ فطوا٘س ٞا٢ صٛت٣ تٝ فطوا٘س ٞا٢ ضاز٣٤ٛ٤ لاتُ     

ج اِىتطٚٔغٙاؼ٥س٣ است ا٤ٗ أٛاج ضا ٣ٔ تٛاٖ زض ٔمصس ٌطفت ٚ فطوا٘س ٞا٢ أٛاتطعطع تٝ عٙٛاٖ 

 .صٛت٣ اص٣ّ ضا تاظ٤ات٣ ٕ٘ٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:AM_signals.svg


 

  

 (Power Unit) سٌٖ٘ لذستاصَل ػولىشد 

 (Power Unit) لذستسٌٖ٘  -2
وٕتط٢  لسضت تا ٔاغَٚ 4است وٝ اظ  فطستٙسٜ اظ لسضت ترص وٛچه تط٢زض حم٥مت ا٤ٗ س٣ٙ٥   

 فطستٙسٜ ضا تطى٥ُ ٣ٔ زٞٙس وأُ تطى٥ُ ٌطز٤سٜ ٚ ٔدٕٛعٝ ا٢ اظ س٣ٙ٥ ٞا ٞستٙس وٝ لسضت

ٚات٣  156255 (ٔاغَٚ) تم٤ٛت وٙٙسٜ چٟاض ٚاحسضأُ  RFلسضت  س٣ٙ٥زض فطستٙسٜ ٞا٢ ٘ٛتُ، 

٣ٔ  لاتُ استفازٜ AM خٟت پرص (525KHz  1620KHz) تٕاْ تا٘س٣ٔ تاضس وٝ تصٛضت 

 . تاضس

 :ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس( ٔاغَٚ)ضىُ ظ٤ط تّٛن ز٤اٌطاْ ٤ه ٚاحس تم٤ٛت وٙٙسٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِٚت  320تا  310حسٚزاً ) +Bٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ فٛق ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز، ِٚتاغ ٔٙثع ِٚتاغ      

DC  )پاِس  اظس٢ٛ ز٤ٍط. ٚاضز ٣ٔ ضٛز تٝ تطز ٔسٚلاتٛضPDM  75فطوا٘س  تاKHz  زا١ٙٔ ٚ تا

0-15V زض ذطٚخ٣ ا٤ٗ تطز، زض ٘ت٥دٝ . اظ ؼط٤ك تطز وٙتطَ س٣ٙ٥ ٚاضز تطز ٔسٚلاتٛض ٣ٔ ٌطزز

 .وٙس ت٥ِٛس ٣ٔ ضٛز وٝ عطض آٖ تا زا١ٙٔ صسا تغ٥٥ط ٣ٔ B+Vdc-0 ٣ تا زا١ٙٔپاِس

ٚاضز  Modulator Filter، تٝ تطز ( PDMتطو٥ة صسا ٚ پاِس ) س٥ٍٙاَ پاِس ٔسِٚٝ ضسٜ     

تال٣ ٣ٔ ٔا٘س وٝ   B+Vdc-0زض ا٤ٗ ٔساض حصف ٚ س٥ٍٙاَ صسا تا زا١ٙٔ ٣ٔPDM ضٛز وٝ پاِس 

 .اعٕاَ ٣ٔ ٌطززRF Amp. I ٚI  RF Amp. Iخٟت عُٕ ٔسٚلاس٥ٖٛ تٝ تطزٞا٢ تم٤ٛت وٙٙس٠ 

تٝ   RF Drive Tuningاظ ؼط٤ك تٙظ٥ٓ وٙٙس٠  60V-0تا زا١ٙٔ  RFاظ س٢ٛ ز٤ٍط س٥ٍٙاَ     

اعٕاَ ٣ٔ ضٛز ٚ سپس ا٤ٗ س٥ٍٙاَ تٝ زٚ ترص تمس٥ٓ ٚ تٝ زٚ تطز تم٤ٛت وٙٙس٠  RF Inputتطز 

RF Amp. I ٚI  RF Amp. Iتٙاتطا٤ٗ تا اعٕاَ س٥ٍٙاَ ٞا٢ صسا ٚ  .اعٕاَ ٣ٔ ٌطززRF ُٕع ،

 ٚ RF Amp. I، زض زٚ ؼثم١ آٚضزٜ ضسٜ استٔسٚلاس٥ٖٛ ٔؽاتك آ٘چٝ وٝ زض ترص اَٚ ا٤ٗ ٘ٛضتاض 

RF Drive 

Tuning 

Modulator 
Modulator 

Filter 

RF 

Input  

Amp. 

RF Amp. Ι 

RF Amp. ΙΙ PDM 

(A) 

B+  Vdc 

 تلَن دٗاگشام ٗه ٍاحذ تمَٗت وٌٌذُ( 3) ضىل 

RF  Input 
To Module 1 

To Module 2 

To Module 3 



 

  

I  RF Amp. Iا٤ٗ زٚ تم٤ٛت وٙٙسٜ تصٛضت ٔٛاظ٢ ٣ٔ تاضٙس وٝ لسضت ذطٚخ٣ . صٛضت ٣ٔ ٥ٌطز

 .آٖ ٞا تٛسػ تطا٘س ٞا٢ وٛپلاغ تاٞٓ خٕع ٣ٔ ضٛ٘س

 :س٣ٙ٥ لسضت ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞسظ٤ط تّٛن ز٤اٌطاْ و٣ّ زض  (4) ضىُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RF Drive 

Tuning 

 (Power Unit)ٗاگشام سٌٖ٘ لذست تلَن د(  4) ضىل 
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ΙΙ 

PDM 

(B) 

B+ VDC 
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PDM  (A) 
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RF  Input 

Modulator 
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Output 
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Filter 

RF 

Input/  

Output 

Modulator 
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Filter 
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Modulator 
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ظ٤ط ٣ٔ  اساس٣ترص سٝ ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز ٞط س٣ٙ٥ لسضت ضأُ ( 4)ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ     

 :تاضس

: ضاهل هذاسات (P.U. Control & RF)سٌٖ٘ لذست   RFٍ دساَٗ وٌتشل  تخص -1-2

 .P.U)، وٌتشل سٌٖ٘ لذست  RF (RF Drive Amplifier)تمَٗت وٌٌذٓ س٘گٌال 
Control)   هًَ٘تَس سٌٖ٘ لذست  ٍ(P.U. Monitor) 

 )  RF Drive Tuning) RFتٌظ٘ن وٌٌذٓ  -2-2

 : صٗش هٖ تاضذ چْاس ٍاحذ هاطٍل لذست ضاهل هذاسات -3-2

    Modulator 

 Modulator Filter 

 RF Input/Output 

 RF Amp. I ٍI  RF Amp. I 

 (P.U. Control & RF)سٌٖ٘ لذست   RFتخص وٌتشل ٍ دساَٗ  -1-2

 :وٝ ٚظا٤ف ظ٤ط ضا تعٟسٜ زاضزٔساضات ا٤ٗ ترص زض پاُ٘ خ٢ّٛ س٣ٙ٥ لطاض زاضز 

  س٥ٍٙاَ تم٤ٛتRF  24، وٝ زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ ضا اظ V  ٝ60ت V ٣ٔ ضسا٘س. 

  س٥ٍٙاَ وٙتطَ سؽحRF 

  ٔاغَٚ تٝ صٛضت خساوا٘ٝ 4وٙتطَ خط٤اٖ ٚ ِٚتاغ ٞط 

 وٙتطَ زٔا٢ س٣ٙ٥ 

 ٖتٛاٖ ٚ ٔماٚٔت ِٚتاغ ،٥٘ٛٔتٛض٤ًٙ خط٤ا ،PDM (RPDM) ٝ٘ٞط ٔاغَٚ خساٌا 

 ٥٘ٛٔتٛض٤ًٙ زٔا٢ س٣ٙ٥ 

 أىاٖ شذ٥طٜ ساظ٢ ذؽاٞا٢ پ٥ص آٔسٜ زض س٣ٙ٥ 

 RF (RF Drive Amplifier)تمَٗت وٌٌذٓ س٘گٌال  -1-1-2

. ٣ٔ ضسس RF Drive Amplifierٚاضز س٣ٙ٥ لسضت ٣ٔ ضٛز ٚ تٝ تطز  V 24تا زا١ٙٔ  RFس٥ٍٙاَ  

 ٣ٔ ضسس (V 60 – 0)س٥ٍٙاَ زض ا٤ٗ تطز تم٤ٛت ٣ٔ ضٛز ٚ زا١ٙٔ آٖ تٝ 

 :هاطٍل ّإ لذست -3-2

ٔاغَٚ  4ٚات ا٘طغ٢ ت٥ِٛس ٣ٔ وٙس وٝ ٔدٕٛ  تٛاٖ  156255ٕٞا٘ؽٛضوٝ لثلاً ٌفتٝ ضس ٞط ٚاحس ٔاغَٚ     

 .ذٛاٞس تٛز غ٥ط ٔسِٚٝ ضسٜ RFٚات لسضت  6250زض ذطٚخ٣ س٣ٙ٥، 

 (Modulator Filter) هذاس هذٍلاتَس -1-3-2



 

  

 .تثس٤ُ ٣ٔ وٙس (B+Vdc-0)تٝ  Vdc 15+ضا اظ  PDMا٤ٗ ٔساض زا١ٙٔ پاِس      

 (Modulator) هذاس ف٘لتش هذٍلاتَس -2-3-2

حصف ٣ٔ ضٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ س٥ٍٙاَ صسا تا زا١ٙٔ  75KHzتا فطوا٘س  PDMتٛسػ ا٤ٗ ٔساض، پاِس     

(0-B+Vdc)  ٝتم٤ٛت وٙٙس٠ زٚ ا٘طعاب ٣ٔ ضٛز ٚ تٝ زٚ ٔساض  تثس٤ُ تٝتال٣ ٣ٔ ٔا٘س وRF Amp. I 

ٍI  RF Amp. I اضساَ ٣ٔ ٌطزز. 

 (RF Input/Output) ٍسٍٕ ٍ خشٍجٖ RF هذاس -3-3-2

وٝ زض خ٢ّٛ س٣ٙ٥ لسضت ٚخٛز زاضز تعس اظ  RF Drive Amplifier اظ ؼط٤ك تطز RFس٥ٍٙاَ     

تٝ ا٤ٗ تطز ٚاضز ٣ٔ ضٛز ٚ سپس تٝ زٚ ا٘طعاب   RF Drive Tuningتٙظ٥ٓ زض ٔساض تٙظ٥ٓ وٙٙس٠ 

 .اضساَ ٣ٔ ٌطزز RF Amp. I ٍI  RF Amp. Iتمس٥ٓ ٚ تٝ زٚ ٔساض 

 RF ( RF Amp. I  ٍI  RF Amp. I) ٔساضات تم٤ٛت وٙٙس٠ -4-3-2

ٚاضز ٣ٔ ضٛ٘س ٔا٘ٙس ضىُ  RF تم٤ٛت وٙٙس٠ تٝ زٚ ٔساض RFٚ س٥ٍٙاَ  PDMٍٞٙا٣ٔ وٝ پاِس 

 .عُٕ ٔسٚلاس٥ٖٛ ا٘داْ ٚ تٛسػ تطا٘س وٛپلاغ تٝ ؼثم١ ذطٚخ٣ فطستٙسٜ اضساَ ٣ٔ ٌطزز( 1)

 تطشٗح هذاسات -3

   (P.U. Control & RF)سٌٖ٘ لذست   RFوٌتشل ٍ دساَٗ  هذاسات -3 -1

وٙتطَ س٣ٙ٥  ٚ RF (RF Drive Amplifier)تم٤ٛت وٙٙس٠ س٥ٍٙاَ زٚ ٔساض  ترصزض ا٤ٗ  

  .تطضس٣ ٣ٔ ضٛز .P.U) (لسضت 

(RF Drive Amplifier) RF 1-1-3- تمَٗت وٌٌذٓ ساُ اًذاص  

لطاض زاضز وٝ تا تاظ  .P.Uزض تالا٢ تطز وٙتطَ  ٚ ا٤ٗ تطز زض زاذُ تاوس خ٢ّٛ س٣ٙ٥ لسضت    

 . وطزٖ زضب تاوس تٝ آسا٣٘ لاتُ زستطس٣ ٣ٔ تاضس

ا٤ٗ تم٤ٛت . ٣ٔ تاضس  ٤Dه تم٤ٛت وٙٙسٜ سٛئ٥چ٥ًٙ ولاس  RF Driveتم٤ٛت وٙٙسٜ     

 .ضا تافط ٚ تم٤ٛت ٣ٔ وٙس  J4-1  ٚ J4-2وٙٙسٜ، وط٤ط سؽح پائ٥ٗ اعٕاَ ضسٜ تٝ 

 C8 ،C9 ،C10  ٚC16زض فطوا٘س وط٤ط تٝ ذاظٖ ٞا٢  60Vتا  0٘ت٥دٝ ضىُ ٔٛج ٔطتع٣     

ا٘تراب ذاظٖ ٞا تٛسػ ظطف٥ت ٚضٚز٢ ٔاسفت ٞا زض . اعٕاَ ٣ٔ ضٛز (  RF Driveف٥ّتط تٙظ٥ٓ )

تغ٥٥ط اساس٣ زض ا٘تراب ذاظٖ ٞا لاظْ ٥ٕ٘ثاضس ٍٔط . ٔطرص ٣ٔ ضٛز  RFتم٤ٛت وٙٙسٜ ٞا٢ 

 . ت اص٣ّ اذتلاف زاضتٝ تاضسا٤ٙىٝ ظطف٥ت لؽعات تع٤ٛط ضسٜ تٝ ؼٛض عٕسٜ اظ لؽعا

 :ٔساض ا٤ٗ تطز ٚظا٤ف ش٤ُ ضا تٝ عٟسٜ زاضز

  RFتم٤ٛت زا١ٙٔ  



 

  

 AMلات٥ّت تٙظ٥ٓ ٔساض ذطٚخ٣ تطز تطا٢ تا٘س فطوا٘س٣  
لؽع ضٛز ، فطٔاٖ لؽع  واٞص ٚ ٤ا RFتٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ اٌط س٥ٍٙاَ :  RFوٙتطَ زا١ٙٔ  

 .اضساَ ٣ٔ وٙس .P.Uضا تٝ ٔساض وٙتطَ  PDMپاِس 

 ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس RFٔساض تم٤ٛت وٙٙس٠ ضاٜ ا٘ساظ ( 5)ضىُ       

  .ٚاضز تطز ٣ٔ ضٛز J2وا٘ىتٛض  2اظ ؼط٤ك پ٥ٗ  PA Voltsِٚتاغ    

 (Drain)تٝ زضا٤ٗ  L1 ،C2  ٚC3پائ٥ٗ ٌصض  DCا٤ٗ ِٚتاغ پس اظ عثٛض اظ ٔساض ف٥ّتط       

 .اعٕاَ ٣ٔ ضٛز Q2ٔاسفت 

 
 RFتمَٗت وٌٌذٓ ساُ اًذاص هذاس (5)ضىل 

-0تا زا١ٙٔ  RF (RF Preamplifier)اظ تطز پ٥ص تم٤ٛت وٙٙس٠  RFاظ س٢ٛ ز٤ٍط س٥ٍٙاَ    

24V  ُوا٘ىتٛض  2ٚ  1اظ ؼط٤ك پ٥ٗ ٞا٢ ( 6)ٔا٘ٙس ضىJ4  تم٤ٛت وٙٙس٠ ٚاضز تطزRF ٣ٔ ضٛز. 

سس  C5تعٙٛاٖ ٔماٚٔت ٞا٢ تاض استفازٜ ٣ٔ ضٛ٘س ٚذاظٖ وٛپلاغ  R4  ٚR5زٚ ٔماٚٔت ٔٛاظ٢    

 .تعٙٛاٖ ٔحسٚز وٙٙس٠ خط٤اٖ تىاض ٣ٔ ضٚز  R6ٚات  ٣ٔ2 تاضس ٚ ٔماٚٔت  DCوٙٙس٠ ِٚتاغ 
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 RFتمَٗت وٌٌذٓ ساُ اًذاص ٍسٍدٕ هذاس RFس٘گٌال  (6)ضىل 

زضخٝ اذتلاف فاظ ٣ٔ  180زاضا٢ ٤ه س٥ٓ پ٥چ ا٥ِٚٝ ٚ زٚ س٥ٓ پ٥چ ثا٤ٛ٘ٝ تا  T1تطا٘س ٥ٌت     

 .٣ٔ تاضس 1:1وٝ ٘سثت زٚض آٖ ٞا . تاضٙس

زضخٝ اذتلاف فاظ اظ ؼط٤ك زٚ ٔساض  180تا  RFزٚ س٥ٍٙاَ  T1تٙاتطا٤ٗ زض ثا١٤ٛ٘ تطا٘س ٥ٌت     

 .اعٕاَ ٥ٔطٛز Q2  ٚQ3تٝ ٥ٌت ٔاسفت ٞا٢  C5║R7  ٚC6║R8ٔطتك ٥ٌط 

 CR1  ٚCR2 (BTS= Bidirectionalوطٚتاضٞا٢ ٞا٢ ز٤ٛز ،ت٥ٗ ٥ٌت ٚ سٛضس ٔاسفت ٞا    

Transient Suppressor)  لطاض ٌطفتٝ تا ٔاسفت ٞا ضا زض تطاتط افعا٤ص زا١ٙٔRF  تٝ ت٥ص اظ 

40Vp-p حفاظت ٕ٘ا٤س. 

-15V+تغص١٤   R9  ٚR10اظ ؼط٤ك ٔماٚٔت ٞا٢  Q2  ٚQ3تٝ ٔٙظٛض حفاظت ٔاسفت ٞا٢     

B  َتا زض صٛضت لؽع  ٣ٔ ضٛزتٝ ٥ٌت آٖ ٞا  اعٕاRF   تا ٚخٛز ِٚتاغ ٚPA Volts  ٝآس٥ث٣ ت

تٛزٖ ٔاسفت ٚ عسْ تطى٥ُ وا٘اَ ت٥ٗ سٛضس ٚ  (OFF)ظ٤طا زض صٛضت ذأٛش . آٖ ٞا ٘طسس

زضا٤ٗ، تح٥ُٕ ِٚتاغ تالا تٝ زضا٤ٗ آٖ ٔٛخة ضا٘ص ٘اٌٟا٣٘ حأُ ٞا٢ ٔٙف٣ اظ زضا٤ٗ ٚ زض ٟ٘ا٤ت 

وٝ سؽح لاظْ تطا٢ ضٚضٗ ٕ٘ٛزٖ  15V-B+أا ِٚتاغ . ٚ اظ صسٔٝ ز٤سٖ ٔاسفت ٣ٔ ٌطزز ضىست

 .ٔاسفت ضا زاضاست، اظ تطٚظ ا٤ٗ آس٥ة خ٥ٌّٛط٢ ذٛاٞس وطز

٘سثت تٟٓ زاض٘س،   T1تطا٘س ٥ٌت زضخٝ ا٢ وٝ زض زٚ س٥ٓ پ٥چ ثا١٤ٛ٘  180تٝ ز٥ُِ اذتلاف فاظ    

٣ٔ تاضس ٞسا٤ت ٣ٔ وٙس ٚ زض حا٣ِ  RFزاضا٢ زا١ٙٔ ٔثثت س٥ٍٙاَ  Q2زض ٥ٕ٘ٝ تٙاٚت٣ وٝ ٥ٌت 

٣ٔ  (OFF)٣ٔ ضسس ا٤ٗ ٔاسفت ذأٛش  RFزا١ٙٔ ٔٙف٣ س٥ٍٙاَ  Q3وٝ زض ا٤ٗ ِحظٝ، تٝ ٥ٌت 

 .تاضس

 



 

  

. اظ ؼط٤ك زضا٤ٗ ا٤ٗ ٔاسفت تٝ سٛضس آٖ ٣ٔ ضسس PA Voltsِٚتاغ  Q2زض حاِت ٞسا٤ت   

ٚخٛز زاضز ضىُ ٔٛج پاِس٣ (  RFذطٚخ٣ ) Aوأُ زض ٘مؽ١ تٙاتطا٤ٗ آ٘چٝ وٝ زض ٤ه زٚض٠ تٙاٚب 

 .است PA Voltsتا ِٚتاغ  0است وٝ زا١ٙٔ آٖ 

 ON  ٚOFFظ٥ٔٗ ٣ٔ ضٛز تٙاتطا٤ٗ تا  A٘مؽ١ ٞسا٤ت ٣ٔ وٙس  Q2حاَ ظٔا٣٘ وٝ ٔاسفت    

 PAتا ِٚتاغ  0ذٛا٥ٞٓ زاضت وٝ زا١ٙٔ آٖ ت٥ٗ  A٘مؽ١ پاِس٣ زض   Q2  ٚQ3ضسٖ ٔاسفت ٞا٢ 

Volts  تاDutycycle ،50 ٝ٣ٔ تاضس  50ت. 

 .ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس Aس٥ٍٙاَ ٘مؽ١ ( 7)ضىُ     

 
 
 
 
 
 

 َپلاطوخشٍجٖ هاسفت ّا دس لثل اص خاصى ّإ  RFس٘گٌال  (7)ضىل 

 Bزض ٘مؽ١  L3ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وٛئ٥ُ  C12  ٚC13تعس اظ عثٛض اظ ذاظٖ ٞا٢  Aس٥ٍٙاَ ٘مؽ١    

 .ذٛاٞس تٛز( 8)ٔٛج ٔا٘ٙس ضىُ 

 L4تا وٛئ٥ُ  "تا فطوا٘س تغ٥٥ط ٣ٔ وٙٙس ٚ ٟ٘ا٤تا C8 ،C9 ،C10  ٚC16ظطف٥ت إِاٖ ٞا٢    

 .تٙظ٥ٓ ٣ٔ ضٛزRF زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ(وٝ زض ذاضج اظ ا٤ٗ تطز است)

 
 RFتمَٗت وٌٌذٓ ساُ اًذاصس٘گٌال خشٍجٖ  (8)ضىل 

 

PA Volts 
+ 

─ 

A  (GND) 



 

  

  +RF Drive Bٔحسٚز وٙٙسٜ خط٤اٖ  -2-1-3

تؽٛض ٔٛثط ٤ه ٔماٚٔت ٔتغ٥ط وٙتطَ ضسٜ تا  +RF Drive Bٔحسٚز وٙٙسٜ خط٤اٖ ( 9)ضىُ    

اعٕاَ ضسٜ  R3ِٚتاغ ت٥ِٛس ضسٜ زض ٔماٚٔت . ٣ٔ تاضس  RFتم٤ٛت وٙٙسٜ  +Bِٚتاغ زض ٔس٥ط ِٚتاغ 

ٚ (  RF Driveخط٤اٖ ) Q1ٛض لسضت حاصُ ٔدٕٛ  خط٤اٖ فطاٞٓ ضسٜ تٛس٥ّٝ تتٝ ت٥ِس تطا٘ع٤س

 .٥ٔثاضس RF Driveِٚتاغ  ٥ٔD1  5R2  ٚC1ا٥ٍ٘ٗ آضىاض ساظٞا٢ 

 
 +RF Drive Bهحذٍد وٌٌذُ جشٗاى هذاس  (9)ضىل

 RFٞطٌاٜ خط٤اٖ R1  5ٚاتستٝ است تٝ ِٚتاغ تا٤اس ت٥ِٛس ضسٜ تٛسػ ٔماٚٔت  Q1ضٚضٗ ضسٖ      

Drive  آٔپط ٚ ِٚتاغ ت٥ِٛس ضسٜ زض ٔماٚٔت  1وٕتط اظR1  0.7وٕتط اظV  تطا٘ع٤ستٛضتاضس Q1 

 آٔپط  1ٔتداٚظ اظ RF Driveٞـطٌــاٜ خط٤اٖ  ٣ِٚ. ذأٛش ذٛاٞس ضـس ٚ اثـط٢ ٘رـٛاٞس زاضـت

ٔتصُ  R3تٝ ٔماٚٔت  ا٤ٗ تطا٘ع٤ستٛضضسٜ ٚ  Q1تاعث تا٤اس ٔستم٥ٓ  R1ضٛز ، ِٚتاغ زض ٔماٚٔت 

 RFتؽٛض ٔستم٥ٓ تا زأٙٝ ِٚتاغ  D1  5R2  ٚC1عُٕ وطزٖ آضىاض وٙٙسٜ ٞا٢ . ذٛاٞس ضس

Drive  َاعٕاَ ضسٜ تٝ تط٥ٔٙاA  ٖتعٙٛاRF Drive  تٙظ٥ٓ ضسٜ ٔتٙاسة است. 

 :ٔحسٚز ساظ٢ تسٖٚ خط٤اٖ  -3-1-3

 1وـٕـتط اظ  RF Driveتـٛزٜ ٚ خـط٤اٖ  100V ppوــٕتط اظ  RF Driveٞطٌاٜ زأٙٝ ِٚتاغ      

زض ٟ٘ا٤ت ( اعٕاَ ضسٜ تٝ ت٥س تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع) R3ِٚتاغ ت٥ِٛس ضسٜ زض ؼَٛ ٔماٚٔت 5 آٔپط تاضس 

0.7V  اظ ِٚتاغRF Drive  60. )اعٕاَ ضسٜ تٝ ا٥ٔتط تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع وٕتط ذٛاٞس تٛزVdc 

 (٘ا٣ٔ

حسالُ آٔپسا٘س ٚ آٖ زض ( اضثا  ضسٜ)تؽٛض وأُ ضٚضٗ ضسٜ است  Q4 تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع    

 .ذٛاٞس تٛز ٚ ٔحسٚز ساظ٢ تسٖٚ خط٤اٖ ٚالع ذٛاٞس ضس
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  RF Drive خط٤اٖ اظاف٣ -4-1-3

تطا٘ع٤ستٛض  R1ت٥ص اظ ٤ه آٔپط ضٛز ِٚتاغ ت٥ِٛس ضسٜ ض٢ٚ ٔماٚٔت  RF Driveٞطٌاٜ خط٤اٖ     

Q1 ِٚتاغ  ضا زض تا٤اس ٔستم٥ٓ لطاض ذٛاٞس زاز ٚRF Drive  ضا تٛسػR3 اتصاَ ذٛاٞس زاز .       

   RF Driveٚ ِٚتاغ ( ِٚتاغ اعٕاَ ضسٜ تٝ ت٥س تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع)ٞطٌاٜ اذتلاف ت٥ٗ ا٤ٗ ِٚتاغ 

تاضس تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع اظ حاِت اضثا  ذاضج  0.7Vوٕتط اظ ( اعٕاَ ضسٜ تٝ ا٥ٔتط تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع)

افعا٤ص  Q4ٔپسا٘س تطا٘ع٤ستٛض ٔطخع ازض ا٤ٗ حاِت  ،ذٛاٞس ضس ٚ زض ٘اح٥ٝ فعاَ واض ذٛاٞس وطز

تطا٢ ٤ه ٔمساض ٔاوع٤ٕٓ  RF Driveذٛاٞس ٤افت تؽٛض٤ىٝ تفاظُ ِٚتاغ واٞص پ٥سا وٙس ٚ خط٤اٖ 

 . آٔپط٢ ٔحسٚز ضٛز  1

  RF Driveِٚتاغ ت٥ص اظ حس  -5-1-3

 R3تاضس ِٚتاغ ت٥ِٛس ضسٜ ض٢ٚ ٔماٚٔت  100VP-Pت٥ص اظ  RF Driveتؽٛض٤ىٝ زأٙٝ ِٚتاغ     

ٚ ِٚتاغ ( Q4ِٚتاغ اعٕاَ ضسٜ تٝ ت٥س تطا٘ع٤ستٛض )ٞطٌاٜ تفاظُ ا٤ٗ ِٚتاغ . افعا٤ص ذٛاٞس ٤افت 

RF Drive ( اعٕاَ ضسٜ تٝ ا٥ٔتط تطا٘ع٤ستٛضQ4 ) 0.7وٕتط اظV تطا٘ع٤ستٛض اظ حاِت  ا٤ٗ تاضس

افعا٤ص  Q4ٔپسا٘س تطا٘ع٤ستٛض ازض ا٤ٗ حاِت . اضثا  ذاضج ضسٜ ٚ زض ٘اح٥ٝ فعاَ واض ذٛاٞس وطز 

تطا٢ ٤ه ٔاوع٤ٕٓ  RF Driveذٛاٞس ٤افت تؽٛض٤ىٝ تفاظُ ِٚتاغ واٞص پ٥سا وٙس ٚ زأٙٝ ِٚتاغ 

100V pp  ٔحسٚز ضٛز. 

 RFٔساض وٙتطَ سؽح  -6-1-3

ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس تطا٢ ٔٛالع٣ وٝ زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ تٝ وٕتطاظ  RFٔساض وٙتطَ سؽح ( 9)ضىُ     

٣ٔ ضٚز ٚ فطٔاٖ لؽع  Hتٝ حاِت  U1Aواٞص ٤اتس وٝ زض ا٤ٗ ٚظع٥ت ذطٚخ٣ آ٢ س٣ % 30

PDM ضا تٝ س٣ٙ٥ لسضت اعٕاَ ٣ٔ وٙس. 

تٙظ٥ٓ ضسٜ اظ ذطٚخ٣  RFٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ س٥ٍٙاَ : اصَٛ عّٕىطز ا٤ٗ ٔساض تس٤ٗ صٛضت است وٝ     

 .اعٕاَ ٣ٔ ضٛز R11تٝ ٔماٚٔت  L3وٛئ٥ُ 

افت پ٥سا ٣ٔ وٙس  R11 ،R12  ٚR13ٔماٚٔت تمس٥ٓ ِٚتاغ٢  3تٛسػ  RFزا١ٙٔ س٥ٍٙاَ ٚضٚز٢ 

ٚضٚز٢ آ٢  2ِٚتاغ پا١٤  R14ف٥ّتط ٚ ٔماٚٔت تاض  ٤C17ىسٛ ٚ تٛس١ّ٥  D2ٚ سپس تٛسػ ز٤ٛز 

 .ٔطرص ٣ٔ ضٛز U1Aس٣ 

ٚاضز ٣ٔ ضٛز وٝ ا٤ٗ ِٚتاغ  R16ماٚٔت تٝ ٔ  RF DRIVERاظ س٢ٛ ز٤ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ِٚتاغ 

 U1Aٚضٚز٢ آ٢ س٣  3افت پ٥سا ٣ٔ وٙس ٚ تٝ پا١٤  R15  ٚR16ٔماٚٔت تمس٥ٓ ِٚتاغ٢  2 تٛسػ

 .اعٕاَ ٣ٔ ضٛز

ٔفْٟٛ آٖ ا٤ٗ است وٝ زا١ٙٔ . ضا زاضز Lٚظع٥ت  U1Aذطٚخ٣ آ٢ س٣  1زض حاِت ٘طٔاَ پا١٤ 

٣ٔ تاضس ٚ ٔطى٣ّ ٚخٛز ٘ساضز ٚ چٙا٘چٝ ا٤ٗ زأٙٝ وٕتطاظ حس  20VP-Pت٥ص اظ  RFس٥ٍٙاَ 



 

  

ضا پ٥سا ٣ٔ وٙس  Hٚظع٥ت  U1Aذطٚخ٣ آ٢ س٣  1لؽع ضٛز، پا١٤  RF٘طٔاَ تاضس ٚ ٤ا س٥ٍٙاَ 

 PDMوٝ زض ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ٚظع٥ت تٝ ٔساض وٙتطَ س٣ٙ٥ اضساَ ٣ٔ ضٛز تا زض آ٘دا فطٔاٖ لؽع پاِس 

 .ضا اعٕاَ ٕ٘ا٤س

 

 
 

 

 RFهذاس وٌتشل  (9)ضىل

هذاس وٌتشل سٌٖ٘ لذست -2-3  

 :ٔساض وٙتطَ زض حم٥مت زٚ ٘مص اساس٣ ضا تعٟسٜ زاضز وٝ عثاضتٙساظ

 ًمص وٌتشلٖ -1

 ًمص ًواٗطگشٕ -2

٘مص وٙتط٣ِ ا٤ٗ ٔساض تس٤ٗ ٔفْٟٛ است وٝ اٌط زض تطزٞا٢ ٔاغَٚ ذؽا٣٤ ٘اض٣ اظ افعا٤ص زٔا،     

 PDM   پ٥ص آ٤س ٔٛخة لؽع پاِس ٚضٚز٢  RFخط٤اٖ، ِٚتاغ ٚ ٤ا لؽع ٚ ٤ا واٞص زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ 

وٝ زض ا٤ٗ ترص تٛظ٥ح  ٔاغَٚ ٔطتٛؼٝ ٣ٔ ضٛز ٚزض ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ٔاغَٚ فالس لسضت ذطٚخ٣ ٣ٔ ضٛز

  .ٛاٞس ضسزازٜ ذ

ٕ٘ا٤ص زازٜ  LEDا٤ٗ ٔساض تس٤ٗ ٔع٣ٙ است وٝ ذؽاٞا٢ پ٥ص آٔسٜ تٛسػ ٕ٘ا٤طٍط٢ ٘مص     

ٔماز٤ط زٔا، خط٤اٖ، ِٚتاغ ٕٞطاٜ تا ز٤ٍط ٌع٤ٙٝ ٞا تط  (Power Unit)٣ٔ ضٛز ٚ زض ا٤ٗ س٣ٙ٥ 

زض  ٥٘ع ٔستمط تط ض٢ٚ زضب خ٢ّٛ س٣ٙ٥ ٕ٘ا٤ص زازٜ ٣ٔ ضٛز وٝ زض ا٤ٗ ٔٛضز LCDض٢ٚ صفح١ 

 .٥ٕٞٗ ترص تٛظ٥ح زازٜ ٣ٔ ضٛز

 ًمص وٌتشلٖ -1-2-3

ٔاغَٚ ٚخٛز زاضز وٝ زض تطاتط افعا٤ص زٔا ٚ خط٤اٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ واٞص ِٚتاغ  4زض ٞط س٣ٙ٥ لسضت     

 .ٔحافظت ٣ٔ ضٛ٘س ٥٘ٚRFع لؽع ٚ ٤ا واٞص زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ 
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 PA VOLTSوٌتشل ٍلتاط  -1-2-3 -1

  واٞص پ٥سا ٘ىٙس اظ ٔساض ضىُ( ِٚت  40)وٝ اظ ٤ه حس٢  PA VOLTSخٟت وٙتطَ ِٚتاغ     

 . استفازٜ ٣ٔ ضٛز( 10)

وٝ زض  RFزٔا ٚ وٙتطَ سؽح ٚ ز٤ٍط ٔساضات وٙتطَ ٔا٘ٙس خط٤اٖ، ( 10)ٔساض ضىُ : تٛظ٥ح ا٤ٙىٝ   

خٟت ٞط چٟاض ٔاغَٚ ؼطاح٣ ٌطز٤سٜ است وٝ زض ا٤ٙدا تٝ تٛظ٥ح ٤ى٣ اظ ازا١ٔ ا٤ٗ ترص ٣ٔ آ٤س، 

  .ظ٤طا عّٕىطز ٞط چٟاض ٔساض ٤ىساٖ است. ٔساضات پطزاذتٝ ٣ٔ ضٛزا٤ٗ 

 

 
 

 PA VOLTSهذاس وٌتشل ٍلتاط  ( 10)ضىل

 PAِٚتاغ  %4.5حسٚزاً )PDM ذطٚخ٣ ف٥ّتط تع٥ف ضس٠ زض ضىُ فٛق، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ِٚتاغ     

VOLTS (  وا٘ىتٛض  1تٝ پا١٤J1  تٛسػ  ا٤ٗ ِٚتاغ. زٌطزاعٕاَ ٣ٔR1  ٚC1  ٗ٥ٔا٥ٍ٘

(Average) ٚ ز٤ٛز تط٤ح تٝ  ٌطفتٝ ٣ٔ ضٛزD1 ٣ٔ ضسس. 

اعٕاَ  Q1تٝ وّىتٛض تطا٘ع٤ستٛض  J1وا٘ىتٛض   10اظ ؼط٤ك پاPDM(A)١٤ پاِس  ٢ٛ ز٤ٍطاظ س    

 .٣ٔ ضسس D1ٌطفتٝ ٣ٔ ضٛز ٚ تٝ ز٤ٛز تط٤ح  (Average)٥ٔا٥ٍ٘ٗ  R2  ٚC2ٚ سپس تٛسػ 

 PAٔٙاسة تاضس افت ِٚتاغ ٘اض٣ اظ اذتلاف ِٚتاغ  PA VOLTSزض ضطا٤ػ عاز٢ وٝ ِٚتاغ     

VOLTS  ٚPDM(A)  تطض٢ٚ ٔماٚٔتR5  2وٕتطاظV  ذطٚخ٣  ٣ٔ1 تاضس وٝ زض ٘ت٥دٝ پا١٤

 0ٚظع٥ت  U2Aذطٚخ٣ آ٢ س٣  ٣ٔ1 ضٛز وٝ زض ا٤ٗ حاِت پا١٤  1.2Vوٕتطاظ  U1Aآ٢ س٣ 

 .آ٢ س٣ ٣ٔ تاضس 3، ت٥طتطاظ ِٚتاغ پا١٤ U2Aآ٢ س٣  2ضا پ٥سا ٣ٔ وٙس ظ٤طا ِٚتاغ پا١٤ 

تطسس، افت ِٚتاغ ٘اض٣ اظ اذتلاف  40Vتسلا٣ّ٤ تٝ وٕتطاظ  PA VOLTSحاَ چٙا٘چٝ ِٚتاغ     

 ٣ٔ1 ضٛز وٝ زض ٘ت٥دٝ پا١٤  2Vت٥طتطاظ   R5تطض٢ٚ ٔماٚٔت  PA VOLTS  ٚPDM(A)ِٚتاغ 

 U2Aذطٚخ٣ آ٢ س٣  ٣ٔ1 ضٛز وٝ زض ا٤ٗ حاِت پا١٤  1.2Vت٥ص اظ  U1Aذطٚخ٣ آ٢ س٣ 

آ٢ س٣ ٣ٔ  3،وٕتطاظ ِٚتاغ پا١٤ U2Aآ٢ س٣  2ضا پ٥سا ٣ٔ وٙس ظ٤طا ِٚتاغ پا١٤  1(15V)ٚظع٥ت 

 .ضٛز
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 ضا زاضا ٣ٔ تاضس وٝ ا٤ٗ ذؽا تحت عٙٛاٖ  1ٚظع٥ت  U2Aذطٚخ٣ آ٢ س٣ پس زض حاِت ذؽا     

 PA (A) FAULT#  ٝآ٢ س٣   10پا١٤ ت(EPM7128S) U31  ٖاضساَ ٣ٔ ضٛز تا فطٔا

 .لؽع ٔاغَٚ ضا اعٕاَ وٙس

اعٕاَ ٣ٔ ضٛز  Q1تٝ ت٥س تطا٘ع٤ستٛض  1تا ضطا٤ػ  #  PDM(A)ا٤ٗ فطٔاٖ لؽع تحت عٙٛاٖ    

 .٣ٔ ضٛز OFFظ٥ٔٗ ٣ٔ ضٛز ٚ ٔاغَٚ  ٣ٔPDM وٙس ٚزض ٘ت٥دٝ پاِس  ONٚ تطا٘ع٤ستٛض ضا 

آ٢ س٣  5تٝ پا١٤  R14 ؼط٤ك ٔماٚٔتاظ  PA VOLTS(A)اظ س٢ٛ ز٤ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ ِٚتاغ     

U1B  ا٤ٗ آ٢ س٣ تافط ٣ٔ تاضس وٝ ذطٚخ٣ آٖ تحت عٙٛاٖ . اعٕاَ ٣ٔ ضٛزPA VOLTS 

SAMPLE (A) @  خٟت ٕ٘ا٤ص تطض٢ٚLCD ٝآ٢ س٣   7پا١٤  ت(dspic30f4013) U33 

  .اعٕاَ ٣ٔ ٌطزز

 وٌتشل جشٗاى -1-2-3 -2 

ٞاست وٝ زض ٤ه س٥ستٓ تم٤ٛت وٙٙس٠ لسضت تٝ ا٤ٗ وٙتطَ اظ ٟٕٔتط٤ٗ ٚ حساس تط٤ٗ وٙتطَ     

 .واض ٣ٔ ضٚز

 .وٙتطَ خط٤اٖ زض ٔاغَٚ لسضت ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس( 11)ٔساض ضىُ     

 
 هذاس وٌتشل جشٗاى (11)ضىل

 CURRENTٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ فٛق ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز ١ٕ٘ٛ٘ خط٤اٖ تحت ٘اْ       

SAMPLE(A)   ٗوا٘ىتٛض  9اظ تطز ٔسٚلاتٛض تٝ پ٥J1 زض تطز وٙتطَ اعٕاَ ٣ٔ ضٛز. 

.زض ا٤ٗ ٔساض ١ٕ٘ٛ٘ خط٤اٖ تٝ زٚ ا٘طعاب تمس٥ٓ ٣ٔ ضٛز  

اعٕاَ ٣ٔ ضٛز وٝ تا ِٚتاغ ٔطخع  U4Bآ٢ س٣  3تٝ پا١٤  ٤R23ه ا٘طعاب اظ ؼط٤ك ٔماٚٔت     

فطٔاٖ لؽع  3ٔما٤سٝ ٣ٔ ضٛز وٝ زض صٛضت افعا٤ص ت٥ص اظ حس خط٤اٖ ٚ تاضفتٗ ِٚتاغ پا١٤  2پا١٤ 

٣ٔ ضٚز ٚ ذؽا٣٤  1تٝ ٚظع٥ت  U4Bذطٚخ٣ آ٢ س٣  1زض ا٤ٗ ضطا٤ػ پا١٤ . اعٕاَ ٌطزز ٔاغَٚ
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اضساَ ٣ٔ  U31 (EPM7128S)آ٢ س٣   17تٝ پا١٤   # CURRENT FAIL(A)تحت ٘اْ 

 .ضٛز تا فطٔاٖ لؽع ٔاغَٚ ضا اعٕاَ وٙس

آ٢  6تٝ پا١٤ ، اعٕاَ ٣ٔ ضٛز U3Bآ٢ س٣  5تٝ پا١٤  R20ا٘طعاب ز٤ٍط اظ ؼط٤ك ٔماٚٔت     

اعٕاَ ٣ٔ ضٛز وٝ ا٤ٗ ِٚتاغ تٛسػ آ٢  R17ِٚتاغ ٔطخع لاتُ تٙظ٥ٓ تٛسػ پتا٘س٥ٛٔتط  U3Bس٣ 

 .اعٕاَ ٣ٔ ضٛز U3Bآ٢ س٣  6تٝ پا١٤  R18تافط ٚ اظ ؼط٤ك ٔماٚٔت  U3Aس٣ 

 @ URRENT SAMPLE(A)تحت ٘اْ  R22اظ ؼط٤ك ٔماٚٔت  U3Bذطٚخ٣ آ٢ س٣      

اعٕاَ ٣ٔ ٌطزز تا ٔمساض خط٤اٖ ٔاغَٚ ضا تطض٢ٚ  U33 (dspic30f4013)آ٢ س٣  6تٝ پا١٤ 

 . ٕ٘ا٤ص زٞس LCDصفح١ 

 دهاوٌتشل  -1-2-3 -3

٥ٞت س٥ٙه  4زض ٞط س٣ٙ٥ . ٔساض وٙتطَ زٔا زض س٣ٙ٥ لسضت ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس( 12)ضىُ     

پ٥ٗ  3تٝ وا٘ىتٛض ضا ٘صة ضسٜ است وٝ تغ٥٥طات زٔا  سٙسٛض زٔاٚخٛز زاضز وٝ تطض٢ٚ ٞط وساْ ٤ه 

J2 ٣ٔ ضسا٘س . 

اعٕاَ  U25Aآ٢ س٣  3افعا٤ص ِٚتاغ زاضز وٝ تٝ پا١٤  10mVا٤ٗ سٙسٛض تٝ اظاء ٞط زضخٝ زٔا     

 .٣ٔ ضٛز

٤ه . ٣ٔ تاضس وٝ ذطٚخ٣ آٖ زٚ ا٘طعاب ٣ٔ ضٛز ٤1ه تم٤ٛت وٙٙسٜ تا ٥ٌٗ ا٤ٗ آ٢ س٣      

آ٢ س٣  5تٝ پا١٤  @TEMP1تحت ٘اْ   LCDا٘طعاب خٟت ٕ٘ا٤ص ٔمساض زٔا تط ض٢ٚ 

(dspic30f4013) U33 اعٕاَ ٣ٔ ٌطزز . 

ا٤ٗ آ٢ س٣ اض٥ٕت تط٤ٍط است وٝ زض . اعٕاَ ٣ٔ ضٛز U2Bآ٢ س٣  6ا٘طعاب ز٤ٍط پا١٤      

تغ٥٥ط ٚظع٥ت پ٥سا ٣ٔ وٙس ٚ فطٔاٖ لؽع س٣ٙ٥ ضا اعٕاَ ٣ٔ  1تٝ زضخٝ ذطٚخ٣ آٖ  80زٔا٢ 

 .وٙس

 

 هذاس وٌتشل دها ( 12)ضىل
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 RFوٌتشل سطح  -1-2-3 -4

 RFاظ ٔساض ٣ٔ تاضس  RFوٝ ٘اض٣ اظ واٞص زا١ٙٔ   RF AMP.FAIL(A)ذؽا٢    

DRIVER  ٗوا٘ىتٛض  2تٝ پ٥J1  زض تطز وٙتطَ اعٕاَ ٚ سپس اظ ؼط٤ك ٔماٚٔتR25  5تٝ پا١٤ 

 .اعٕاَ ٣ٔ ضٛز U4Bآ٢ س٣ 

ِٚتاغ  U4Bآ٢ س٣  6ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز، تٝ پا١٤ ( 13)اظ س٢ٛ ز٤ٍط ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ     

15V  ؼط٤ك تمس٥ٓ ٔماٚٔت٣ اظR26  ٚR27 اعٕاَ ٣ٔ ضٛز. 

 RFهذاس وٌتشل سطح  ( 13) ضىل

 5ضا زاضز ٣ِٚ تا آٔسٖ ذؽا تٝ پا١٤  0ٚظع٥ت  U4Bذطٚخ٣ آ٢ س٣  7زض حاِت عاز٢ پا١٤     

تٝ پا١٤  RF AMP.FAIL(A)#تغ٥٥ط ٚظع٥ت ٣ٔ زٞس ٚ ذؽا٣٤ تحت ٘اْ  1ذطٚخ٣ آ٢ س٣ تٝ 

 .اضساَ ٣ٔ ضٛز تا فطٔاٖ لؽع ٔاغَٚ ضا اعٕاَ وٙس U31 (EPM7128S)آ٢ س٣   18

 U31 (EPM7128S)ػولىشد إٓ سٖ وٌتشلٖ خلاصٔ  -1-2-3 -5

 تٛخٝ ضٛز وٝ زض حم٥مت ذلاصٝ عّٕىطز آ٢ س٣ (  14) خٟت زضن ت٥طتط تٝ تّٛن ز٤اٌطاْ ضىُ 

U31ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس. 

ٚ خط٤اٖ ٔطتٛغ  PA VOLTSذؽاٞا٢ اص٣ّ ضأُ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز،     

تٝ آ٢ س٣ وٙتط٣ِ  ٥ٞRFت س٥ٙه ٚ ٥٘ع ذؽا٢  4تٝ ٞط ٔاغَٚ ٚ زٔا٢ ٔطتٛغ تٝ 

(EPM7128S) U31 ٚاضز ٣ٔ ضٛز وٝ ٔٛخة عّٕىطز ٔٛاضز ش٤ُ ٣ٔ ضٛ٘س: 

  ذؽا٢PA VOLTS  ٔٛخة لؽع پاِسPDM ( 10)ضىُتٝ . تٝ ٔاغَٚ لسضت ٣ٔ ضٛز 

٣ٔ ضسس ا٤ٗ  U31تٛخٝ ضٛز، ٚلت٣ ذؽا٣٤ تٝ آ٢ س٣  PA VOLTSٔساض وٙتطَ ِٚتاغ 

٣ٔ وٙس ٚ زض  ONضا (  10)زض ضىُ  Q1تطا٘ع٤ستٛض  ٤5Vا  1آ٢ س٣ تا ذطٚخ٣ ٔٙؽك 

 .ضا اظ وّىتٛض تٝ ظ٥ٔٗ ٞسا٤ت ٣ٔ وٙس PDM٘ت٥دٝ پاِس 

اظ ؼط٤ك  IGBT ONتحت ٘اْ  ٤5Vا  ٥٘1ع فطٔا٣٘ تا ٔٙؽك  U31ٕٞچ٥ٙٗ اظ آ٢ س٣ 

 .ٕ٘ا٤س ONضا  IGBTاضساَ تا زض آ٘دا  PDMٔساض ف٥ّتط وا٘ىتٛض تٝ 

 .ضٛز RESETزض ا٤ٗ ضطا٤ػ ٔاغَٚ فالس لسضت ٣ٔ تاضس وٝ ٔساض پس اظ ضفع ع٥ة تا٤س 
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 ٖذؽا٢ خط٤اCURRENT FAIL(A) #  ٔٛخة لؽع پاِس ،PDM  تٝ ٔاغَٚ لسضت

٣ٔ  U31تٛخٝ ضٛز، ٚلت٣ ذؽا٣٤ تٝ آ٢ س٣  خط٤أٖساض وٙتطَ  ( 11)ضىُتٝ . ٣ٔ ضٛز

زض ضىُ  Q1تطا٘ع٤ستٛض  PDM#تحت ٘اْ  ٤5Vا  1ضسس ا٤ٗ آ٢ س٣ تا ذطٚخ٣ ٔٙؽك 

اظ وّىتٛض تٝ ظ٥ٔٗ ٞسا٤ت ٣ٔ وٙس  ضا ٣ٔPDM وٙس ٚ زض ٘ت٥دٝ پاِس  ONضا (  10)

حاَ . ٣ٔ ضٛز ٚ ٔدسزاً ٔاغَٚ زض ٔساض لطاض ٣ٔ ٥ٌطز RESETثا٥٘ٝ ذؽا  ٥ِ3ىٗ تعساظ 

تا تىطاض،  ٥ٕٞ16ٗ ٔٛضز تىطاض ٣ٔ ضٛز ٚزض صٛضت چٙا٘چٝ ع٥ة تط ؼطف ٘طسٜ تاضس، 

تٝ ضفع ع٥ة ٣ٔ تاضس ٚ وٝ ٥٘اظ  ٣ٔ ٌطزز ٥٘ONع  IGBTٚ  ٣ٔ ضٛز OFFٔاغَٚ وألاً 

 .ضٛز RESETسپس ٔساض تا٤ست٣ 

  ٔٛخة لؽع پاِس  زٔاذؽا٢PDM ٔساض وٙتطَ  ( 12)ضىُتٝ . تٝ ٔاغَٚ لسضت ٣ٔ ضٛز

٣ٔ ضسس ا٤ٗ  U31ذؽا٣٤ تٝ آ٢ س٣  (زضخٝ 80)تط اثط تالاضفتٗ زٔا  زٔا تٛخٝ ضٛز، ٚلت٣

ٚ  Q1 ،Q2 ،Q3تطا٘ع٤ستٛض 4ٞط PDM#تحت ٘اْ  ٤5Vا  1آ٢ س٣ تا ذطٚخ٣ ٔٙؽك 

Q4  َضا زض ٔساض وٙتطON  ٣ٔ وٙس ٚ زض ٘ت٥دٝ پاِسPDM  ضا اظ وّىتٛض تٝ ظ٥ٔٗ ٞسا٤ت

٥٘اظ تٝ ضفع ع٥ة ٣ٔ تاضس ٚ  ٝٔاغَٚ اظ ٔساض ذاضج ٣ٔ ضٛز و 4وٙس ٚ زض ٘ت٥دٝ ٞط ٣ٔ 

 .ضٛز RESETسپس ٔساض تا٤ست٣ 

اظ ؼط٤ك  IGBT ONتحت ٘اْ  ٤5Vا  ٥٘1ع فطٔا٣٘ تا ٔٙؽك  U31ٕٞعٔاٖ اظ آ٢ س٣ 

 .ٕ٘ا٤س ONضا  IGBTاضساَ تا زض آ٘دا  PDMٔساض ف٥ّتط  4وا٘ىتٛض تٝ ٞط 

  ذؽا٢ ٔطتٛغ تٝ سؽحRF (RF AMP.FAIL)   ٔٛخة لؽع پاِسPDM  َٚتٝ ٔاغ

اظ حس٢  RFزا١ٙٔ تٛخٝ ضٛز، ٚلت٣  RFسؽح ٔساض وٙتطَ  ( 13)ضىُتٝ . لسضت ٣ٔ ضٛز

(40V )،ذؽا٣٤ تٝ آ٢ س٣  وٕتط ضٛزU31  ٤ا  ٣ٔ1 ضسس ا٤ٗ آ٢ س٣ تا ذطٚخ٣ ٔٙؽك

5V  ْتحت ٘ا#PDM  ٝتطا٘ع٤ستٛضتQ1 ٝا٤ٗ تطا٘ع٤ستٛض اضساَ ٣ٔ ضٛز وٝ زض ٘ت٥د 

ON  ٚ پاِسPDM ٝاظ ٔساض ذاضج ٣ٔ  ضا ظ٥ٔٗ ٞسا٤ت ٣ٔ وٙس ٚ ٔاغَٚ ضا اظ وّىتٛض ت

 .ضٛز RESETوٝ ٥٘اظ تٝ ضفع ع٥ة ٣ٔ تاضس ٚ سپس ٔساض تا٤ست٣  وٙس

   اظ ؼط٤ك  IGBT ONتحت ٘اْ  ٤5Vا  ٥٘1ع فطٔا٣٘ تا ٔٙؽك  U31ٕٞعٔاٖ اظ آ٢ س٣       

 ٕ٘ا٤س ONضا  IGBTاضساَ تا زض آ٘دا  PDMوا٘ىتٛض تٝ ٔساض ف٥ّتط 

ض٤ست ٔساض ٣ٔ تٛا٘س ٞٓ اظ ض٢ٚ س٣ٙ٥ صٛضت ٥ٌطز ٚ ٞٓ اظ پاُ٘ خ٢ّٛ فطستٙسٜ ا٘داْ           

 .٥ٌطز

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 U31 (EPM7128S)تلَن دٗاگشام إٓ سٖ وٌتشلٖ  ( 14) ضىل

ضا وٝ تطض٢ٚ  INHIBITت٥طٖٚ آٚضزٖ س٣ٙ٥ لسضت اظ ضان فطستٙسٜ لاظْ است وٝ زو١ٕ خٟت      

ٔاغَٚ ٔا٘ٙس  4ٚضٚز٢ ٞط  PDMزضب خ٢ّٛ پاُ٘ لطاض ٌطفتٝ فطاض زازٜ ضٛز وٝ زض ا٤ٗ حاِت 

 .٣ٔ ضٛ٘س ONزض تطز ف٥ّتط  IGBTس ٚ ٥٘ع ٞط چٟاض ٘ذؽا٢ زٔا، ظ٥ٔٗ ٣ٔ ضٛ

تط ض٢ٚ پاُ٘ خ٢ّٛ  LEDتٛسػ  .PA ،CURRENT  ٚRF AMPٟت ٕ٘ا٤ص ذؽاٞا٢ خ     

 .تٝ تطز ٔطتٛؼٝ اضساَ ٣ٔ ضٛز 0س٣ٙ٥، ذطٚخ٣ ٞا٣٤ تا ٔٙؽك 

اتفاق ٣ٔ افتس اظ  U31 (EPM7128S)و١٥ّ تغ٥٥طات ٚ ذؽاٞا٣٤ وٝ زض آ٢ س٣ وٙتط٣ِ      

 .ٕ٘ا٤ص زازٜ ضٛز LCDؼط٤ك ذؽٛغ ا٘تماَ تٝ آ٢ س٣ ٥ٔىطٚ اضساَ تا زض صفح١ 

 U31 (EPM7128S)ػولىشد ولٖ إٓ سٖ وٌتشلٖ  -1-2-3 -6

تٝ ا٤ٗ آ٢ س٣  .ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞسU31 (EPM7128S) ٔساض وأُ آ٢ س٣ ( 15)ضىُ      

تعساز٢ اؼلاعات تحت ٘اْ ذؽا ٚاضز ٣ٔ ضٛز ٚ تعساز٢ فطٔاٖ خٟت وٙتطَ ٚ ٕ٘ا٤ص ذؽا ذاضج 

 .٣ٔ ٌطزز

ٔطتٛغ تٝ ٞط  .PA ،CURRENT ،TEMP.  ٚRF AMPذؽاٞا٢ اص٣ّ ضأُ خساَٚ ظ٤ط      

 .سٔاغَٚ ضا وٝ تٝ پا٤ٝ ٞا٢ آ٢ س٣ ٚاضز ٣ٔ ضٛ٘س تٝ ٕٞطاٜ فطٔاٖ ٞا٢ صازضٜ ٘طاٖ ٣ٔ زٞٙ

 

 

 

 

 

U31 

EPM7128S #TEMP. 

# RF AMP.FAIL 

#PA FAULT 

#CURRENT FAIL 
  

RESET 

#PDM FAIL 

#IGBT ON 

INHIBIT 

LED MONIT. 

MICRO 

 Aهاطٍل  

  پاِٗ

  خطا

I/O  

# PA # CURRENT # RF AMP. #PDM #IGBT 

FAIL FAIL FAIL FAIL FAIL LED LED LED 

4 6 18 52 17 51 10 50 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :عثاضتٙس اظ U31ز٤ٍط عّٕىطز 

#PM  FAIL    –  آ٢  30اٌط ذؽا٣٤ زض ٤ه س٣ٙ٥ اتفاق ت٥افتس آلاض٣ٔ تحت ٥ٕٞٗ ٘اْ اظ پا١٤

 .تٝ پاُ٘ خ٢ّٛ فطستٙسٜ اضساَ ٣ٔ ضٛز تا ذؽا٢ ا٤داز ضسٜ زض س٣ٙ٥ ضا ٘طاٖ زٞس U31س٣ 

#INH. RF DRIVE    –  ا٤ٗ ذؽا ٔطتٛغ تٝ ظٔا٣٘ است وٝ ٔساضRF AMP. DRIVER 

آ٢ س٣  45اضسا٣ِ تٝ س٣ٙ٥ لؽع ضٛز وٝ زض ا٤ٗ ضطا٤ػ فطٔا٣٘ تٝ پا١٤  RFزچاض ع٥ة ضٛز ٚ 

U31  ٖآٚضزٜ ٣ٔ ضٛز ٚ زض پ٣ آPDM  ٔاغَٚ لؽع ٚ  4ٞطIGBT  آٟ٘ا ضا ضٚضٗ ٣ٔ وٙس ٚ زض

 .٣ٔ ضٛز OFF٘ت٥دٝ  س٣ٙ٥ لسضت 

 

 Bهاطٍل  

  پاِٗ

  خطا

I/O  

# PA # CURRENT # RF AMP. #PDM #IGBT 

FAIL FAIL FAIL FAIL FAIL LED LED LED 

5 8 16 56 15 55 19 54 

 Cهاطٍل  

  پاِٗ

  خطا

I/O  

# PA # CURRENT # RF AMP. #PDM #IGBT 

FAIL FAIL FAIL FAIL FAIL LED LED LED 

40 41 24 60 
 

20 58 28 57 

 Dهاطٍل  

  پاِٗ

  خطا

I/O  

# PA # CURRENT # RF AMP. #PDM #IGBT 

FAIL FAIL FAIL FAIL FAIL LED LED LED 

29 44 22 64 21 63 27 61 



 

  

 

 U31 (EPM7128S)هذاسإٓ سٖ وٌتشلٖ  ( 15) ضىل

#P.M. INHIBIT    –  ٔاغَٚ اظ ٔساض ذاضج ٌطزز، ٘ظط تٝ ا٤ٙىٝ زض ا٤ٗ  3اٌط زض ٤ه س٣ٙ٥

ٞٛضٕٙس اظ وٙتطَ ٔطوع٢  فطٔا٣٘حاِت أپسا٘س ذطٚخ٣ س٣ٙ٥ تغ٥٥ط ظ٤از٢ ذٛاٞس وطز، ِصا 

ٚ  PDMآٚضزٜ ٣ٔ ضٛز وٝ ٔٛخة ٣ٔ ٌطزز تا لؽع پاِس  U31آ٢ س٣  48تٝ پا١٤  فطستٙسٜ

 .ضٛز OFFس٣ٙ٥  IGBTضٚضٗ ضسٖ 

     #LOW RF DRIVE –  ٗآ٢ س٣  39تٝ پا١٤  ذؽا ظٔا٣٘ا٤U31  اعٕاَ ٣ٔ ضٛز وٝ ٔساض

RF PREAMPLIFIER   َضٛز ٚ  زچاض اضىاRF  ٗو٣ّ فطستٙسٜ لؽع ضسٜ تاضس وٝ زض ا٤

 .٣ٔ ضٛز OFFضطا٤ػ س٣ٙ٥ 
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#KEY   -  ٝزوٕٝ ا٢ تط ض٢ٚ زضب خ٢ّٛ س٣ٙ٥ لطاض زاضز وٝ زض ٔٛالع٣ استفازٜ ٣ٔ ضٛز و

ترٛا٥ٞٓ س٣ٙ٥ ضا اظ ضان فطستٙسٜ ت٥طٖٚ ت٥اٚض٤ٓ زض ا٤ٗ ضطا٤ػ تا فطاض زازٖ ا٤ٗ زوٕٝ، فطٔا٣٘ اظ 

اعٕاَ ٣ٔ ضٛز وٝ زض ٘ت٥دٝ ا٤ٗ آ٢ س٣ فطٔاٖ لؽع  U31آ٢ س٣  80تٝ پا١٤  J15ؼط٤ك وا٘ىتٛض 

PDM  ٔاغَٚ ضا اعٕاَ  ٚ ٔتعالثاً  4ٞطIGBT  آٟ٘ا ضا ضٚضٗ ٣ٔ وٙس ٚ زض ٘ت٥دٝ  س٣ٙ٥ لسضت

OFF ٣ٔ ضٛز. 

تشسٍٕ دسب جلَٕ سٌٖ٘  LEDٍ تشد  U31واًىتَس استثاطٖ ت٘ي إٓ سٖ  -1-2-3 -7

J15 

وا٘ىتٛض٢ ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس وٝ اضتثاغ س٥ٍٙاَ ٞا٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ ت٥ٗ آ٢ س٣ ( 16)ضىُ     

U13  تطز ٚLED تطض٢ٚ زضب خ٢ّٛ س٣ٙ٥ ضا تطلطاض ٣ٔ ساظز. 

 

 
 

 LEDٍ تشد  U31واًىتَس استثاطٖ ت٘ي إٓ سٖ  ( 16) ضىل

 U33 (dispic30f4013)ػولىشد ولٖ إٓ سٖ هًَ٘تَسٌٗگ  -1-2-3 -8

ٔاغَٚ وٝ اظ ٔساضات تٝ ا٤ٗ آ٢ س٣ ٣ٔ ضسٙس،  4و١٥ّ اؼلاعات خط٤اٖ، ِٚتاغ ٚ زٔا ٔطتٛغ تٝ     

تطض٢ٚ پاُ٘  LCDتٝ ٔساض ( 18)ضىُ  J14خٟت لطائت ٔماز٤ط آٟ٘ا، پطزاظش ٚ اظ ؼط٤ك وا٘ىتٛض 

 .اضساَ ٣ٔ ضٛزخ٢ّٛ س٣ٙ٥ 
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 U33 (dspic30f4013)هذاسإٓ سٖ هًَ٘تَسٌٗگ  ( 17) ضىل

خٟت ٕ٘ا٤ص  LCDتٝ ٔساض  U2TX   ٚU2RXتحت ٘اْ ٞا٢ 28ٚ  27اؼلاعات اظ پا٤ٝ ٞا٢     

اضساَ  LCDتٝ  5Vپ٥ٗ است وٝ اؼلاعات ضا ٕٞطاٜ تا ِٚتاغ  ٤4ه وا٘ىتٛض  J14 .اضساَ ٣ٔ ضٛ٘س

 .٣ٔ وٙس

 

 LCDتِ  U33واًىتَس اسسال اطلاػات اص إٓ سٖ  ( 18) ضىل

 رخ٘شُ ساصٕ اطلاػات -1-2-3 -9

ظٔاٖ ٚ تاض٤د ضا تٝ صٛضت  U36آ٢ س٣ . ٔساض حافظ١ س٣ٙ٥ ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس( 19)ضىُ      

ON-LINE  ٣ٔ زاضز وٝ تط ض٢ٚ صفح١ ٍٝ٘LCD ا٤ٗ آ٢ س٣  6ٚ  5پا٤ٝ ٞا٢ . ٕ٘ا٤ص ٣ٔ زٞس

 .ٚصُ است U33آ٢ س٣  26ٚ  25تٝ پا٤ٝ ٞا٢ 

٣ٔ ذٛا٘س  U36ض٢ٚ آ٢ س٣ ظٔاٖ ٚ تاض٤د ضا اظ  U33حاَ چٙا٘چٝ ذؽا٣٤ پ٥ص آ٤س، آ٢ س٣     

شذ٥طٜ ٣ٔ وٙس تا ٞط ظٔاٖ وٝ لاظْ ضس ظٔاٖ ٚ تاض٤د ذؽا ضا تتٛاٖ  U35ٚ تط ض٢ٚ آ٢ س٣ 

تعٙٛاٖ  3.3V (BT1)خٟت حفظ اؼلاعات زض ظٔاٖ لؽع تطق اظ ٤ه تاؼط٢ . تاظذٛا٣٘ وطز

BACK-UP تا اؼلاعات ضا زض حافظ١  استفازٜ ٣ٔ ضٛزU35 ٍٟ٘ساضز. 

@CURRENT SAMPLE(C)

5V-A

#microcontrol2
@TEMP4

SDA

5V-A
@PA VOLTS SAMPLE(A)

L6

INDUCTOR

#M\F2

@TEMP2

5V-A

U2RX

#M\F3

U2TX

#microcontrol1

rst

#microcontrol3

SCL

@VDC.SAMPLE

C84 22p

@PA VOLTS SAMPLE(C)

#<-CAN_RX
#->CAN_TX

#M\F1

#M\F4
C85
22p

@TEMP1

@TEMP3@CURRENT SAMPLE(B)
C83

C

5V-A

@PA VOLTS SAMPLE(D)

@CURRENT SAMPLE(D)
@PA VOLTS SAMPLE(B)

U38

@CURRENT SAMPLE(A)

U33
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 هذاس حافطٔ سٌٖ٘ لذست ( 19) ضىل

 استثاط سشٗالٖ سٌٖ٘ ّإ لذست تا ٗىذٗگش -1-2-3 -10

 29اؼلاعات اظ س٣ٙ٥ ٞا٢ لسضت تٝ س٥ستٓ ٔطوع٢، اظ پا٤ٝ ٞا٢ ذطٚخ٣  ضفت ٚ تطٌطت خٟت    

استفازٜ ٌطز٤سٜ وٝ ا٤ٗ  CAN TX  ٚ#<-CAN RX<-#تحت ٘اْ ٞا٢  U33آ٢ س٣  30ٚ 

 .وٝ ٘ٛع٣ اظ آ٢ س٣ ٞا٢ ٥ٌط٘سٜ ٚ فطستٙسٜ ٣ٔ تاضساعٕاَ ٣ٔ ضٛز  U34تٝ آ٢ س٣ اؼلاعات 

 .تٟٕطاٜ تّٛن ز٤اٌطاْ آٖ ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس U34ٔساض آ٢ س٣ ( 20)ضىُ     

 

 تْوشاُ تلَن دٗاگشام آى U34هذاس إٓ سٖ ( 20)ضىل 

ضا تٛسػ  (P.U.1,P.U.2………….P.U.n)ضٚش اتصاَ س٣ٙ٥ ٞا٢ لسضت ( 21)ضىُ     

 . ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس CAN_L  ٚCAN_Hپٛضت ٞا٢ 

اضساَ وٝ پس  (Center Process)و١٥ّ اؼلاعات ٔطتٛغ تٝ س٣ٙ٥ ٞا تٝ ٔساض پطزاظش ٔطوع٢     

 .اظ پطزاظش اؼلاعات تٝ وأپ٥ٛتط خٟت شذ٥طٜ ساظ٢ ٚ ٕ٘ا٤ص اضساَ ٣ٔ ضٛز

 

 

 

 

SDA

U36

DS1307

1
2
3
4 5

6
7
8

X1
X2
VBAT
GND SDA

SCL
SQW/OUT

VCC

SDA

LED
D19

R190
1K

SCL

5V-A
5V-A

R188

1k

BT1
BATTERY

U35

AT24C256

1
2
3
4 5

6
7
8

A0
A1
NC
GNDSDA

SCL
WP

VCC

SCL

U37

5V-A

5V-A R189
1K

#->CAN_TX
#<-CAN_RX

5V-A
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تِ  CAN_L  ٍCAN_Hسٍش اتصال سٌٖ٘ ّإ لذست تَسط پَست ّإ ( 21)ضىل 

 پشداصش هشوضٕ ٍ واهپَ٘تش

 IGBT ONتمَٗت فشهاى  -1-2-3 -11

 IGBT ON#فطٔاٖ . تٟٕطاٜ تّٛن ز٤اٌطاْ آٖ ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس U5ٔساض آ٢ س٣ ( 22)ضىُ     

   (Photo Coupler)آ٢ س٣ فتٛوٛپّط 2تٝ پا١٤  1 (5V+)تا ضطا٤ػ   U31اظ ذطٚخ٣ آ٢ س٣ 

U5  15اعٕاَ ٣ٔ ضٛز ٚ چٖٛ تغص١٤ ا٤ٗ آ٢ س٣V  ٣ٔ6 تاضس ِصا پا٤ٝ ٞا٢ ذطٚخ٣ ا٤ٗ آ٢ س٣ 

تثس٤ُ ضسٜ است، عُٕ ا٤عٚلاس٥ٖٛ  15Vتٝ  5Vتٙاتطا٤ٗ ظٕٗ ا٤ٙىٝ . ٣ٔ تاضس 15Vتطاتط تا  7ٚ 

 .ٔاٖ زض تطاتط ٤ٛ٘ع ٔصٖٛ تٕا٘س٥٘ع صٛضت ٣ٔ ٥ٌطز تا س٥ٍٙاَ فط

 Q1اضساَ ٣ٔ ضٛز تا تٝ ٥ٌت  PDMتٝ تطز ف٥ّتط  J1اظ ؼط٤ك وا٘ىتٛض  IGBT ON(A)فطٔاٖ 

(IGBT)  اعٕاَ ضٛز ٚ آٖ ضاON وٙس تا ذطٚخ٣ ٔاغَٚ ضا ظ٥ٔٗ ٕ٘ا٤س. 

 

 

 

 تْوشاُ تلَن دٗاگشام إٓ سٖ IGBT ONجْت فشهاى  U5هذاس إٓ سٖ ( 22)ضىل 

CAN_ L 

CAN_ H 
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1 
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 GATE BIAS DRIVEتمَٗت پالس  -1-2-3 -12

عّٕىطز ا٤ٗ ٔساض ٥٘ع  .تٟٕطاٜ تّٛن ز٤اٌطاْ آٖ ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس U6ٔساض آ٢ س٣ ( 23)ضىُ      

 .٣ٔ تاضس( 22)زل٥ماً ٔا٘ٙس ٔساض ضىُ 

آ٢ س٣  2تٝ پا١٤  15Maٚ تا خط٤اٖ  15V-0تا زا١ٙٔ  PDMٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ پاِس      

٣ٔ تاضس ِصا  15Vاعٕاَ ٣ٔ ضٛز ٚ چٖٛ تغص١٤ ا٤ٗ آ٢ س٣  U6   (Photo Coupler)فتٛوٛپّط

عُٕ ظٕٗ تم٤ٛت خط٤اٖ ِصا زض ا٤ٙدا . ٣ٔ تاضس 15Vتطاتط تا  7ٚ  6پا٤ٝ ٞا٢ ذطٚخ٣ ا٤ٗ آ٢ س٣ 

 .ا٤عٚلاس٥ٖٛ صٛضت ٣ٔ ٥ٌطز تا س٥ٍٙاَ فطٔاٖ زض تطاتط ٤ٛ٘ع ٔصٖٛ تٕا٘س

 
 J1واًىتَس تْوشاُ  GATE BIAS DRIVEجْت پالس  U6هذاس إٓ سٖ ( 23)ضىل 

    ٍسٍدٕ ّا ٍ خشٍجٖ ّإ سٌٖ٘ -1-2-3 -13

ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس وٝ ٚضٚز٢ ٞا ٚ ذطٚخ٣ ٞا٢ س٣ٙ٥ تٝ آٖ  J15پ٥ٗ  15وا٘ىتٛض ( 23)ضىُ     

 :   ٣ٔ ضسس وٝ زض ا٤ٙدا ٤ىا٤ه آٖ ٞا ضا تطضس٣ ٣ٔ و٥ٙٓ

 
 هشتَط تِ ٍسٍدٕ ّا ٍ خشٍجٖ ّإ سٌٖ٘ J15پ٘ي  15واًىتَس ( 23)ضىل 

 J10-1 .تٝ عٙٛاٖ ظ٥ٔٗ استفازٜ ٌطز٤سٜ است  : 

RF AMP.FAIL(A)

GATE BIAS DRIVE(A)
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GATE BIAS DRIVE

J1

HEADER 5X2

2
4
6
8
10

1
3
5
7
9

15V

CURRENT SAMPLE(A)

24V-A

U6 TLP250

2

3
6
7

5
8

A

K
VO1
VO2

G
N

D
V

C
CIGBT ON(A)

PDM(A)

5V-A

#Low RF Driv e

GATE BIAS DRIVE

J10

CONNECTOR DB15

8
15
7
14
6
13
5
12
4
11
3
10
2
9
1

PDM2

FAN ERRORE

PM FAULT+

CAN_L

RESET.PM

5VDC

POWER MODULE INHIBIT

+24V

15VDC

CAN_H

INH.RF.DRIVE

PDM1



 

  

(GATE BIAS DRIVE) : J10-2 -  ٚضٚز٢ پاِسPDM  ٖتٝ عٙٛاGATE BIAS 

DRIVE  ٝطعاب تمس٥ٓ ٣ٔ ضٛز تا تٝ تطزٞا٢ ف٥ّتط ا٘ ٣ٔ4 تاضس وٝ زض تطز وٙتطَ تPDM 

 .اضساَ ٌطزز

 : J10-3 (PDM2) –  ٚضٚز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ پاِسPDM  زضخٝ اذتلاف ٘سثت تٝ  180تا

PDM1 

: J10-4 (PM FAULT+) –  30چٙا٘چٝ ذؽا٣٤ زض س٣ٙ٥ لسضت پ٥ص آ٤س، ا٤ٗ ذؽا اظ پا١٤ 

ٚ ٣ٔ ضسس  U30A (Photo Transistor)تٝ فتٛتطا٘ع٤ستٛض  (5V) 1تاضطا٤ػ  U31آ٢ س٣ 

اظ ؼط٤ك ٔماٚٔت ٞا٢ تمس٥ٓ ِٚتاغ٢  24V-Aسپس ٚ  وٙس ٣ٔ ON ضا تطا٘ع٤ستٛض آ٢ س٣

R166  ٚR167  ْتحت ٘اPM FAULT+  َتٝ پاُ٘ خ٢ّٛ فطستٙسٜ خٟت ٕ٘ا٤ص ذؽا، اضسا

 . ٣ٔ ضٛز

  .ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس +PM FAULTٔساض ذؽا٢  ( 24)ضىُ     

 

 +PM FAULTهذاس خطإ  ( 24)ضىل 

: J10-5 (RESET PM)-  1فطٔاٖ ض٤ست اضطا٤ػ (5V)   ٗ5اظ پاُ٘ خ٢ّٛ فطستٙسٜ تٝ پ٥ 

 (Photo Transistor)وٝ ٔٛخة ٣ٔ ضٛز ٔساض فتٛتطا٘ع٤ستٛض . اضساَ ٣ٔ ضٛز J10وا٘ىتٛض 

U27B  ٝ5ضا زض ٔساض وٙتطَ تىاض ا٘ساظز ٚ تاعث ٣ٔ ٌطزز وV-A  آ٢ س٣  84ضا تٝ پا١٤U31 

 .خٟت ض٤ست اعٕاَ ٕ٘ا٤س

 .ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس RESETٔساض فطٔاٖ ( 25)ضىُ     

 
 RESETهذاس فشهاى ( 25)ضىل 

U30A
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#PM FAIL
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1k
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: J10-6 (15VDC) –  15ٚضٚز٢ ِٚتاغV ا٤ٗ ِٚتاغ اظ ؼط٤ك ف٥ٛظ . تٝ ٔساض وٙتطَ ٣ٔ تاضس

 . ، ٔساضات وٙتطَ ضا تغص٤ٝ ٣ٔ ٕ٘ا٤سL2  ٚC79ٚ ٔساض ف٥ّتط   F2 حفاظت٣

 . ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس 15Vٔساض ٚضٚز٢ تغص١٤ ( 26)ضىُ 

 

 15V ٍسٍدٕ تغزٗٔهذاس ( 26)ضىل 

: J10-7 (+24) –   24ٚضٚز٢ ِٚتاغV ا٤ٗ ِٚتاغ اظ ؼط٤ك ف٥ٛظ حفاظت٣. تٝ ٔساض وٙتطَ ٣ٔ تاضس 

F1   ٔساض ف٥ّتط ٚL1  ٚC78ٔساضات وٙتطَ ضا تغص٤ٝ ٣ٔ ٕ٘ا٤س ، . 

 .ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس 24Vٔساض ٚضٚز٢ تغص١٤ ( 27)ضىُ 

7  

 24Vهذاس تغزٗٔ ٍسٍدٕ ( 27)ضىل 

: J10-8 (5VDC) –  5ٚضٚز٢ ِٚتاغV ا٤ٗ ِٚتاغ اظ ؼط٤ك ف٥ٛظ حفاظت٣. تٝ ٔساض وٙتطَ ٣ٔ تاضس 

F3   ٔساض ف٥ّتط ٚL3  ٚC80ٔساضات وٙتطَ ضا تغص٤ٝ ٣ٔ ٕ٘ا٤س ، . 

 . ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس 5Vٔساض ٚضٚز٢ تغص١٤ ( 28)ضىُ 

 
 

 5Vهذاس تغزٗٔ ٍسٍدٕ ( 28)ضىل 

L2

C79
10UF/35V
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24V-A
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C80

F3 FUSE 5V-A
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: J10-9 (CAN_H) – ٔٛضز زض  زض ا٤ٗ. ٞا اضساَ ٣ٔ ضٛز اؼلاعات٣ وٝ تٝ ضثى١ ٔطتطن س٣ٙ٥

 .تٛظ٥ح زازٜ ضسٜ است 3-2-1 -10ترص 

 : J10-10 (CAN_L) – ٔٛضز  زض ا٤ٗ. اؼلاعات٣ وٝ اظ ضثى١ ٔطتطن س٣ٙ٥ ٞا زض٤افت ٣ٔ ضٛز

 .تٛظ٥ح زازٜ ضسٜ است 3-2-1 -10زض ترص 

: J10-11 (INH.RF.DRIVE) -   اٌطRF  ،ٚضٚز٢ لؽع ٌطزز، چٙا٘چٝ لثلاً ٌفتٝ ضس

تٝ  INH.RF.DRIVE#٣ٔ ضٛز ٚ ذؽا٣٤ تحت ٘اْ  (ON)ضٚضٗ  U27Aتطا٘ع٤ستٛض آ٢ س٣ 

 .ضسٖ س٣ٙ٥ لسضت ٣ٔ ضٛز OFFاضساَ ٣ٔ وٙس وٝ تاعث  U31آ٢ س٣  45پا١٤ 

 .ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس INH.RF.DRIV ٔساض ٚضٚز٢ ( 29)ضىُ    

 

 INH.RF.DRIV هذاس ٍسٍدٕ ( 29)ضىل 

: J10-12 (POWER MODULE INHIBIT) –   ٝفطٔا٣٘ است وٝ اظ وٙتطَ ٔطوع٢ ت

تا سٝ ٔاغَٚ اظ ٔساض )چٙا٘چٝ لسضت ٤ه س٣ٙ٥ اظ حس٢ وٕتط ضٛز . تطز وٙتطَ س٣ٙ٥ لسضت ٣ٔ آ٤س

٣ٔ ضسس وٝ زض ( 30)تٝ ٔساض ضىُ  J10وا٘ىتٛض  12اظ ؼط٤ك پ٥ٗ  0فطٔا٣٘ تا ضطا٤ػ ( ذاضج ضٛز

 ٣ٔINHIBIT.#P.M ضٛز ٚ ذؽا٣٤ تحت ٘اْ  (ON)ضٚضٗ  U28A٘ت٥دٝ تطا٘ع٤ستٛض آ٢ س٣ 

 .ضسٖ وأُ س٣ٙ٥ لسضت ٣ٔ ضٛز OFFاضساَ ٣ٔ وٙس وٝ تاعث  U31آ٢ س٣  48تٝ پا١٤ 

 
 

 POWER MODULE INHIBITهذاس ٍسٍدٕ ( 30)ضىل 
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: J10-13 (FAN ERRORE) –  زض ظ٤ط ٞط س٣ٙ٥ لسضت سٝ فٗ خٟت ذٙه ساظ٢ ٔاغَٚ ٞا

تٝ ٔساض  J10وا٘ىتٛض  13اظ ؼط٤ك پ٥ٗ  0لطاض ٌطفتٝ وٝ زض صٛضت ذطات٣ ٞط وساْ، فطٔا٣٘ تا ضطا٤ػ 

ٚ ذؽا٣٤ تحت ٘اْ  (ON)ضٚضٗ  ٣ٔU30B ضسس وٝ زض ٘ت٥دٝ تطا٘ع٤ستٛض آ٢ س٣ ( 31)ضىُ 

#FAN ERRORE  آ٢ س٣  46تٝ پا١٤U31  وٙس وٝ تاعث اضساَ ٣ٔOFF  ضسٖ وأُ س٣ٙ٥

 .لسضت ٣ٔ ضٛز

 

 هذاس ٍسٍدٕ وٌتشل في( 31)ضىل 

 .ضا اتصاَ وٛتاٜ ٕ٘ٛز J13و٥ٙٓ ٣ٔ تٛاٖ تا خأپط  Bypassزضصٛضت٣ وٝ ترٛا٥ٞٓ ٔساض ضا     

: J10-14 (PDM1) –  ٚضٚز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اظ پاِسPDM  زضخٝ اذتلاف ٘سثت تٝ  180تا

PDM2 

 

(#LOW RF DRIVE) : J10-15 – ٔساض  چٙا٘چٝ زضRF PREAMPLIFIER  ذؽا٣٤

 15پ٥ٗ تٝ  LOW RF DRIVE# ٣٤ تحت ٘اْ ذؽا ضٛز،و٣ّ فطستٙسٜ لؽع  RFٚ  تطٚظ وٙس

وٝ زض ا٤ٗ  زٌطزاعٕاَ ٣ٔ  U31آ٢ س٣  39پا١٤ ٚاضز ٣ٔ ضٛز وٝ ا٤ٗ ذؽا تٝ  J10وا٘ىتٛض 

 .٣ٔ ضٛز OFF وألاً IGBTضسٖ  PDM  ٚONاظ ؼط٤ك لؽع پاِس  ضطا٤ػ س٣ٙ٥
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 هاطٍل لذست -3-3

:     ضأُ ٔساضاتترص  4ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز ٞط ٔاغَٚ لسضت اظ ( 3)ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ     

Modulator ،Modulator Filter ،RF Input/Output ،RF Amp. I ٍI  RF 

Amp. I   ٕٛ(4)ضىُ . ٔاغَٚ ٤ه س٣ٙ٥ لسضت ضا تطى٥ُ ٣ٔ زٞٙس 4تطى٥ُ ٤افتٝ است وٝ ٔد 

 ( Modulator)هذاس هذٍلاتَس  -1-3-3

 :    ٔساض ٔسٚلاتٛض ضا ٘طاٖ ٣ٔ زٞس(  10) ضىُ 

(  B+Vdc-0)٣ٔ تاضس تٝ سؽح تالا٢ (  15Vdc-0)ضا وٝ  PDMٔساض ٔسٚلاتٛض زا١ٙٔ سؽح 

 .تثس٤ُ ٣ٔ وٙس 

 : 13Vdcهٌثغ تغزِٗ اٗجاد  -1-1-3-3

زض  24VAC(  gate bias drive)ٚضٚز٢ ضاٜ ا٘ساظ تا٤اس ٥ٌت، (32)تا تٛخٝ تٝ ضىُ      

تٛسػ ٤ىسٛساظ پُ ٔتطىُ اظ ز٤ٛز ٞا٢  C5اظ ؼط٤ك ذاظٖ تصٛضت تٕاْ ٔٛج   PDMفطوا٘س 

D1  تاD4 ِٚتاغ . ٤ىسٛساظ٢ ٣ٔ ٌطززDC  ٖحاصُ تٛس٥ّٝ ذاظC6  ف٥ّتط ضسٜ ٚ تٛسػ ز٤ٛز ظ٘ط

DZ1  13زضVdc 13. ٔحسٚز ٣ٔ ضٛزVdc  ٝاعٕاَ ضسٜ تVB+  ٚVS-  ٚضٚز٢ ٞا٢ ضاٜ ا٘ساظ

U1  تعٙٛاٖ ضاٜ ا٘ساظ ٥ٌت تطا٢ ٔاسفت ٞا٢ لسضت ٣ٔ تاضٙس . 

  هاسفت ّإ هذٍلاتَسساُ اًذاص  -2-1-3-3

وٝ تطا٢ ت٥ِٛس ذطٚخ٣ ٞا٣٤  خٟت ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔاسفت ٞا استفازٜ ٣ٔ ٌطزز U1اظ آ٢ س٣     

 :تططح ش٤ُ ؼطاح٣ ضسٜ است 

اعٕاَ ضسٜ تٝ ٚضٚز٢  DCِٚتاغ  HOذطٚخ٣ تاضس ( 15Vdc+) زض سؽح HINٞطٌاٜ ٚضٚز٢      

VB  است. 

ِٚتاغ ٔطخع اعٕاَ ضسٜ تٝ ٚضٚز٢  HOذطٚخ٣ تاضس (  0Vdc) زض سؽح HINٞطٌاٜ ٚضٚز٢      

VS  است. 

 Q4تا  Q1است تٝ ٥ٌت ٞا٢ ٔاسفت ٞا٢ لسضت  PDMوٝ ضأُ اؼلاعات  HOذطٚخ٣     

 . تعٙٛاٖ وٙتطَ ضٚضٗ ٤ا ذأٛش آٟ٘ا اعٕاَ ٣ٔ ضٛز 

استفازٜ ٣ٔ ٌطزز تا  PDMتعٙٛاٖ واٞص ض٥ة صعٛز ٚ ٘عَٚ پاِس  Q5  ٚQ6اظ زٚ تطا٘ع٤ستٛض 

 .تّفات زض ظٔاٖ سٛئ٥چ وطزٖ ٔاسفت ٞا واٞص ٤اتس

  +Bهاسفت ّإ سَئ٘چ  -3-1-3-3

تا ٘سثت ضٚضٗ ٤ا ذأٛش  B+VDCتطا٢ سٛئ٥چ وطزٖ  Q4تا  Q1ٔاسفت ٞا٢ لسضت     

وٝ تٝ ٥ٌت ٞا٢ آ٘اٖ اعٕاَ ضسٜ است ٔتصُ  U1/HOض٢ٚ ذطٚخ٣  PDMٔتٙاسة تا اؼلاعات 



 

  

زض سؽح  P1-14اعٕاَ ضسٜ تٝ  PDMضأُ اؼلاعات  +PDM Bزض ٘ت٥دٝ ذطٚخ٣ .ضسٜ ا٘س 

تطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ا٤ٙىٝ ذطٚخ٣  Free Wheelتعٙٛاٖ ٤ه ز٤ٛز  D8. است(  B+Vdc-0)تالا 

PDM B+ تؽٛض٤ىٝ ٞطٌاٜ . )تىاض ٣ٔ ضٚز ،ٔٙف٣ ضٛزQ1  تاQ4 تر١٥ّ خط٤اٖ  ،ذأٛش ضس٘س

 (.صٛضت ٣ٔ ٥ٌطز

 ( Modulator)هذاس هذٍلاتَس  (32)ضىل 

 

 PDMف٘لتش  -2-3-3

ض٢ٚ ساذتاض  C/Lٚ لؽعات ( ٥ٔىطٚ ٞا٘ط٢) ٤106µhه ف٥ّتط پائ٥ٗ ٌصض ضأُ ٤ه سّف     

. طاح٣ ضسٜ استؼ PDMفطوا٘س  Natch (L2,C8)ٚ  ف٥ّتط ٔسٚلاتٛض ٚاتستٝ تٝ ظطف٥ت ٚضٚز٢

 . ٣ٔ ضٛزٔتصُ  ٠RF تم٤ٛت وٙٙس ٞط زٚ ذطٚخ٣ ا٤ٗ ترص تٝ

 .٣ٔ تاضس ( صسا٢ ٔسِٚٝ ساظ٢) Acٚ ٤ه ِٔٛفٝ   ٤RFه ِٔٛفٝ ٔطوة اظذطٚخ٣ ف٥ّتط ِٚتاغ٢     

عطض  ON ٔتٙاسة تا ٘سثت اضتثاغ زاضز وٝ B+VDCتؽٛض ٔستم٥ٓ تا زأٙٝ  PAزأٙٝ ِٚتاغ     

صسا٣٤ زض ٚضٚز٢ )ثاتت تاضس  +PDM Bذأٛش / ٞطٌاٜ ٘سثت ضٚضٗ . ٣ٔ تاضس PDM پاِس

ٞطٌاٜ ٘سثت . ثاتت ذٛاٞس تٛز ٤DCه ِٚتاغ  PA ذطٚخ٣ ِٚتاغ ،(فطستٙسٜ ٚخٛز ٘ساضتٝ تاضس

٤ه  PAذطٚخ٣ ِٚتاغ ( سؽح وط٤ط ٔثثت ٔسٚلاس٥ٖٛ)ٔتغ٥ط تاضس  +PDM Bذأٛش / ضٚضٗ 

زأٙٝ ٔتغ٥ط تٛسػ ٔمساض تغ٥٥طات . صسا٢ ٔسٚلاس٥ٖٛ ٔتغ٥ط ذٛاٞس تٛز زا١ٙٔاست وٝ تا  DCِٚتاغ 

 .تع٥٥ٗ ٣ٔ ضٛز  +PDM Bذأٛش / ٘سثت ضٚضٗ 
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 IGBTٞطٌاٜ ٤ه فطٔاٖ  .عُٕ ٣ٔ وٙستعٙٛاٖ ٤ه سٛئ٥چ   ٥ٌQ1ت تطا٘ع٤ستٛض  -1-2-3-3

ON +15VDC) ) َتٝ ٥ٌت آٖ اعٕاَ ضٛز زض خ٢ّٛ س٣ٙ٥اظ ٔساض وٙتط ،Q1 ٚ ضٚضٗ ٣ٔ ضٛز 

 .(ضخٛ  ضٛز IGBT ONتم٤ٛت فطٔاٖ  -3-2-1 -11 تٛظ٥ح ٝت)  .ذطٚخ٣ ف٥ّتط ضا ظ٥ٔٗ ٣ٔ وٙس

 

 
  ف٘لتش  هذاس (33)ضىلPDM 

ا٘طغ٢ زض ذٛز شذ٥طٜ ٣ٔ وٙس  ،ت٣ٔ تاضس ٚ زض ظٔاٖ ٞسا٤ اظ آ٘دا وٝ ؼثمٝ ٚضٚز٢ ف٥ّتط، سّف٣    

تا  Q1ٔاسفت ٞا٢ زض ِحظات٣ وٝ  شذ٥طٜ ضسٜ، تطا٢ فطاٞٓ وطزٖ ٔس٥ط خط٤اD1ٖ ٚخٛز ز٤ٛز ِصا

Q4  ــأٛش ــسٚلاتٛض ذ ــساض ٔ ــس   ٔ ــ٣ تاض ــطٚض٢ ٔ ــت ظ ــٛز  . اس ــٗ ز٤ ً ا٤ ــ ــط٢ ٥ّ٤ٚٙ ــٛز ف  ، ز٤

((Freewheeling Diode ٘اْ زاضز . 

خط٤ـاٖ   استفازٜ ٌطز٤سٜ است وٝ زض صٛضت افعا٤ص LEM (U1)خٟت وٙتطَ خط٤اٖ ٔاغَٚ اظ     

 .زض ٔساض، فطٔاٖ لؽع اظ ؼط٤ك ٔساض وٙتطَ تٝ ٔاغَٚ ٔطتٛؼٝ اعٕاَ ٣ٔ ضٛز
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  PAخشٍجٖ  /تشد ٍسٍدٕ  -3-3-3 

، وٝ ٞط تطز زٚ ٔساض تم٤ٛت ٚخٛز زاضززض ٤ه س٣ٙ٥ لسضت  PAذطٚخ٣ / چٟاض تطز ٤ىساٖ ٚضٚز٢ 

تّٛن ز٤اٌطاْ س٣ٙ٥ لسضت (  4) تٝ ضىُ . ضا تىاض ٣ٔ ا٘ساظز RF (RF AMPLIFIER)وٙٙس٠ 

(Power Unit) زلت ٌطزز. 

 :ػولىشدّإ اٗي تشد ػثاستٌذ اص 

  َِٚتاغ ا٘تماPA (ِٚتاغ ذطٚخ٣ اظ تطز ف٥ّتط( PDM 11،12،13،24ٚ25، اظ ؼط٤ك پ٥ٗ ٞا٢ 

  RFتطا٢ ٞط زٚ تم٤ٛت وٙٙسٜ پ٥ٗ  25ٔطتٛغ تٝ وا٘ىتٛض 

  َا٘تماَ س٥ٍٙاRF   ٜتطا٢ ٞط زٚ تم٤ٛت وٙٙسRF  

 ٜچٙا٘چٝ ٔطى٣ّ زض ٞطوساْ اظ زٚ تم٤ٛت وٙٙسRF   پ٥ص آ٤س ٚ تٛاظٖٚ ا٤ٗ س٥ٍٙاَ زض ا١٥ِٚ

تطٞٓ ذٛضز، زض ثا١٤ٛ٘ تطا٘س زا١ٙٔ س٥ٍٙاَ تغ٥٥ط ذٛاٞس وطز ٚ زض ٘ت٥دٝ ا٤ٗ  T1تطا٘س 

تٝ ٔساض وٙتطَ اضساَ ٣ٔ  ٤RF AMP. Driveىسٛ ٚ تعٙٛاٖ ذؽا٢  D1س٥ٍٙاَ تٛسػ ز٤ٛز 

وٝ ٕٔىٗ است ا٤ٗ ذؽا ) .تاضس RFزض ٤ى٣ اظ تم٤ٛت وٙٙسٜ ٞا٢  ذؽاس وٝ ت٥اٍ٘ط تطٚظ وٙ

 (٘اض٣ اظ سٛذتٗ ٔاسفت تاضس

 ٚخ٣ ذطRF  ٞط زٚ تم٤ٛت وٙٙسٜ ضا تطا٢ س٥ٓ پ٥چ ٞا٢ ا٥ِٚٝ ٔٙفطز ٤ه ٔثسَ تطو٥ة ساظRF 

 .تىاض ٣ٔ تطز 

 
PAخشٍجٖ / تشد ٍسٍدٕ  هذاس( 34)ضىل    
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  RFتمَٗت وٌٌذُ ّإ  -3-3-3

ٔطتٛغ تٝ ( 4)ضىُ اٌط تٝ . ٚخٛز زاضز RFلسضت  س٤٣ٙ٥ىساٖ زض  RFٞطت تم٤ٛت وٙٙسٜ     

 .تٛخٝ ٌطزز، ٘ح٠ٛ آضا٤ص ا٤ٗ تم٤ٛت وٙٙسٜ ٞا ضا ٣ٔ تٛاٖ ٔلاحظٝ ٕ٘ٛزت لسضتّٛن ز٤اٌطاْ س٣ٙ٥ 

 . ٔطاخعٝ و٥ٙس  RFخٟت تطضس٣ ٔساض اِىتط٤ى٣ ٤ه تم٤ٛت وٙٙسٜ   (41)سپس تٝ ضىُ 

  AMلذست  تمَٗت وٌٌذٓتخص  -1-3-3-3

است وٝ ٥ٌتٟا٢ آٖ تا  (Full Bridge Invertor)٤ه ا٤ٙٛضتط تٕاْ پُ ا٤ٗ ٔساض اساساً     

تغص٤ٝ  ا٤ٙٛضتط  ٥٘ع ٕٞاٖ س٥ٍٙاَ صٛت تم٤ٛت ضسٜ ذطٚخ٣ . س٘تحط٤ه ٣ٔ ضٛ (Fc)فطوا٘س وط٤ط

است وٝ  (RF) زض ٘ت٥دٝ ذطٚخ٣ ا٤ٗ ٔساض حاصّعطب س٥ٍٙاِٟا٢ صٛت ٚ وط٤ط. ف٥ّتط صٛت٣ است

تٝ ٥ٕٞٗ . پاِس٣ است ٘ٝ س٥ٙٛس٣ ،تا ا٤ٗ تفاٚت وٝ ِٔٛفٝ وط٤ط آٖ، ٣ٔ تاضسAM ٕٞاٖ س٥ٍٙاَ

، ا٤ٗ ؼثمٝس٥ٍٙاَ ذطٚخ٣ . ٤ٙس٣ٔ ٥ٌ٘ٛع  AMز٥ُِ تٝ ا٤ٗ لسٕت اظ ٔساض، ٔسٚلاتٛض لسضت 

 . ف٥ّتط ضسٜ ٣ٔ ضٛز AMف٥ّتط ٘طسٜ است ٚ زض ؼثمات تعس٢ تثس٤ُ تٝ س٥ٍٙاَ AMس٥ٍٙاَ

زٚتـسٚ تـا ٞـٓ    ٞـا٢  Mosfetسٛئ٥چٝ است وـٝ اظ  ٤8ه ا٤ٙٛضتطزض حم٥مت  RFؼثمٝ ٔسٚلاتٛض     

 .ٔٛاظ٢ تطى٥ُ ضسٜ است

زاضا٢ 5 پٛش پD  5َٛولاس 5 ٔٛاظ٢ RFلسضت تعٙٛاٖ زٚ تم٤ٛت وٙٙسٜ لسضت  ٔاسفت ٞا٢    

 .سٛئ٥چ ٣ٔ وٙٙس تطى٥ُ ضسٜ است RF Driveضا زض فطوا٘س  PAوٝ ِٚتاغ 5 تاظزٜ تالا

زٜ ٚ ضا ٘صف وط RF Driveس٥ٍٙاَ  RF Drive  5U1T1  ٚU1T2ٔثسَ ٞا٢ ٘صف وٙٙسٜ  

اظ  D4تا  D1ز٤ٛزٞا٢ . تا ٚاتست٣ٍ فاظ٢ ٔٛضز ٥٘اظ تىاض ٣ٔ تطز  Q8تا  Q1ٞا٢ ٔاسفت آ٘طا تطا٢ 

 . خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙٙس  RFٔٙف٣ ضسٖ ذطٚخ٣ تم٤ٛت وٙٙسٜ 

 ػولىشد هاطٍل لذست -2-3-3-3

تٝ و٥ّس٢ تطث٥ٝ ٕ٘ٛز وٝ تٝ ٤ه ( 35)عّٕىطز ٤ه ٔاغَٚ لسضت ضا ٣ٔ تٛاٖ ٔا٘ٙس ضىُ      

زض ا٤ٗ حاِت اٌط و٥ّس . ٚصُ ٌطز٤سٜ ٚ وٙتاوت ز٤ٍط آٖ تٝ ظ٥ٔٗ اتصاَ زاضز +Bوٙتاوت آٖ ِٚتاغ 

تاظ ٚ تستٝ ضٛز ٤ه ٔٛج ٔطتع٣ تا  Duty Cycle= 50%تا ٤ه تا ٤ه ظٔاٖ ٔسا٢ٚ ٚ ٤ا تعثاضت٣ 

 .ا٤داز ٣ٔ ضٛز( 36)٘ٙس ضىُ ٔا +Bتا ِٚتاغ ٔٙثع تغص٤ٝ  0ٚ تا زا١ٙٔ  فطوا٘س سٛئ٥چ٥ًٙ

 
 ضثِ٘ ساصٕ هاطٍلهذاس ( 35)ضىل 
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 ضىل هَج سَئ٘چٌ٘گ لثل اص ف٘لتش( 36)ضىل 

اظ ٤ه ف٥ّتط عثٛض زازٜ ضٛز ٚ ٞاض٥٘ٛٔه ٞا٢ آٖ حصف ٌطزز، ٤ه ٔٛج ( 36)َ چٙا٘چٝ ضىُ حا    

 . تٝ تاض اعٕاَ ذٛاٞس ضس س٥ٙٛس٣

 

 
 ضىل هَج سَئ٘چٌ٘گ تؼذ اص ف٘لتش( 37)ضىل 

ٚ  S1تسػ ز٥ٞٓ زض ٞط تاض تاظ ٚ تستٝ ضسٖ و٥ّسٞا٢ ( 38)ضا تٝ ضىُ ( 35)ا٤ٙه اٌط ضىُ     

S2  ُتا فطوا٘س سٛئ٥چ٥ًٙ خط٤اٖ ٤ه ٔٛج ٔطتع٣ (36)زض ٤ه س٥ىُ ظٔا٣٘ ٔتسا٢ٚ ٔؽاتك ضى 

 .ا٤داز ٣ٔ ضٛز

  
 ضثِ٘ ساصٕ هاطٍلهذاس واهل تش  (38)ضىل 

اعٕاَ ذٛاٞس ضس ٚ تٝ ثا٤ٛ٘ٝ اِماء  T2ٔٛج ٔطتع٣ خط٤اٖ تا فطوا٘س سٛئ٥چ٥ًٙ تٝ ا٥ِٚٝ تطا٘س     

اٌط ف٥ّتط تطا٢ عثٛض زازٖ فطوا٘س سٛئ٥چًٙ ٚ حصف ٞاض٥٘ٛٔه ٞا ؼطاح٣ ضسٜ تاضس زض . ٣ٔ ضٛز

 . ٘ت٥دٝ ٤ه ٔٛج س٥ٙٛس٣ تٝ تاض اعٕاَ ذٛاٞس ضس 
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 : Dواس هاسفت ّإ لذست ولاس  -3-3-3-3

سازٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا٢ واض  Dٔاسفت ٞا٢ لسضت ٣ٔ تٛا٘ٙس تٝ خا٢ سٛئ٥چ ٞا تؽٛض٤ىٝ زض ولاس     

وٙتاوتٟا٢ سٛئ٥چ تٛس٥ّٝ . ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است تىاض تطزٜ ضٛ٘س  )  (زض ضىُ  پٛش پَٛ Dولاس 

-S1ٔتٙاظط است تا  Q1خاتدا ضسٜ ا٘س تؽٛض٤ىٝ  RF Driveثا٤ٛ٘ٝ ٞا٢ ٥ٔعاٖ ضسٜ فاظ٢ ٔثسَ 

A  5Q2  تاS1-B  5Q3  تاS2-B  5Q4  تاS2-A  َٛزض ٕ٘ٛ٘ٝ واض پٛش پ ٚD  ٜ٘طاٖ زازٜ ضس

 . است 

 .ذأٛش ٣ٔ ضٛ٘س / ٥٘ع تا ٤ىس٤ٍط ضٚضٗ  Q2  ٚQ3ٚ تطا٘ع٤ستٛضٞا٢  Q4 , Q1تطا٘ع٤ستٛضٞا٢ 

 

 
 تا استفادُ اص هاسفت Dولاس سَئ٘چٌ٘گ  هذاس( 39)ضىل 

ا٤ٗ س٥ٍٙاَ . ٚاضز ٣ٔ ضٛز T1تٝ تطا٘س ٥ٌت  RFس٥ٍٙاَ ( 39)تطا٤ٗ اساس، تا تٛخٝ تٝ ضىُ     

 .زض ثا١٤ٛ٘ تطا٘س تٝ ٥ٌت ٔاسفت ٞا اعٕاَ ٣ٔ ٌطزز

تٝ زضا٤ٗ ٔاسفت ٞا ٣ٔ ضسس ٚ تطاساس آ٘چٝ زض ترص اَٚ ت٥اٖ ضس، عُٕ  +Bاظ س٢ٛ ز٤ٍط ِٚتاغ 

 .٥ٌطزٔسٚلاس٥ٖٛ صٛضت ٣ٔ 

خٟت پرص ( آ٘تٗ)ٔٛج ٔسِٚٝ ضسٜ است وٝ زض ذطٚخ٣ ف٥ّتط تٝ ٔماٚٔت تاض ( 40)ضىُ ٔٛج 

 .اضساَ ٣ٔ ضٛز
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 AMهَج هذٍلِ ضذُ (  40)ضىل 

س٣ٙ٥ ٞا٢ لسضت فطستٙسٜ  وٝ زض٘طاٖ ٣ٔ زٞس ضا  RFٔساض وأُ تم٤ٛت وٙٙس٠ ( 41)ضىُ      

 .ٔٛضز استفازٜ لطاض ٌطفتٝ است ٥٘ع ٞا٢ ٘ٛتُ

 

 

 
 RFهذاس واهل تمَٗت وٌٌذٓ  ( 41)ضىل 
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زض پ٥ه  Q2 , Q1  ٚQ8 , Q7تطا٘ع٤ستٛضٞا٢ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ فٛق ٔلاحظٝ ٣ٔ ٌطزز،     

 .ٙستاضذأٛش ٣ٔ  Q4 , Q3  ٚQ6 , Q5تطا٘ع٤ستٛضٞا٢ ضٚضٗ ٣ٔ ضٛ٘س ٚ  RFٔثثت 

ٙس ٚ تاض٣ٔ  ذأٛش Q2 , Q1  ٚQ8 , Q7تطا٘ع٤ستٛضٞا٢ ، RFزض پ٥ه ٔٙف٣ ٣ِٚ      

ضٚضٗ ٣ٔ ضٛ٘س ٚ تطاساس آ٘چٝ وٝ زض ترص فٛق ت٥اٖ  Q4 , Q3  ٚQ6 , Q5تطا٘ع٤ستٛضٞا٢ 

 .ضس، عُٕ ٔسٚلاس٥ٖٛ صٛضت ٣ٔ ٥ٌطز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


