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يءءتم مااومءءة الموصءءنخ منل  ءءة مااومءءة الءءدلم للمعءءال  وعلءء   باءءا وللإ
ك ءءءا ل معتمءءءدل علءءء  الكترونيءءءاخ الاءءءو  لهءءءا  DC-DCاسءءءتلدام مبءءءد خ 

دقيءل وتكءون  حلاءةوموثوقية عاليتين وصغيرل الحجم، وتءورر تحكءم مغلءل ال
   (.2شكم )قريبة جداً من وحدل المعالجة المركزية 

  
باستلدام مبد خ الادرلدائرل تغذية المعال   .2 شكم  

intel core i7         مواص اخ و متطلباخ التصميم للمعال 

يمكءءن  intel i7ل هءءم مءءد  ةهميءءة وحساسءءية متطلبءءاخ التصءءميم للمعءءال  
، حيءءءءج توجءءءءد بعءءءء  المواصءءءء اخ [ ]الرجءءءءوع كلءءءء  كتيءءءء  مواصءءءء اته 

 لمعال  من مصدر التغذية الكهربائية:يستوج  توريرها لالكهربائية 

لاناخ عشريه بعد ال اصلة وهذا  5تنظيم جهد لرج  يل جداً يصم كل  
(، وهو 2جدوم ) وا ح من لنم النظر لجدوم العملياخ التشغيلية للمعال 

حالة تشغيلية للمعال .  256عبارل عن جز  صغير من جدوم مكون من 
وهذا الأمر مستحيم تحاياه ري حام وجود مااومة بين المصدر ووحدل 

 .المعالجة المركزية

    للمعال  التشغيلية الحا خ جدوم من جز  .2 جدوم

 

عنءءدما ينتاءءم المعءءال  مءءن ناطءءة تشءءغيم بتحميءءم عءءالي كلءء  ناطءءة تشءءغيلية 
بتحميءءم ةقءءم رسنءءه سءءيظهر ارت ءءاع م ءءاجل للجهءءد عءءن الجهءءد التشءءغيلي علءء  

، ويءءزداد الأمءءر سءءوً ا رءءي حالءءة وجءءود (3شءءكم )ةطءءراو وحءءدل المعالجءءة 
( 3 جءءدوم)محاثءءة التوصءءينخ بءءين المصءءدر ووحءءدل المعالجءءة المركزيءءة. 

و الءءءزمن الءءءذ   VOS المسءءءموه بءءءه التشءءءغيليجهءءءد تجءءءاوز اليو ءءءح قيمءءءة 
 ة المركزيءءةمعالجءءوحءءدل ال حسءء  مواصءء اخ TOS هءءذا التجءءاوز يسءءتغرقه

intel core i7. 

 

 
 
 

نتيجة للتطور السريع فيي تقنيية ايناعة الكترونييات القيود واليدوا ر  —لمللصا
المتكاملييية نمكييين تايييميم مايييادر تربيييية حيييدري كوربا يييية بحجيييم ايييرير وبك يييا ي 
وموثوحييية عيياليتين تناسييق تطبيقييات وحييدات المعالجيية المركزييية فييي الحواسيييق 

ض خياف DC-DCالمحمولة والوواتي  البكيية. تويد   يبو الورحية لتايميم مبيد  
مشيتملة عليت تايميم مكونيات  intel core i7لوحيدي المعالجية المركزيية للجويد 

الييدا ري ونمييام الييتحكم لتحقيييف المواايي ات التشييريلية للمعييالم. ن ييبت دا ييري مبييد  
DC-DC  نمريييية لإثبيييات  باسيييتخدام تقنيييية تعيييدي  عيييرض النب ييية فيييي المعمييي

  تاميم.ال

نمييام تحكييم،  وحييدي المعالجيية المركزييية، ،DC-DCمبييد   —الكلمءءاخ الم تاحيءءة
 تموج الجود، تموج التيار.

 المادمة .1

بشكم ةساسءي ري صناعة الأجهزل الإلكترونية المحوسبة  الكبير التادميعود  
كذ ةصءءءبح بالإمكءءءان  ،CPUوحءءءداخ المعالجءءءة المركزيءءءة لظهءءءور وتطءءءور 

زيءءادل كثارءءة المكونءءاخ علءء  ن ءءا الشءءريحة الإلكترونيءءة لتكءءون قءءادرل علءء  
لاءءد شءءهدخ قءءدراخ و  .تن يءذ عمليءءاخ حسءءابية ةكثءر تعايءءدا و بسءءرعاخ هائلءة

ا تطءوراخ كبيءرل لءنم العشءرين عامًء وحداخ المعالجءة المركزيءةكمكانياخ 
  تاءءءارن  1995ة رالمعالجءءءاخ التءءءي كانءءءخ مسءءءتلدمة رءءءي سءءءن ،لما ءءءيةا

زاد اسءتهنكها للطاقءة عنءد  و سءرعاتهااليوم راءد زادخ المستلدمة بمثينتها 
 هءءذا المتطلبءءاخ بءءرزخوتزامنءءا مءء  (. 1جءءدوم )مسءءتو  جهءءد تغذيءءة ةقءءم 

وموثوقءة لتغذيءة وحءداخ  ةنظمءة كهربائيءة عاليءة الك ءا ل تطءوير الحاجة الء 
 .      المعالجة المركزية

 [   ]المركزية المعالجة وحداخ مواص اخ بين ماارنة  .1 جدوم

Intel Pentium 133 
 (1995سنة )

Intel Core i7 Extreme 
 (الوقخ الحا ر)

133MHz Clock 3333MHz Clock 

4.95cm x 4.95cm 4.5cm x 4.25cm 

3.135V to 3.6V 0.8V to 1.375V 

1.7W to 12.24W 12 W to 230W 

الحالية  وحداخ المعالجة المركزيةالادرل المستهلكة بواسطة  ارت اعبسب  
 .(1)شكم  كبيرسيكون  الحمم تيار يظهر ةن، لها جهد التغذية انل ا و

(1)             ⁄        
وهذا يعني ري حالة التغذية المباشرل للمعال  كمياخ ةكبر من النحاا ري 
الأسنك وطبااخ اللوحة المطبوعة لتاليم ال اد ا ومي وهبوط الجهد، وهذا 
يتسب  زيادل ري الوزن والكل ة وهذا غير مسموه به ري تطبيااخ 

 الحواسي  المحمولة وةجهزل الناام الذكية.

 
معال  الدقيلجهد و تيار ال .1شكم   

 
 
 

  2022اغسطا   9وروجعخ ري  2022 يوليو 31استلمخ الورقة بالكامم ري  
 2022 سبتمبر 30 وقبلخ للنشر ري

 
 .2022ديسمبر  1  ومتاحة عل  الشبكة العنكبوتية ريونشرخ 
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    للمعال  التغذية جهد تجاوز مواص اخ (3) الجدوم

 الوحدل الحد الأعل  الحد الأدن  الرمز

VOS - 50 mV 

TOS - 25 µs 

 

 
    زيادل جهد المعال  رول جهد التشغيم. 3 شكم

مءءء  تغيءءءر الحمءءءم رءءءسن مواصءءء ة الجهءءءد والتيءءءار المسءءءتمر لمصءءءدر التغذيءءءة 
الكهربائيءءءة للمعءءءال  يجءءء  ةن تباءءء   ءءءمن المنطاءءءة المظللءءءة رءءءي حءءءالتي 
ا سءءءتارار والمرحلءءءءة العءءءابرل، وهءءءءذا يعتبءءءر تحءءءءد  لأن وحءءءدل المعالجءءءءة 
المركزية يتغير سءحبها للتيءار بصءورل مسءتمرل مءن مصءدر التغذيءة اعتمءاداً 

( يو ءح المءد  المسءموه بءه للتغيءر 4شءكم )العمليءاخ المنجءزل.  عل  نءوع
 .ري جهد التغذية للمعال  عند قيم ملتل ة للتيار

 

 .   مد  جهود الدلم المسموه بها م  تغير تيار الحمم .4شكم 

والمواصءء اخ يجءء  ةن تبلءءذ بعءءين ا عتبءءار عنءءد تصءءميم  كءءم هءءذا العوامءءم
لوحءءدل المعالجءءة  بسءءهولةريءءه و دقيءءل و قابءءم للءءتحكم  قءءدرل لءءاص مصءءدر
  DC-DC.باستلدام مبد خ  المركزية

 ري تطبيااخ وحدل المعالجة DC-DCتصميم مبد خ  .3

 المركزية

 buckالمبءءدم المسءءتلدم رءءي هءءذا التصءءميم هءءو مبءءدم لءءار  للجهءءد نءءوع 
للءءتللص مءءن توارايءءاخ التاطيءء  وتجهيءءز  LCمءء  مرشءءح ،   ,  (5شءءكم )

جهود مستمرل ناعمة لتغذية وحدل المعالجة المركزيءة. رءي هءذا الجءز  سءيتم 
ةو  تصءميم المرشءح رءءي مرحلءة التشءغيم المسءءتار للمبءدم، وكلطءول نهائيءءة 
سيتم عمءم تمثيءم دينءاميكي للمبءدم يسءتلدم لأغءرا  تصءميم نظءام الءتحكم. 

ةن  يكءون لءه اسءتجابة ديناميكيءة سءريعة وحجءم وباعتبار ةن المبدم مطلو  
ريزيائي صغير عليه رسن المبدم صمم للعمم عنءد تءردد تاطيء  عءالي حءوالي 

fs=200kHz وبالتالي اسءتلدم ترانزسءتور قءو  نءوع ،MOSFET  ً بءد
 لبنا  دائرل الاو . IGBTمن نوع 

 
مبدم لار  للجهد م  مرشح. .5شكم   

 
 :  ,   للمرشح تعط  كالتالي Cوالمكثو  Lقيم الملو 

(2)      (   ) 
  
   

  

(3)   
     
   

  

 
 V∆، وتعتبءءر V∆وتمءوج الجهءءد  iL∆بدايءة نحتءءاج  لتيءار قءءيم تمءوج التيءءار

. بءءالرجوع كلءء  متطلبءءاخ حالءءة مصءءادر الاءءدرل لهءءا ةهميءءة ةكبءءر رءءي تصءءميم
يتبءين ةن ةعلء  تمءوج مسءموه  ،   (4شءكم ) intel i7ا سءتارار للمعءال  

 هو: به
(4)                

 اسءتجابةيج  ةن   يتعد  التموج هذا الايمة حت  عند الحالة العابرل ، لكن 
علءم بعءد كيءو نحءن  نو حالة العابرل ري البداية يعتمد عل  تصميم المءتحكمال

ةقص  تموج مسموه به  لذلك سن ر  مبدئيا ةن، وستكون استجابة المتحكم
 :هو

(5)                     

باءءي ةن نلتءءار قيمءءة التمءءوج رءءي تيءءار الملءءو حيءءج ننحءءظ ان ناصءءان قيمءءة 
التمءءوج رءءي التيءءار يعنءءي زيءءادل قيمءءة المحاثءءة و ناصءءان قيمءءة المتسءءعة لءءن ا 
التموج ري الجهد، لكن قيمة التموج ري تيار الملءو لءيا بمهميءة التمءوج رءي 

 (.6شكم )الجهد، لنبدة بمعادلة ا نتاام للمرشح المنل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LC. مرشح امرار واطل نوع 6 شكم

 

(6) 
    
   

 
   ⁄

      ⁄
  

هءءءي مااومءءءة  Rمعاوقءءءة المكثءءءو و    هءءءي معاوقءءءة الملءءءو و    حيءءءج 

 الحمم.

(7) 
    
   

 
 

      
 
 
  

     

 ( ري الصور العامة كالتالي:7يمكننا و   المعادلة )

(8) 
    
   

 

 
  

     
 
 
 
  
 
 
  

   
  
 

           
     

هما معامم الإلماد للمرشح و التردد الطبيعي عل  التوالي     و    حيج 
 و يمكن حسابهما كالتالي:

(9)   
 

 

 

 
√
 

 
      

(10)    
 

√  
        

(  ينت  لدينا 10(، )9ري المعادلة ) الملو والمكثوايم ب وبالتعوي 
 :التالية المعاد خ

(  )   
 

 

 

 

 

   
√   (   )         

(  ) 
   

 

√   (   )   
 

   

       
 

R
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( يت ح ةن التردد الطبيعي يعتمد عل  مادار 12(، )11من المعادلتين )
تموج الجهد راط ةما معامم الإلماد رهو دالة ري تموج تيار الملو، والتيار 

 سيبد  ال  قيمة كلماد ةكبر من الواحد و سيكون لديناقيمة تموج صغيرل 
لآلر سيكون او     قطبان حايايان ةحدهما ةكبر من التردد الطبيعي

 ، وهذا سيبد  ال  زيادل حجم المرشح لترشيح التواراياخمنه ةصغر
التيار معامم الإلماد  وسيكون تصميمه ةكثر صعوبة، ولذلك رعادل مايتم

  ةو ةكبر منه باليم.ليكون ةصغر من الواحد 

جهد  بالمواص اخ التالية:intel i7 للمعال   DC-DCمبدم صميم وبت
، يمكن  200KHzو تردد قط   1.375Vوجهد اللرج 5Vالدلم 

  حسا  التردد الطبيعي كالتالي:

(13) 
   

 

√   (   )   
 

    

       
   

 
 

 

الء  قءيم كبيءرل لمعامءم التلميءد  كن التيار قيم منل  ة لتموج التيار سيبد 
صع  التصءميم، نسءتطي  التبءار معاد وهذا سيجعم المرشح كبير الحجم وو

ا ستجابة الترددية للمرشح عنءد قءيم ملتل ءة لايمءة تمءوج التيءار، وهءي علء  
تءءءءردد وبتثبيءءءءخ قءءءءيم ال                      سءءءءبيم المثءءءءام 

(، حيءج ةنءه كلمءا 7شكم )الطبيعي نتحصم عل  قيم ملتل ة لمعامم الإلماد 
كان معامم الإلماد ةقءر  للواحءد كانءخ ا سءتجابة ةسءرع نسءتنت  ةنءه يجء  

       والتءي تاابءم         التيار معامم كلماد المرشح بايمءة 
 .ليعطينا توازنا جيداً بين معامم التلميد و التموج ري التيار

 
مم الإلماداالترددية لايم ملتل ة لمع ا ستجابة .7 شكم  

سءءءعة المحاثءءءة ودورل اللدمءءءة ومءءءن المعءءءاد خ السءءءاباة يمكننءءءا حسءءءا  قءءءيم 
 كالتالي: مكثوال

(14)   
    
   

              

(15)      (   ) 
  
   

                

(16)   
     
   

                

، (8 شءءكم) PSIMاسءتلدمخ قءءيم التصءءميم رءءي المحاكءال باسءءتلدام برنءءام  
 1.364Vوةو حخ النتءائ  ةن موجءة جهءد اللءرج للمبءدم بايمءة متوسءطة 

( تلبي متطلباخ التصءميم للمعءال  مءن حيءج 9شكم ) 1.5mVوتموج قدرا 
 (.2mVتموج الجهد المسموه به ري حالة ا ستارار )ةقم من 

 
بحيءج  0.98A( يبين تيار الملو المتحصءم عليءه بتمءوج ماءدارا 10)شكم 

 .ي من التصميم توازن بين كلماد جيد للتواراياخ وحجم مناس  للملو
 

 
 م  المعال   DC-DC. محاكال دائرل مبدم 8شكم 

 

للمبدمموجة جهد اللرج  .9شكم   

 

موجة تيار الملو .10 شكم  

عند انتاام المعءال  بءين مسءتوياخ ملتل ءة مءن التحميءم ةثنءا  التشءغيم يظهءر 
 المعءءال و لإباءءا  جهءءد ارت ءاع م ءءاجل للجهءءد علءء  ةطءءراو وحءدل المعالجءءة، 

نحتءاج ةن يكءون للمغيءر ال تءرل العءابرل  ءمن المءد  المسءموه بءه ةثنا  هذا 
 م المتحكم.استجابة سريعة جدا و هذا الأمر   يمكن تحاياه ك  باستلدا

 : [   ]كالتاليمتحكم  من دون DC-DC))مبدم  للنظام ا نتااملدينا دالة 

(17)  ( )  
        

                   
  

التءءردد الطبيعءي عءءن طريءءل رءءي قيمءة كءءم مءءن معامءم التلميءءد و يءتم الءءتحكم 
لديءءه ةصءء ار مسءءاوية لأقطءءا  النظءءام الءءذ  نريءءد الءءتحكم بءءه  مءءتحكمتصءءميم 

وبالتءالي سءينت  لنءا دالءة حلاءة م توحءة مءن الدرجءة الثانيءة يسءهم الءتحكم رءي 
عءن طريءل الءتحكم  ا سءتجابةاستجابتها للحالة العءابرل. سءنتحكم رءي سءرعة 

رءءي التءءردد الطبيعءءي لدالءءة الحلاءءة المغلاءءة و نءءتحكم رءءي نسءءبة الصءءعود عءءن 
 كالتالي: تحكمللم ا نتاامل تغيير قيمة معامم التلميد و تكون دالة طري

(18)    
 (       )

 (   )
  

 ارت ءاع الجهءدتجءاوز ي  ة يجء  intel core i7معءال  الحسء  مواصء اخ 
50mV عطءء  لوحءءدل المعالجءءة المركزيءءة رءءي حءءام كانءءخ  جحتءء    يحءءد

 كالتالي : ستحس  قيمة معامم التلميد رسنو بنا  عل  هذا قيمته عالية، 
(19)     

    √         

 . ةقص  ارت اع ري الجهد عن الجهد التشغيلي: Mpحيج 
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، ةمءءا     وبنءا  علءء  المعطيءءاخ السءاباة نتحصءءم علءء  معامءم كلمءءاد بايمءءة
وذلءك حسء       مادارا  استارارالتردد الطبيعي رسنلتارا ليعطينا زمن 

 مواص اخ المعال . يمكن حسا  التردد الطبيعي من لنم المعادلة التالية:

(20)   
  

  √   
 
       

 .الدور زمن ال: T حيج

 مما سبل نتحصم عل  دالة انتاام المتحكم كالتالي: 

(21)   ( )  
      (                     )

 (           )
  

يحءءارظ والتءءي اللطءءول  الحلاءءة المغلاءءة لدالءءةنظءءام  اسءءتجابة يبءءين (11 شءءكم)
ريهءءءا المءءءتحكم علءءء  مسءءءتوياخ تمنءءءة لجهءءءد التغذيءءءة وزمءءءن وصءءءوم الجهءءءد 
لنستارار، وهذا ي من اسءتجابة سءريعة لمصءدر التغذيءة للتغيءر رءي الحمءم 

 ويطيم من عمر وحدل المعالجة المركزية.

 

    . كشارل قيادل الترانزستور بدورل لدمة 13شكم 

 

 
 

 . موجة جهد الدلم واللرج للمبدم14شكم 

 الإستنتاجاخ   .5

التطور السري  ري تانية صناعة ةشباا الموصنخ والءدوائر المتكاملءة تمكءن 
مءءن تصءءميم مصءءادر تغذيءءة بتءءردداخ عاليءءة جءءدا وبالتءءالي التاليءءم مءءن حجءءم 

وهءذا يناسء  التطبياءاخ المتنالءة الحديثءة مثءم الهواتءو المعدل وبك ا ل عاليءة 
 .الذكية والحواسي  المحمولة

رءءي الحالءءة  intel core i7لتحايءل متطلبءءاخ ومواصءء اخ المعءال  الءءدقيل 
المستارل والعابرل استوج  ذلك دراسءة تصءميمية شءاملة للمكونءاخ والءتحكم 
رءءي ذاخ الوقءءخ، حيءءج ةمكءءن تحايءءل بعءء  المتطلبءءاخ بتصءءميم المكونءءاخ 

 .التحكمنظام  الصلبة وبع ها الآلر عن طريل تصميم 

 المراج 

 [ ] Intel corporation.     . Intel® Core™ i7-900 Desktop Processor 
Extreme Edition Series and Intel® Core™ i7-900 Desktop Processor 

Series. 

[ ] Alessandro Costabeber. 2019. Power Electronic Applications and 
Control, H63EEG module.  
[ ] Dragan Maksimovic, Robert Erickson,       Fundamentals of 

Power Electronics, 2nd ed.: Springer.  

[ ] Venable Technical Paper #3, Optimum feedback amplifier design 

for control systems. 

 [1] Sonali Pandit ,V.N.Shet.     . controller design and analysis for a 
buck converter, ITEE journal 
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 العملي التطبيل   .4

باستلدام تانيءة تعءديم عءر   DC-DCمبدم لإثباخ النظرية العلمية لعمم 
شءكم ) اللءار  المبءدمباسءتلدام دائءرل  ذا الءدائرل عمليءاً تم تن يءذ هءالنب ة، 

رغءم اقتصءار الجءز  العملءي رءي هءذا البحءج  .وو عها تحخ ا لتبار (12
لمصءدر تغذيءة ك  انءه تءم تن يءذ دائءرل الاءدرل والءتحكم  عل  الءدائرل الم توحءة

ومءءا ترتءء  عنءءه مءءن التبءءاراخ لوحءءدل الءءتحكم رءءي الحصءءوم علءء   المعءءال 
كشءاراخ تحكءءم ب تءءراخ لدمءءة ملتل ءءة وكءذلك تشءءغيم دائءءرل الايءءادل للموا مءءة 

     مبدم.ل الادرل للبين وحدل التحكم ودائر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . الدائرل العملية12شكم 

الت ءءءءءءمين النب ءءءءءءي لايءءءءءءادل ترانزسءءءءءءتور كشءءءءءءارل  (13 شءءءءءءكم)و ءءءءءءح ي
MOSFET    عمليءءاً تءءم الحصءءوم علءء  جهءءد. 40بءءدورل لدمءءة تسءءاو 
عند دورل ( 14شكم )1.37V  لتغذية المعال  بجهد المطلو   لرج المبدم

وذلءءك بسءءب   27النظريءءة والتءءي تسءءاو   ماارنءءة بايمتهءءا  40 لدمءءة 
 هبوط الجهد عبر ةشباا الموصنخ و ةسنك التوصيم والمل اخ.
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