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با  dc-dcهای  از مبدل بایست های پیل سوختی، برای افزایش ولتاژ می در بعضی از کاربردهای صنایع مختلف مانند سلول :چكیده

و بازده این  باشندتوانند بهره ولتاژ بالایی را با افزایش چرخه کاری داشته  مرسوم نمی های ضریب بهره بالا استفاده شود ولی مبدل

تک کلیده جدید بدون  dc-dc قاله یک مبدلشود. به این دلیل در این م های معادل پارازیتی محدود می ها با مقاومت مبدل

شود. بهره ولتاژ مبدل  ترانسفورماتور با ضریب بهره بالا و تنش ولتاژ کاهش یافته در دو سر عناصر نیمه هادی پیشنهاد می

ت با ولتاژ نامی باشد. در این مبدل تنش ولتاژ کلید قدرت پائین بوده که اجازه انتخاب ماسف های مرسوم بالاتر می پیشنهادی از مبدل

دهد و تنش ولتاژ پائین در دو سر دیود اجازه استفاده از دیود سریع برای  پائین به منظور کاهش تلفات هدایتی و کلیدزنی را می

 این تواند کار کند. در . مبدل پیشنهادی در دو رژیم هدایت پیوسته و ناپیوسته می دهد جلوگیری از ایجاد جریان برگشتی دیود را می

 اثبات برای. شود ارائه می عناصر و بازده های عبوری از جریان بهره، به مربوط پیشنهادی، محاسبات مبدل کاری مختلف مدهای الهمق

 .شود ارائه میو نیز نتایج عملی  PSCAD افزار نرم در محیط سازی شبیه نتایج پیشنهادی مبدل صحیح عملكرد
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 مقدمه -1

با کااه  منااب     زمان همهای فسیلی  های اخیر قیمت سوخت در سال

تاوان باه آداود ی     هاا مای   از معایب این نوع سوخت .است افتهی  یافزا

اشاره نمود. این عامل موجب اساتااده هار  اه بیشاتر از      ستیز طیمح

های تجدید پذیر پاک باوده   تجدید پذیر  ردیده است. انرژی یها یانرژ

باشند. انارژی   مناسب می ستیز طیمحیری از آدود ی جلو  منظور بهو 

هاای   خورشیدی جزو مناب  انرژی تجدید پذیر است. برای اتصال پانال 

. است dc-dcهای  خورشیدی به سیستم قدرت نیاز به استااده از مبدل

های  های خورشیدی باید از مبدل به علت پائین بودن سطح ودتاژ سلول

dc-dc های بهره  . محققان مبدل[2,1]ااده کرد با ضریب بهره بالا است

اند که شامل  ندین سلف و خاازن اسات    بالای زیادی را پیشنهاد داده

نشاده را   زوداه یا یهاا  مبادل   رخه کاریتوان  یم یتئور دحاظ از. [3]

قدرت،  یهادیکل راتیتأث لیبه دد یاز دحاظ عمل یداد ود  یافزا اریبس

ها، بهاره   ها و سلف عادل خازنم یو مقاومت سر کننده کسوی یودهاید

 جااد یباعا  ا  رخه کااری باالا    نیهمچن. شود یها محدود م مبدل نیا

تاداخل ادکترومنناییسای    جااد یهاا و ا  ودیا معکاو  د  یابیا مشکل باز

دارای  و تلااات باالا   های کلاسیک به علت باازده پاائین   مبدل. ودش یم

د اساتااده  تواننا  باشند و در کاربردهای عملای نمای   ظرفیت پائینی می

 پول پوش و فوروارد دیگر نیز مانند شده ایزوده های . مبدل[5,4] شوند.

 اماا  آورناد  دسات  به را بالایی بهره ترانساورماتور از استااده با توانند می

 حال  بارای [. 6] بینناد  می آسیب بالا ودتاژ نیز از ها مبدل این های کلید

 باعا   که شود می ادهاستا کلمپ اکتیو و اسنابر مدار یک از مشکل این

ها  در این مبدل دیود و کلید کردن  اضافه. شود می مبدل قیمت افزای 

 بازیابی باع  دیگر یرف از اما شود می هزینه افزای  باع  یرف یک از

[. 7] شاود  مای  مبادل  بهاره  افازای   نیز و مبدل بازده افزای  و انرژی

 دیاود  بر شتی جریان مانند مشکلاتی ایجاد باع   رخه کاری افزای 

 ضاریب  باا  مبدل یک باید بنابراین. شود می ادکترومنناییسی تداخل و

 افازای   روش  نادین  اخیار  های سال در[. 8] شود برده بکار بالا بهره

 و ذخیره را انرژی که است سلف  ندین شامل که است شده ارائه ودتاژ

 [10]در مرجا    [9]فرساتند   می مبدل خروجی سمت به را آن سپس

اده از زودااه بااا ضااریب بهااره بااالا و بااا اسااتا   غیاار ای dc-dc مباادل

ترانساورماتور برای کاربردهای توان پائین پیشنهاد داده شده اسات. در  

 منظاور   باه این مبدل از ترانساورماتور برای انتقال انرژی سلف و خازن 

ایان  ایجاد بهره ودتاژ بالا استااده شده است. تن  ودتاژ دو سر کلید در 

 [11]باشد. در مرج   تقل از ورودی بوده و مقداری ثابتی میمبدل مس

سلف ادقایی و ترکیب با دو برابار   با استااده ازغیر ایزوده  dc-dcمبدل 

خازنی پیشنهاد داده شده است. در ایان  -های دیود کننده ودتاژ و بلوک

تن  ودتاژ کلیاد پاائین   مبدل مبدل با استااده از مدار کلمپ در اودیه 

باشد.  و انرژی سلف نشتی در مبدل قابل بازیابی می شود میته نگه داش

تک ورودی  ند خروجی با ضاریب   dc-dcیک مبدل  [12]در مرج  

افزایند ی بالا پیشنهاد داده شده است. مبدل مذکور قادر اسات ودتااژ   

با ودتاژ بالا تبدیل کند. در ایان مبادل    ییها ورودی پائین را به خروجی

متااوتی  های های مبدل ودتاژ کار رفته است و خروجیتنها یک کلید به 

باشاد. در مرجا     مبادل پاائین مای   در دارند و تن  ودتاژ دو سر کلید 

 ودتااژ براسا  سلف ادقایی و دو برابار کنناده    dc-dcیک مبدل  [13]

پیشنهاد داده شده است. در این مبدل دو کلید باه کاار رفتاه اسات و     

تاوان باه قابال     مزایای این مبادل مای   باشد. از ساختار مبدل ساده می

بازیابی بودن انرژی سلف نشتی و تن  ودتاژ پاائین دو سار کلیاد دو     

اشاره نمود و معایب این مبدل تن  ودتااژ باالا در دو سار کلیاد اول و     

 dc-dcیک مبدل  [14]باشد. در مرج   یکی از دیودهای بکار رفته می

الا پیشنهاد داده شده اسات.  بدون ترانساورماتور جدید با ضریب بهره ب

مبدل مذکور دارای  هار کلید بوده و بهره ودتاژ مبدل  هار برابر مبدل 

ودتاژ خروجای و    هار  کیباشد. تن  ودتاژ کلیدها  افزاینده مرسو  می

یک  [15]باشد. در مرج   تن  ودتاژ دیودها نیز نصف ودتاژ خروجی می

استااده از سالف ادقاایی باا    دوجهته با ساختار ساده و با  dc-dcمبدل 

نسبت تبدیل یک پیشنهاد داده شده است. در مبدل ماذکور در حادات   

ماوازی شاارژ و ساری     صاورت  باه افزایند ی اودیه و ثانویه سلف ادقایی 

یاه سالف ادقاایی    و در حادات کاهناد ی اودیاه و ثانو    شاوند  دشارژ مای 

 کیا [ 16]مرجا    شاوند. در  سری شارژ و موازی دشاارژ مای   صورت به

 کاهناده  مبادل  و KY مبدل ترکیب با افزاینده-کاهنده dc-dcمبدل 

 [17]باشاد. در مرجا     مای  دو مبادل  بهره بیشترین و است شده ارائه

ایزوده شده با ضریب بهره بالا و با استااده از مدار اسنابر  dc-dcمبدل 

خورشایدی پیشانهاد داده شاده     هاای  بی اتلاف برای کاربرد در سالول 

مدار دو برابر کنناده ودتااژ سااخته شاده      با استااده ازدل این مباست. 

باشد.  اتلاف قابل بازیابی می  و انرژی سلف نشتی با مدار اسنابر بیاست 

باشد. برای ارتقا باازده   در این مبدل تن  ودتاژ دیود خروجی پائین می

 [18]یاباد. در مرجا     قسمتی از انرژی به سمت خروجای انتقاال مای   

 [19]ترانساورماتور پیشنهاد داده شده است. در مرج   های بدون مبدل

در افزاینده با ضریب بهره بالا پیشنهاد داده شاده اسات.   -مبدل کاهنده

با ضریب بهره بالا و با استااده از سالف   dc-dcیک مبدل  [20]مرج  

ادقایی پیشنهاد داده شده است. برای ایجاد بهاره ودتااژ باالا دو خاازن     

شاوند.   به صورت موازی شاارژ و ساری دشاارژ مای    توسط سلف ادقایی 

باشاد. تان  ودتااژ دو     انرژی سلف نشتی در این مبدل قابل بازیابی می

باشد. برای افزای  بهره ودتاژ بالا انرژی سلف نشاتی   سر کلید پائین می

شاود و همچناین مقاومات هادایتی کلیاد پاائین        به خازن منتقل مای 

یک  [21] ردد. در مرج   می باشد که موجب کاه  تلاات هدایتی می

و با ترکیب مبدل باک بوست و سالف   با ضریب بهره بالا dc-dcمبدل 

تواند بهره ودتاژ باالایی را   ادقایی پیشنهاد داده شده است. این مبدل می

تاوان باه تان      با افزای   رخه کاری داشته باشد. از معایب مبدل می

توان اشااره نماود. در    می ودتاژ بالا در دو سر کلید دو  و دیود خروجی

های خورشیدی پیشنهاد  یک مبدل برای کاربرد در سیستم [22]مرج  

داده شده است. در این مبدل از یک کلید برای ایزوداه کاردن قسامت    

شود. ایزوده کردن مبدل بارای جلاو یری از شاوک     ورودی استااده می

134



 1398بهار    -شماره اول -سال شانزدهم -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

6
 N

o
.1

 S
p
rin

g
2
0
1
9
 

 

 

بهاره   تواند با  رخه کااری پاائین نسابت    باشد. مبدل می ادکتریکی می

ودتاژ بالایی را به دست آورد و نیاز انارژی سالف نشاتی قابال بازیاابی       

سلف تشکیل شاده   و خازن ،باشد. این مبدل از اتصال دوجات دیود می

براساا  سالف ادقاایی و دو     dc-dcیک مبادل   [23]است. در مرج  

پیشنهاد داده شده است. در این مبدل دو کلید به کار  ودتاژ برابر کننده

تاوان   باشد. از مزایای این مبدل می ست و ساختار مبدل ساده میرفته ا

به قابل بازیابی بودن انرژی سلف نشتی و تن  ودتاژ پائین دو سر کلید 

دو  اشاره نمود و معایب این مبدل تن  ودتاژ بالا در دو سر کلیاد اول  

-dcیک مبادل   [24]باشد. در مرج   و یکی از دیودهای بکار رفته می

dc  ترانساورماتور جدید با ضریب بهره باالا پیشانهاد داده شاده    بدون

است. مبدل مذکور دارای  هار کلید بوده و بهره ودتاژ مبدل  هار برابر 

باشد. تن  ودتاژ کلیادها یاک  هاار  ودتااژ      مبدل افزاینده مرسو  می

 کاه  باشاد  خروجی و تن  ودتاژ دیودها نیز نصاف ودتااژ خروجای مای    

جلو یری از ایجاد تن  ودتاژ بالا در دو سر کلیاد  موجب بهبود بازده و 

افزایناده بادون   -های کاهنده مبدل [25-26]در مراج    ردد. فعال می

تنهاا   هاا  مبدلدر این  .ترانساورماتور با ضریب بهره بالا ارائه شده است

[ یک مبدل غیار متقاارن باا    27در مرج  ] کار رفته است. یک کلید به

کاه دارای بهاره ودتااژ باالا و      بک   فلایو  رواردفو یها مبدلاستااده از 

برای حل مشکل  رخه کاری  .ارائه شده است باشند یمتوان بالایی نیز 

از یک  ند برابار کنناده ودتااژ اساتااده      نیم پل متقارن ریغدر مبدل 

در این مبادل   شود.کلید زنی  نر  صورت به تواند یماین مبدل  .شود یم

ر کلید پائین است. از معایب این مدار استااده تن  ودتاژ و جریان دو س

[ 28در مرجا  ]  . ردد یمکه موجب افزای  تلاات  باشد یماز دو کلید 

یک مبدل سری رزونانسی ایزوده شده با قابلیت کلیدزنی تحت جریان و 

ودتاژ صار ارائه شده است. مبدل شامل دو کلید و یک خازن کلماپ در  

به بار متصل  یرف ثانویه ترانساورماتور .استاودیه ترانساورماتور ایزوده 

در  .شاود  یما است. استااده از دو کلید موجب کاه  بازده مبدل شده 

 ندفازه با بهره ودتاژ پاائین   زودهیا ریغ dc-dc[ یک مبدل 29مرج  ]

به بهاره ودتااژ بسایار پاائین،      توان یمارائه شده است. از مزایای مبدل 

 .ید و ریپل جریان ورودی پائین اشاره نمودتن  ودتاژ و جریان پائین کل

روش  ندفازه کردن مبدل برای کاه  تن  جریاان و ریپال جریاان    

ساری بارای بهباود نسابت تبادیل       یهاا  خازن .رود یمخروجی به کار 

تلااات   .رود یما  باه کاار  کاهند ی مبدل و کاه  تن  ودتاژ کلیادها  

می پاائین کام اسات.    هدایتی مبدل به ددیل استااده از کلید با ودتاژ نا

از معایاب ایان    .روند یم های ادقایی برای کاه  بهره ودتاژ به کار سلف

[ یاک  30در مرجا  ]  مبدل تعداد بالای کلیدهای به کاار رفتاه اسات.   

ایزوده دوجهته ارائه شده است. مبدل براسا  مبدل نیم پل  مبدل غیر

ودتاژ باالا  قسمت ثانویه سلف ادقایی برای ایجاد بهره  .ساخته شده است

بنابراین نسبت تبادیل   .ردی  یمسری قرار  صورت بهو تن  ودتاژ پائین 

ایجااد  کاه  یافته دو سلف ادقایی و ودتااژ ناامی پاائین بارای مبادل      

[ 31در مرجا  ]  .کلیدهای مبدل دارای کلید زنی نر  هساتند  شود. می

و باازده  مبدل بدون ترانساورماتور غیر ایزوده با بهره ودتاژ بسیار پاائین  

مبدل در مقایسه با مبدل مرسو  کاهنده  ند فازه  .بالا ارائه شده است

بهره ودتاژ پائین و تن  ودتاژ پائین تری دارد که موجاب بهباود باازده    

دو فااز  مبادل  جریان باالایی را باا اساتااده از     تواند یممبدل  .شود یم

ید زنی نر  مبدل از دو خازن برای کار در ناحیه کل .اینتردیو شده بدهد

 .بهره ودتاژ مبدل یک سو  مبدل کاهنده مرسو  است .کند یماستااده 

که موجب کاه   باشد یم کلید از معایب این مبدل استااده از  ندین

یک مبادل  ناد کلیاده غیرایزوداه دو      [32] در مرج  . ردد یمبازده 

توانناد باه صاورت نار       کلیدهای این مبدل مای یرفه ارائه شده است. 

یک مبدل رزونانسی با بهره ودتااژ باالا    [33] در مرج زنی شوند. کلید

کاه  تلاات کلیدزنی استااده ارائه شده است. مبدل از رزونانس برای 

یک مبدل دو یرفه غیرایزوده ارائه شده اسات.   [34] در مرج  کند. می

این مبدل قابلیت کلیدزنی نر  را دارد و همچنین دارای ریپال جریاان   

یک مبدل افزاینده ارائه شده اسات.   [35] در مرج  است.ورودی صار 

یک شبکه  دارای مبدل تواند به صورت نر  کلیدزنی شود. میبدل این م

 دراساتااده شاده اسات.    یک سلف و خازن در آن از که  است رزونانس

 بهاره  بدون ترانساورماتور با ضریب جدیدdc-dc مبدل  یک مقاده این

 اسات.  شاده  داده پیشنهاد دو سر کلید فعال بالا و تن  ودتاژ پائین در

افزاینده -افزاینده مرسو  و کاهنده های مبدل از مبدل بالاتر بهره ضریب

کنترل  ساد ی باشد. استااده از یک کلید در مبدل پیشنهادی باع  می

ایان مبادل     ردد و موجب کاه  تلاات هدایتی می  اردد.  مبدل می

کاه موجاب کااه      دارددیودهاا   تن  ودتاژ پائینی در دو سر کلیاد و 

. ایان مبادل باه ددیال وجاود سالف در        ردد می و افزای  بازده تلاات

 انتهای آن ریپل ودتاژ خروجی پائین دارد.

 مبدل پیشنهادی -2

 این. است شده داده نشان ادف-1 شکل پیشنهادی در مبدل قدرت مدار

، سه سلف Sاز کلید  مبدل
1L ،2L  3وL خازن  هار 

1C، 

2C ،
3C  و

4C دیود، سه 
1D ،

2D  و
3D خازن  و

خروجی
oC مبدل در رژیم هدایت پیوسته دارای  .است شده تشکیل

 شود. باشد که به ترتیب شرح داده می دو مد کاری می

 مد کاری اول -2-1

های  دیود .شود می روشن S کلید کاری مد این در
1D، 2D و 

3D شکل در مدار معادل مبدل در این مد کاری باشند. می خاموش 

های  سلف است. در این مد کاری شده داده نشان ب-1
1L ،2L  و 

3Lخازن. شوند می شارژ خطی به صورت
2C روی را خود انرژی 

 خازن
1C های  خازن و کند می تخلیه

3C  و
4C در این مد کاری 

در مدار شکل  KVLبا برقراری  کاری مد این روابط. شوند دشارژ می

 آیند: ب به صورت زیر به دست می-1
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L1Vi

S

+

-

Vo R

+

-

+

Co

-3D 3L

2L
+

-

1C

2C

3C

4C
+

+

+

+

-
-

-

-

1D

2D

 

 )الف(

L1Vi

S

+

-

Vo R

+

-

+

Co

-3D 3L

2L
+

-

1C

2C

3C

4C
+

+

+

+

-
-

-

-

1D

2D

 
 )ب(

L1Vi

S

+

-

Vo R

+

-

+

Co

-3D 3L

2L
+

-

1C

2C

3C

4C
+

+

+

+

-
-

-

-

1D

2D

 

 )ج(

: )الف( مدار قدرت مبدل پیشنهادی؛ )ب( مد کاری اول؛ )ج( (1)شكل 

 مد کاری دوم

 (1)       

                                                             
1L iV V 

(2                     )                        
2 2 1L C C iV V V V   

(3                  )         3 2 4 3L C C C i oV V V V V V     

ودتاژ دو سر  1LVودتاژ ورودی،  iVودتاژ خروجی، oVدر روابط فوق، 

سلف 
1L ،2LV  2ودتاژ دو سر سلفL ،3LV  ودتاژ دو سر سلف

3L ،1CV ن ودتاژ دو سر خاز
1C ،2CV  ودتاژ دو سر خازن

2C ،

3CV خازن  دو سر ودتاژ
3C  4وCV  ودتاژ دو سر خازن

4C 

 باشد. می

 مد کاری دوم -2-2

 این ج نشان داده شده است. در-1مدار معادل این مد کاری در شکل 

 های دیود. شود می خاموش S کلید کاری مد
1D ،

2D  و
3D 

 های خازن .باشند می روشن
2C ،3C  4وC های  توسط سلف

1L ،

2L  و
3L خازن و شوند شارژ می  

1C  نیز که در مد کاری اول در

  KVLشود. با اعمال می حال شارژ شدن بود در این مد کاری دشارژ

 ج خواهیم داشت:-1در مدار شکل 

(4                   )                         
1 2 4L C i CV V V V   

 
(5)                                                 

2 1 3L C CV V V   
 

(6                      )                        3 4 1L C C oV V V V  
 

 نشان 2 شکل در پیشنهادی مبدل به مریوط کلیدی های موج شکل

های  ها میانگین جریان عبوری از سلف موج است. در این شکل شده داده

1L ،2L  3وL .نشان داده شده است
 

 

 محاسبه ضریب بهره در رژیم هدایت پیوسته -2-3

 رخه کاری  D تعریف زیر به صورت مبدل پیشنهادی برای 

 :شود می

 پیشنهادی مبدل کلیدی های  موج شكل: (2) شكل

 

136



 1398بهار    -شماره اول -سال شانزدهم -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

6
 N

o
.1

 S
p
rin

g
2
0
1
9
 

 

 

(7                                                                )on

s

T
D

T
 

 فوق رابطه در
onT، کلید بودن روشن زمان مدت S و sT زمان کل 

 .باشد می کلیدزنی

 سلف یک سر دو ودتاژ دائمی متوسط حادت در اژودت تعادل قانون یبق

 های سلف برای قانون این اعمال با. است صار برابر تناوب دوره یک در

1L ،
2L  3وL ( 1و با توجه به روابط)-(خواهیم6 ) :داشت 

(8     )                    
2

0

1
( ) 0

s s

s

DT T

i C

s DT

V dt V dt
T

 
   

 
 
 

 

(9     )        
2 1 3

0

1
( ) ( ) 0

s s

s

DT T

C C i C

s DT

V V V dt V dt
T

 
     

 
 
 

 

(10)
2 4 3

0

4 1

( )
1

0

( )

s

s

s

DT

C C C i o

T

s

C C o

DT

V V V V V dt

T
V V V dt

 
     

 
 

  
 
 





 

های  ودتاژ دو سر خازن 6-1از رابطه فوق و روابط 
1C، 2C ،3C  و

4C 1CV ،2CV ،3CV  و 4CV آید: به صورت زیر به دست می 

(11)                                          
1 2

1

i
C C

DV
V V

D
 


 

(12                                                        )
3

1

i
C

DV
V

D


 

(13               )                                         4
1

i
C

V
V

D



 

مبدل در رژیم هدایت  بهره ضریب (13( تا )11) روابط به توجه با

پیوسته  CCMM آید: از رابطه زیر به دست می 

(14                                        )
1 2

1

o
CCM

i

V D
M

V D


 


 

-های افزاینده مرسو ، کاهنده منحنی بهره ودتاژ حاصل از مبدل

و  [19]، مبدل مرج  [18]مبدل شماره سو  مرج   ،cukافزاینده، 
نشان داده  3مبدل پیشنهادی به ازای  رخه کاری مختلف در شکل 

ترین مقدار  دهد که بی  شده است. مقایسه نمودار بهره ودتاژ نشان می

 بهره ودتاژ در مبدل پیشنهادی ایجاد شده است.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0

5

10

15

20

25

30

D

V
o
lt
a
g
e
 g

a
in

 

 

Conventional boost

Buck boost and cuk converter

Proposed converter

Converter III in [18]

Converter in [19]

 

ی مقادیر مختلف از ازا به dc-dcهای  منحنی بهره ولتاژ مبدل (:3)شكل

 کاری  چرخه

 های عبوری از عناصر مبدل محاسبه جریان -2-4

های  خازن عبوری از  جریان
1C، 2C ،

3C  و
4C 1,C onI ،

2,C onI ،
3,C onI  و 4,C onI 2های  و سلفL  3وL 2LI  و

 3LI با است ج برابر-1با توجه به شکل  مد کاری اول در: 

(15                             )
3 3, 4,L C on C on oI I I I     

(16      )                                                   2 1,L C onI I 

3, 2 2,C on L C onI I I  

ج جریان عبوری از خازن -1با توجه به شکل 
1C   در مد کاری دو

 1,C offI آید: از رابطه زیر به دست می 

(18                         )
1, 2 3 3,( )C off L L C offI I I I   

C,3در رابطه فوق،  offI  جریان عبوری از خازن
3C  در مد کاری

 دو  است.

 از یک جریان عبوری متوسط دائمی حادت جریان در تعادل قانون یبق

برای  قانون این اعمال با. است صار برابر تناوب دوره یک در خازن

 های  خازن
1C، 2C ،3C  4وC داشت خواهیم: 

(19               )1,2,3,4, 1,2,3,4,

0

0

DT T

C on C off

DT

I dt I dt   

های  خازن عبوری از  جریان
1C، 2C ،

3C  و
4C 1,C onI ،

2,C onI ،3,C onI  و 4,C onI 2های  و سلفL  3وL 2LI  و

 3LI با است ب برابر-1با توجه به شکل  مد کاری اول در 

(20                             )
3 3, 4,L C on C on oI I I I     

(21     )                                       2 1,L C on oI I I 

2, 2C on oI I 

 سلف جریان عبوری از
1L  1LI ج از رابطه -1شکل  به توجه با

 آید: زیر به دست می

(23            )1 2, 4,

1 2

1
L C off C off o o

D
I I I I I

D


   


 

های  های عبوری از دیود جریان
1D ،

2D  و
3D 1DI ،2DI  و

 3DI :از روابط زیر قابل محاسبه هستند 

(24                 )1 2 3, 2,
1

o
D L C off C off

I
I I I I

D
   


 

(25                                 )2 3,
1

o
D C off o

I
I I I

D
  


 

(26                              )
3 3 4,

1

o
D L C off

I
I I I

D
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در روابط فوق، 
4,C offI های عبوری از خازن جریان  

4C  در مد کاری

 باشد دو  می

S عبوری از کلید   جریان SI آید: از رابطه زیر به دست می 

(27                 )
1 1, 4,

3

1
S L C on C on oI I I I I

D
   


 

 رژیم هدایت ناپیوسته -2-5

اول و کااری   یمادها  ،وساته یناپ تیهدا میاول و دو  رژ ی کاریمدها

باشند. در ماد کااری ساو  رژیام هادایت       ژیم هدایت پیوسته میر دو 

شوند. مدار معادل مد کااری ساو     ناپیوسته کلید و دیودها خاموش می

نشان داده شده است. در این مد کااری جریاان عباوری از     4در شکل 

و جریان عبوری از دیودها نیز به مقدار  رسد. به مقدار ثابتی میها  سلف

 رسد. صار می

 توان نوشت: جه به روابط فوق میبا تو

(28                     )
1 2 3 1 2 3D D D L L LI I I I I I     

و  1D ،2D متوسط جریان عبوری از دیودهای
3D 1,D avI، 

2,D avI  و 3,D avI باشد به  در حادت پایدار برابر جریان خروجی می

 عبارت دیگر:

(29                             )
1, 2, 3,

o
D av D av D av

V
I I I

R
   

 های با اعمال قانون تعادل ودتاژ برای سلف
1L ،2L  3وL  رخه 

مد کاری دو  رژیم هدایت ناپیوسته  کاری در 2mD  از معادده زیر

 :آید به دست می

(30                                                     )
2

3 i
m

o i

DV
D

V V



 

 باشد. بهره ودتاژ در رژیم هدایت ناپیوسته می DCMMدر رابطه فوق 

 توان نوشت: می 4با توجه به شکل 

(31       )1, 2, 3, 2

1

2
D av D av D av m D PKI I I D I      

و 1D ،2Dودهای در رابطه فوق مجموع پیک جریان دی
3D  

 D PKI  باشد با: برابر می 

(32    )
1 2 3

i s
D pk D pk D pk D pk

e

V DT
I I I I

L
       

eL آید از رابطه زیر به دست می: 

(33                                            )
1 2 3

1 1 1 1

eL L L L
   

( برابر 37)-(29توجه به روابط )با  بهره ودتاژ در رژیم هدایت ناپیوسته

 باشد با: می

(34                                     )

24
1 1

2

L

DCM

D

M


 

 

 :آید به صورت زیر به دست میوق در رابطه ف

(35                                                             )
2 e

s

L

RT
  

L1Vi

S

+

-

Vo R

+

-

+

Co

-3D 3L

2L
+

-

1C

2C

3C

4C
+

+

+

+

-
-

-

-

1D

2D

 میسوم در رژ یدر مد کار پیشتهادی مبدل مدار معادل: (4)شكل 

 یوستهناپ تیهدا

DTs
Vgs

i s
D-PK

e

V DT
I =

L

Dm2Ts (1-D-Dm2)Ts

t

t
ID1+ID2+ID3

t

IL1+IL2+IL3

 

 رژیم هدایت مرزی -2-6

هدایت بهره ودتاژ رژیم هدایت پیوسته برابر بهره  در این رژیم

با برقراری این شرط ثابت زمانی   رژیم هدایت ناپیوسته است.

 آید: دست می نرمادیزه از رابطه زیر به

(36                     )                               
2(1 )

3(2 1)
b

D D

D






 

 ه است.ثابت زمانی نرمادیز bدر رابطه فوق 

باشاد مبادل در رژیام     b تار از  بازر   با توجه به رابطه فوق ا ار  

 هدایت پیوسته کار خواهد کرد.

 ازای پیشنهادی به  مبدل از ثابت زمانی نرمادیزه حاصل منحنی

 است. شده داده نشان 6شکل  در مختلف  رخه کاری

پیشنهادی   مبدل از ثابت زمانی نرمادیزه حاصل مقلیسه منحنی

و مبدل  [19]، مبدل مرج  [18]ماره سو  مرج  مبدل ش

 وستهیناپ تیهدا میدر رژ پیشنهادیموج مبدل  شكل: (5)كل ش
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 داده نشان 7شکل  در مختلف  رخه کاری ازای پیشنهادی به

 است. شده

  مبدل دهد که می ثابت زمانی نرمادیزه نشان های نمودار مقایسه

 .کند کار میپیشنهادی در ناحیه وسیعی در رژیم هدایت پیوسته 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
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CCM

DCM

 
 پیشنهادی  مبدل از حاصلثابت زمانی نرمالیزه  منحنی: (6)شكل 
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Proposed converter

Converter III in [18]

Converter in [19]

 
 dc-dcی ها مبدل از ثابت زمانی نرمالیزه حاصل منحنی: (7)شكل 

 محاسبه بازده مبدل -2-7

 تلاات. آید می به دست مبدل عناصر تلاات ی محاسبه با مبدل بازده

.  ردد می محاسبه پارازیتی های مقاومت  رفتن نظر در با ها ادمان
DSr 

باشد.  می S  هدایتی کلید مقاومت
1FR، 2FR 3 وFR مقاومت 

 دیودها، حادت روشن
1FV، 2FV   3وFV دیودها،  آستانه ودتاژ

1Cr، 

2Cr،3Cr 4 وCr ها،  معادل خازن های سری مقاومت
1LR 2 وLR  و

3LR  مقاومت سری معادل سلف
1L ،2L  3وL ،Cor  مقاومت

 مقدار محاسبه با هدایتی باشد. تلاات سری معادل خازن خروجی می

 .آید می به دست کلید جریان عبوری از موثر

S  کلید هدایتی تلاات rDSP با است برابر: 

(37        )           2 2

, 2

9

(1 )
rDS DS S rms DS o

D
P r I r I

D
 


 

 آید: از رابطه زیر به دست می Sتلاات کلیدزنی کلید 

(38                     )
2

2

1

i
Sw s S S s S

V
P f C V f C

D

 
   

 
 

ودتاژ دو سر کلید  SVو  Sخازن خروجی کلید SCدر رابطه فوق 

S باشد. در زمان خاموش بودن آن می 

( تلاات کل کلید از رابطه زیر به دست 38( و )37با توجه به روابط )

 آید: می

(39                                      )
2

Sw
Switch rDS

P
P P  

 دیود حادت روشن مقاومت تلاات
1D  1( )RF DP زیر  صورت به

 شود: می محاسبه

(40                  )
2

2

1 1 1, 1( )
1

o
RF D F D rms F

I
P R I R

D
 


 

 دیود روشن حادت مقاومت تلاات
2D  2( )RF DP صورت این به 

 :شود می محاسبه

(41                )
2

2

2 2 2, 2( )
1

o
RF D F D rms F

I
P R I R

D
 


 

دیود حادت روشن مقاومت تلاات
3D  3( )RF DP زیر  صورت به

 شود: می محاسبه

(42           )2 2

3 3 3, 3

1
( )

1
RF D F D rms F oP R I R I

D
 


 

 حادت روشن دیود ودتاژ تلاات
1D  1( )VF DP به  زیر رابطه از

 :آید می دست

(43                              )
1 1 1, 1( )VF D F D av F oP V I V I  

دیود  حادت روشن ودتاژ تلاات
2D  2( )VF DP به  زیر رابطه از

 :آید می دست

(44                            )
2 2 2, 2( )VF D F D av F oP V I V I  

 حادت روشن دیود ودتاژ تلاات
3D  3( )VF DP به  زیر رابطه از

 :آید می دست

(45                             )
3 3 3, 3( )VF D F D av F oP V I V I  

 معادل خازن مقاومت سری تلاات
1C  1RCP با است برابر: 

(46       )               2 2

1 1 1, 1
(1- )

RC C C rms C o

D
P r I r I

D
  

 مقاومت سری معادل خازن تلاات
2C  2RCP  از رابطه زیر به

 د:آی دست می

(47      )               2 2

2 2 2, 2

4

1
RC C C rms C o

D
P r I r I

D
 


 

 مقاومت سری معادل خازن تلاات
3C  3RCP با است برابر: 

(48                     )2 2

3 3 3, 3
1

RC C C rms C o

D
P r I r I

D
 


 

 خازن مقاومت سری معادل تلاات
4C  4RCP :به صورت زیر است 

(49                     )2 2

4 4 4, 4
1

RC C c rms C o

D
P r I r I

D
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تلاات مقاومت سری معادل خازن خروجی 
oC  RCoP  برابر

 با: باشد می

(50      )
2 2 2 2

2

, 2 2 2

3

(1 )

12(1 2D)

o
RCo Co co rms Co

s

D D R I
P r I r

L f


 


 

 مقاومت سری معادل سلف تلاات
1L  1rLP به دست زیر رابطه از 

 آید: می

(51                                    )2 2

1 1

1 2
( )

1
rL L o

D
P R I

D





 

 سلف سری معادل مقاومت تلاات
2L  2rLP به دست زیر رابطه از 

 آید: می

(52                               )2 2

2 2 2, 2rL L L rms L oP R I R I  

 سلف معادل سری مقاومت تلاات
3L  3rLP به دست زیر رابطه از 

 آید: می

(53                               )2 2

3 3 3, 3rL L L rms L oP R I R I  

تلاات کل مبدل  lossP باشد به  برابر مجموع تلاات عناصر مبدل می

 عبارت دیگر:

(54       )

3

1

3 4

1 2 3

1 1

( )

( )

loss rDS RF Du

u

VF Du RCu rL rL rL RCo

u u

P P P

P P P P P P



 

  

    



 

 

بازده مبدل   آید: از رابطه زیر به دست می 

(55                        )           
1

1

o

losso loss

o

P

PP P

P

  




 

 :بازده مبدل با توجه به روابط فوق به صورت زیر است

(56) 2 2 2

2 2 2 2 2 2

3

1

(1 )
1

(1 ) 12(1 2 ) 2(1 )
Co s s i

s o

r D D R f C V

R D D L f D RI







  
  

 

 آید: دست می از رابطه زیر به 

(57) 
2

1 2 3 1 2 3

2 2

2 1 3 4 1 2 3

(1 )
9 (1 )( ) ( )

4 (1 ) (1 )( ) (1 2 ) (1 ) ( )

DS F F F F F F

o

C C C C L L L

D
Dr D R R R V V V

I

D D r D D r r r R D D R R




        

         

 

های پارازیتی از رابطه زیر  بهره ودتاژ مبدل با در نظر  رفتن مقاومت

 :آید ت میدس به

(58) 2 2 2

2 2 2 2 2 2

3

(1 )
1

(1 ) 12(1 2 ) 2(1 )

CCM
R

Co s s i

s o

M
M

r D D R f C V

R D D L f D RI





  

  

 

تن  ودتاژ دوسر دیودهای 
1D ،

2D و 
3D 1DV ،2DV  و

 3DV آید: از رابطه زیر به دست می 

(59)                                 
1 2 3

1

i
D D D

V
V V V

D
  


 

 آید: از رابطه زیر به دست می S  تن  ودتاژ دو سر کلید

(60)                                                         
1

i
S

V
V

D



 

 باشد می S  تن  ودتاژ دو سر کلید SVدر رابطه فوق 

تر از ودتاژ  کم S  با توجه به رابطه فوق تن  ودتاژ دو سر کلید

 باشد. منحنی پائین می  باشد و تلاات هدایتی کلید خروجی مبدل می

های افزاینده مرسو ،  مبدل از حاصل تن  ودتاژ نرمادیزه دو سر کلید

، مبدل مرج  [18]، مبدل شماره سو  مرج  cukه، افزایند-کاهنده

 نشان 8شکل  در مختلف بهره ودتاژ ازای و مبدل پیشنهادی به [19]

 نشان تن  ودتاژ نرمادیزه دو سر کلید نمودار مقایسه است. شده داده

 مبدل تن  ودتاژ در دو سر کلید در مقدار ترین کم دهد که می

 است. شده ایجاد پیشنهادی

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

2

4

6

8

10

12

14

Voltage gainT
h
e
 n

o
rm

a
li
s
e
d
 v

o
lt
a
g
e
 s

tr
e
s
s
 o

n
 t

h
e
 s

w
it
c
h
(V

s
/V

i)

 

 

Conventional boost

Buck boost and cuk converter

Proposed converter

Converter in [19]

Converter III in [18]

 

به  dc-dc های : منحنی تنش ولتاژ نرمالیزه دو سر کلید مبدل(8)شكل 

 ازای بهره ولتاژ مختلف

 ها محاسبه ریپل ولتاژ خازن -2-8

باا  C1  اندازه ریپل ودتاژ خازن 9مطابق شکل 
C1ΔV نشاان داده شاده     

  .است
C1,ESRΔVبرابر اندازه ریپل ودتاژ خازن  C1    که از عباور جریاان از

 ه است.ایجاد شد C1  مقاومت معادل سری خازن
C1,capΔV برابار انادازه    

ایجااد شاده    C1که بر اسا  شارژ و دشارژ خازن  C1  ریپل ودتاژ خازن

 آید: دست می از رابطه زیر به C1 است. اندازه ریپل ودتاژ خازن

    (61) 1 1, 1,C C ESR C capV V V    

C1,ESRΔV آید: دست می از رابطه زیر به 

(62)                    
1, 1 1

1
1 1, 1,( )

(1 )

C ESR C C

C o
C C on C off

V ESR I

ESR I
ESR I I

D

  

 


 

در رابطه فوق 
C1ESR شود: رت زیر تعریف میصو به 

(63)                                                 1
1

tan

2

C
C

s

ESR
f




 

در رابطه فوق 
1tan C ضریب تلاات خازن  C1 .است 

آید: دست می صورت زیر به به 
C1,capΔV       

(64)                      1,

1,

1 1

C on s s o
C cap

I DT DT V
V

C RC
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 هاای  مشابه رابطه فوق اندازه ریپال ودتااژ خاازن   
2C ،3C  4وC 

 2,3,4CV آید: دست می از رابطه زیر به 

(65)            
1,3,4 1,3,4, 1,3,4,cap

1,3,4

1,3,4(1 )

C C ESR C

C o s o

V V V

ESR I DT V

D RC

    




 

(66)                      
2 2, 2,cap

2

2

2 2

(1 )

C C ESR C

C o s o

V V V

ESR I DT V

D RC

    




 

 11-10های  در شکل 4Cو  2C ،3C های ریپل ودتاژ و جریان خازن

 نشان داده شده است

VC1 1,C capV

1,C ESRV

1,C ESRV

1CV

IC1
DTs (1-D)Ts

t

t

 
 

 

VC2,3 2,3,C capV

2,3,C ESRV

2,3,C ESRV

2,3CV

IC2,3 sDT
(1-D)Ts

t

t

 

VC4 4,C capV

4,C ESRV

4,C ESRV

‘

4CV

IC4 sDT
(1-D)Ts

t

t

 
 

 ترین مقدار اندازه عناصر محاسبه کم -2-9

برای کارکرد در ناحیه رژیم هدایت  ها ترین مقدار اندازه سلف کم

 از رابطه زیر حاصل می شود: پیوسته

2

L
L

I
I


                                                              (67)  

 آید: با توجه به رابطه فوق روابط به صورت زیر بدست می

(68)      

2

1 2

2

2

(1 )

2(1 2 )

130 0.65 (1 0.65)
4.9

2 (1 2 0.65) 3 50000

o

o s

V D D
L

D I f

H


 



  
 

    

 

(69)              

2,3

(1 )

2(1 2 )

130 0.65 (1 0.65)
42

2 (1 2 0.65) 3 50000

o

o s

V D D
L

D I f

H


 



  


    

 

با در نظر  رفتن ریپل ودتاژ خروجی به  ها ترین مقدار اندازه خازن کم

 برابر است با: ودتاژ خروجی یک صد اندازه 

(70)                

1,3,4

1,3,4 0.01

0.65 3
30

0.01 130 50000

s o o

C o s

DT V DI
C

R V V f

F

  
  




 

 

(71)                       

2

2

2 2

0.01

2 0.65 3
60

0.01 130 50000

s o o

C o s

DT V DI
C

R V V f

F

  
  

 


 

 

و  [18]شماره دو  و سو  مرج  مقایسه بین مبدل پیشنهادی و مبدل 

نشان داده شده است. ا ر ه تعداد  1در جدول  [19]مبدل مرج  

ی مبدل باشد ود تر از مبدل پیشنهادی می ها کم های سایر مبدل ادمان

ها  پیشنهادی تن  ودتاژ پائین و بهره ودتاژ بالاتری نسبت به سایر مبدل

  دارد.

 dc-dc های مقایسه بین مبدل (:1)جدول 

مبدل 
مرجع 

[19] 

مبدل شماره 
سوم مرجع 

[18] 

مبدل شماره 
دوم مرجع 

[18] 

مبدل 
 پیشنهادی

 تعداد کلیدها 1 2 2 2

 تعداد دیودها 4 2 3 2

ها ازنتعداد خ 5 2 3 2  

ها تعداد سلف 2 2 2 2  

 تعداد کل عناصر 12 8 10 8

 C1ن جریان و ولتاژ خاز های  موج شكل: (9) شكل

 C3 و C2  نجریان و ولتاژ خاز های  موج شكل: (10) شكل

 C4جریان و ولتاژ خازن  های  موج شكل: (11) شكل
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o

i

V

V
 

2

o i

i

V V

V

  
2

o

i

V

V
 

2

3

o i

i

V V

V

  تنش ولتاژ کلید 

2

1

D

D  

3

1

D

D




 2

1 D
 

1 2

1

D

D




 بهره ولتاژ 

1 
1

3 D
 

1

2
 

1

1 2D
 VDiode(Max)/Vo

 

 جریان ورودی گسسته گسسته گسسته گسسته

 ولتاژ خروجی مثبت مثبت مثبت مثبت

 

 سازی نتایج شبیه -3

سازی در  یهبرای بررسی صحت عملکرد مبدل پیشنهادی، نتایج شب

های  ارائه شده است. مقادیر پارامتر PSCADافزار  محیط نر 

نشان داده شده است. با  2سازی مبدل پیشنهادی در جدول  شبیه

ودت  130سطح ودتاژ خروجی برابر  (14) و رابطه 2توجه به جدول 

نشان داده شده  12در شکل  oVموج ودتاژ خروجی  باشد. شکل می

های  از سلفهای عبوری  است. جریان
1L ،

2L  3وL های  شکل در

های ماروض  موج است. با توجه به شکل شده داده نشان 15و  14، 13

های  سلف
1L ،

2L  3وL کند  مبدل در رژیم هدایت پیوسته کار می

های  مقدار متوسط جریان( 23( و )21(، )20)و با توجه به روابط 

های  عبوری از سلف
1L ،

2L  3وL پر آم 3و  3، 21به ترتیب برابر

باشد. در  سازی می باشد که این مقادیر تاییدکننده نتایج شبیه می

های عبوری از دیودهای  موج جریان شکل 18و  17، 16های  شکل

1D ،
2D  و

3D های  نشان داده شده است که با توجه به شکل

ماروض دیودهای 
1D ،

2D  و
3D  در مد کاری دو  روشن

مقدار متوسط  (26( و )25(، )24)با توجه به روابط باشند.  می

های عبوری از دیودهای  جریان
1D ،

2D  و
3D  آمپر  9برابر

سازی همخوانی خوبی دارد در  باشد که با نتایج شبیه می

های  های عبوری از خازن جریان 22و  21، 20، 19های  شکل

1C، 2C ،3C  4وC  نشان داده شده است. با توجه به روابط

های عبوری از  مقدار متوسط جریان (22( و )21(، )20)

های  خازن
1C، 2C ،3C 4 وC  در مد کاری اول به ترتیب

سازی  باشدکه با نتایج حاصل از شبیه می -3و  -3، -6، 3

های عبوری از  همخوانی خوبی دارد. مقدار متوسط جریان

های  خازن
1C، 2C ،3C  و

4C  در مد کاری دو  به ترتیب

باشد که این مقادیر تایید کننده نتایج  آمپر می 6و  6، 12، -6

را نشان  Sعبوری از کلید   جریان 23  . شکلسازی هستند شبیه

سایر   . راندمان اندازه  یری شده مبدل پیشنهادی و مبدلدهد می

اده شده است. با توجه یه شکل راندمان نشان د 24مراج  در شکل 

 های دیگر بیشتر است. مبدل پیشنهادی از مبدل

نتایج 

با برای تایید کارکرد مبدل پیشنهادی نتایج عملی ارائه شده است. 

ودت  110( سطح ودتاژ خروجی برابر 14و رابطه ) 2توجه جدول 

موج ودتاژ خروجی  باشد. شکل می
oV  شده نشان داده  25در شکل

های  های عبوری از سلف است. جریان
1L ،

2L  و
3L های  شکل در

( و 21(، )20است. با توجه به روابط ) شده داده نشان 28و  27، 26

های  های عبوری از سلف ( مقدار متوسط جریان23)
1L ،

2L  3وL 

 ودتاژموج  شکل 29شکل  .باشد آمپر می 2/2و  2/2، 12 به ترتیب برابر

دیودهای دو سر 
1D ،

2D  3وD  ودتاژ دو سر کلید می دهد.نشان 

نشان داده شده است. شکل موج جریان عبوری از کلید  30 در شکل

( جریان 27. با توجه به رابطه )نشان داده شده است 31 در شکل

 ودتاژ دو سر سلف های آمپر است. 5/16عبوری از کلید برابر 
1L ،

2L  3وL ار با توجه به شکل مقد .نشان داده شده است 32 در شکل

است و در مد کاری دو  ودت  20در مد کاری اول برابر  ها سلف ودتاژ

مقایسه بازده اندازه  یری شده مبدل  33شکل  .استودت  -30برابر 

نشان می دهد. با توجه به را های تئوری و عملی  پیشنهادی در حادت

 باشد. تر از حادت عملی می شکل بازده تئوری مبدل بی 

 و عملی سازی امترهای شبیهمقادیر پار (:2)جدول 
 مقدار متنیر

 کیلوهرتز 50 فرکانس کلیدزنی

 ودت 20 ودتاژ منب  ورودی

 درصد 65 )شبیه سازی(  رخه کاری

 درصد 60  رخه کاری )عملی(

 اهم 02/0 مقاومت هدایتی کلید

 وات 420 )شبیه سازی( توان خروجی

 توا 240 توان خروجی )عملی(

 میکرو فاراد 4C 100و  1C ،2C ،3Cهای  خازن

 میلی اهم 4C 10و  1C ،2C ،3Cهای  مقاومت سری معادل خازن

خازن خروجی 
oC 470 میکرو فاراد 

مقاومت سری معادل خازن 
oC 12 میلی اهم 

 میکرو هانری 1L 180  سلف

 میکرو هانری 3L 200و  2Lهای  سلف
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 مقدار متنیر

  مقاومت سری معادل سلف
1L 150 میلی اهم 

های  مت سری معادل سلفمقاو
2L  3وL 40 میلی اهم 

های  مقاومت حادت روشن دیود
1D،2D  3وD 02/0 اهم 

های  ودتاژ حادت روشن دیود
1D،2D  3وD 8/0 ودت 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...

0 
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 : ولتاژ خروجی(12)شكل 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...
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10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

30.0 
IL1 [A]

 
: جریان عبوری از سلف (13)شكل 

1L 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...

0.0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 
IL2 [A]

 
: جریان عبوری از سلف (14)شكل 

2L 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...

0.0 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 
IL3 [A]

 
 3L: جریان عبوری از سلف (15)شكل 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...
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ID1 [A]

 
: جریان عبوری از دیود (16)شكل 

1D 
 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...
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10.0 

15.0 
ID2 [A]

: جریان عبوری از دیود (17)شكل 
2D 

 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...

0.0 
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10.0 

15.0 
ID3 [A]

 
 : جریان عبوری از دیود(18)شكل 

3D 
 

 

 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...

-10.0 
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5.0 

10.0 
IC1 [A]

 

: جریان عبوری از خازن (19)شكل 
1C 
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time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...
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 : جریان عبوری از خازن(20)شكل 
2C 

 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...
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: جریان عبوری از خازن (21)شكل 
3C 

 

time (s) 0.40000 0.40005 0.40010  ...

 ...

 ...
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: جریان عبوری از خازن (22)شكل 
4C 
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Proposed converter

Conventional boost

Converter II in [18]

Converter in [19]

 

 عبوری از کلید : جریان(23)شكل 

 

 
گیری شده مبدل پیشنهادی و سایر  : راندمان اندازه(24)شكل 

 ها مبدل

 
 : ولتاژ خروجی(25)شكل 

 
: جریان عبوری از سلف (26)شكل 

1L 

 
 : جریان عبوری از سلف(27)شكل

2L 

 
 3L : جریان عبوری از سلف(28)شكل 
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 : ولتاژ دو سر دیودهای(29)شكل 

1D ،
2D  3وD 

 
 : ولتاژ دو سر کلید(30)شكل 

 

 
 : جریان عبوری از کلید(31)شكل 
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های  : ولتاژ دو سر سلف(32)شكل 

1L ،
2L  3وL 
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 : مقایسه بازده مبدل پیشنهادی در حالت عملی و تئوری(33)شكل 

 گیری نتیجه -5

 ضاریب  جدید بدون ترانسااورماتور باا   dc-dcبدل م یک مقاده این در

بهاره   توان به مبدل می است. از مزایای این شده داده بالا پیشنهاد بهره

افزاینده اشاره نمود.  های مبدل نسبت به بالا در  رخه کاری پائین ودتاژ

هاای افزایناده    تری نسابت باه مبادل    وسی  ناحیه مبدل پیشنهادی در

مبادل پیشانهادی تان      .کناد  کار تواند ده میافزاین-مرسو  و کاهنده

کند که موجاب کااه     ودتاژ پائینی در دو سر کلید و دیودها ایجاد می

شود و به ددیل وجود سالف در   تلاات هدایتی و افزای  بازده مبدل می

باشد.  خروجی در مبدل پیشنهادی، اندازه ریپل ودتاژ خروجی پائین می

 عناصار  هاای عباوری از   جریاان  اسبهمح مبدل، بررسی به مقاده این در

 صاحت  دادن نشاان  بارای  پایاان  در. است شده پرداخته بازده مبدل و

 نار   توساط  ساازی  شابیه  نتاایج  مبادل  صاحیح  عملکرد و محاسبات

 .است شده آوردهو نیز نتایج عملی   PSCADافزار
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دو یرفه  DC-DC زاده زهرا. ارائه یک مبدل بابائی ابراهیم، سعادتی 

 ند در اهه جدید با قابلیت کلیدزنی نر  و بررسی عملکرد مبدل 

مجله مهندسی برق . ی فتوودتائیک برای استخراج حداکثر توان از آرایه

 .125-134(: 3) 15; 1397. و ادکترونیک ایران

د، یزدانی محمد روح اده. ارایه یک مبدل افزاینده پهلوان دوست محم 

هدایتی  EMI ودتاژ رزونانسی بدون استااده از سوئیچ کمکی و ارزیابی

-113 (:3) 15 ;1397مجله مهندسی برق و ادکترونیک ایران.  .آن

123. 
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