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Abstract:  
In this paper, a non-isolated boost converter with high voltage gain is introduced, which achieves significant voltage 

gain at low duty cycle by utilizing only one power switch, resonant capacitor, three-winding coupled inductor, and 

voltage multiplier circuits. The design of this converter is simplified due to the use of an active switch, resulting in a 

reduced overall cost. Furthermore, the use of an inductor in the input path causes continuity of the input current. The 

proposed structure not only increases the output voltage, but also reduces the voltage stress applied to the circuit 

components. To recover the energy from the leakage inductance of the coupling inductor and further reduce the voltage 

stress on the switch, a capacitor is used to limit the voltage during periods that the switch is not conducting. The use of 

resonance technique in this converter has led to increased efficiency compared to other high-gain boost converters. In 

this study, the principles of converter operation are also comprehensively analyzed and equations related to voltage gain 

and stress of semiconductor components under steady-state and continuous conduction operating modes (CCM) are 

presented. The simulation results for the converter performance with specifications of 25V/380V/200W have been 

evaluated and verified. 
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1. Motivation of the work 
High step-up DC–DC converters are essential in many 

modern applications such as renewable energy systems, 

electric vehicles, fuel cells, and high-voltage DC 

distribution, where low-voltage sources must be 

efficiently converted to high-voltage levels. Conventional 

boost converters suffer from inherent limitations in 

voltage gain when operating at practical duty cycles, and 

high duty-cycle operation leads to increased conduction 

losses, severe voltage stress on semiconductor devices, 

and reduced efficiency. Moreover, many existing high-

gain converter topologies rely on multiple active 

switches, complex control schemes, or bulky 

transformer-based isolation, which increase system cost, 

size, and design complexity. 

Therefore, there is a strong demand for converter 

structures that can achieve high voltage gain at low duty 

cycles while maintaining high efficiency, reduced 

component stress, and simple control architecture. 

Coupled inductors and voltage multiplier techniques have 

been widely investigated to address these challenges; 

however, leakage inductance, switching losses, and 

circuit complexity still remain critical issues. 

This work is motivated by the need to develop a non-

isolated high-gain boost converter with a simple 

structure, continuous input current, and improved 

efficiency. By integrating a three-winding coupled 

inductor, resonant capacitor, and voltage multiplier 

network with a single active switch, the proposed 

converter simultaneously enhances voltage gain, recovers 

leakage energy, and mitigates voltage stress on power 

devices. Consequently, the proposed topology offers a 

promising solution for high-performance high-step-up 

power conversion in emerging energy systems. 

2. Contributions 

This paper proposes a novel non-isolated high step-up 

boost converter and provides a comprehensive analysis of 

its performance. The main contributions of this work can 

be summarized as follows: 

1. A new high-gain boost converter topology is 

introduced, which achieves a large voltage 

conversion ratio at low duty cycles by 

combining a three-winding coupled inductor, a 

resonant capacitor, and voltage multiplier 

circuits with only one active power switch. 

2. A simple and cost-effective structure is realized 

due to the use of a single active switch and a 

reduced number of power components, while 

maintaining continuous input current and high 

voltage gain. 

 

3. An effective leakage energy recovery 

mechanism is incorporated through the resonant 

capacitor, which significantly reduces voltage 

stress on the main switch and other 

semiconductor devices. 

4. A detailed steady-state analysis of the proposed 

converter operating in continuous conduction 

mode (CCM) is presented, and closed-form 

expressions for voltage gain and voltage stress 

of power components are derived. 

5. The effectiveness and feasibility of the proposed 

topology are validated through simulation 

results under a 25 V/380 V/200 W operating 

condition, demonstrating improved efficiency 

and performance compared to conventional 

high-gain boost converters. 

3. Procedures 

The research procedure adopted in this study is structured 

to systematically design, analyze, and validate the 

proposed high-gain boost converter. First, the converter 

topology is developed based on the integration of a three-

winding coupled inductor, resonant capacitor, and 

voltage multiplier circuits with a single active switch, 

aiming to achieve high voltage gain at low duty cycles 

and reduced voltage stress on power components. 

Next, the operating principles of the proposed converter 

are investigated in detail. The switching states and energy 

transfer mechanisms are analyzed, and the equivalent 

circuits corresponding to different operating intervals are 

derived. Based on these analyses, the steady-state 

behavior of the converter in continuous conduction mode 

(CCM) is formulated, and analytical expressions for 

voltage gain and semiconductor voltage stress are 

obtained. 

Subsequently, key design parameters, including coupled 

inductor turns ratio, resonant capacitor value, and voltage 

multiplier components, are selected according to the 

desired voltage gain, power rating, and efficiency 

requirements. The impact of leakage inductance and 

parasitic elements on the converter performance is also 

examined. 

Finally, the proposed converter is evaluated through 

simulation under specified operating conditions of 25 V 

input voltage, 380 V output voltage, and 200 W output 

power. The simulation results are used to verify the 

theoretical analysis and demonstrate the effectiveness, 

efficiency, and reliability of the proposed topology. 

4. Findings 

The analytical and simulation investigations confirm the 

effectiveness of the proposed non-isolated high-gain 

boost converter. The derived theoretical expressions 

accurately predict the voltage gain and voltage stress 

characteristics under continuous conduction mode 

(CCM), demonstrating good agreement with simulation 

results. 

The proposed topology achieves a high voltage 

conversion ratio at relatively low duty cycles, which 

significantly mitigates the drawbacks associated with 

extreme duty-cycle operation in conventional boost 

converters. The integration of the three-winding coupled 
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inductor and voltage multiplier circuits effectively 

enhances the voltage gain while maintaining a simple 

circuit structure with only one active switch. 

The resonant capacitor plays a key role in recovering the 

energy stored in the leakage inductance of the coupled 

inductor, thereby reducing switching losses and limiting 

the voltage stress on the main switch and other 

semiconductor devices. As a result, the proposed 

converter exhibits lower device stress compared to 

conventional high-gain boost converters, enabling the use 

of lower-rated and more cost-effective power 

components. 

Simulation results under a 25 V/380 V/200 W operating 

condition demonstrate that the proposed converter 

provides stable operation, continuous input current, and 

improved efficiency. Overall, the findings indicate that 

the proposed topology offers a promising solution for 

high step-up power conversion applications requiring 

high voltage gain, high efficiency, and reduced 

component stress. 

5. Conclusion 
This paper presented a novel non-isolated high-gain 

boost converter that achieves a large voltage conversion 

ratio at low duty cycles by integrating a three-winding 

coupled inductor, a resonant capacitor, and voltage 

multiplier circuits with a single active switch. The 

proposed topology provides a simple and cost-effective 

structure while maintaining continuous input current and 

reduced voltage stress on power components. 

A comprehensive steady-state analysis in continuous 

conduction mode was conducted, and closed-form 

expressions for voltage gain and semiconductor voltage 

stress were derived. The incorporation of the resonant 

capacitor enabled effective leakage energy recovery and 

mitigation of voltage stress on the main switch, 

contributing to improved efficiency and reliability. 

Simulation results under a 25 V/380 V/200 W operating 

condition verified the theoretical analysis and 

demonstrated the superior performance of the proposed 

converter in terms of voltage gain, efficiency, and 

component stress compared to conventional high step-up 

boost converters. Therefore, the proposed converter 

represents a promising candidate for high-voltage step-up 

applications in renewable energy systems and other 

power conversion scenarios. 
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  یبرا  یسیبر کوپلاژ مغناط  یمبتن دهیکلتک  DC-DC یولتاژ بالا ندهیمبدل افزا 

 ییکفتوولتا یکاربردها

 

 2، علیرضا شمسی  *1ابراهیم چگینی
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قدرت،    دیکل  ک یاز تنها    ی ریگشده است که با بهره  یبالا معرف  ولتاژیبا بهره    زوله ی رایغ  ندهیمبدل افزا  کی ،  مقاله   ن یدر ا  :چکیده 

. ابدییدست م  توجهیقابل   ولتاژبه بهره    ن،ییپا  فهیوظ  کلسی   در  ولتاژ،کننده  ضرب   یو مدارها  پیچسیمسه سلف کوپله    ،یخازن رزنانس 

  ک ی  یریکارگبه   ،براینعلاوهاست.  افتهیکاهش   یکل نهیهز جهیفعال ساده شده و در نت دیکل کیاستفاده از  لیلدمبدل به   نیا یطراح

مس  در  پ   یورود  ری سلف  پگرددی م  یورود  انیجر  یوستگ یموجب  ساختار  افزاعلاوه   یشنهادی.  خروج  شیبر  ولتاژ   ،یولتاژ  تنش 

تنش   شتر یبهرچه سلف کوپله و کاهش   یاز اندوکتانس نشت  ی ناش  ی انرژ   ی ابیباز  ی . برادهدیکاهش م نیز  مدار را   ی شده بر اجزااعمال 

 یرزنانس   ک یتکن  یر یکارگاستفاده شده است. به   د یکل  تیعدم هدا  یهاولتاژ در زمان   ی منظور محدودسازخازن به   کی از    د، یولتاژ بر کل

 عملکرد   در این پژوهش همچنین، اصول. است  شده بالا با بهره  ندهی افزا یهامبدل  ری بازده نسبت به سا  شی مبدل، منجر به افزا نی در ا

  ت یو هدا  دار یعملکرد حالت پا  طی در شرا  رسانامه نی   قطعات   تنش  و  ولتاژ و معادلات مربوط به بهره    دهی گرد  لیصورت جامع تحلبه   مبدل

  د ییو تأ   ی ابیمورد ارز  25V/380V/200Wعملکرد مبدل با مشخصات    سازی براینتایج حاصل ازشبیه اند.  ( ارائه شده CCM)  وستهیپ

 قرار گرفته است. 
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 پژوهشی نوع مقاله: 
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 04/11/1404: پذیرش
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 مقدمه -1
از جمله کمبود    ییهاچالش یلیفستت   یهابه ستتوخت  یوابستتتگ  شیافزا

را    نیشتتدن زمکربن و زرم  دیاکستت یانتشتتار زاز د  شیافزا  ،یمنابع انرژ

  ازی توان موردن  نیمنظور تأمبه  ر،یاخ  یهادنبال داشتته استتد در ستالبه

، استتفاده از  AC  عیتوز  یهاو شتبکه  DC  یهازشتبکهیر  ،یمحل  یبارها

  کیت فتوولتتا    یهتاپنت   ریبر منتابع پتان نظ یمبتن  ریدپت یت تجتد  یمنتابع انرژ

(PVو ستتلول )یستتوخت  یها  (FCبه )افتهی  شیافزا  یریطور چشتتمگ 

 40  تا  20منابع معمولاً در محدوده    نیا  یحال، ولتاژ خروج  نیاستد با ا

ولتاژ باس    نیو همچن یمحل  یبارها  میمستتت  هیتغ   برای  که  بوده  ولت

DC یهافاز در شتتبکهتک  ینورترهایا  ازیمورد ن  AC د از  ستتتین  یکاف

  ی به ستح  ولتاژ بالا  دیبا  FCو   PV  یهاستتمیست   یولتاژ خروج  رو،نیا

از    یکید  [3-1]شتود  ریپ تا اتصتال به شتبکه امکان  ابدی  شیافزا DCباس  

اتصتتال    ک،یفتوولتا   یهاستتح  ولتاژ پن   شیافزا  یبرا جیرا  یهاروش

عدم تحابق عملکرد    یدلبه  یکربندیپ  نیا  حال،نیهاستتد با اآن  یستر

  شی و افزا   نتانیاطم  تیت بتا کتاهش وتابل  ،یجز   یانتدازهیت هتا و ووو  ستتتاپنت 

 د[4]تلفات توان مواجه است

  یصتتترفه برا بهمؤثر و م رون  یعنوان راهکاربه یمبدل بوستتتت ستتتنت

به بهره    یابیدستت  حال،نید با اشتودیتوان بالا شتناخته م  یبارها  تیریمد

بزرگ    فهیوظ  یهاک یستاختار مستتلزم عملکرد در ست   نای در  بالا  ولتاژ

کتاهش    ن،یبراد علاوهزرددیم  یتیتلفتات هتدا  شیاستتتت کته منجر بته افزا

عملکرد، کنترل مبتدل را دشتتتوارتر    نیدر ح  دهتایت کل یختاموشتتت زمتان  

  ی دهایکل  ن،ید همچندهدیم  شیرا افزا ستتتمیستت   یدزیچیستتاخته و پ

ورار دارنتد، کته استتتتفتاده از    انیت ولتتاژ و جر  یبتالا  یهتاوتدرت تحتت تنش

که به   یموضتوع  ستازد یم  یتحم  بالا را ضترور  تیبا وابل  یرستاناهامهین

 ستتتتمیستتت   یکل  نتهیو هز  یتیتلفتات هتدا  شافزای  موجت   خودنوبته  

 د[7-5]شودیم

استتتتاس وجود    یطور کلبته  DC-DC  یهتامبتدل عتدم وجود    ایت بر 

د در شتتتوندیم میت ستتت   زولهیرایو غ  زولهایبه دو دستتتته    ونیزولاستتت یا

  ی ستتت یمغناط  دانیم  قیطور کام  از طرانت ال توان به  زوله،یا  یهامبدل

متاننتد مبتدل    یازولتهیا  یهتاعنوان مثتال، مبتدلد بتهردیزیصتتتورت م

ترانستتفورماتور، درجه   چیپمینستتبت دور ستت   از  یریزبا بهره  بک،یفلا

تا با    دهدیامکان را م  نیکه ا  کنندیفراهم م  یدر طراح  یشتتریب  آزادی

  ن یحال، ا  نید با اابندیدستتت    بالاتری  ولتاژنستتبت دور، به بهره    شیافزا

  یهستتتتنتد  از جملته تنش ولتتاژ بتالا بر اجزا  زین یبیمعتا  یهتا دارامبتدل

 ستتتتمیستتت  یبته کتاهش بتازده و عملکرد کل منجر  توانتدیکته م  ،یخروج

صتتتورت  تمتام توان را بته ایت   یبخشتتت   زولته،یرایغ  یهتاد مبتدل[9,  8]زردد

بتالاتر و حجم    یهمچون بتازده  ییایت و از مزا  کننتدیمنت ت  م  یکیالکتر

  یک ی زتالوان ونیزولاستتت یکته ا  ییدر کتاربردهتا رو،نیکمتر برخوردارنتدد ازا

ستاختار   یفشتردز   یدلبه  زولهیرایغ  DC-DC  یهاندارد، مبدل  یضترورت

 د[10]شوندیمحسوب م  یبهتر  نهیو راندمان بالاتر، زز

 با بهره  ندهیافزا  DC-DC  یهااز مبدل  یانوا  مختلف  ر،یاخ  یهادر سال

ولتاژ، بدون    شیافزا  یهاکیاز تکن  یریزاند که با بهرهشتتتده  معرفی  بالا

  ولتتاژبزرگ، بته بهره  اریت بستتت  فتهیوظ  یهتاکت یبته استتتتفتاده از ستتت  ازیت ن

  ی زونتازون یهتاهتا، از روشمبتدل  نید در اابنتدیت یدستتتت م  توجهیوتابت 

(، VMCs)  ولتاژکننده  ضرب  یها(، سلولCIsکوپله )  یهاسلف  همچون

از   یبیترک  ایو    شتونده،چیستو   یها(، ستلفSCs)  شتوندهچیستو   یهاخازن

  شافزای   مؤثر  صتتتورتبه  ولتاژتا بهره    شتتتودیاستتتتفاده م  هاکیتکن  نیا

  یر ی کتارزبتا بته  [12]شتتتده در  ارا ته  ولتتاژ  نتدهید مبتدل افزا[11]ابتدیت 

  ادغام  و  ولتاژکننده  ضترب  یهاعنوان ستلولبه  شتوندهچیستو   یهاخازن

داده    شیولتاژ را افزا   یبوستتت مرستتوم، نستتبت تبد  هایمبدل  با  هاآن

ها معمولاً  نو  مبدل  نای در  بالا  ولتاژبه بهره   یابیحال، دستت  نیاستتد با ا

  نیا  هاست، ک  شوندهچیسلول خازن سو   یادیمستتلزم استفاده از تعداد ز

د  زرددیهتا ماز آن  یهتا و تلفتات نتاشتتت تعتداد مؤلفته شیامر منجر بته افزا

  ن یمشتترن ب  نیفاود زم  [13]در    شتدهیبا بهره بالا معرف  ندهیمبدل افزا

  را   آن  کاربردموضتتتو  دامنه    نیاستتتت، که ا  یو بار خروج  یمنبع ورود

-DC  یهتااز مبتدل  ی دیت جتد  ی هتای، توپولوژ[14]د در ستتتازدمی  محتدود

DC  بر    یمبتن  ن،پتایی  ولتتاژ  تنش  و  دوم  درجته  ولتتاژبتا بهره    نتدهیافزا

 پ یر   یدلها بهمبدل  نیا  حال،نیاندد با اشتده  شتنهادیکوپله پ  یهاستلف

هتا را در انتد کته کتاربرد آنمواجته  ییهتاتیت بتا محتدود  یورود انیت جر  یبتالا

از    زنی  [15]د در محالعه  ستتازدیمحدود م  ریدپ یتجد  یانرژ  یهاستتامانه

  ی دیکلتک  یهامبدل  کهیاستتفاده شتده استت  در حال دیکل  کیاز    شیب

موج  کاهش حجم،    رایتر هستند، زمناس   نییتوان پا  یکاربردها  یبرا

 دزردندیم  ستمیس  یدزیچیو پ نهیهز

شتتده استتت    یبالا معرف  یبهره ولتاژ  اب  ندهیمبدل افزا کیم اله،    نیدر ا

د با  بردیبهره م  شتوندهچیستو   یهاولتاژ و خازن  ندهیافزا  یهاکه از ستلول

  ک  یبه استتفاده از ست   ازیمبدل بدون ن  نیستلف کوپ  شتده، ا  یریکارزبه

د استتتفاده از ستتاختار  ابدییدستتت م  یشتتتربی  ولتاژبالا، به بهره    فهیوظ

(  EMI)  یست یمشتترن موج  کاهش تداخلات الکترومغناط  نیزم  یدارا

منظور  به  ن، یبراد علاوهشتتودیم  یبازخورد کنترلیو بهبود عملکرد حل ه  

  ی مدار رزنانستت  کیبازده، از    شیو افزا  یاندوکتانس نشتتت  یانرژ  یابیباز

را    یهتادمتهیتنش ولتتاژ وارد بر وحعتات ن  نیاستتتتفتاده شتتتده کته همچن

  ت یدر وضتع دیولتاژ کل  یمحدودستاز  یبرا  زیخازن ن کید  دهدیم  هشکا

د  زرددیتنش ولتاژ م  شتتریکار زرفته شتده و موج  کاهش ببه  یخاموشت 

 کی  ن،ییپا پ یبا ر  وستتتهیپ  انیعملکرد در حالت جر نیمنظور تضتتمبه

با استتفاده از    ن،یدر ستاختار لحا  شتده استتد افزون بر ا  یستلف ورود

کاهش    زیستاخت ن  یهانهیضتمن بهبود راندمان، هز  عال،ف دیکل  کیتنها  

 استد افتهی

  ی اصتول عملکرد و حالات کار  یبخش دوم به تشتردر ادامه این م اله،  

  دارید در بخش ستتوم، عملکرد حالت پاپردازدیم  یشتتنهادیپ  یتوپولوژ

وارد بر اجزا در   انیت ولتتاژ و جر  یهتاتنش زنی و  ولتتاژمبتدل از جملته بهره  

منظور  د بهردیزیورار م  ی( مورد بررستتت CCM)  وستتتتهیپ  تیحالت هدا

مبدل    انیم  یاستتتهیچهارم م ا  بخشعملکرد مبدل، در    یاعتبارستتتنج

  ش یآمده به نمادستبه  جیانجام شده و نتا  ها یتوپولوژ  ریو سا  یشنهادیپ

در بخش پنجم تلفات توان محاستبه شتده و   ن،یاندد همچنز اشتته شتده
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را ارا ه    یستتازهیشتتب جید بخش شتتشتتم نتازرددیم  یابیبازده مبدل ارز

م تاله را   یکل  یریزجهیو نت  یبنتدبخش هفتم جمع  ت،یت و در نهتا  دهدیم

 دکندیارا ه م
 

 شرح اصول عملکرد  -2
داده شتتده    شینما  (1)در شتتک     یشتتنهادیپ  یولتاژ بالا  ندهیمبدل افزا

، انتدوکتتانس  inLبتا    ی، ستتتلف ورودSبتا نمتاد    یاصتتتل  دیت استتتتد کل

اندد  نشتتان داده شتتده  kLبا    یو اندوکتانس نشتتت mLبا    ستتازسیمغناط

rC1  یودهایاست و د  یخازن رزونانسD  ،2D  ،3D  وoD  عنوان  به   یترتبه

  یولتاژها    یترتبه  outVو  inVد  کنندیم  عم   یو خروج  یکمک  یودهاید

است    یخازن خروج oC  کهیدر حال  دهند،یرا نشان م  یو خروج  یورود

بار در نظر زرفته شتتده    یستتازهیشتتب  یبرا  یم اومت در خروج  کیو  

کتار زرفتته  بته زیو ستتتلف کوپلته ن  1Cختازن  کیت مبتدل،   نیا  در استتتتد

از اندوکتانس    یناشت   یانرژ  یابیموج  باز   1Cاندد اضتافه شتدن خازنشتده

  شی بازده را افزا  جهیشتده و در نت  یاصتل دیولتاژ کل  یو محدودستاز ینشتت

ها  کوپله )که در آن  چیپمید استتفاده از ست دهدیو تنش ولتاژ را کاهش م

pN  ه،یاول  چیپمیستت  sN  و    هیثانو  چیپمیستتtN  ثالث استتت( با    چیپمیستت

و ثتالتث، امکتان    هیت اول  نیب  3Nو   هیت و ثتانو  هیت اول نیب 2N  ینستتتبتت دورهتا

از    کیت   هر دآوردیبهره مبتدل و کتاهش تنش را فراهم م  یستتتازنتهیبه

  یتشتتر  قیصتتورت دوبه  یبعد  یهامبدل در بخش  یعملکرد  یهابازه

نشتان داده شتده استتد    (2)در هر بازه در شتک     هاانیجر  ریاند و مست شتده

و ولتاژ در مبدل را    انیجر  یدیکل  یهاموجشتتک     (3)شتتک     ن،یهمچن

 دکشدیم  ریبه تصو

 

 
 (: مبدل ارائه شده 1شکل )

 

 تیت پتالس ز  افتتیت حتالتت، بتا در نیا در :[T0,T1اول ]  زماانیباازه   ( الف

  ق یاز طر  inL   ید سلف ورودشودیآن آغاز م  تی، هداMOSFETتوسط  

زمان، خازن    نیو در هم  کندیشترو  به شتارژ شتدن م inV   یولتاژ ورود

منت     mL  ستتتازسیخود را به اندوکتتانس مغنتاط  یانرژ rC   یرزنانستتت 

 و  3C  یهابه خازن  اخود ر  یانرژ 2Cزمان، خازن   طور همد بهدینمایم

1Cبتار را بر    هیت تغت   فتهیوظ یبتازه، ختازن خروج  نید در اکنتدیمنت ت  م

  ی هنگتام  یبازه زمان  نیتوان بار حفظ شتتتودد ا  یوستتتتگیعهتده دارد تا پ

آن    تیمعکوس شتده و هدا  اسیوارد حالت با 3D ودیکه د  ابدییم  انیپا

مبتدل وتابت    اول زمتانیبتازه    یبرا رزیمعتادلته   ان،یت در پتا د دزرددیمتووف م

 ارا ه است:

m

m k

L
K

L L
=

+
            (1)                                                               

(2)                                                  in LinV V 0− + = 

(3)                          C2 C3 Ns Nt C1V V V V V 0- -− + + = 

 

همچنتان   MOSFETحتالتت،    نیدر ا:  [T1,T2]  دوم زماانیباازه    (  ب 

به   inL  یتا ستلف ورود  دهدیو اجازه م  ماندیم  یباو  تیهدا تیدر وضتع

بته م تدار   inLستتتلف    انیت بتازه، جر نیشتتتارژ خود ادامته دهتدد در طول ا

خود در   یانرژ  هیبه تخل  زین rC  یو خازن رزنانست   رستدیخود م نهیشت یب

 oC  یزمتان، ختازن خروجد همدهتدیادامته م  ستتتازسیانتدوکتتانس مغنتاط

کته  ابتدیت یم انیت پتا  یبتازه هنگتام  نیبتار را بر عهتده داردد ا  هیت تغت   فتهیوظ

 MOSFET تیت هتدا  جتهیو در نت  زرددیبته صتتتفر بتازم  تیت ز  گنتالیستتت 

دوم مبتدل وتابت    زمتانیبتازه    یبرا  رزیمعتادلته    ان،یت در پتا دزرددیمتووف م

 ارا ه است:
(4)                                          cr Lm LkV V V 0+ + = 

 
 وسته یپ تیدر حالت هدا یشنهادیمبدل پ یحالات کار(: 2شکل )
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در حالت  یمربوط به حالات کار یدی کل یهاموج(: شکل 3شکل )

 وسته یپ تیهدا

 

ابتدا  :[T2,T3]  سوم  زمانیبازه    (  ج    MOSFETحالت،    نیا  یدر 

با    1Cخازن    ت،یوضع  نید در ازرددی آن متووف م  تیخاموش شده و هدا

را محدود کرده و از آن در برابر    MOSFET  ی، ولتاژ روخوداعمال ولتاژ  

،    1C  یهازمان، خازن   نید در همکندی ز را محافظت م  یولتاژها اضافه 

rC    2وC  ی زمان، سلف ورود طور همد بهندینما یشرو  به شارژ شدن م  

inL  ی انرژ  ه یکرده است، شرو  به تخل  ره یذخ  یانرژ  یوبل  یهاکه در بازه  

  رسد ی م  انیبه پا  یهنگام  یبازه زمان  نید ادینمای و بار م  یبه خازن خروج

 آن متووف شودد   تیمعکوس شده و هدا  اسیبا  هیوارد ناح  1D  ودیکه د
(5)                            c1 Ns Nt c3 oV V V V V 0-− + + + = 

(6)                                        C1 Ns C2V V V 0− + + = 

 

خاموش   نیا  :[T3,T4]  چهارم  زمانیبازه    (د با  ماندن  حالت 

MOSFET  همچنان به شارژ   یمدت، خازن خروج  نیو در ا  شودیآغاز م

م ادامه  ددهدیبار  آنکه  از  پس  ناح   1D  ود ید  معکوس    اس یبا  هیوارد 

 د دینمای م  یخود به سمت خروج  یانرژ   هیشرو  به تخل  1Cخازن    شود،یم

(7)                       in Lin Lm Lk crV V V V V 0− + + + + = 

 

  ه یت وارد نتاح  1D  ودیحتالتت، د  نیدر ا :[T4,T5]  پنجم  زماانی  ازهبا  (  ه

به    3Cو خازن   inL  یزمان، ستتتلف ورود  نیو در هم  شتتتودیم  تیهدا

بتا   یفتاز زمتان نید ادهنتدیادامته م  یخود بته ستتتمتت خروج  یانرژ  هیت تخل

و   افتهی  انیپا MOSFETشتدن مجدد  و روشتن یکنترل  گنالیاعمال ست 

 دزرددیمبدل از نو آغاز م  کاریچرخه  

(8)                                in Lin Ns C2V V V V 0− + + + = 

(9)                                        in Lin C1V V V 0− + + = 

 

 بررسی عملکرد در حالت پایدار  -3

مبدل و استخراج معادلات حاکم بر آن،    ی اضیر   یتحل   یتسه  یبرا 

 اند: در نظر زرفته شده   ریمفروضات ز

ها در محاسبات  ها و سلف( خازن ESR)  یمعادل سر   م اومت •

تر  مدار ساده   یزرفته شده تا معادلات مربوط به اجزا   دهیناد

 شوندد 

موجود در    یودهایو د  دیشام  کل  رسانامهین  یهاالمان  هیکل •

به  امدار  شده   آلده یصورت  بنابرافرض  در    نیاند   م اومت 

ها صفر در نظر زرفته  آن  میحالت روشن و افت ولتاژ مست 

 د شودیم

 

لحا   کوپله  یهاسلف   ینشت  اندوکتانس • محاسبات  در  شده 

تا    شودی داده م  شی( نما1شده است و با استفاده از رابحه )

 دابدی  ش ی افزا  یدوت استخراج معادلات بعد 

موجود   یهامعادلات مربوط به سلف   رشهف،یاستفاده از وانون ولتاژ ک  با

  ی اجزا   یها، روابط ولتاژ براآن   ی شده و سپس با ترک  نیدر مدار تدو

 مختلف استخراج خواهند شدد 

  ریصورت زبه  rC(، ولتاژ دو سر خازن  7( و )4(، )2با اعمال معادلات )

 واب  محاسبه است: 

(10)                                                          Cr inV V= 

(  8( و )4(، )2، از معتادلات )2Cاستتتتخراج ولتتاژ دو ستتتر ختازن   یبرا

 است:  ریصورت زبه C2V   یآمده برادستد رابحه بهشودیاستفاده م

(11)                                        
( )

2
2

1

in in
C

V DKN V
V

D

+
=

−
 

 1C(، ولتتاژ دو ستتتر ختازن  6( و )4معتادلات )  یریکتارزبتا بته  ،در ادامته

 :دیآیدست مبه  ریصورت زبه

(12)                                                     
( )1
1

in
C

V
V

D
=

−
 

واب  محاستتبه    ریصتتورت زبه  زین 3Cولتاژ دو ستتر خازن    ن،یعلاوه بر ا

 است:

(13)                
( )

2
33 2

( 1)
( )

1

in
C in

N DKV
V N N KV

D

+
+= +

−
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(  12(، )11(، )10(، )4معادلات )  یز اری( و جا5با استتفاده از معادله )

 :شودیاستخراج م  ریصورت زبه  یشنهادی(، بهره ولتاژ مبدل پ13و )

(14)                
( )

( )
2 31 1

1

o

in

KN D D KNV
M

V D

+ + + +
= =

−
 

  یا و بازه  3:1نستبت دور    یرا برا  یشتنهادیبهره ولتاژ مبدل پ  (4)شتک   

د  دهدینشتان م Kمختلف    رم ادی  در  ،0٫9 تا  0٫2  نیب  فهیوظ  ک یاز ست 

بهره ولتاژ مبدل در برابر    شتود،یشتک  مشتاهده م  نیطور که در اهمان

منظور  به  رو،نید از اماندیم  یباو  ثابتنستبتاً   یاندوکتانس نشتت  راتییتغ

  ن یمبدل بر ا  یفرض شتده و تحل  K=1محاستبات، م دار    یستازستاده

  ان یب  ریصتتورت زبه  یشتتنهادید بهره ولتاژ مبدل پابدییاستتاس ادامه م

 :شودیم

(15)                               
( )

( )
2 31 1

1

N D D N
M

D

+ + + +
=

−
 

  ( 5)دور مختلف در شتک     یهانستبت  یبرا  یشتنهادیبهره ولتاژ مبدل پ

  توان یستلف، م  یهاچیپ  یتعداد دورها  میداده شتده استتد با تنظ  شینما

  یبرا   یتوجهوتابت   یریپت امر انعحتا   نیداد کته ا  رییبهره مبتدل را تغ

بتالا فراهم    فتهیوظ  کت یبته ستتت   ازیت بته بهره مورد نظر بتدون ن  یابیت دستتتت

 دآوردیم

 

 های جریان و ولتاژ بر روی اجزاتنش - 1-3
 دیکل  انیمشتخصتات ولتاژ و جر نیستلف و همچن  انیجامع از جر  یابیارز

  توپولوژیاجزا در    نیا   یاز انتخاب صتتح  نانیاطم  یبرا  ودهایودرت و د

 استد  یاتیح  یامر  یشنهادیپ

 

 ان یجر  لیتحل- 1-1-3
( CCM)  وستهیپ  تیدر حالت هدا  یورود  انیجر  ریپ   دار،یپا  طیشرا  در

 :شوندیم نییتع  ریصورت زبه

(16)                           L in
in

in s in

V t V D
L

I I I If

 
= =
   

 

د  دهدیرا نشتتان م  یشتتنهادیمبدل پ  نگیچیفرکانس ستتو   sf  نجا،یدر ا

صورت  به   inL  یاز اندوکتانس ورود  یعبور  نیانگیم  انیجر  ن،یعلاوه بر ا

 :شودیمحاسبه م  ریز

   
( )

( )
2 3avg avg avg

o oLin in

1 1
I I MI I

1

N D D N

D

+ + + +
= = =

−

(17) 

  ر یصتتتورت زبته   inL  یانتدوکتتانس ورود  انیت در جر  ریپت   ن،یعلاوه بر ا

 :شودیمحاسبه م

(18)                                    in
Lin

in s o

V D
I

L I Mf


 =

 
 

 
 K مختلف ریدر مقاد یشنهاد یبهره ولتاژ مبدل پ (:4)شکل 

 
 دور مختلف   یهادر نسبت یشنهادیبهره ولتاژ مبدل پ (:۵)شکل 

 

دست  به  ریصورت زبه  یاندوکتانس ورود  انیم دار جربیشترین    ن،یبنابرا

 :دیآیم

(19)                        

Peak in
Lin o

in s o

V D1
I MI

2 L I Mf


= +

 
 

  انیت جر  ،یستتت یمعتادلات مربوط بته انتدوکتتانس مغنتاط  ،در نهتایتت نیز

 :شوندیاستخراج م  ریصورت زمربوطه به  انیجر  ریپ آن و    نیانگیم

(20)                                            g
2 3

avg av
olmI N )(N I+= 

(21)               L in
m

lm s o2 3

V t V D
L

I I I (N I)N+f

 
= =
   

 

(22)                                in s
Lm

m o23

V DT
I

L (N N I+ )


 =


 

  ان یب  ریصتتتورت زبه  یستتت یاندوکتانس مغناط  انیجر  حداکثر  ت،یدر نها

 :شودیم

(23)     Peak in
Lm o

m s o
2 3

2 3

V D1
I (N N I

2
)

L I
+

+(N N )f


= +


 

 انیت ب  ریصتتتورت زبته  دیت وارد بر کل  نیانگیت م  انیت تنش جر  ،در ادامته نیز

 :شودیم

(24)                                                  mean
S lin lmI I I= + 

  نی انگ یت م  انیت (، جر24( در معتادلته )20( و )17معتادلات )  یگت اریبتا جتا

 :شودیم  انیب  ریصورت زبه  دیاز کل  یعبور

(25)                             mean
S o 2 3 oI M I (N N+ I)=  +  
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صتتورت به  یاصتتل  دیکل  انیجر  حداکثر  (،18( و )22معادلات )   یبا ترک

 :شودیمحاسبه م  ریز

(26)
peak mean

SS

in in

in s o m s
2

o
3

2 3

I I

V D V D1 1
(N N  

2 L I M 2 L (
+

) I
)

+N Nf f

= +

 
+

  

 

  شته یم دار ر  ،یاصتل  دیکل  قیاز طر  هاانیبر استاس شتک  موج پالس جر

 :شودیمحاسبه م  ریصورت ز( آن بهRMSمربعات )  نیانگیم

(27)                     ( )rms
S o 2 3 oI +D M I (N N I)  +  

  نی انگ یم شتتتهیر  یهاانیها، جربه خازن  هیثان-با اعمال اصتتت  تعادل بار

 :شوندیمحاسبه م  ریصورت زبه  ودهایاز د  ی( عبورRMSمربعات )

(28)                                                  
( )

rms o
D3

2 I
I

1 D


=

−
 

(29)                                                       rms o
D2

2 I
I

D


= 

(30)                                                  
( )

rms o
DO

2 I
I

1 D


=

−
 

 تنش ولتاژ   لیتحل  - 2-1-3

با استتخراج معادله حاکم    توانیرا م  یاصتل دیتنش ولتاژ وارد بر کل  ابتدا،

  یشتتده برا نمودد معادله محاستتبه نییشتتده تعارا ه  یعملکرد  یاز مدها

 است:  ریصورت زبه  دیتنش ولتاژ کل

(31)                                                    
( )1

in
SW

V
V

D
=

−
 

  توان یرا م  oDو    1D  ،2D  ،3D  یودهتایدر ادامته، تنش ولتتاژ وارد بر د

 کرد:  انیب  ریصورت زبه

(32)                                                     
( )1
1

in
D

V
V

D
=

−
 

(33)                                          2 2 3( )D inV N N KV= + 

(34)                                     
( )

( )
3

3

1

1

in
D

D KN V
V

D

+ +
=

−
 

(35)                                     
( )
( )
2 3

1

in
Do

V N D N
V

D

+ +
=

−
 

 

 مطالعه تطبیقی  -4
اعتبارسنجبه  ی  یتحب    یتحل  کی مبدل    یدیکل  یهایژزیو  یمنظور 

  ولتاژ انجام شده استد   ندهیافزا  یهامبدل   ری با سا  سهیدر م ا  یشنهاد یپ

ولتاژ و     یهمچون تعداد وحعات، نسبت تبد  ییبر پارامترها    یتحل  نیا

خلاصه    1آن در جدول    ج یمتمرکز بوده و نتا  یاصل  دیبر کل  یتنش ولتاژ

همان استد  مشده  مشاهده  که  در    شدهیمعرف  یهامبدل   شود،یزونه 

  ی هادل در مب  یژزیو  نیمشترن هستند  ا  نی[ فاود زم6[ و ]15مراجع ]

( از  EMI)  یسیمنظور کاهش تداخلات الکترومغناطودرت به  کی الکترون

 برخوردار استد   ییبالا  تیاهم

نسبت به ساختار    دیکل  یشتری[ از تعداد ب14شده در مرجع ]ارا ه   مبدل

  ی دزیچیو پ  نهیهز  شیامر موج  افزا  نیکه ا  کند،ی استفاده م  یشنهاد یپ

در   ودهایها و داستفاده از تعداد بالاتر خازن  ن،یبراد علاوه شودی مدار م

  د خواه   ستمیک  س  نهیهز  شیو افزا  ی[ منجر به کاهش بازده14مبدل ]

 شدد 

تبد  سهیم ا شک      ینسبت  در  استد    شینما  (6)ولتاژ  شده  داده 

اهمان در  که  م  نیطور  مشاهده    فه یوظ  یهاک  یس  یبرا  شود،یشک  

ساختارها از بهره ولتاژ    رینسبت به سا  یشنهاد ی، مبدل پ65د0تر از  بزرگ 

ممکن است    تر،ن ییپا  فهیوظ  یهاک یبرخوردار استد البته در س  یبالاتر

حال، استفاده   نیداشته باشد  با ا ی شتر ی[ بهره ولتاژ ب14مبدل مرجع ]

  ی توجهواب     یساختار، معا  نیدر ا  ودیخازن و د  د،یکل  یشتریاز تعداد ب

 دکندیم   جادیا  یشنهاد یرا نسبت به مبدل پ

ولتاژ   (7)ادامه، شک     در رو  ینام   یتنش  م ا  یاصل  دیکل  یبر    سه یرا 

در مبدل    دیوارد بر کل  یشک ، تنش ولتاژ   نیا  جید بر اساس نتاکندیم

مهم    یتیبوده که مز  یکمتر از ولتاژ خروج  یتوجهطور واب  به   یشنهاد یپ

 د شود یو بهبود راندمان محسوب م  های هادمهیاز منظر انتخاب ن

 

 

 
مبدل  مقایسه بادر  مبدل ارائه شده بهره ولتاژ سهیمقا (:۶)شکل 

 ی دیگربالا نیولتاژ با گ  ندهیافزا

 

 

51



 55-46، صفحات 1405 ک ایران، سال بیست و سوم، شماره اول، بهارنشریه مهندسی برق و الکترونی

توان در   دیشده بر کلشده ولتاژ اعمالنرمال  سهیمقا (:۷)شکل  

 بالا نیولتاژ با گ  ندهیمبدل افزا نیچند

 

 

 شده  ارائه یهامبدل ر یبا سا  یشنهادیمبدل پ سهی: مقا(1)جدول 
 

 

 تحلیل راندمان مبدل  -5
  یهام اومت   ،یشنهادیمبدل پ  یاز بازده  قیدو   یتحل  کیانجام    یبرا 

 : شوندیم  فیتعر  ریصورت زدر محالعه لحا  شده و به   یتیپاراز

  ن یدر  نی( بت یدهنده م اومت روشن )در حالت هدانشان  on-DSR  م دار

کل سورس  م اومت   دیو  )  یسر   یهااستد  به  ESRمعادل  مربوط   )

کوپله   هیثانو  ه،یاول  یهاچیپمیس ال ازر  ثالث  به و  ، LN1Rبا     یترتشده 

LN2R     وLN3R   م یمست   تیهدا  ی هاد م اومت شوندی داده م  شینما  

مشخص    FDORو    FD4Rتا     FD1Rبا     یترتبه  ODو    4Dتا    1D  یودهاید

 شینما  FDOVو    FD4Vتا     FD1Vبا    زیها نآستانه آن   یاند و ولتاژها شده 

 4Cتا    1C  یهامعادل خازن   یسر  ی هام اومت   ن،ید همچنشوندیداده م

 اندد شده   یمعرف  COrو    C4rتا    C1rبا     یترتبه  OCو  

 : شودی محاسبه م  ریتوان مبدل با استفاده از رابحه ز  تلفات
4 4

MOSFET Capacitor DIODE magnetic

loss loss loss

5

loss loss

1 1 N 1

P : P P P P
=

 + + +   

(36) 

استتت:    یشتتام  دو بخش اصتتل  یشتتنهادیمبدل پ دیتلفات توان در کل

هتتدا ستتتو ت Conductive Loss)  یتت یت تتلتفتتات  تتلتفتتات  و    نتتگیت چت یت ( 

(Switching Lossد بنابرا)کرد:  انیب  ریصورت زآن را به  توانیم  ن،ی 

 

( )MOSFET 2
conductive loss DS on o 3 o2P R + ( D M )I (N N I )−=  + 

 (36) 

د  شتتتونتد یوحعتات ارا ته م دیتتاشتتتیتت  یهتاپتارامترهتا معمولاً در برزته نیا

 کرد:  انیب  ریصورت زبه  توانیرا م  نگیچیتلفات سو 

(37) ( ) ( )MOSFET
switching loss P  0.5      S S S rise fallf I V t t= + 

ستتازنده مشتتخص    دیتاشتتیتکه در برزه    دیکل  یکیاستتتات  یهایژزیو

د  کنندیم نییرا تع دی( کلfallt( و نزول )risetصتتعود )  یهااند، زمانشتتده

  SI د،یت کل یحتداکثر تنش ولتتاژ رو  Vsنتگ،یچیدر معتادلته تلفتات ستتتو 

 دشوندینظر زرفته م  در  دیاز کل  یعبور  انیجر

  ر یبا استتتفاده از رابحه ز  توانیرا م  ودهایدر د یتوان تلفات  ن،یبر ا  علاوه

 محاسبه کرد:

د یکل ی رو ی تنش ولتاژ نام بهره ولتاژی مبدل  مبدل ها  تعداد   

 کلید

تعداد  

 دیود 

تعداد هسته  

 مغناطیسی 

تعداد  

 خازن 

زمین  

 مشترك 

مبدل ارائه  

 شده 

𝑁2(1 + 𝐷) + 1 + 𝐷 + 𝑁3

(1 − 𝐷)
 

𝑉𝑜
𝑁2(1 + 𝐷) + 1 + 𝐷 +𝑁3

 
ترانسفورمر 1سلف+1 4 1  بله  5 

مبدل در  

[8]    

(3 + 𝐷)

(1 − 𝐷)
 

𝑉𝑜
(3 + 𝐷)

 
2 

 

ترانسفورمر 0سلف+2 4  خیر  4 

مبدل در  

[1۶ ]   

(2 + 𝑁)

(1 − 𝐷)
 

𝑉𝑜
(2 + 𝑁)

 
ترانسفورمر 1سلف+1 3 1  بله  4 

مبدل در  

[1۷]   

(3 + 2𝑁)

(1 − 𝐷)
 

𝑉𝑜
(3 + 2𝑁)

 
ترانسفورمر 1سلف+1 6 2  بله  6 

مبدل در  

[18 ]   

(1 + 𝐷 + 2𝑁)

(1 − 𝐷)
 

𝑉𝑜
(1 + 𝐷 + 2𝑁)

 
ترانسفورمر 2سلف+2 4 2  خیر  6 
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(38)               ( ) ( )
n 4

2DIODE mean
loss FDn rms Fn D

n 1

P R I V I

=

=

= + 

   FVو    ودی( دresistance-on)  یتیم تاومتت هتدا  انگریت ب   FR  نجتا،یدر ا

( آن استت  هر  forward voltage) میمستت   تیدهنده ولتاژ هدانشتان

 انددوحعه مشخص شده  دیتاشیتدو پارامتر در برزه  

(39)                               Capacitor 2
n rms nloss

5

n 1

P ESR I

=

=  

  ر یبا استتفاده از رابحه ز  توانیرا م  یست یمغناط  یهاتلفات توان در المان

 کرد:  انیب

(40)                
3

magnetic 2 2
lin rms lNn rmsloss

n 1

P R I R I

=

+=   

د در شتتتودیداده م شینمتا LinRبا نمتاد    یال تانس ورود  یم تاومت مستتت 

 محاسبه کرد:  ریصورت زبه  توانیال ازر را م  یاتلفات هسته  ت،ینها

(41)                             ( )
βmagnetic α

c c maxcore lossesP KA l f   B  = 

طول   lc  دهد،یهستته را نشتان م  یمستاحت م حع عرضت  Ac  نجا،یدر ا

را نشتان    کیشتار پ  یچگال Bو    ستازد،یم  انیهستته را نما  ریمست   نیانگیم

ارا ه   تیتاشت یمعمولاً توستط ستازنده در د β، و  K  ،α  یهاد ثابتدهدیم

   دشوندیم

 

 بررسی عملکرد در حالت پایدار  -6
   یتحل  یاعتبارسنج  یبرا   MATLAB Simulinkدر    یسازهیشب  کی

ولت    380ولت به    25مبدل    کی  یبرا   یتوپولوژ   نیا  یو اصول عمل  ینظر 

  ی عمل  ریمدار بر اساس م اد  یاجزا  یوات انجام شدد تمام  200با توان  

استد     یتوض  2اند، همانحور که در جدول  شده   یسازمدل  داده شده 

جر  جینتا حالت  عملCCM)  وستهیپ  انیدر  فرکانس  با   50  یاتی( 

 دست آمدندد به  5د0برابر    فهیوظ  سیک و    لوهرتزیک

  ی رو   MOSFETنشان داده شده است، ولتاژ    (8)که در شک     همانحور

م  60 واب  توجه  شودی ولت وف   به طور  ولتاژ خروج  یکه  از    ی کمتر 

د  شودی م  یبازده  شیمبدل و افزا  یها نهیامر باعث کاهش هز  نیاستد ا

ا بر  پا  ن،یعلاوه  انتخاب    MOSFET  ترن ییولتاژ  با    کلید  کیامکان 

DSonR  و   یتیکه منجر به کاهش تلفات هدا  آوردیرا فراهم م  ترنییپا

ن شدن  از    ازیحداو   استفاده  م  نکیستیه  کی به  د  شودی بزرزتر 

شک     یورود  انیجر   یرپ  ن،یهمچن استد    شینما  9در  شده  داده 

  ی کم  یورود   انیجر   یرپ  یشنهاد ی مبدل پ  شود،ی همانحور که مشاهده م

 داردد 

 
 : مشخصات مبدل پیشنهادی (2) جدول 

 مشخصات  اجزاء 

(Vin) ولتای ورودی    ولت 25   

(Vout) ولتاژ خروجی    ولت 380   

کیلو هرتز 50 فرکانس   

وات 200 حداکثر توان خروجی   

MOSFET IXTQ50N20P 

 Diode SCS210AMها

 270uH اندوکتانس ورودی 

 3𝑁, = 2.5 2𝑁 3 = اندوکتانس کوپل شده 
(14:35:42) 

(Lm) اندوکتانس مغناطیسی     220uH 

(Lk)  4 اندوکتانس نشتیuH 

C1, C2, C3 22   خازن هایuF-200V 

Cr 5   خازنuF-50V 

Co 50   خازنuF-400V 

 

 

 مبدل پیشنهادی  MOSFET : شکل موج جریان و ولتاژ(8)شکل 

 
 : شکل موج جریان ورودی مبدل پیشنهادی (9)شکل 

 
پ  ت،ینها  در اجزا   یشنهادیمبدل  از  استفاده  در    یبا  شده  مشخص 

PSpice  در    یسازه یشب آن  بازده  و  توان    کیشده  سحوح  از  دامنه 

  ج یورار زرفته است، که نتا  یوات مورد تحل  200وات تا  50از   یخروج

وات به دست   125بازده در    نیارا ه شده استد بالاتر  13آن در شک   

در طول    یو بازده کل  رسدیم  %9د94  هب  بازدهی  که  ییآمده است، جا

  ر ی در ادامه، بر اساس م اد  دماندیم  یباو  %8د93  یبالا  شدهش یدامنه آزما
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با  2شده در جدول  ارا ه  برابر  ماسفت  تلفات ک    تلفات  و  وات  3٫97، 

عملکرد مناس  و   انگربی که است شده  محاسبه وات 0٫7معادل  ودهادی

 د باشدی مبدل م  نیوبول ابازده واب  

    ینشان داده شده استد رپ  12ها در شک   خازن   یولتاژها   ن،یبر ا  علاوه

 د دهدی را نشان مو بسیار خوبی  است که عملکرد م اوم    زیولتاژ کم و ناچ

  ان ی جر  یهاو شک  موج   10در شک     ودهایوارد بر د  یولتاژ  یهاتنش

تنش  شود،یزونه که مشاهده ماندد همانارا ه شده 11در شک   ودهاید

  ی کمتر از تنش ولتاژ   یتوجهطور واب به  2D  ودیشده بر داعمال   یولتاژ 

  ی شتر یب  یتنش ولتاژ   oDو    3D  ی ودهایاستد هرچند د  یخروج  ودید

مرات  کمتر از ولتاژ همچنان به  ریم اد  نیا  کنند،یم  تجربه  2Dنسبت به  

  ن ی شده به ااعمال   یانیجر  یهاتنش  ن،ید افزون بر امانندی م  یباو  یخروج

تر را  متنو   یودهایامر امکان انتخاب د  نیبوده که ا  زی ناچ  اریبس  ودهاید

و ک  سامانه منجر    یتیحال به کاهش تلفات هدا  نیفراهم ساخته و در ع

 شودد یم

 
 : شکل موج ولتاژ دیود مبدل پیشنهادی (10)شکل 

 
 های دیود در مبدل پیشنهادی جریان: شکل موج (11)شکل 

 

ها مبدل پیشنهادی : شکل موج ولتاژ خازن(21)شکل   

 
 : بازده مبدل پیشنهادی در سطوح مختلف توان خروجی ( 13)شکل 

 

 گیری نتیجه -7
  اندوکتانسبر    یبالا مبتنولتاژی  با بهره   DC-DCمبدل    کیمحالعه    نیا

را ارا ه    نگیچیکاهش تلفات ستتو   یبرا  خازنشتتده و استتتفاده از  کوپ 

  اندوکتتانس  یطور مؤثر انرژبه  چیستتتو تک  یشتتتنهتادید مبتدل پدهدیم

د  بخشتتتدیرا بهبود م  یبتازده کل  جتهیو در نت کنتدیم یابیت را بتاز  ینشتتتت

  وستتتتته،یپ  یورود  انیت شتتتتامت  جر  یتوپولوژ  نیا  یدیت کل  یایت مزا

مشتترن استتد    نیبالا و زم  یصترفه بودن، کنترل ستاده، بازدهبهم رون

را نشتان    یشتنهادیپ  ین اط ووت طراح  هایتوپولوژ  ریبا ستا قیدو  ستهیم ا

  یولت، خروج   25  یمبدل با ورود کی  یبرا  یستازهیشتب  جید نتادهدیم

طور  به  یشتتنهادیکه مبدل پ  دهدیوات نشتتان م  200ولت و توان    380

ولتتاژ    عیولتتاژ بتالا در دامنته وستتت   شیافزا  یکتاربردهتا  یبرا  یازستتتترده
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