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 توپولوژی. است شده پیشنهاد تجدیدپذیر های انرژی کاربردهای برای افزاینده دوخروجی مناسب یک مبدل مقاله، این در :چكیده

 افزاینده مبدل. داده استساختار دو خروجی را ارائه  یک خازنی-ساختار سوئیچ با سوپرلیفت لئو مبدل ترکیب با پیشنهادی

یک سلف دو سطح افزاینده ولتاژ را در دو خروجی و تنها سوئیچ،  یکتنها  از استفاده با ساده، ساختار دارای غیرایزوله پیشنهادی

 OrCAD سازی در نرم افزار یهارائه شده و به وسیله نتایج شب پیوستههای تئوری مدار در وضعیت هدایت  تحلیل .داده استارائه 

راندمان  و شدهمعرفی  PIواتی، در این مقاله با استفاده از  یک  200مدارکنترل مبدل پیشنهادی  .گرفته استمورد ارزیابی قرار 

 .شود می نیز تأیید مشابه خروجی دو  های مبدل با مقایسه در پیشنهادی . برتری راندمان مبدلاست% 94مبدل در بارکامل 
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 مقدمه -1

ههاي   بهه وهور گسهترده در سهامانه    ي کلیدزنی افزاینده ها مروزه مبدلا

 . [2, ][1]گیرنهد  می مورد استفاده قرارهاي تجدیدپذیر  انرژيمبتنی بر 

 تیه قابل لیه ، عمدتاً به دلنیز 1(MPC)یچند پورت DC-DC يها مبدل

و بارهها،   يانرژ يساز رهیذخ يها ستمیس ،يارتباط با منابع مختلف انرژ

 يها مبدل ،یکیالکتر يها . با تنوع دستگاه[4[, ]3]هستند مورد توجه 

 ،به سطوح مختلف ولتاژ به وور همزمان ازیبرآوردن ن يبرا یتک خروج

راه  کیبه عنوان  یچند خروج يها ندارند. در مقابل، مبدل ژهیو تیقابل

را بهه خهود    اي ملاحظهه قابهل   توجهحل مقرون به صرفه و اندازه موثر، 

معمولاً بر اساس نهوع منهابع    یچند پورت يها . مبدل[5]ده اندجلب کر

و نهوع   ودننب ایبودن  زولهیها، بر اساس ا تعداد پورت ر،یدپذیتجد يانرژ

 لهیوسه  نیمناسهب تهر   ،ی. به وور سهنت [6]شوند یم يبند کاربرد وبقه

ترانسهفورماتور چنهد    کیه سطوح ولتاژ چندگانه استفاده از  دیتول يبرا

قابهل   يو حجهم بهالا در کابردهها    نهیهز لی؛ که به دل[7]است یخروج

به وهور گسهترده    زولهیرایغ يها مبدل ، اماکنند یمشکل م جادیحمل ا

معمولا مقرون بهه   زولهیرایغ يها يتوپولوژ رند؛یگ یقرار م ادهمورد استف

 يکاربردهها  يبهالا هسهتند. بهرا    نهان یاوم تیه صرفه و فشهرده بها قابل  

باک،  یسنت يها مشتق شده از مبدل یچندخروج يها مبدل زوله،یرایغ

انهد. بهر اسهاس     شهده  فتوصی [10]–[8] بوست در منابع-بوست و باک

 يتهک ورود  یعنوان چند خروجه   به توان یم راها  ها، مبدل تعداد پورت

(SIMO)2 يچند ورود ی، تک خروج (MISO)3  يو ورود یو خروج 

 يههها ي. توپولههوژ[11[, ]5] کههرد يبنههد وبقههه 4(MIMOچندگانههه )

MISO  وMIMO عیتوز يبرا DC نوظهور مانند رابه    يدر کاربردها

 اسههبمن يمههاهواره ا منههابع تیذیهههو  ریدپههذیتجد يبهها منههابع انههرژ 

متعهدد بها سهطوح     يها یخروج يبرا SIMO يها . مبدل[12]هستند

مناسهب   یکه یو خهودرو الکتر  يدیخورشه  يانرژ يمختلف در کاربردها

 . [13]باشند می

بها   DC-DC افتهه ی توسهعه  يها از مبدل يا لئو مجموعه يها مبدل

 یکه یو ولتاژ کم هستند.  انیجر ریپلساختار مدار ساده، راندمان بالا و 

مبدل که  نی. اباشد میلئو  فتیلئو مبدل سوپرل زولهیاریغ يها از مبدل

 یتواند به صورت تصاعد حساب یاست م افتهیمبدل بوست اصلاح  ینوع

 تیه و در نها یولتهاژ خروجه   شیبه وبقهه باعها افهزا    وبقه یهندس ای

CCMمبههدل در حالههت   نیهها .[15[, ]14]بهههره بشههود افههزایش 
از  5

 يقدرتمنهدتر اسهت، چهرا کهه دارا     کیبوست، چوک و سهپ  يها مبدل

تهر  نییبا درصد پها توان خوب، و بهره ولتاژ بالاتر  یراندمان بالاتر، چگال

 پهارازیتی لئو بر اثر عناصهر   فتیمبدل سوپرل .[16]است  فهیچرخه وظ

و امهوا    یخروجه  انیه ولتهاژ و جر  ریپهل  نیبنهابرا  کنهد  یغلبهه مه   زین

از  یبه یبا ترک یمبدل دو خروج کی .رساند یرا به حداقل م هارمونیکی

 ياسههتفاده در خودروههها يلئههو و مبههدل بههاک بههرا فتیمبههدل سههوپرل

مبدل با استفاده از دو سلف  نیشده است. ا شنهادیپ [17] در یکیالکتر

کهرده   جهاد یمبدل ا کیو کاهنده را در  ندهیدو مبدل افزا چ،یسوئ و دو

 است.

 ،کوپهل شهده  بهر سهلف    یمبتن  حل راه زوله،یاریغ يکاربردها يبرا 

شهده   ارائهه در مبهدل افزاینهده     6(SC) یخازن-چیسوئ  کیهمراه با تکن

بهالا، شهامل   ولتهاژ   بهره باوجودی خازن-چیسوئ  کیتکناستفاده از ؛ است

 يایه مزا .[19[, ]18]باشهد  ریپل جریان میزیاد و نسبتا تلفات ایرادات 

 يشهامل عهدم وجهود اجهزا    بهه تنههایی    یخهازن -چیسوئ  کیتکن یاصل

بها   ؛کنترل آسان است نیو همچن چگالی توان بالاو  میحج یسیمیناو

و نسهبت   کیه پ انیه جر بیه معا لیه بهه دل  شهیحال، کاربرد آن هم نیا

بهالا  ولتاژ  بهره با  . مبدل[20]شود مینشده محدود  میولتاژ تنظ لیتبد

در ،  وجود استرس جریان روي عناصهر مبهدل   اما SC کیبر اساس تکن

امکهان اسهتفاده از    کلیهدزنی  يهها  . فرکهان  اسهت  افتهه یتوسهعه   [21]

کهم   یخهازن -چیسهوئ  يهها  مبهدل   ،کند میکوچکتر را فراهم  يهانخاز

درصهد را   90از  شیب یتوانند بازده یو م [22]و فشرده هستند  نهیهز

 هها  یهر چه تعهداد خروجه   [8] چند خروجی در مبدل به دست آورند.

 لیه بهه دل  جهیو در نت ابدی یم شیشود تعداد عناصر مدار افزا یم شتریب

. بهه  ابهد ی یکهاهش مه   یواقعه  یشدن تلفات عناصر مبهدل، بهازده   ادیز

بهه   ازیذا نل  شود، یم تر دهیچیمبدل پ ها یخروج شیهرحال، به ازاء افزا

کنهد وجهود دارد.    جادیا یکه با ساختار ساده بتواند چند خروج یمبدل

تعهداد   شیافهزا  يبهرا  ،یمهرور شهده چنهد خروجه      ياه از مبدل یبرخ

تعهداد   شیداشهتند کهه افهزا    ازیه ن چیبه چند سهوئ  ،یخروج يدرگاهها

فرکهان    شیتلفات در کنار افهزا  شتریهر چه ب شیمنجر به افزا چیسوئ

بهه اجبهار    هها  چیتعهداد سهوئ   شیافزا نی، همچن[23] شود یم ،کلیدزنی

. در [24] گهردد  یمه  دهیه چیکنترل نسهبتاً پ  يمدارها یمنجر به وراح

 یدو خروجه  اد،یه بها اسهتفاده از عناصهر ز    [17[, ]9]جع امر يها مبدل

 چیاست که با وجود دو سوئ یدرحال نیا ؛مبدل بوده است یوراح جهینت

 شیافهزا  يها دو مبدل از روش نیو ا باشد یبهره کم م ،ها مبدلاین در 

از ایرادات نیز محدودیت در چرخه وظیفه  اند. بهره نبرده یولتاژ به خوب

بها   [26] مبهدل مرجهع  باشهد.   مهی  [25]دو خروجی در مرجهع  مبدل 

ارائه شده، جی در مبدل پایه ودو خر ،استفاده از یک سوئیچ و یک سلف

ههاي ههارمونیکی از معایهب ایهن      شکل مو  تولیدایجاد کرده است اما 

 باشد.  مبدل می

لئو  فتیساختار سوپرل بیبا ترک زولهیرایمبدل غ کیمقاله،  نیا در

 نیه اشهده اسهت. در    یمعرف یخازن-چیسوئساختار مثبت و  یبا خروج

تنهها  و ، یچنهدخروج  يهها  مبدل هیسلف متفاوت از بق کیمبدل، تنها 

ساده و مقهرون   اریکنترل مبدل بس ستمیاست. س ازیمورد ن چیسوئ کی

و  یکه یالکتر هیه نقل لیدر وسها  یدو خروج  مبدل  نیباشد. ا یبه صرفه م

 دارد.  کاربرد هاي خورشیدي سلول

و  هی. بخش دوم تجزشده است یسازمانده ریمقاله به صورت ز نیا

. در داده استرا ارائه  يشنهادیمبدل پ یاتیو فواصل عمل ينظر لیتحل

مورد بحا قرار گرفتهه   يشنهادیپمبدل  یبخش سوم، ملاحظات وراح

و مبحا کنترل در بخهش پهنجم    يساز هیشب جیاست. بخش چهارم نتا
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 سهه یمبدل را همراه با مقا یارائه شده است. بخش ششم تلفات و بازده

 ت،یه . در نهاکهرده اسهت  ارائهه   یدو خروجه  نهده یافزا يهها  مبهدل  نیب

 ارائه شده است. ییدر بخش نها يریگجهینت

 پیشنهادی مبدل عملیاتی اصول -2

 خازنی-ساختار سوئیچ سوپرلیفت لئو خروجی مثبت با توپولوژي

و یک  سوئیچ، تک سلف یک با خروجی ترکیب شده و یک مبدل دو

 شده، داده نشان( 1شکل ) در که انطورهم. ورودي ایجاد کرده است

، C1 ،CSهاي  خازن ،Lسلف ،Vinورودي شامل منبع پیشنهادي مبدل

CO1 ،CO2 دیودهاي و D1،D2 ،D3  و ،D4 سوئیچ، یک با S باشد.  می 
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عملكردی مبدل  های وضعیتاز  کیهر  ی(: مدار معادل برا2شكل )

دوم،  وضعیتروشن. )ب(  چیسوئ ،وضعیت اول )الف( .پیشنهادی

 خاموش چیسوئ

 :شود می زیر فرض شرای  پیشنهادي، لمبد تحلیل و تجزیه براي

 در مبدل CCM  کند می کار. 

 ها نادیده  مقاومت سري معادل خازن دیودها، ولتاژ افت

 rcبا   CSگرفته شده است؛ مقاومت سري معادل خازن 

 شود. نشان داده می

 شوند. ثابت فرض میها  خازن 

 ( نشان2شکل )که در  است اصلی وضعیت دو داراي پیشنهادي مبدل

شکل در  ماندگار نیز حالت در هاي تئوري مو  شکل. است شده داده

 اند. شده داده ( نشان3)
 

 :است زیر شرح به عملیاتی هاي وضعیت

 در شدن سوئیچ روشن با حالت این :)الف( 2شكل I[t0, t1],وضعیت

t0 شود  شروع میL وC1  شود و ولتاژ  شارژ میL  وC1  بهVin  

 و رسد می صفر به D3و  D1 ورف دو ولتاژ حالت این در. رسد می

 دیودشود.  دشارژ می D3از وریق  CSخازن  شوند. دیودها روشن می

D2، و D4 خروجی   و خازن هستند معکوس بایاسCO1  در بار دشارژ

 .شود می

 است: زیر شرح به وضعیت ینمهم ا معادلات
 

(1) 0 0( ) ( ) ( )  in
L L

V
I t I t t t

L

(2) 
0( )/2 0( )

( )
t tO CS

CS

C

V V t
I t e

r

 


(3) 1( ) ( ) ( ) ( )  S C L CSI t I t I t I t

 

  بطوریکه

 

(4) c sr C 

 
 رسد: انتهاي این وضعیت جریان سلف به حداکثر میزان خود میدر 

 

(5) ,max 1 0( ) ( ) in
L L L

V
I I t I t dT

L
  

 
 

 است. کلیدزنیسیکل  Tچرخه وظیفه و  dکه در آن 
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جی افزاینده ی دو خروشنهادیمبدل پ تئوری یها موج(:3شكل )

 غیرایزوله

 L جریان .است خاموش t1 در سوئیچ :)ب(2شكل II[t1, t2],مد

باعا  مستقیم دلیل بایاس به D2 دیود. یابد می کاهش خطی صورت به

 D4شود، دیود  خروجی می CO1از وریق خازن   خروجی به انتقال توان

 که آنجایی شود از  میشارژ  CSو خازن  شود میخاموش  D3و روشن 

D2 است، روشن D1 شده ذخیره انرژي حالت ماند در این  می خاموش 

C1 است: زیر شرح به وضعیت این یابد. معادلات  می انتقال خروجی به 

(6) 
1 1( ) ( ) ( )


  in S

L L

V V
I t I t t t

L
 

(7) 0( )/1 1 1
4

( )
( ) ( )

t tO C CS
CS D

C

V V V t
I t e I t

r

  
   

 رسد: حداقل میزان خود می ف بهدر انتهاي این وضعیت جریان سل

(8) 
,min 2 1( ) ( ) (1 )in s

L L L

V V
I I t I t d T

L


     

 ملاحظات طراحی مبدل پیشنهادی -3

 محاسبه بهره -3-1

 هیثان-براي محاسبه بهره به ازاي دو خروجی با استفاده از بالان  ولت

 سلف: 

(9) 12
(1 ) 0in in OV V V

dT d T
L L


    

(10) 2 (1 ) 0in OV V
dT d T

L L
    

( 10( و )9در نتیجه بهره ولتاژ به ازاء دو خروجی دو معادله )

 خواهد بود:

(11) 1
1

2

1


 



O

in

V d
G

V d
 

(12) 2
2

1
 



O

in

V d
G

V d
 

 طراحی سلف -3-2

ا توجه به بسته بودن سوئیچ در وضعیت ب Lسلفتیییرات جریان براي 

 : اول

(13) ( ) in
L

s

V d
i close

Lf
   

از  ، تیییرات جریان سلفو با توجه به باز بودن سوئیچ در وضعیت دوم

 :شود ( محاسبه می14)

(14) 12
( ) (1 )in O

L

V V
i open d T

L


    

توان  نیانگیمنظر گرفتن برابر بودن  درمتوس  در سلف با  انیجر

 هاي توان جذب شده توس  مقاومت نیانگیشده توس  منبع با م نیتام

 ها: ؛ لذا با توجه به مجموع توانشود یم نییبار تع

(15) 
2 2

1 2

1 2

O O
in L

O O

V V
V I

R R
   

 (:15در )  (12( و )11اري )ذبا جایگ

(16) 
2 2

2

1 2

(2 )
( )

(1 )

in
L

O O

V d d
I

d R R


 


 

 اترییو تیجریان سلف با استفاده از مقدار متوس   انیحداقل جر

 :شود یم نییتع( 16و )( 13)از معادله  انیجر
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 (17) 
2 2

(min) 2

1 2

(2 )
( )

(1 ) 2

in in
L

O O s

V d d V d
I

d R R Lf


  


 

لذا  است. Iminمثبت بودن  ،وستهیسلف پ انیجر يشرط لازم برا

 شود: محاسبه می Imin=0گرفتن با در نظر( 17از )حداقل مقدار سلف 

(18)    
1

2 2 2

2 1

1 2

1 2

2

O O

s O O

d d R d R
L d

f R R



   
  

  

 

 ها طراحی خازن -3-3

آید، که  بدست می (19از ) در حالت سوئیچ بسته C1تیییرات بار خازن 

 :باشد می C1تیییرات ولتاژ ΔVC1 در آن 

(19) 
1 1 1 1C O CQ I dT C V     

 آید: بدست میولتاژ  پلیبر حسب ر C1 خازن تیظرف( 19از )

(20) 1
1

1

O

C s

I d
C

V f



 

بها توجهه بهه     ،Csبه عنوان تیییرات ولتهاژ  ΔVCs با در نظرگرفتن 

 :شود می محاسبه CSمقدار خازن  ،محدودیت پیک جریان

(21) 2O
S

Cs s

I d
C

V f



 

در وضهعیت اول   Csبراي محاسبه مقاومت سري خازنی بار خهازن  

در و وضعیت دوم مبدل بصهورت شهارژ   ( 22در )مبدل در حالت دشارژ 

 شود: محاسبه می( 23)

(22) /

2 0( ( ))(1 )
CS

T

S O CSQ C V V t e      

(23) (1 ) /

1 1 1( ( ))(1 )
CS

d T

S O C CSQ C V V V t e        

بهدان   نیه متوس  ولتاژ در خهازن ثابهت اسهت. ا    ،ماندگاردر حالت 

 ابهد ی یمه  انیه که به داخل و خار  از خازن جر يمعناست که مقدار بار

 انیه با توجه به جر ،لذابرابر باشد.  نگیچیوئس کلیس کیدر وول  دیبا

کهه بهه    يمقدار بار شود، یارائه م Cs  توس  خازن کهنیز  IO2 یخروج

 :شود یم انیب( 24در ) شود یار  از خازن وارد مداخل و خ

(24) 0 1

2

( ( ) ( ))
CS CS S CS CS

O

Q Q C V t V t

I T

   


 

( و در نظر گرفتن نسهبت ولتهاژ   18( و )17( در )19اري )ذبا جایگ

 محاسبه( مقاومت سري خازنی 20در ) ،rcبرابر  ،Io2به جریان خروجی 

 :شود می

(25) 
/

/ (1 ) /

(1 )

(1 )(1 )

T

C dT d T

S

T e
r

C e e



 



  




 
 

تیییههرات بههار ،  ΔVOبهها در نظرگههرفتن تیییههرات ولتههاژ خروجههی

 :آید بدست می ΔQCOهاي خروجی خازن

(26) O
CO O O

O

V
Q C V dT

R
     

ولتهاژ   پهل یرهاي خروجی نیهز بها توجهه بهه      مقادیر خازنخروجی 

  :گردد میمحاسبه ( 26) از کیپ تو کیپ یخروج

(27) 
1, 2 1, 2

1, 2

1, 2( / )
O O O O

O O

O O s

d
C

R V V f



 

 استرس عناصر فعال -3-4

استرس عناصر فعال  ،وضعیتولتاژ و جریان در هر دو  بر اساس

 ( نشان داده شده است:1محاسبه و در جدول )

 
 استرس عناصر فعال مبدل پیشنهادی (:1جدول )

 استرس مقدار پارامتر

VS VCS 

IS Iin+ICS 
VD1 2Vin 

VD2 2Vin 

VD3 VO2 
VD4 VO2 

 

مبدل در  تمشخصابا توجه به رواب  ذکر شده در این بخش 

 مبناي انیولتاژ و جر يها استرسنشان داده شده است.  (2)جدول 

 ن،یبنابرامبدل پیشنهادي قرار گرفت  يها يهاد مهیانتخاب ن

IRFP260N و  ماسفت يبراMBR1045 انتخاب شده  ودهاید يبرا

 است.

 پیشنهادی و مشخصات مبدلاجزا  (:2جدول )

 مقدار پارامتر

12V يولتاژ ورود 

200W یتوان خروج 

100kHz   کلیدزنیفرکان 

 (d) فهیچرخه وظ 0.7

200 µH L 
47µF C1, CS 
150mΩ rC 

100µF, 100µF CO1, CO2 
15Ω,18Ω RO1, RO2 
48V, -36V VO1, VO2 

 یشنهادیمبدل پ سازیشبیه  -4

هاي  در شکل OrCADافزار  سازي مبدل پیشنهادي با نرم شبیه نتایج

 انیشکل مو  ولتاژ و جر( 4شکل )این بخش نشان داده شده است. 

ولتاژ  استدهد. همان وور که در شکل مشخص  یرا نشان م S سوئیچ

شکل  در سلف انیجر. باشد میو جریان فاقد اسپایک ناشی از سلف 

در  D1و ولتاژ  انیجرباشد.  مبدل می CCMنشان دهنده عملکرد  ، (5)

، و D2 ،D3 نشان داده شده است، شکل مو  جریان و ولتاژ ،(6شکل )

D4  جریان خازنآمده است. ( 9شکل )(، و 8)(، 7)به ترتیب درCs   نیز
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به  rcتوس    Csخازنجریان پیک  نشان داده شده است( 10شکل )در 

 ساختارهايدر  انیرج پیک شود؛ محدود میبالاي خازن،  ESRدلیل 

 کند، بلکه یم بازدهی را کمنه تنها  رایچالش است ز کی خازنی-سوئیچ

EMI عامل ایجاد
توان در  خازنی-سوئیچ کیاستفاده از تکن لذا ،است 7

 است ییمقصر تلفات رسانا ، خازن ESR. با محدودیت همراه استبالا 

 ه دارد. را به همراپیک خازن  انیجر تیمحدود يایحال، مزا نیبا ا

 
 .سوئیچ) پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شكل(: 4شكل )

 2µs/div، زمان 5A/div، جریان 10V/divولتاژ

 
 2µs/divزمان ، 0.1A/div، سلفشكل موج جریان (: 5شكل )

 
 ) D1. پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شكل(:  6شكل )

 2µs/divزمان  ،2.5A/div، جریان 20V/divولتاژ

 
 ) D2. پایین(جریانو  )بالا (ولتاژ موج شكل(:  7شكل )

 2µs/divزمان  ،10A/div، جریان  10V/divولتاژ

 

 ) D3. پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شكل (:8شكل )

 2µs/divزمان  ،5A/div، جریان 20V/divولتاژ

 
 ) D4. پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شكل(:  9شكل )

 2µs/divزمان  ،5A/div، جریان 10V/divولتاژ

 
 2µs/divزمان  ،CS  2.5A/div.جریان موج شكل(:  10شكل )

 سیستم کنترل مبدل پیشنهادی -5

شده براي مبدل  یوراححلقه بسته کنترل در این بخش مدار 

PWMدر این مبدل از روش کنترل شود.  یمپیشنهادي معرفی 
و  8

PIکنترل کننده 
 يبرا یچند خروج يها مبدلاستفاده شده است.  9

سیستم  ؛ امادارند ازین PIکنترل کننده  نیبه چندمعمولا کاهش خطا 

کاهش خطا در  يابر PIکنترل کننده از یک  کنترل در این مبدل تنها

شماتیک کنترل مبدل  (11شکل )در . کند یم استفاده یخروج دوهر 

 یولتاژ خروجتک سوئیچه با دو خروجی نشان داده شده است. دو 

VO1  وVO2 با ولتاژ مرجع هر کدام به وور جداگانه و شده  يریگ اندازه

 36و  48که به ترتیب  Vref2و  Vref1یا مقدار خروجی مطلوب 

حاصل از هر دو ولتاژ با  ندیفرآ يخطا .شود یم سهیمقا، ولت است

شود.  یارسال م PIکننده  بلوک کنترل کیو به  یکدیگر جمع شده

30



J
o
u

rn
a
l o

f Ira
n

ia
n

 A
sso

cia
tio

n
 o

f E
lectrica

l a
n

d
 E

lectro
n

ics E
n

g
in

eers V
o
l.2

1
 N

o
.2

 S
u

m
m

er 2
0
2
4
 

 33 -25صفحه  -1403تابستان    -شماره دوم -سال بيست و يکم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي     

 مبدل کلیدزنی تک سوئیچه دو خروجی افزاینده .../ قاسمی و همکاران

 

مرجع در  گنالیبه عنوان س PI کنترل کنندهاز  یخروج گنالیس

حامل  گنالیمرجع با س گنالیس نی. اکندیاستفاده م PWMکنترل 

با  شود؛ اي سوئیچ تولید میبر کلیدزنی يها پال  ، وشود یم سهیمقا

 سوئیچ، شدنخاموش و  روشن يها زمانیا  (d)تنظیم چرخه وظیفه 

انجام با استفاده از یک سوئیچ خروجی هر دو  هايمقدار ولتاژ حیتصح

مبدل پیشنهادي دو حلقه باز دیاگرام بود نیز ( 12شکل ) شود. می

 هد.د نشان میترسیم شده،  Psimکه توس  نرم افزار خروجی را 
 

 
 شماتیک مدار کنترل مبدل پیشنهادی دو خروجی (: 11شكل )

 
 الف

 
 ب

خروجی  دومبدل پیشنهادی حلقه باز دیاگرام بود (: 12شكل )

 (VO2(ب )VO1الف)

 بازدهی و مقایسه -6

باشد.   در توان خروجی نامی می ٪94بازدهی مبدل پیشنهادي حدود 

بار سازي مبدل پیشنهادي را در   بازدهی حاصل از شبیه( 13شکل )

در این شکل بازدهی مبدل پیشنهادي در شرای  دهد.   نشان میکامل 

  مقایسه شده است. [9]مشابه با مبدل مرجع 
 

 (: بازدهی مبدل پیشنهادی در توان خروجی نامی13)شكل 

را با مقالات  يشنهادیپ SIMOهاي مبدل  یژگیو (3)جدول 

هاي  دلمب بازدهی کند. یم سهیمقا یقبلدو خروجی تک ورودي مشابه 

با مبدل مشابه   یشرا وات و در 200( در توان 3) موجود در جدول

به ازاء هر  [27]، و [17]، [9]جع امر. پیشنهادي ارائه شده است

با داشتن دو سلف و  [9]اند. مرجع  خروجی یک سوئیچ استفاده کرده

% و بهره غیرقابل ملاحظه نسبت به مبدل 90دو سوئیچ، بازدهی حدود 

 ها گزارش کرده است. پیشنهادي، اما استرس کمی بر روي سوئیچ

تاژ بالا داراي نیز به دلیل داشتن دو سوئیچ با استرس ول [27]مرجع 

باشد. ولتاژ خروجی در  بازدهی کمتري نسبت به مبدل پیشنهادي می

 [11]اما ضعف مرجع  تحت تأثیر تیییر جریان بار نیست [11]مرجع 

به عنوان یک مبدل چند خروجی، فرکان  سوئچینگ کم و استرس 

زیاد روي سوئیچ به همراه استفاده از پنج سوئیچ قدرت در مبدل ارائه 

  باشد که به مراتب بر روي بازدهی واقعی مبدل اثرگذار است. شده می
خروجی پیشنهادی و  دو(: مقایسه بین مبدل تک سوئیچه، 3جدول )

 خروجی دومشابه تک ورودی   های مبدل 

 2بهره 1بهره بازدهی
تعداد 

 سوئیچ

تعداد 

 سلف
 مرجع

90% 
  

2 2 [9] 

93% 
  

5 2 [11] 

92% 
  

2 2 [17] 

91% 
  

3 2 [27] 

94% 
  

1 1 
 مبدل

 پیشنهادي

 

31



J
o
u

rn
a
l 

o
f 

Ir
a
n

ia
n

 A
ss

o
ci

a
ti

o
n

 o
f 

E
le

ct
ri

ca
l 
a
n

d
 E

le
ct

ro
n

ic
s 

E
n

g
in

ee
rs

 V
o
l.

2
1
- 

N
o
.2

 S
u

m
m

er
 2

0
2
4

 33-25صفحه  -1403تابستان  -دوم شماره -ل بيست و يکمسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 مبدل کلیدزنی تک سوئیچه دو خروجی افزاینده .../ قاسمی و همکاران

 

 

 گیری نتیجه -7

براي کاربرد در  دو خروجی تک ورودي جدیدیک مبدل  قالهدر این م

 مبدلشد.  یمعرفهاي تجدیدپذیر و خودروهاي هیبریدي  انرژي

و با استفاده از تکنیک  ،یک سلففق  سوئیچ و  یک از تنها پیشنهادي

ر د ولتاژ مختلف سوئیچ خازنی و مدار سوپر لیفت لئو، دو سطح

هاي عملیاتی مبدل در دو حالت  وضعیت را ایجاد کرده است. خروجی

 CCMمبدل در  ماندگارعملکرد حالت و مورد بررسی قرار گرفت 

نتایج وات وراحی گردید و  200مبدل در توان نامی  شده است. تحلیل

، ارائه شد؛ ولتاژ و OrCADهاي مبدل در نرم افزار  و تحلیل شکل مو 

اسپایک ناشی از سلف بود و پیک جریان خازن مدار  جریان سوئیچ فاقد

مدار کنترل مبدل . شدمحدود  ESRخازتی به دلیل -سوئیچ

استفاده از به دلیل ، سیستم کنترل فیدبک گردیدنیز ارائه  پیشنهادي،

 PIکننده  کنترلاز یک  در این مبدل تنهاساده بوده و  ،یک سوئیچ

راندمان  .شود یم ستفادها یخروجدرگاه  دوکاهش خطا در هر  يبرا

به اندازه نیز در مقایسه با مبدل مشابه با شرای  یکسان، مبدل 

 يها فرمول يساز هیشب يها و داده ها يریگ اندازه .نشان دادبرتري 4%

نشان  یاضیو ر افزاري تحلیل نرم جینتا کردند. دییرا تأ یلیمدل تحل

بالا  یو بازده کل نییولتاژ پا استرس يدارا يشنهادیکه مبدل پ دهد یم

شود براي کارهاي آتی در مبدل  پیشنهاد می در تمام سطوح توان است.

-ها با استفاده از تکنیک سوئیچ ارائه شده در این مقاله، تعداد خروجی

 خازنی افزایش یابد. 
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