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برای کاربردهای سلول  DC-DCمبدل تک سوئیچه سه خروجی افزاینده 

 خورشیدی
 

 3، مجید دلشاد2*له یزدانی، محمدروح ا1فرشته قاسمی

 

 اصفهان،، انشگاه آزاد اسلامید واحد اصفهان )خوراسگان(،مهندسی، و ی برق، دانشکده فنیدانشجوی دکترا -1

  ferghassemi@gmail.com،ایران

 m.yazdani@khuisf.ac.ir،ایران اصفهان،، انشگاه آزاد اسلامید واحد اصفهان )خوراسگان(،مهندسی، و دانشکده فنیدانشیار،  -2*

 delshad@khuisf.ac.ir،ایران اصفهان،، انشگاه آزاد اسلامید واحد اصفهان )خوراسگان(،مهندسی، و دانشکده فنیدانشیار،  -3

 22/6/1401تاریخ پذیرش:                17/4/1401تاریخ دریافت:  

. شودمی بوست معرفی و سپیک توپولوژی لئو، لیفت سوپر مبدل ادغام با DC-DC خروجی چند مبدل یک مقاله، این در :چكیده

 افزاینده مبدل. کندمی ایجاد خود وجیسه خر در را افزایشی ولتاژهای همزمان طور به پیشنهادی، خروجی تک ورودی چند مبدل

ی تجدیدپذیر هاروی سوئیچ برای کاربرد در انرژی کم سوئیچ و استرس ولتاژ یک از استفاده با ساده، ساختار با غیر ایزوله پیشنهادی

 OrCAD نرم افزار سازی درارائه شده و به وسیله نتایج شبیه پیوستههای تئوری مدار در وضعیت هدایت . تحلیلگرددمعرفی می

فزار اواتی، به همراه ارائه کنترل خروجی به ازاء تغییرات ورودی با نرم 110مدارکنترل مبدل پیشنهادی  .شودگرفته میمورد ارزیابی قرار 

Matlab چند هایمبدل با مقایسه در پیشنهادی مبدل راندمانبرتری  ؛باشدمی %91مبدل در بارکامل  راندمانگردد. بررسی می 

 .شودمی تأییدنیز  مشابه خروجی

  لئو، بوست، سپیک. ،مبدل چندخروجی ،DC-DCمبدل افزاینده : کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

 شیافزا لی قدرت به دل   نده یافزا DC-DC یها مبدل  ر،یدر چند دهه اخ  

  DCسطوح   لیتوان و تبد لیتبد یگسترده استفاده از آنها در کاربردها  

 یها. مبدل[1] بوده اسططت یادیالاتر مورد توجه زتر به سطططوح بنییپا

DC-DC ستگاه  ندهیافزا ضا، ماهواره،   یهاهمواره در د قابل حمل، هواف

 ندهیافزا یهاشوند. مبدل استفاده می  یدیبریه یکیالکتر هینقل لیوسا و 

DC-DC [2] کرد میتقسطط زولهیا ریو غ زولهیا یهاتوان به مبدلرا می. 

بهره  یمعمول زوله یا ریمبدل غ  کی به عنوان   ییتنها  به مبدل بوسطططت،  

تاژ بالا    کند فراهم میو راندمان کم   بالا   فه یچرخه وظ را با کار با     ییول

بدل  یها ی. توپولوژ[3] بهبود   یبرا DC-DC نده یافزا یها مختلف م

به عنوان یکی از  کیاند. مبدل سطط شططده شططنهادیبهره ولتاژ و راندمان پ

 دارای جریان ورودی پیوسطططته با ری ل کم یکه دارا های افزایندهمبدل

های سططلولتواند یک انتخاب مناسططب به منرور کاربرد در می هسططت

شد  خورشیدی   شی. درهرحال، همواره تمرکز بر کاهش تلفات، افزا[4]با

-DC یهامبدل  نهیکاهش هز یسطططاده برا یهایتوپولوژ جادیبازده و ا

DC یهابوده است. مبدل DC-DC ولتاژ توسط  فیولتاژ و سوپرل فتیل

بهره، طبقه به  شیبر افزا یولتاژ مبتن فتیل کیاند. تکنشططده یلئو معرف

 کیتکن تر،یقو کی. تکن[5]اسططت ید حسططابطبقه، به صططورت تصططاع 

س        فتیسوپرل  صاعد هند صورت ت ست که بهره ولتاژ را به  طبقه به  یا

قه اجرا م  ند یطب بدل  یکی. ک بدل      یها از م جه در م بل تو لئو،  یها قا

سوپر ل  س     یخروج فتیمبدل  سا ست. نوع ا  نیانگیآن با م یمثبت لئو ا

 ریراندمان بالاتر نسططبت به سططا سططلف، بهره ولتاژ بالاتر و  انیکمتر جر

 .[6]دارد یشتریمرسوم، کاربرد ب ندهیافزا یهامبدل

 باشد چندگانه یا تک خروجی و ورودی یک تواندمی DC-DC مبدل

 دسته سه به پورتی چند یهامبدل. شودمی نامیده پورتی چند مبدل که
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 ،SIMO 2ورودی یک خروجی چند ،MIMO1ورودی چند خروجی چند

 یک. شوندمی بندیطبقه MISO3خروجی تک ورودی چند مبدل و

 نتیجه در و باشد داشته منبع یک ورودی تا دهدمی اجازه SIMO مبدل

در لوازم  SIMO هایمبدل. کند استفاده مختلف بارهای انواع آن در از

رد استفاده قرار و انرژی فتوولتائیک مو الکتریکی، نقلیه وسایل حمل،قابل

 خروجی، تک ورودی تک هایمبدل برخی با مقایسه در .[7]گیردمی

. دارند فشرده ساختار و نیاز کمتری اجزای تعداد به هاچندپورتی

 مصرفکم الکترونیکی کاربردهای در DC-DC خروجی چند هایمبدل

 داده ترجیح است نیاز مورد متفاوتی خروجی ولتاژ سطوح که زمانی

 معمولاً خروجی چند هایمبدل اندازه و هزینه این، بر علاوه شوند،می

 . [8[, ]1]است  منفرد هایمبدل مجموع از کمتر

شده است  شنهادیپ[9]در  DC-DC یسه خروج یمبدل تک ورود

خود به  چیتک سوئ یرو اس ایک یبالا، دارا وظیفهچرخه که علاوه بر 

نرم  نگیچیسوئ یها، مبدل[11]و  [10]در  است. شدهکوپلسلف  لیدل

DC-DC چیبا عملکرد سوئ ،یتک ورود یدو خروج ZVSشنهادی، پ 

سلف  یهستند و دارا یدو خروج یبرا چیسه سوئ یشده اند. هر دو دارا

شود. یها مدر مبدل ینشت اندوکتانسهستند که منجر به  یاشده کوپل

ارائه شده است.  [12] در یتک سلف یتک ورود یمبدل چند خروج کی

ولتاژ و  اس ایکمبدل از  ودها،یمعکوس د یابیباز به دلیلحال،  نیبا ا

 DC-DC یتک ورود یمبدل دو خروج کی، [13]در برد.یرنج م انیجر

شده است.  یمبدل باک معرف کیو  سوپرلیفت لئومبدل  کیبا ادغام 

ارائه  دهیچیمدار کنترل پ کیبا  [14]در  یدو خروج یمبدل تک ورود

 شده است. 

 چندگانه هایخروجی با سوئیچ تک افزاینده مبدل یک مقاله، این در

 خروجی سه ارائه برای مثبت خروجی لئو لیفت سوپر توپولوژی اساس بر

 با پیشنهادی مبدل متعدد یهاخروجی. استشده پیشنهاد ایزوله غیر

 یک با س یک و لئو لیفت سوپر دلمب بوست معمولی، مبدل یک ادغام

 هابا ادغام این سه مبدل تعداد سلف که آنجایی از. آیدمی دست به سوئیچ

 چند خروجی یهامبدل با مقایسه در مبدل اندازه کاهش یافته است،

و استفاده از ساختار لئو،  سوئیچ ولتاژ کم بودن استرس. یابدمی کاهش

 برای توانمی را پیشنهادی مبدل .شودمی مبدل بالاتر راندمان به منجر

 خروجی کاربردهای چند از برخی در متوسط ولتاژ dc بارهای تامین

 استفاده تجدیدپذیر انرژی یهاسیستم یا الکتریکی نقلیه وسایل مانند

  .کرد

 و بررسی تئوری دوم بخش. است شده تنریم زیر شرح به مقاله این

 سوم، بخش در. کندمی ارائه را شنهادیپی مبدل مدهای عملیاتی فواصل

 قرار بحث مورد پیشنهادی مبدل طراحی تجزیه و تحلیل و ملاحرات

 یهاموج شکل دادن نشان برای را نتایج چهارم بخش. است گرفته

 بخش در پیشنهادی دهد. سیستم کنترل مبدلارائه می شده سازیشبیه

در  خروجی افزاینده چند و مقایسه آن با مبدل راندمانمیزان پنجم و 

 ارائه هفتم بخش در گیرینتیجه نهایت، در. است بخش ششم ارائه شده

 .گرددمی

 پیشنهادی عملكرد مبدل اصول -2

( نشان داده شده است، 1)شکل سوپرلیفت لئو با خروجی مثبت در  مبدل

 کیب شده و یک مبدل سهتر بوست و س یک توپولوژی این مبدل با

 که همانطور. و یک ورودی ایجاد کرده است تک سوئیچ یک با خروجی

 ورودی شامل منبع پیشنهادی مبدل است، شده داده نشان (2)شکل  در

inV، 1 سلف دوL 2 وL 1 هایخازنC، 2C ،1OC، 2OC 3 وOC دیودهای و 

1D، 2D، 3D، 4 وD سوئیچ، یک با S باشد. می 

 
 (: مبدل پایه سوپرلیفت لئو1)شکل 

 :شودمی زیر فرض شرایط پیشنهادی، مبدل تحلیل و تجزیه برای

 تحت مبدل CCM 4 کندمی کار. 

 ها نادیده گرفته مقاومت سری معادل خازن دیودها، ولتاژ افت

 شده است.

 شوند.ثابت فرض میها خازن 

 
 خروجی تک ورودی سه(: مبدل پیشنهادی 2)شکل 

 داده نشان (3)شکل در  است اصلی وضعیت دو دارای پیشنهادی مبدل

 (4)شکل در  ماندگار نیز حالت در های تئوریموج شکل. است شده

 اند.شده داده نشان

 
 )الف(
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 )ب(

عملکردی مبدل  هایوضعیتاز  کیهر  یمدار معادل برا(: 3)شکل 

 چیدوم، سوئ وضعیتروشن. )ب(  چیسوئ ،اول وضعیت )الف( .پیشنهادی

 خاموش.

 :است زیر شرح به عملیاتی هایوضعیت

 در شدن سوئیچ روشن با حالت این :)الف( 3شكل ,]I]1, t0tوضعیت

0t 1شود شروع میL  1دشارژ وC دو ولتاژ حالت این در. شودشارژ می 

شود جریان دیود طبق شکل دیود روشن می و رسدمی صفر به 1D طرف

و  هستند معکوس بایاس 4D و 2D، 3D دیود رزونانسی خواهد بود.

 .شوندهای خروجی در بار دشارژ میخازن

 است: زیر شرح به وضعیت مهم این معادلات

(1) in
L1 L1 0 0

1

V
I (t) I (t ) (t t )

L
   

(2) in C1
D1 0 0

0

V V
I (t) sin (t t )

Z


   

 بطوریکه

(3) 0

1 1

1

L C
  

(4) 1
0

1

L
Z

C
 

(5) S1 D1 L1 L2I (t) I (t) I (t) I (t)   

 جریان .است خاموش 1t در سوئیچ :)ب(3شكل ,II]2, t1[tوضعیت

1L 2 دیودهای. یابدمی افزایش خطی صورت بهD، 3D 4 وD دلیل  به

های از طریق خازن هاخروجی به باعث انتقال توان مستقیم بایاس

 2D که آنجایی ازشوند شارژ می 2Cو خازن  2L شوند، سلفخروجی می

 به 1C شده ذخیره انرژی حالت ماند در اینمی خاموش 1D است، روشن

 یابد. می انتقال خروجی

 است: زیر شرح به وضعیت  این معادلات

(6) in O1
L1 L1 1 1

1

2V V
I (t) I (t ) (t t )

L


   

(7) in D3 C1 C2I I I I   

 

 

 
 یشنهادیمبدل پ تئوری یهاموج: (4)شکل 

 یشنهادیمبدل پ لیو تحل هیتجز -3

 محاسبه بهره -1-3

 هیثان-برای محاسبه بهره به ازای سه خروجی با استفاده از بالانس ولت

 : آیدمعادلات زیر بدست می

 (13)، و (12)، (11)در نتیجه بهره ولتاژ به ازاء سه خروجی سه معادله 

 خواهد بود:

(11) O1
1

in

V 2 d
G

V 1 d


 


 

(12) O2
2

in

V 1
G

V 1 d
 


 

(13) O3
3

in

V d
G

V 1 d
 


 

(8) in O1in

1 1

2V VV
dT (1 d)T 0

L L


   

(9) O2in

1 1

VV
T (1 d)T 0

L L
   

(10) O3in

1 1

VV
dT (1 d)T 0

L L
   
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  سوئیچ و دیودمحاسبه استرس  -2-3

استرس سوئیچ محاسبه  وضعیتدو بر اساس  ولتاژ و جریان در هر 

 شود:می

(14) in
S

V
V

1 d



 

(15) S inI I 

 باشد.استرس ولتاژ کلیه دیودها برابر با استرس ولتاژ سوئیچ می

 هاسلفطراحی  -3-3

 چ در وضعیت اول:با توجه به بسته بودن سوئی 1Lبرای سلف 

(16) in
L1

1 s

V d
i (close)

L f
  

با متوسط جریان ورودی برابر است لذا با  متوسط در سلف انیجر

محاسبه  1Lکمترین مقدار  (16) ودر خروجی ها توجه به مجموع توان

 :شودمی

(17) 

 

 

1
2 2

O3 O2
1

O1 O2 O3

2

s

2 d R d R
L

dR dR R

1 d

2f



  
  
  



 

 شود. بایم نییبسته است تع چیکه سوئ یزمان در 2Liدر  اترییتغ

 :آیدبدست می  2Lبرای ولتاژ سلف توجه به وضعیت اول 

(18) L2
in C2 L2 2

i
V V V L

dt


   

 آید:میبدست  (18)با توجه به  2Lبرای لذا 

(19) in
2

L2 s

V d
L

i f



 

 هاطراحی خازن -4-3

 آید:بدست می 1OVبا توجه به ری ل  1Cبرای خازن 

(20) O1
1

C1 s

I d
C

V f



 

 انی رج .شطططودیم نییبسطططته تع  دی از مدار با کل   2Cولتاژ در   رییتغ

 با توجه به مقدار بار      و تی ظرف فیاسطططت از تعر 2Liبرعکس  2Ciخازن  

 :شود( نتیجه می21) 2Cبرای خازن 

(21) O3
2

C2 s

I d
C

V f



 

 کی پ یولتاژ خروج   ل یرخروجی نیز با توجه به     های خازن مقادیر  

  :گرددمیمحاسبه ( 22در ) کیپ تو

(22) 
O1,O2,O3 O1,O2,O3

O

O1,O2,O3 s

d
C

R ( V / V )f



 

توان یم (11)و بر اساس  V48=1OV یبا در نرر گرفتن ولتاژ خروج   

ولتاژ  با در نرر گرفتنبدست آورد.  0,66( را معادل d) وظیفهچرخه 

 36 یخروج یولتاژهاچرخه وظیفه مشخص شده، و ولت  12 یورود

با استفاده از  2O, V3OV  هایبرای خروجیبه ترتیب ولت  24 و ولت،

حداقل مقدار اندوکتانس  (17)به با توجه . آیدمیبدست ( 13( و )12)

(1L )عملکرد  نیتضم یبرا ؛شودمحاسبه میCCM اندوکتانس ،مبدل 

1L، 200 2مقدار سلف  در نررگرفته شده است. میکروهانریL  نیز با

و با تغییرات جریان سلف کمتر از یک آم ر به اندازه  (19)ز استفاده ا

های مدار نیز با توجه به . خازنه استمیکروهانری محاسبه شد 100

مبدل در جدول  تمشخصا .ه استآمدت دسب (22)-(20)های فرمول

 مهیانتخاب ن مبنای انیولتاژ و جر یهااسترسنشان داده شده است.  (1)

 یبرا IRFP260 ن،یبنابرامبدل پیشنهادی قرار گرفت  یهایهاد

 انتخاب شده است. ودهاید یبرا BYV32-200و  ماسفت

 ات مبدلمشخص و اجزا (:1جدول )

 مقدار پارامتر

 12V ولتاژ ورودی

 110W توان خروجی

 100kHz فرکانس سوئیچینگ

 0.66 (d) چرخه وظیفه

2L1, L 200 µH, 100 µH 

2C1, C 47µF 

O3, CO2, CO1C 100µF, 100µF, 100µF 

O3, RO2, RO1R 120Ω, 20Ω, 20Ω 

 یشنهادیمبدل پ سازیشبیه -4

های زیر در شکل OrCADافزار با نرم سازی مبدل پیشنهادینتایج شبیه

را  S سوئیچ انیشکل موج ولتاژ و جر( 5)شکل نشان داده شده است. 

استرس ولتاژ روی  استطور که در شکل مشخص دهد. همانینشان م

استرس ولتاژ سوئیچ به ولتاژ  (14)طبق فرمول سوئیچ محدود است. 

-نشان (6)شکل در  1L انیجرورودی و مقدار چرخه وظیفه بستگی دارد. 

 ،(7(شکل در  1Dو ولتاژ  انیجرباشد. مبدل می CCMدهنده عملکرد  
که وجود اس ایک جریان در لحره خاموشی دیود شده است اده نشان د

باشد. شکل موج می 1Cای جهت جریان خازن به دلیل تغییر لحره

شکل و  (9)شکل (، 8)شکل به ترتیب در  4Dو  2D ،3D جریان و ولتاژ

زمان خاموشی و روشن بودن این دیودها یکسان است. آمده است. ( 10)

نشان داده شده ( 11)شکل در نیز   3OV و 1OV, 2OV یخروج یولتاژها

 . است
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، 10V/divولتاژ .سوئیچ) پایین(و جریان )الاب (ولتاژ موج شکل(: 5)شکل 

 2µs/div زمان، 5A/divجریان 

 µs/div2 زمان، V/div0.1ولتاژ، 1L: شکل موج جریان (6)شکل 

 
، div/V20ولتاژ  .1D )پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شکل  :)7(شکل 

 2µs/divزمان  ،1A/divجریان 

 
، جریان div/V20ولتاژ  .2D )پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شکل(:8)شکل 

3A/div،  2زمانµs/div 

 

، جریان div/V20ولتاژ  .3D )پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شکل(: 9)شکل 
5A/div،  2زمانµs/div 

 

 

، div/V20ولتاژ  .4D )پایین(و جریان )بالا (ولتاژ موج شکل (:10)شکل 
 2µs/divزمان  ،10A/divجریان 

 

 
 3O,V2O, V1OVمیزان ولتاژهای خروجی  :(11)شکل 

 سیستم کنترل مبدل پیشنهادی -5

شده برای مبدل پیشنهادی  یطراححلقه بسته در این بخش مدار کنترل 

استفاده  PIو کنترلر  PWMدر این مبدل از روش کنترل شود. یمعرفی م

 نیبه چندمعمولا کاهش خطا  یبرا یچند خروج یمبدل هاشده است. 

از یک  سیستم کنترل در این مبدل تنها ؛ امادارند ازین PIکنترل کننده 

 استفاده یکاهش خطا در هر سه پورت خروج یبرا PIکنترل کننده 
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نیز  FPGAقابل پیاده سازی با شده  یکنترل طراحمدار . کندیم

مبدل تک سوئیچه با سه کنترل ( شماتیک 12)شکل در باشد. می

هر شده  یریگاندازه یولتاژ خروجخروجی نشان داده شده است. سه 

 سهیقامیا مقدار خروجی مطلوب با ولتاژ مرجع کدام به طور جداگانه 

و به  حاصل از هر سه ولتاژ با یکدیگر جمع شده ندیفرآ یخطا .شودیم

کنترل از  یخروج گنالیشود. سیارسال م PIبلوک کنترل کننده  کی

به . کندیاستفاده م PWMمرجع در کنترل  گنالیبه عنوان س PI کننده

مرجع  گنالیدهد و سیخطا را کاهش م PIکنترل کننده عبارت دیگر، 

 سهیمقا مثلثیحامل  گنالیمرجع با س گنالیس نید. اکنیه مرا ارائ

 یهاحامل است پالس گنالیکه مرجع بزرگتر از س یزمان، شودیم

با تنریم چرخه وظیفه یا  شود؛برای ماسفت تولید می نگیچیسوئ

 هایمقدار ولتاژ حیتصح ،ماسفتشدن خاموش و  روشن یهازمان

 شود.خروجی انجام می

 
 مدار کنترل مبدل پیشنهادی سه خروجی تک سوئیچهشماتیک (: 12)شکل 

ساده و  PWMاز ماژول آماده (  با استفاده 12)شکل پیاده سازی 

 PI. بلوک کنترل گرددانجام می چهیتک سوئ کنترل مبدل جهتمرسوم 

و  TL431 یس یاست که توسط آساز برانشامل واحد مرجع ولتاژ و ج

 یبرا TL494توسط  PWM. بلوک مولد ابدییتحقق م رفعالیعناصر غ

 . شودمی یسازادهیپ ازیمورد ن تیگ یهاپالس دیتول

تواند ها در مقابل تغییرات ورودی که میجهت بررسی رفتار خروجی

 باشد، سیستم سلول خورشیدییک ورودی واقعی به صورت یک پک 

افزار در سیمولینک نرم( 12)شکل کنترل مشابه با بلوک دیاگرام 

Matlab بلوک  ؛((13)شکل )سازی شدشبیهPWM ریکه به صورت ز 

لا و محدوده حد با یبرا Saturationشده به همراه بلوک  هیته ستمیس

با استفاده از  PIپارامترهای کنترل کننده  وارد شده است یورود نییپا

( نشان داده 14)شکل در نیز  نتایجو گردد نیکولز تنریم می-روش زیگلر

با ورودی  ±1Vشود به ازاء تغییرات اند. همانطور که مشاهده میشده

و  ؛اندبا حداقل ری ل ایجاد شدهها رتز، خروجیه 100موج سینوسی 

 ثانیه به پایداری رسیده است. 0,4مبدل در 

 
جهت بررسی رفتار  Matlabدیاگرام سیمولینک نرم افزار  (:13)شکل 

 PIها در مقابل تغییرات ورودی با کنترلر خروجی

 
 به ازاء تغییرات ورودی  3OV,2OV, 1OVسه خروجی (: شکل موج 14)شکل 

 مبدل پیشنهادی راندمانبررسی  -6

نشان داده شده ( 15)شکل در گیری شده مبدل پیشنهادی تلفات اندازه

و  ودهایمربوط به د %37به اندازه درصد تلفات توان  نیشتریاست. ب

از تلفات برای  %3 .باشدمی %12ها به اندازه زنکمترین مربوط به خا

مبدل باشد که مجموع تلفات کل تلفات مدارفرمان، فیدبک و اتصالات می

 باشد.وات می 12,75پیشنهادی 

 100تا  20از  OrCADافزار با استفاده از نرم یشنهادیمبدل پ راندمان

یر واقعی گیری شد؛ در این محاسبات از مقاددرصد توان نامی اندازه

  عناصر اکتیو و پسیو استفاده گردید.

 (23) out1 out2 out3

out1 out2 out3 loss

P P P

P P P P

 
 

  
 

 

 OrCAD( و جایگزاری مقادیر بدست آمده در نرم افزار 23با استفاده از )

W37=3out, PW35=2out, PW21=1outP ، 91راندمان حدود% 

شکل  .بدست آمد یادشنهیمبدل پ یبرا نامی یدرصد در توان خروج
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 یبا مبدل سه خروج سهیرا در مقا یشنهادیمبدل پ راندمان یمنحن( 16)

 دهد. یمشابه نشان م طیشرا در [15]پیشنهادی 

 
 پیشنهادی مبدل هادی نیمه قطعات تلفات(: 15)شکل 

ابه را با مقالات مش یشنهادیپ SIMOمبدل  هاییژگیو (2)جدول 

( در توان 2) های موجود در جدولمبدل راندمان کند.یم سهیمقا یقبل

مرجع . با مبدل پیشنهادی ارائه شده استمشابه  طیشرا وات و در 110

مشابه، به ازاء دو سوئیچ دارای دو خروجی  راندمانبا داشتن  [14] و [12]

هر دو دارای دوخروجی هستند و حداکثر  [16]و  [12] مرجعباشند. می

به  [16]مشابه دارند اما بهره متوسط بدست آمده توسط  ،استرس ولتاژ

بوست سه -چوک-ازاء پنج سوئیچ حاصل شده است. مبدل س یک

با داشتن ولتاژ استرس مشابه با مبدل پیشنهادی و دو  [15]خروجی در 

با  [17]مرجع  دهد.را از خود نشان میکمتری  اندمانربهره مشابه 

ها، از دو داشتن سه خروجی و ولتاژ خروجی بالا در یکی از خروجی

 ،[18]کند. به ازاء سه سوئیچ مرجع سوئیچ با توان تلفاتی زیاد استفاده می

با  سهیدر مقاشود. ظاهر می بدل پیشنهادیمشابه با مبهره اما با دو 

با سه خروجی و یک سوئیچ  یشنهادیمبدل پ، دیگر SIMOهایمبدل

 دهد. مناسبی ارائه می راندمانبهره و 

مبدل پیشنهادی در توان خروجی نامی و مقایسه با مبدل  راندمان(: 16)شکل 
 [15] در مرجع

هادی و مقایسه بین مبدل تک سوئیچه، سه خروجی پیشن(: 2ل)جدو

 مشابه. هایمبدل

راندمان
 

axmS,V 3G 2G 
 

1G 

 

تعداد سوئیچ
 

مرجع
 

91% Vin + Vout - 
d1 + d2 − 1

1 − d1
 

d1
1 − d1

 2 [12] 

90% Vout - d2 
1

1 − d1
 2 [14] 

82% Vin
1 − d

 
d

1 − d
 

d

1 − d
 

1

1 − d
 1 [15] 

93% Vin + Vout - 
d2

1 − d2
 

1

1 − d1
 5 [16] 

92% Vin
1 − d

 
3 + d

1 − d
 

1

1 − d
 

2

1 − d
 2 [17] 

93% Vout1 3d 
d2

1 − d2
 

1

1 − d1
 3 [18] 

91% Vin
1 − d

 
d

1 − d
 

1

1 − d
 

2 − d

1 − d
 1 

 مبدل
 پ. 

 

 گیرینتیجه -7

برای کاربرد در  سه خروجی تک ورودی جدیدیک مبدل  قالهدر این م

های پس از ارائه نتایج و تحلیل شکل موجشد.  یمعرفخورشیدی  سلول

 توانکه در  د؛ش گیریراندمان مبدل اندازه، OrCADمبدل در نرم افزار 

؛ لذا در مقایسه با مبدل مشابه با شرایط % رسید 91 حدودبه  ینام

سوئیچ جهت ایجاد  یک از تنها پیشنهادی مبدل .یکسان، برتری داشت

کند. مدار کنترل مبدل استفاده می در خروجی ولتاژ مختلف سه سطح

خروجی نیز ارائه شد، سیستم کنترل فیدبک در این مبدل  سهپیشنهادی 

 یکاهش خطا در هر سه پورت خروج یابر PIکننده کنترلاز یک  تنها

 Matlab؛ و با استفاده از شبیه سازی توسط نرم افزار کندیم استفاده

نشان داده شد که به ازاء تغییرات ولتاژ در ورودی، خروجی مبدل نیز 

شود برای کارهای آتی در مبدل ارائه شده باشد. پیشنهاد میپایدار می

  پیاده شود. در این مقاله، تکنیک سوئیچینگ نرم
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 رزومه 

سمی    شته قا (. تحصططیلات 1358در اصططفهان متولد شططده اسططت ) فر

سی برق در        سی مهند شنا شگاهی خود را در مقطع کار شگاه آزاد  ددان ان

سلامی )  سی   1380ا شنا سی برق   ( و کار شد مهند شگاه آزاد   -ار در دان

( سطط ری کرده اسططت. وی هم اکنون  1382اسططلامی واحد نجف آباد )

باشططد. ق دانشططگاه آزاد اصططفهان می دانشططجوی دکترای مهندسططی بر 

یت   عال بدل     های پژوهشطططی و علاقه   ف نه م ندی ایشطططان در زمی های  م

 باشد. سوئیچنگ می

(. 1357در اصطططفهان متولد شطططده اسطططت )     محمدروح الله یزدانی 

سی برق         سی مهند شنا شگاهی خود را در مقطع کار صیلات دان  در -تح

صفهان )     صنعتی ا شگاه  سی   1380دان شنا شد م (، کار سی برق ار از  -هند

شگاه آزاد   سلامی واحد  دان سی برق 1383آباد )نجفا  -( و دکتری مهند

ت. ( س ری کرده اس  1390واحد علوم تحقیقات)اسلامی  از دانشگاه آزاد  

هان واحد اصف  یدانشگاه آزاد اسلام   یدانشکده فن  اریدانش  هم اکنون یو

گان( م  بدل    یقات یتحق قیباشطططد. علا   ی)خوراسططط مل م  های او شطططا

 است. EMCو  EMI،نگیچیسوئ

(. تحصططیلات 1358در اصططفهان متولد شططده اسططت )   مجید دلشاااد

ن دانشگاهی خود را در مقطع کارشناسی مهندسی برق از دانشگاه کاشا      

سی   1380) شنا صفهان         (، کار صنعتی ا شگاه  سی برق از دان شد مهند ار

صفهان)       1383) صنعتی ا شگاه  سی برق از دان ( 1389( و دکتری مهند

ست.  س ری کرده   ش    یوا ضر دان شکده فن  اریدر حال حا شگاه   یدان دان

او شطططامل  یقاتیتحق قیباشطططد. علا یواحد اصطططفهان )خوراسطططگان( م

 انی جر هی تغذ  یها و مبدل  DC-DC یها مبدل در نرم  نگ یچیسطططوئ

 است.
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1-Multi Input Multi Output 

2- Single Input Multi Output  

3 - Multi Input Single Output 

4- Continuous Conduction Mode  
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Step-Up Three-Output Single-Switch DC-DC Converter for 

Solar Cell Applications 
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3-Associate Professor, Department of Electrical Engineering, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic 

Azad University, Isfahan, Iran delshad@khuisf.ac.ir  

Abstract: In this article, a multi-output DC-DC converter is introduced with the integration of super lift 

Luo converter, sepic, and boost topology. The proposed single-input multi-output converter simultaneously 

generates step-up voltages in its three outputs. The proposed non-isolated step-up converter with a simple 

structure, using a switch and low voltage stress on the switch is introduced for the application of renewable 

energy. Circuit theory analyzes are presented in the continuous conduction mode and evaluated by the 

simulation results. The control of the proposed 110-watt converter, along with providing output control for 

input changes, has been investigated. The efficiency of the converter is about 91% in full load; to confirm the 

superiority of the converter, the efficiency of the proposed converter has been compared with the similar multi-

output converters.

 

Key words: Step-up DC-DC converter; Multi-output converter; SEPIC; Boost; Luo.
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