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Abstract: One of the most popular and accessible sources of renewable energy is solar energy. In 

order to eliminate fossil fuels that have pollution and destructive effects on the environment, many 

researches and studies have been conducted so that clean sources of energy, including solar energy, 

can replace or compete with fossil fuels. In a single-phase system with a two-phase structure, if the 

line voltage is 220 volts, the bus voltage of the inverter connected to the grid must be around 380 

volts. However, the output voltage of photovoltaic cells is generally lower than the bus voltage. DC-

DC converters with high voltage gain are responsible for converting the low voltage of solar cells to 

the appropriate voltage level. The boost converter is the simplest structure that increases the voltage 

level, but the use of the boost converter in high voltage applications will bring many problems, for this 

reason, extensive research has been done to improve the problems of the boost converter and provide 

new structures. In the proposed structure, the technique of voltage multiplier circuit and coupled 

inductor is used to increase the gain. In this article, in addition to explaining the operation of the 

circuit and providing theoretical analysis, the correctness of the operation of the circuit is evaluated 

through PSpice software and the practical implementation of the laboratory sample. 
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های ذف سوختترین منابع انرژی تجدیدپذیر، انرژی خورشیدی است. در راستای حترین و در دسترسیکی از محبوب چکیده:

اک ن منابع پا بتواتجام گرفته است یط زیست دارند، تحقیقات و مطالعات زیادی انفسیلی که آلودگی و تاثیرات مخربی در مح

و دا ساختار فاز ب های فسیلی قرار داد. در یک سیستم تکانرژی، از جمله انرژی خورشیدی را جایگزین یا رقیبی برای سوخت

های ت باشد. مبدلول 380است که در حدود  ولت باشد ولتاژ باس اینورتر متصل به شبکه لازم 220 فازای اگر ولتاژ مرحله

DC-DC بدل بوست مایند. های خورشیدی را به سطح ولتاژ مناسب تبدیل نمبا بهره ولتاژ بالا وظیفه دارند ولتاژ کم سلول

راوانی فمشکلات  ژ بالادهد اما استفاده از مبدل بوست در کاربردهای ولتاترین ساختاری است که سطح ولتاژ را افزایش میساده

ی جدید ختارهاای برای بهبود مشکلات مبدل بوست و ارائه ساهای گستردهرا به همراه خواهد داشت به همین سبب، پژوهش

فاده ل شده استلف کوپصورت پذیرفته است. در ساختار پیشنهادی برای افزایش بهره از تکنیک مدار چندبرابر کننده ولتاژ و س

شنهادی در نرم افزار پیمبدل  عملکرد صحت تحلیل های تئوری، یارائه و مدار عملکرد تشریح رب علاوه شده است. در این مقاله

PSpice گیرد.پیاده سازی عملی مورد ارزیابی قرار می طریق ازسازی شده و یک نمونه آزمایشگاهی شبیه 

 ژه، استرس ولتال شدکوپ هایهای بهره بالا، سلفاژ، مبدلمبدل بوست، چندبرابر کننده ولت کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1

( به منظور کاهش یگاز روگاهی)مانند ن یانرژ دیمرسوم تول یهادر کنار روش ریدپذیتجد یهایامروزه استفاده از انرژ

 نیدارد. به هم یاژهیو تی( اهمنیزم شیو گرما طییمح ستیو مشکلات ناشی از آن )مانند آلودگی ز لییمصرف سوخت فس

 یانرژ انیم نیمناسب از آنها انجام شده است. در ا یبردار و بهره یانرژ دیدکردن منابع ج دایپ نهیدر زم یادیمطالعات ز لیدل

و  کییالکتر یبه انرژ لیسهولت تبد ن،ینقاط زم شتریدر دسترس بودن در ب لیاز قب ییهاژگییداشتن و لیبه دل یدیخورش

 یدیاز صفحات خورش کییالکتر یرژبه ان دینورانی خورش یانرژ لیتبد یبرخوردار است. برا یژهایو گاهیآلودگی کم از جا

بهره بالا  یهامشکل از مبدل نیبرطرف کردن ا یآنها است که برا نییولتاژ پا یدیشود. مشکل صفحات خورشاستفاده می

 ییبهره بالا کاربردها یها. مبدل[2-1] کنند جادیمتصل به شبکه را ا نورتریا یورود یتا ولتاژ مورد نظر برا شودیاستفاده م

کنترل  یتوان برا لیبه عنوان تبد نییبا توان پا یهاها از دستگاهاند. آنکرده دایپ یو صنعت یداخل یدر کاربردها یبالا رایبس

نوع ساختار  نیا تیدارند. ماه یعیوس راتییتغ 1HVDCقدرت  یهاستمیبا سطح ولتاژ مگا ولت مانند س ییهاستمیمدار تا س

 دانیم ویپس یهاالمان ند،یفرا نیا یطبه بار است. در یانرژ یانند سلف و خازن و آزاد سازهم رفعالیغ یبه اجزا یانتقال انرژ

 نیرخ دهد. به منظور جبران ا تواندیکه افت ولتاژ در سراسر عناصر م یبه نحو کنندیم دیتول یکیالکتر دانیم ای یسیمغناط

 هاکیتکن نیاز ا یبیشونده، چند برابر کننده ولتاژ و ترک چیزن سوئچون سلف کوپل شده، خاهم یمختلف یهاکیافت ولتاژ تکن

توسعه  یبرا ی. تاکنون مطالعات متعدد[3]بالاتر برساند یمطلوب به ولتاژها یبا بازده ترنییپا یتا ولتاژها شودیاستفاده م

 یورود انی، جر[9-8ی ]هادمهین یاهالمان یو، کاهش استرس ولتاژ بر ر[7-4]بهره  شی، با تمرکز بر افزاDC-DC یهامبدل

دسته از  نیبهبود ا یبرا یادیز یوجود هنوز جا نیها انجام شده است. با امبدل نیراندمان ا شیو افزا [11-10] وستهیپ

نرم،  یدزنیکل ملکردباشد از ع نییبهره ولتاژ بالا و استرس ولتاژ پا یشود که نه تنها دارا جادیا یها وجود دارد تا ساختارمبدل

است. نسبت دور  یمختلف یایمزا یکوپل شده دارا  یهاسلف کیبرخوردار باشد. تکن ییو راندمان بالا وستهیپ یورود انیجر

قدرت  چیسوئ یبر رو نییکرد که بهره ولتاژ مورد نظر و استرس ولتاژ پا میتنظ توانیم یاکوپل شده را به گونه  یهاسلف

 مهین یهاالمان یرا برا 2ZCSروشن و خاموش شدن طیشرا تواندیکوپل شده م  یهاسلف یسلف نشت نیچنحاصل شود. هم

 یحال، انرژ نی. با اباشدیم ودهایمعکوس د یابیازیو حل شدن مشکل  یزندیآن کاهش تلفات کل جهیمحقق سازد که نت یهاد

ولتاژ دو سر  یالحظه دیاز نوسان شد یریوگجل یبرا ویو پس ویکلمپ اکت یبا استفاده از مدارها دیبا یشده در سلف نشت رهیذخ

و  dv/dt لیکه عمدتاً به دل شوندیمتحمل م ییبالا 3EMI سخت یزندیبا عملکرد کل یها. مبدل[12]شود تیریمد چیسوئ

di/dt و نرخ  دابییم شیافزا یزندیکه فرکانس کل لیدل نیبه ا ابدییم شیافزا چنگیاست. در واقع تلفات سوئ یزندیدر زمان کل

دادن  شیحال، به منظور افزا نی. با اکندیقدرت را محدود م یهامبدل ممیماکز یزندیقدرت، فرکانس کل یهادستگاه ممیماکز

 یهاکیبه کار برده شود. با استفاده از تکن دیبا ویپس یهاالمان زیبالاتر به منظور کاهش سا یتوان، فرکانس عملکرد یچگال

. علاوه بر دیآیبدست م یبالاتر یکند و فرکانس عملکرد دایکاهش پ تواندیم یریبصورت چشمگ یزندیلنرم، تلفات ک یزندیکل

رزونانس به کار  جادیا یاز مبدل برا یو خازن مبدل به عنوان بخش یسلف نشت یبرا توانندینرم م یزندیکل یهااکثر روش ن،یا

مبدل دو مبدل بوست  نی[ مبدل بوست ارائه است. در ا14مرجع ]. در [13]ندیبدست آ 4ZCSو   ZVS طیبرده شوند که شرا

به حساب  یورود انیجر پلیمبدل را کاهش ر نیحسن ا نیترمهم توانی. مردیگیقرار م گریکدیدر کنار  یبه صورت مواز

که  یی. از آنجاوجود دارد مچنانه یخروج ودیمعکوس د یابیسخت، مشکل زمان باز یزن دیبالا و کل یآورد. اما در ولتاژها

مبدل   یهاسلف یکه به جا شودیعنوان م یگریهستند. در ادامه مبدل د یدر توان بالا کاربرد دهیدر هم تن یهاعمدتاً مبدل

 یکاهش م یخروج یهادیودمعکوس  یابیاز سلف کوپل شده استفاده شده است که به تبع آن باز توانیم دهیبوست در هم تن

در مقابل  یحسن مبدل سه سطح نیتر[. مهم15]شوندیصفر روشن م انیتحت جر دهایکل ،یف نشتوجود سل لیابد و به دلی

به علت  نیپائ یتیهدا با مقاومت دهایاز کل توانی. مباشدیتا نصف م دیکاهش استرس ولتاژ کل یمعمول یمبدل بوست دو سطح

و تلفات منجر به کاهش استرس  نهیوه بر کاهش هزشده است که علا ستفادهمبدل ا نیدر ا دیکوچک بودن استرس ولتاژ کل

مبدل دو برابر شدن  نیا گرید یای. از مزاابدییکاهش م شتریب زین EMI یسیتداخل الکترومغناط تیو در نها شودیم دیولتاژ کل

با ورودی جریان  ایزولهدر مبدل کلیدزنی افزاینده ولتاژ غیر [.16] باشدیم یورود انیجر پلیو کاهش ر یفرکانس موثر ورود
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های کوپل شده و خازن بوت استرپ استفاده شده است. جریان ورودی این مبدل پیوسته  برای تحقق افزایش بهره ولتاژ از سلف

باشد. در این مبدل با کاهش جریان موثر در سلف تزویج، های مشابه دارای ریپل جریان ورودی کمتری میو در مقایسه با مبدل

پیچ سلف تزویج استفاده شده است. همچنین به دلیل اشتراک زمین بین ه فریت کوچکتری برای سیماز مس کمتر و هست

و یک مبدل   KYمبدل باک بوست ترکیبی از یک مبدل [.17]ورودی و خروجی مبدل، جریان مد مشترک کاهش یافته است

را برطرف می  KY ویت ولتاژ مبدلتشکیل شده است که این نوع مبدل ترکیبی مشکل تق (SR) باک سنکرون اصلاح شده

کند و دارای جریان خروجی غیر ضربه بوده و باعث کاهش استرس  عمل می (CCM) . مبدل در حالت هدایت پیوستهنماید

 [.18]گردد جریان در خازن خروجی و کاهش ریپل ولتاژ خروجی می

 گی هاای شااخ   ژخورشیدی به شبکه ارائه شده است. ویبرای کاربردهای اتصال منابع انرژی  بهره بالا مبدل یک در این مقاله

شاکل بازیاابی   ، کاهش استرس ولتاژ دیودها، مرتفاع نماودن م  ، کاهش استرس ولتاژ سوئیچبالا ی ولتاژهرهبشامل در این مبدل 

ربردهاای  اکمی باشد که باعث شده این مبدل به عنوان یک سااختار مناساب بارای    معکوس دیودها و دسترسی به راندمان بالا 

دی ارائاه  ساختار مقاله در ادامه به این شرح مای باشاد. در بخاش دوم سااختار مبادل پیشانها       .انرژی خورشیدی مناسب باشد

خاش ساوم   بدر گردیده است و مودهای عملکردی مبدل به همراه روابط تحلیلی لازم جهت بررسی عملکرد آن ارائه شده است. 

نموناه   در بخاش چهاارم نتاایج شابیه ساازی تئاوری و نتاایج بدسات آماده از          .یده استروابط کلیدی جهت طراحی مبدل ارائه گرد

 آزمایشگاهی شده آمده است و در قسمت پنجم نتیجه گیری بیان شده است.
 

 بالای سوئیچینگ نرم پیشنهادیمبدل بوست بهره -2

 معرفی ساختار -1-2

 هاای سلف وژ ولتا کننده رچند براباز ترکیب دو تکنیک مدار  دهد. این مبدل پیشنهادیرا نشان می ( مبدل پیشنهادی1شکل )

هاای  باشاد. در مبادل  پاایین مای   ی بالا در این مبدل استرس ولتاژ ساوئیچ بدلیل دستیابی به بهره استفاده می کند.کوپل شده 

 هاای سالف  یلف نشات ین سهمچنتوان با تنظیم نسبت دور ترانس به بهره ولتاژ زیاد دست یافت. دارای سلف کوپل شده نیز می

 شود که دیودها بصورت نرم خاموش شوند و مشکل بازیابی معکوس دیودها برطرف شود. کوپل شده باعث می
 

SVin

Vo

+

-

D2
n11

n13

n12

Ro

D1

D3

D4

D5

Cc

Co1

Co2

Co3

Co4

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

   

 (: مبدل پیشنهادی1شکل ) 
Figure (1): Proposed converter  

 

 و 4D و 3Dو  2D و 1Dدیود پنج، 3L و 1L ،2Lل شده با یکدیگرسه سلف کوپ Sاجزا تشکیل دهنده مبدل عبارتند از یک سوئیچ 

5D 1 خازن خروجیOC 2 وOC   3وOC  4وOC ( نشان داده شده است.1که در شکل ) 
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 عملکرد مبدل پیشنهادی تحلیل -1-2

داده شاده   کوپل شده قرار داده شده است تا مبدل به صورت نشاان  هایمدل سلف (2شکل )برای بیان نحوه عملکرد مبدل، در 

 .باشدوضعیت عملکرد می 5مبدل در هر دوره کلیدزنی دارای در شکل درآید. 
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 کوپل شده هایپیشنهادی با مدار معادل سلف(: مبدل 2شکل )

Figure (2): Proposed converter with coupled inductor equivalent circuit 
 

 :شونددل پیشنهادی، فرضهای زیر در نظر گرفته میبرای بررسی عملکرد مب 

  4O=C3O= C2O=C1OCشوند. همچنین های مبدل ایده آل در نظر گرفته میخازن -1

ن آ زیتیاراهاای پا  شاود و از دیگار الماان   های  کوپل شده مبدل به صورت نشان داده شده در شکل در نظر گرفته میسلف -2

 شود.صرف نظر می

رف نظر صآنها  لتاژین افت وهای پارازیتی آنها و همچنشوند و از سایر المانمبدل ایده آل در نظر گرفته می یچدیودها و سوئ -3

 شود.   می

 عملکرد مبدل پیشنهادی نسبت دور سلف کوپل شده به صورت زیر انتخاب شده است:درتحلیل وضعیتهای  -4
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t5 
 های کلیدی ولتاژ و جریان مبدل پیشنهادی(: شکل موج3شکل )

Figure (3): The key waveforms of the proposed converter 

 

وضعیت اول
0 1( )t t t : 

دوسارآن   CcVبه دلیال قارار گارفتن ولتااژ معکاوس       1Dکنند. دیود هدایت می 5Dو  3Dو دیودهای  Sدر این وضعیت سوئیچ 

1Vبه دلیل قرار گرفتن ولتاژ معکوس  2Dدیود  خاموش است. nVco in
  دوسرآن خاموش است. سلف مغناطیس کنندگیML 

3شوند. در این مدت، به دلیل قرار گرفتن ولتااژ معکاوس   توسط منبع ولتاژ ورودی شارژ می lkLو سلف نشتی  4V Vco co 

شاارژ   های  کوپال شاده  های سلفاز طریق ثانویه 4oCو  2oCهای خروجی کند. خازناین دیود نیز هدایت نمی 4Dدیود  سر دو

باه پایاان    Sکنند. این وضعیت با خاموش شدن کلیاد  انرژی مورد نیاز بار را تامین می 3Coو  1oCشوند و خازنهای خروجی می

 :مهم این وضعیت به صورت زیر است وابط( نشان داده شده است. ر4عیت در شکل )رسد. مدار معادل این وضمی

(1) 2
( ) ( ) ( - )0 0

V Vccco
I t I t t tLm Lm

nLm


   

(2) 2
( ) ( ) ( - )0 0

nV V Vcccoin
I t I t t tLlk Llk

nLlk
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 ( : مبدل پیشنهادی در وضعیت اول عملکرد4شکل )

Figure (4): Equivalent circuits of the proposed converter in the first mode 

 

 دوم  وضعیت
1 2( )t t t  

شود. ولتاژ می cCبلافاصله روشن شده و انرژی ذخیره شده در سلف نشتی جذب خازن  1Dدیود  Sبا خاموش شدن سوئیچ 

1معکوس  4V V Vccco co   3دوسر دیودD  2ود. دیود شقرار گرفته و باعث خاموش شدن آن میD  نیز به دلیل قرار گرفتن

2ولتاژ معکوس  4V Vco co  4دوسرآن هنوز خاموش است. در این وضعیت، ولتاژCoV

n
دوسر سلف مغناطیس کنندگی قرار  

تغییر کرده و  lkLسر سلف نشتی پلاریته ولتاژ دو 1Dدلیل هدایت دیود شود. همچنین، بهگرفته وباعث افزایش جریان آن می

4Vcoولتاژ بزرگ 
V Vcc in

n
   13گیرد که در نتیجه جریان سیم پیچ سر آن قرار می دوn  5و جریان دیودD  به سرعت

به دلیل به دلیل قرار گرفتن ولتاژ معکوس  4Dیابد. همچنین، دیود کاهش می
3 4Co CoV V وش است. در دوسر آن هنوز خام

عیت رابطه شود. در این وضدر جریان صفر خاموش می 5D به صفر رسیده و دیود 12nاین وضعیت جریان سیم پیچ  انتهای

زمانی جریان سلف نشتی به صورت زیر است:

(3) 
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 رد( : مبدل پیشنهادی در وضعیت دوم عملک5شکل )
Figure (5): Equivalent circuits of the proposed converter in the second mode 
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 وضعیت سوم
2 3( )t t t  

2شود و ولتاژ معکوسروشن می 4Dدر ابتدای این وضعیت دیود  3V Vco co    3دوسار دیاودD   3و ولتااژ معکاوس 4V Vco co 

کناد. در ایان   نیاز هادایت مای    2Dدیاود   12nگیرد. همچنین به دلیل تغییر پلاریته ولتااژ سایم پایچ    قرار می  5Dود ر دیدوس

ی در حال ر کرده و جریان هر دو سلف نشتی و مغناطیس کنندگتغیی LmIوضعیت،پلاریته ولتاژ دوسر سلف مغناطیس کنندگی 

و  2oCشوند و خازنهای خروجی های  کوپل شده شارژ میلفهای سنویهاز طریق ثا 3oCو  1oCهای خروجی کاهش است. خازن

4oC 1کنند. در انتهای این وضعیت دیود انرژی مورد نیاز بار را تامین میD مهام ایان    شاود. رواباط  در جریان صفر خاموش می

 باشند:وضعیت به صورت زیر می
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 (: مبدل پیشنهادی در وضعیت سوم عملکرد6شکل )

Figure (6): Equivalent circuits of the proposed converter in the third mode 

 

وضعیت چهارم
3 4( )t t t : 

، باه  کنند. همچناین همچنان هدایت می 4Dو  2Dدیودهای شود و در جریان صفر خاموش می 1Dدر ابتدای این وضعیت دیود 

2دلیل قرار گرفتن ولتاژ معکوس  3Co CoV V  5دوسر دیودD    1و قرار گرفتن ولتااژ معکاوس 2Co Co CcV V V     دوسار دیاود

3D  3این دیودها همچنان بایاس معکوس هستند. در این وضعیت ولتاژCoV

n
 مغناطیس کنندگی  دو سر سلفmL  قرار گرفته

باشد. همچنین، ولتااژ  و در نتیجه این سلف در حال دشارژ می
1 3

1
1Co Co inV V V

n

 
    

 
قارار   lkLدوسار سالف نشاتی     

 ابطاه شاود. در ایان وضاعیت ر   روشن مای  Sگیرد و جریان این سلف نیز درحال کاهش است. در انتهای این وضعیت سوئیچ می

 ر است:زمانی جریان سلف نشتی به صورت زی
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 (: مبدل پیشنهادی در وضعیت چهارم عملکرد7شکل )

Figure (7): Equivalent circuits of the proposed converter in the fourth mode 

 

وضعیت پنجم
4 5( )t t t : 

3Coولتاژ  Sبا روشن شدن سوئیچ 
in

V
V

n
         دوسر سلف نشتی اولیه قرار گرفته و جریاان ایان سالف باا شایب باالایی افازایش

1به سرعت در حال کاهش است. همچنین، ولتاژ معکوس  4Dبابد و جریان دیود خروجی می 3Co CoV V   دوسر دیود خروجای

2D 2شود. به دلیل قرار گرفتن ولتاژ معکوس عث خاموش شدن این دیود میقرار گرفته و با 3Co CoV V  5دوسر دیودD  و قرار

1گرفتن ولتاژ معکوس  2Co Co CcV V V   3دوسر دیودD     این دیودها نیز همچنان بایاس معکوس هساتند. خازنهاای خروجای

1oC  3وoC 2شوند و خازنهای خروجای  های  کوپل شده شارژ میهای سلفانویهاز طریق ثoC  4وoC     ار را انارژی ماورد نیااز با

باه   4Dو  2D، دیودهاای خروجای   LmIبه جریان سلف مغنااطیس کننادگی    LlkIکنند. با رسیدن جریان سلف نشتی تامین می

  .یر استابطه زمانی جریان سلف نشتی به صورت زیابد. در این وضعیت رشوند و این وضعیت پایان میخاموش می ZCSصورت 

(7) 
3

3 3( ) ( ) ( - )in Co
Llk Llk

lk

nV V
I t I t t t

nL


 

 
 

SVin

Lm

Llk

Vo

+

-

D2
n11

n13

n12

Ro

D3

D4

D5

Co1

Co2

Co3

Co4

+

-

+

-

+

-

+

-

+          -

+        -

+          -

+          -

D1

Cc
+

-

 
(:  مبدل پیشنهادی در وضعیت پنجم عملکرد8شکل )

Figure (8): Equivalent circuits of the proposed converter in the fifth mode 
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 پیشنهادی  بررسی مشخصات و طراحی مبدل-3

 ت.در این قسمت مشخصات مبدل پیشنهادی مورد بیان گردیده است و مزایا و معایب آن مورد بررسی قرار گرفته اس
 

 بهره مبدل پیشنهادی -1-3

همچناین،   شاود. شاارژ مای   13nاز طریق سیم پایچ   4oCروشن است )وضعیت اول( خازن خروجی  Sدر مدت زمانیکه سوئیچ  

ابل محاسابه  ت زیر قها به صورشود. بنابراین ولتاژ این خازنشارژ می cCو خازن  12nاز طریق سیم پیچ نیز  2oCخازن خروجی 

  است:

(8) 4V nVco in
 

(9) 2V nV Vccco in
  

 شود:باشدکه به صورت زیر تعریف میکوپل شده میهای های سلفنسبت دور سیم پیچ nدر این رابطه 

(10) 13 14

11 11

n n
n

n n
  

صاورت زیار   باه  cCو خاازن کلماپ    1oCرابطه ولتاژ خازن خروجی  mLثانیه به سلف مغناطیس کنندگی -با اعمال بالانس ولت

 .  شودمیمحاسبه 

(11) 
1

.1
1

nD
V Vco in

D






 

(12) 
1

Vin
Vcc

D





 

شود. بنابراین با شارژ می 13nاز طریق سیم پیچ  3oCهدایت کرده و خازن خروجی  4Dدر وضعیت سوم و چهارم، دیود خروجی 

  شود:در حلقه خروجی و استفاده ار روابط بالا، رابطه بهره ولتاژ این خازن به صورت زیر محاسبه می KVLنوشتن 

(13)   .3
1

nD
V n V V Vccco in in

D
  

  

مبادل   بهاره ولتااژ   بناابراین ولتااژ خروجای و    اسات.  4oCتاا   1oCهاای  ازنولتاژ خروجی مبدل پیشنهادی برابر جمع ولتاژ خا 

 شود:میپیشنهادی با جایگذاری روابط بالا به صورت زیر محاسبه 

(14)  
 2 1

1

n
V Vo in

D





 

(15)  
 2 1

1

nVo
Gv

V D
in


 


 

ن داده اوت، نشامتفدل پیشنهادی و دیگر مراجع های مختلف برای مب( بهره مبدل پیشنهادی به ازای ضریب وظیفه9در شکل )

های دیگر یر مبدلمبدل پیشنهادی توانسته است بهره ولتاژ بیشتری را نسبت به سا دهدنشان میهمانطور که شکل  شده است.

 فراهم نماید.
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 (n=1ها بر حسب تغییرات ضریب وظیفه)( نمودار بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی وسایر مبدل9شکل )

Figure (9): voltage gain comparison of the proposed converter with other converters 

 

 و دیودها  S استرس ولتاژ سوئیچ -2-3

ه زیار محاساب   های مبدل، روابط استرس ولتاژ سوئیچ و دیودهای مبدل به صاورت باتوجه به روابط بدست آمده برای ولتاژ خازن

 شود:می

 :1Dو دیود  Sیچ استرس ولتاژ سوئ

(16) 
1

1

V
in

V V VccS D
D

  


 

 :3Dو  2Dاسترس ولتاژ دیودهای 

(17) 
 

 
1

.2 3
1

n
V V VD D in

D


 


 

 : 5Dو  4Dاسترس ولتاژ دیودهای  

(18) .54 3 4
1

n
V V V V VDD co co in

D
   


 

شود. همانطور کاه از  فاوت مشاهده میهای متاصلی بر حسب دیوتی سایکل ( نمودار تغییرات استرس ولتاژ سوئیچ10در شکل )

شکل مشخ  است به دلیل بهره بالای مبدل پیشنهادی استرس ولتاژ سوئیچ مبدل پیشنهادی بسایار پاایین باوده و ایان     این 

 هایی با تلفات کمتر استفاده کنیم.دهد که از سوئیچموضوع این اجازه را به ما می

 
 (n=1ها بر حسب تغییرات ضریب وظیفه)سایر مبدل ادی ونمودار بهره ولتاژ مبدل پیشنه( 10) شکل

of the proposed converter with other converters Figure (10): voltage gain comparison 
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 دیپیشنهال مبدزی سادهنتایج پیا -4

ه شدزی سادهیز پیاعملی نرت به صودی پیشنهال مبدی، نظری هاتحلیلی قسمتهاه در شدن صحت مطالب بیات ثباای ابر

و کیلوهرتز  50نیزفرکانس کلیدولت،  200ولت، ولتاژ خروجی  40بر این اساس مبدل پیشنهادی برای ولتاژ ورودی . ستا

( گزارش 1شماره )سازی شده در جدولسایر مشخصات مبدل طراحی و پیاده سازی گردیده است.وات پیاده 200سطح توان 

ه مغناطیسی یک هستل از مبده کوپل شدی هاسلفزی سادهپیاای ست بره امشخ  شد (11) شکلدر که ر همانطو شده است.

EE4242 هادی بصورت سازی مبدل پیشننتایج پیاده به طمربوچ(  -12)تا الف(  -12) هایجشکل مو .سته اشدده ستفاا

 .باشدعملی می

Table (1): Characteristics of the proposed simulated converter 

 سازی شده پیشنهادیمشخصات مبدل شبیه (1)ل جدو

 نماد پارامتر مقدار

W200 توان P 

V40 ولتاژ ورودی inV 

V400 ولتاژ خروجی oV 

kHz50 اصلی زنی سوئیچفرکانس کلید F 

µH 200 کنندگیسلف مغناطیس mL 

µH 3 سلف نشتی lk1L 

 N های  تزویج شدههای سلفپیچنسبت دور سیم 1

IRFP260 کلید ماسفت S 

MUR460 5  دیودD -1D 

µF 2 خازن CC 

µF 47 4  های خروجیخازنOC–1OC  

 
 (n=1ها بر حسب تغییرات ضریب وظیفه)نمودار بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی وسایر مبدل( 11) شکل

of the proposed converter with other converters ): voltage gain comparison11Figure ( 

که  دهدی( نشان مالف -12). شکل دهدینشان م 2.5μS/divمقیاس زمان با  را S چییسو انی( ولتاژ و جرالف -12)شکل 

 کمتر ON-DSR ترنییبا ولتاژ پا چییمبدل است که منجر به استفاده از سو یکمتر از ولتاژ خروج اریبس چییولتاژ سو استرس

ولتاژ و  (چ-12 تا (ب-12) هایشکلکلید های با نرخ ولتاژ پایین استفاده نماییم. مهم باعث می شود بتوانیم از  نی. اشودیم

مشخ  است استرس  (ب -12) شکل. همانطور که از دهدینشان م S/divμ5مقیاس زمان با را  5Dو  1D دیودهای انیجر

ولتاژ  %25تاژ بر روی این دیود لاسترس و دهدنشان میباشد که این موضوع ولت می 100حداکثر  1D دیودولتاژ بر روی 

، توضیحات فوق برای دیودهای گیرد ولتاژ بسیار پائینی استولتاژی که دو سر این دیود قرار میبه بیان بهتر خروجی است و 
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4D 5 وD 2 دیودهایاسترس ولتاژ بر روی ( پ -12)و (ب -12) هایشکل مطابقهمچنین  .نیز صادق استD 3 وD  حداکثر

ولتاژ خروجی است و به بیان بهتر  %50 هادهد استرس ولتاژ بر روی این دیوداشد که این موضوع نشان میبلت میو 200

 هادر موقع روشن شدن برای این دیود مشکل بازیابی معکوسو  گیرد ولتاژ پائینی استقرار می هاولتاژی که دو سر این دیود

  مائیم.مرتفع ن هادیودرا در لحظه روشن شدن  5D تا  1Dدیودهای  عکوسمایم مشکل بازیابی توانسته بیان بهتربه ، وجود ندارد

  
 )الف) )ب(

  
 )پ( )ت(

  
 )ج( )چ(

 های عملی مبدل پیشنهادی( شکل موج12شکل )
Figure (12): Experimental results of the proposed converter 
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ا ازده برابر با بهای مختلف نشان داده شده است. بیشترین ادی به ازای توانسازی بازده مبدل پیشنه( نمودار شبیه13) در شکل

یابد. همچنین یمها بیشتر شده و بازده مبدل کاهش شود. با افزایش توان، تلفات هدایتی المانبار نامی محقق می 80در % 96%

 پیشنهادی دارد.به دلیل تلفات هدایتی زیاد دیود ورودی بازده کمتری نسبت به مبدل  ]14[مرجع 

 
 (n=1ها بر حسب تغییرات ضریب وظیفه)نمودار بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی وسایر مبدل( 13) شکل

Figure (14): voltage gain comparison of the proposed converter with other converters 

 گیرینتیجه -5

هاای  یژگای وو سپس نحوه عملکرد مبدل بیان شاده اسات . در اداماه    در این مقاله در ابتدا مبدل پیشنهادی معرفی شده است 

وجه به ه شد. با تسازی نشان دادمبدل پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفت و در انتها صحت مطالب بیان شده با ارائه نتایج شبیه

مچناین  هیجااد کناد و   راندمان بالا اتوان دریافت مبدل پیشنهادی توانسته است بهره ولتاژ بالا را به همراه مطالب بیان شده می

 قدرت داشته باشد. استرس ولتاژ کمتری  بر روی ماسفت
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