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  انـرژی کـاربرد در  و تنش ولتاژ کم در دو سر کلید فعال برای  بهرۀ بالابا ضریب  غیر ایزوله جدید DC-DC یک مبدل ،در این مقاله :چكیده

 کار بهتنها یک کلید فعال  ،. در این مبدلاستکنترل آن نیز ساده  سبببه همین  است؛شود. ساختار مبدل پیشنهادی ساده  خورشیدی پیشنهاد می

تر بوده کـه موجـب   بالامرسوم  نهادی در مقایسه با مبدل افزایندۀمبدل پیش بهرۀ ولتاژ. است پایینتلفات هدایتی کلید  ،به همین دلیل ؛رفته است

یافتـه در دو سـر    در دو سر کلیدهای قدرت و دیودهاست. تنش ولتاژ کاهش پایینتری کار کند. مبدل دارای تنش ولتاژ  وسیع شود در ناحیۀ می

 ایـن  تواند کار کند. در دهد. این مبدل در دو رژیم هدایت پیوسته و ناپیوسته می را می پایینکلید قدرت امكان استفاده از کلید با تلفات هدایتی 

 بـازده  و عناصـر  های عبوری از جریان بهره، به مربوط پیشنهادی در دو رژیم هدایت به محاسبات مبدل کاری مختلف مدهای ارائۀ ضمن ،مقاله

 .شود ارائه می PSCAD ۶ افزار نرم در محیط سازی شبیه نتایج پیشنهادی مبدل صحیح عملكرد و محاسبات درستی اثبات برای. شود می پرداخته

 .بهرۀ بالا ضریب مرسوم، ۀافزایند ، DC-DC لمبد: کلیدی های واژه

 
  نویسندۀ مسئول *

1. Power System Computer Aided Design 
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 مقدمه .1

آلوودگی   از در سطح جهان در حال گسترش بوده وهایی که  یکی از انرژی

رای اتصوال  بو  .اسوت انرژی خورشیدی ،  کند جلوگیری مینیز زیست  محیط

Dc-Dc هوای  نیاز به مبدل ،خورشیدی به سیستم قدرت های پانل
. اسوت  1

 هوای  بایود از مبودل   ،های خورشویدی  ولتاژ سلول بودن سطح پایین علت به

Dc-Dc های مختلفوی بورای    ساختار. [۳-۱] بالا استفاد کرد با ضریب بهرۀ

-م، کاهنوده مرسوو  هایی ماننود افزاینودۀ   مبدل .افزایش ولتاژ ارائه شده است

2افزاینده، فلای بک
cukو  

 بوازده  [.۵وو 4] ندبالایی هست ولتاژ ۀدارای بهر 3

بازده  درحقیقت اما ؛باشد بالا باید ذکرشده کاربردهای رفته برایکار مبدل به

 محودود  سلف و خازن معادل سری مقاومت و دیود کلید، نظر توسط مورد

 ولتواژ  بهورۀ عمول  در  cukو  افزاینده-مبدل افزاینده، کاهنده [.۹و۶] شود می

 اموا  ؛شوود  موی  محودود  پوارازیتی  اجزای باها  بهرۀ ولتاژ آن و ندارند بالایی

 . بوا [۱۱و۱۰] است شده ارائه  زیادی های مبدل تکنولوژی پیشرفت با امروزه

 ولی ؛ولتاژ بالایی دست یافت توان به بهرۀ می بک فلای مانند ها مبدل برخی

 کوه  کند می ایجاد کلید سر  در دو زیادی تنش بالا ۀضریب بهر در بک فلای

 ۀبهور  افوزایش  هوای  یکوی از روش  [.۱4و۱۲] شود می بازده کاهش موجب

 یروش بورا  نیو ا .[۱۶و۱۵] استشونده  چیسوئ یها استفاده از خازن ،ولتاژ

 بوازده  ،بوالا  انیجری در دزنیکلو هنگام  ستیتوان بالا مناسب ن یکاربردها

 ،یعبوور  انیجر ممیحل مشکل فوق و کاهش ماکز یبرا شود. کم می مدار

چنودین   [۲۱وو ۱1]. در مراجو   [۱1] را کاهش داد یولتاژ خروج پلیر باید

 هوا  مبودل  ایون  اصولی  بالا ارائه شده اسوت. معایوب   ۀساختار با ضریب بهر

 وزن و پیچیوده، حجوم   مدار، ساختار های المان تعداد افزایش :ند ازا عبارت

 هوای  از سولف  [۲۳وو ۲۲]. در مراجو   4ورودی انجریو  افزایش ریپل و بالا

بوا   سولف  اموا  ؛ورودی استفاده شده است جریان  ریپل کاهش برای بزرگ

 هزینو   افزایش باعث درنهایت و وزن و حجم افزایش باعث بالا اندوکتانس

 بوالا  ولتواژ  ۀبهور  ایجواد  برای القایی از سلف[ ۲4] مرج  شود. در می مبدل

 تونش  ایجواد  باعوث  ،مبدل در موجود نشتی سلف ولی؛ استفاده شده است

 تووداخل و کلیوودزنی تلفووات افووزایش باعووث و کلیوود سوور دو در ولتوواژ

 افزاینودۀ -مبودل کاهنوده   یوک [ ۲۵] مرجو   شوود. در  موی  الکترومغناطیسی

  بلوو   از استفاده با مبدل این. است شده ارائه 5sepic مبدل  پای بر دوجهته

 .اسوت  ساده ساختاری و بالا ۀبهر ضریب دارای و شده ساخته دیود-خازن

                                                 
1. Dc-Dc Converter 
2. Flyback 

3. Cuk Converter 
4. Current Ripple   
5. Single Ended Primary Inductor Converter 

 

 
 

 

بوک و بوا    مرسوم و مبدل فلای با ترکیب مبدل افزایندۀ [۲1و۲۶]در مراج  

بالا پیشنهاد  های جدیدی با ضریب بهرۀ ذکور مبدلهای م سری کردن مبدل

جهته بوا تونش ولتواژ    دو Dc-Dcیک مبدل  [۲۹]داده شده است. در مرج  

از سولف القوایی پیشونهاد داده شوده      کم در دو سر کلید فعال و با اسوتفاده 

موازی شوارژ   صورت بهدو خازن  ،در حالت افزایندگی ،است. در این مبدل

های مذکور  خازن ،شوند و در حالت کاهندگی سری دشارژ می صورت بهو 

 هوای  مبدل [۳۰]شوند. در مرج   سری شارژ و موازی دشارژ می صورت به

در دو سور کلیود    ،پوایین لا و تنش ولتاژ ولتاژ با کلیده با بهرۀ ایزول  تکغیر 

  ها تونش ولتواژ دو سور دیودهوا و کلیود      در این مبدل فعال ارائه شده است.

هوای بودون    مبودل  [۳۱]در مرج   محدود شده است. 6توسط دیود کلمپ

 Dc-Dcیک مبودل   [۳۲]در مرج  ترانسفورماتور پیشنهاد داده شده است. 

پیشونهاد داده شوده اسوت.     7سلف القایی بالا و با استفاده از با ضریب بهرۀ

مووازی   صوورت  بوه ولتاژ بالا دو خازن توسط سلف القایی  ۀبرای ایجاد بهر

شووند. انورژی سولف نشوتی در ایون مبودل قابول         شارژ و سری دشارژ می

 بهورۀ ولتواژ  . برای افزایش است پایین. تنش ولتاژ دو سر کلید استبازیابی 

شود و همچنین مقاومت هودایتی   تقل میبالا انرژی سلف نشتی به خازن من

 [۳۳]گردد. در مرجو    موجب کاهش تلفات هدایتی میو  است پایینکلید 

و  کاهنوده افزاینوده  و با ترکیب مبدل  بهرۀ بالابا ضریب  Dc-Dcیک مبدل 

بهرۀ ولتاژ بالایی را تواند  سلف القایی پیشنهاد داده شده است. این مبدل می

توان به تونش ولتواژ    شته باشد. از معایب مبدل میکاری دا با افزایش چرخ 

یوک   [۳4]د. در مرجو   سر کلید دوم و دیود خروجی اشاره کور بالا در دو 

های خورشیدی پیشونهاد داده شوده اسوت. در     مبدل برای کاربرد در سیستم

شوود.   از یک کلید برای ایزوله کردن قسمت ورودی استفاده موی  ،این مبدل

توانود   است. مبدل میی جلوگیری از شو  الکتریکی ایزوله کردن مبدل برا

دست آورد و نیوز انورژی    رۀ ولتاژ بالایی را بهبه نسبت پایینکاری  با چرخ 

جفوت دیوود خوازن     . این مبدل از اتصال دواستسلف نشتی قابل بازیابی 

نووع   شدۀ دو نوع مبدل ایزوله [۳1و۳۵]سلف تشکیل شده است. در مراج  

نوع ولتاژ براسوا    شدۀ نهاد داده شده است. مبدل ایزولهشولتاژ و جریان پی

توان به ریپل جریان  مبدل کاهنده ساخته شده است. از معایب این مبدل می

دو سر دیود سمت ثانویه اشاره کرد. مبودل   ورودی بالا و تنش ولتاژ بالا در

مرسوم ساخته شوده اسوت و    ۀنوع جریان براسا  مبدل افزایند شدۀ ایزوله

توان به تنش ولتواژ بوالا در    د. از معایب این مبدل میدار ییبهرۀ بالا ضریب

و  بهرۀ بوالا متعددی با ضریب   نشدۀ های ایزوله کرد. مبدلدو سر کلید اشاره 

هوا در دو   اند. این مبدل توسط محققان پیشنهاد داده شده پایینساخت  هزین 

بدل دارای سولف  مدر ند. القایی و بدون سلف القایی هست نوع دارای سلف

                                                 
6. Diode Clamp 

7. Couple Inductor 
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هوای   تووان مشوابه مبودل    می ،ماتور، با افزایش نسبت تبدیل ترانسفور القایی

یوک   [4۱]. در مرجو   [4۰و۳1]دست یافت  بهرۀ بالابه ضریب  شده ایزوله

خروجی با ضریب افزاینودگی بوالا پیشونهاد    ورودی چند تک Dc-Dcمبدل 

را بووه  پووایینداده شووده اسووت. مبوودل مووذکور قووادر اسووت ولتوواژ ورودی  

رفتوه   کوار  بهتنها یک کلید  ،ها با ولتاژ بالا تبدیل کند. در این مبدل خروجی

متفاوتی دارند و تونش ولتواژ دو سور     های های مبدل ولتاژ است و خروجی

-کاهنوده  Dc-Dc هوای  مبودل  [4۳وو 4۲]. در مراج  است پایینکلید مبدل 

پیشنهاد داده شده  بهرۀ بالابدون ترانسفورماتور با ضریب  کلیدۀ افزایندۀ تک

هوا دو   این مبدل بهرۀ ولتاژباشند.  می cukها براسا  مبدل  است. این مبدل

 Dc-Dcمبودل   یک ،مقاله این در .استمرسوم  افزایندۀ-برابر مبدل کاهنده

  بورای کواربرد در انورژی    بهورۀ بوالا   ضوریب  بدون ترانسفورماتور با جدید

 ۀمبودل افزاینود   از تررۀ بالابه ضریب که است شده داده پیشنهاد خورشیدی

کار رفته است کوه باعوث    هتنها یک کلید ب ،مرسوم دارد. در مبدل پیشنهادی

ی در دو سر کلیود و  پاییند. این مبدل تنش ولتاژ شو کنترل مبدل می سادگی

ی ریپول ولتواژ خروجوی    وجود سلف انتهوای  علت بهکند و  دیودها ایجاد می

 کمی دارد.

 . مبدل پیشنهادی2

. اسوت  شوده  داده نشوان  (الف-۱) شکل پیشنهادی در مبدل قدرت مدار

سلف  ، سهSاز کلید  مبدل این
1L ،2L  و

3L خوازن  چهار 
1C، 

2C ،3C  و
4Cدیووود ، سووه 

1D ،
2D ،

3D  خروجوویو خووازن 

oC مبدل در رژیوم هودایت پیوسوته دارای دو مود      .است شده تشکیل

 شود. شرح داده می ترتیب بهکه  است 1کاری

   C2   

D1

   C1  

L1
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Vi
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-
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1. Mode 
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+
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 مد کاری اول؛  الف. مدار قدرت مبدل پیشنهادی؛ ب.: (1)کل ش

 مد کاری دوم .ج

 مد کاری اول. 1 .2

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

3D 

 داده نشان (ب-۱) شکل در مدار معادل مبدل در این مد کاری ند.ا خاموش

 دو سر سلف ولتاژ. است شده
1L در ایون  اسوت  ورودی ولتاژ منب  برابر .

 سلف ،مد کاری
1L خوازن  . شود می شارژ خطی صورت به

2C  انورژی 

 خازن روی را خود
3C های  خازن و کند می تخلیه

1C  و
4C   دشوارژ

و  2L هوای  ولتواژ دو سور سولف   . شوند می
3L   بنوابراین  اسوت. مثبوت 

و  2L های سلف
3L مود  ایون  روابوط . شووند  می شارژ کاری مد این در 

 دسوت  بوه زیور   صوورت  بوه  (ب-۱)شکل  در مدار KVLبا برقراری  کاری

 آیند: می

(۱)                                                                 
1L iV V 

(۲                                            )2 2 3L i C CV V V V   

(۳                                  )
3 4 1 2L C C C oV V V V V    

ولتواژ دو   1LVولتاژ ورودی،  iVولتاژ خروجی، oV، در این روابط

ف سر سل
1L ،2LV  2ولتاژ دو سر سلفL ،1CV   ولتاژ دو سر خوازن

1C ،2CV  ولتاژ دو سر خازن
2C ،3CV خوازن   دو سور  ولتاژ

3C ،

4CV  ولتاژ دو سر خازن
4C  3وLV  ولتاژ دو سر سلف

3L است. 
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 مد کاری دوم. 2 .2

 مود  ایون  نشوان داده اسوت. در   (ج-۱)مدار معادل این مد کاری در شوکل  

 هوای  دیود. شود می خاموش S کلید ،کاری
1D ،

2D  و
3D  روشون 

 سولف  ،کواری  مود  ایون  در شووند.  می
1L  خوازن  و دشوارژ 

1C  شوارژ 

 خازن. شود می
3C های  خازن و دشارژ

2C 4 وC  شووند و   شارژ موی

و  2L های سلف
3L نیز که در مد کاری اول در حال شارژ شدن بودند، 

 خواهیم داشت: (ج-۱)در مدار شکل   KVLاعمالشوند. با  می دشارژ

(4                  )                                      
1 1L i CV V V  

(۵                                                            )1 2L CV V  
(۶)                                               

2 3 4L C CV V V    

(1                                            )3 4 2L C C oV V V V   

 نشوان  (۲) شکل در پیشنهادی مبدل به وطمرب کلیدی های موج  شکل

 .است شده داده

 ضریب بهره در رژیم هدایت پیوسته ۀمحاسب. ۳ .2

کاری  چرخ  D شود می تعریف زیر صورت به مبدل پیشنهادی برای: 

(1                                                                )onT
D

T
 

 زمان کل Tو Sکلید بودن روشن زمان مدت onT ه،رابطاین  در

 .است کلیدزنی

 یوک  سور  دو ولتواژ  متوسوط  دائمی حالت در ولتاژ تعادل قانون طبق

 بورای  قوانون  ایون  اعموال  با. است صفر برابر ،تناوب دورۀ یک در سلف

 داشت: ( خواهیم4( و )۱و با توجه به روابط ) 1L سلف

(۹                               )
1

0

( ) 0

DT T

i i C

DT

V dt V V dt    

ولتواژ دو سور خوازن     ه،رابطاین از 
1C  1CV  زیور   صوورت  بوه

 آید: می دست به

(۱۰                                                          )
1

1

i
C

V
V

D



 

( و برقراری قانون تعادل ولتاژ برای سلف ۵( و )۱) با توجه به رابط 

1L توان نوشت: می 

(۱۱                                   )
2

0

( ) 0

DT T

i C

DT

V dt V dt    

ولتاژ دو سر خوازن   (۱۱از رابط  )
2C  2CV  زیور   صوورت  بوه

 آید: می دست به

(۱۲                                                         )
2

1

i
C

DV
V

D



 

( و برقراری قانون تعادل ولتاژ برای سلف ۶( و )۲) با توجه به رابط 

2L توان نوشت: می 

(۱۳           )
2 3 3

0

( ) ( ) 0

DT T

i C C C

DT

V V V dt V dt      

هووای  ولتوواژ دو سوور خووازن ه،رابطووایوون از 
3C 4 وC 3CV  و

 4CV آید: می دست به 

(۱4                              )                
3 4

1

i
C C

DV
V V

D
 


 

t

t

Vgs DT

t

t

IL1

IL2

t

t

t

t

(1-D)T

ID1

ID2

ID3

oI

oI

oI

oI

oI

1 2

1
o

D
I

D





3

1
oI

D

IS

IL3

 
 پیشنهادی مبدل کلیدی های  موج شکل: (2) شکل

 

 ولتاژ تعادل قانون برقراری و (ج-۱) و (ب-۱) های شکل به توجه با

 نوشت: توان می 3L سلف برای

(۱۵                        )       
4 1 2

0

4 2

( )

( ) 0

DT

C C C o

T

C C o

DT

V V V V dt

V V V dt

  

   





 

ر رژیوم هودایت   مبودل د  ۀبهر ضریب (۱۵) تا (۹) روابط به توجه با
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پیوسته  CCMM  آید: می دست بهزیر  از رابط 

(۱۶              )                              
3

1

o
CCM

i

V D
M

V D
 


 

-مرسووم، کاهنوده   هوای افزاینودۀ   حاصل از مبودل  بهرۀ ولتاژمنحنی 

کواری مختلوف در شوکل     ازای چرخ  و مبدل پیشنهادی به cukافزاینده، 

دهود کوه    نشوان موی   هرۀ ولتاژبنمودار  ( نشان داده شده است. مقایس ۳)

 در مبدل پیشنهادی ایجاد شده است. بهرۀ ولتاژترین مقدار بیش
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0
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a
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Conventional boost

Buck boost and cuk converter

Proposed converter

 
ازای مقادیر مختلف از  به Dc-Dcهای  مبدل بهرۀ ولتاژ: منحنی (۳)شکل 

 چرخۀ کاری

 های عبوری از عناصر مبدل جریان محاسبۀ. ۴ .2

مد کواری   در 3Lو سلف  4Cو  1Cهای  خازن عبوری از  های جریان

 :با است برابر (ب-۱)با توجه به شکل  اول

(۱1                )              
3 1, 4,L C on C on oI I I I     

، در ایون رابطوه  
1,C onI ،

4,onCI  3وLI  هوای   جریوان  ترتیوب  بوه

 .استدر مد کاری اول  3Lو سلف  4Cو  1Cهای  عبوری از خازن

از  جریوان عبووری   متوسط دائمی حالت جریان در تعادل قانون طبق

برای  قانون این اعمال با. است صفر ربراب ،تناوب دورۀ یک در خازن یک

 :داشت خواهیم 3Cخازن 

(۱1              )                3, 3,

0

0

DT T

C on C off

DT

I dt I dt   

، در این رابطه
3,C onI  جریان عبوری از خازن

3C    در مود کواری

اول و 
3,C offI جریان عبوری از خازن ،

3C  استدر مد کاری دوم. 

در مد کواری   3Cجریان عبوری از خازن  (ب-۱)با توجه به شکل 

اول  3,C onI آید: می دست بهزیر  بط از را 

(۱۹                   )                                       
3, 2C on LI I 

در مد کواری   3Cجریان عبوری از خازن  (ج-۱)با توجه به شکل 

دوم  3,C offI آید: می دست بهزیر   از رابط 

(۲۰                                 )
3, 3 2 4,C off L L C offI I I I   

C,4، در این رابطه offI  جریان عبوری از خازن
4C د کواری  در م

جریان عبوری از سلف  2LIدوم و 
2L است. 

و سولف   3Cعبوری از خوازن    ( جریان۲۰و۱1از روابط )
2L  در

 آید: می دست بهزیر  صورت بهمد کاری اول 

(۲۱                          )                        
3, 2C on L oI I I  

خازن  از عبوری جریان (ج-۱) شکل به توجه با
2C کواری  مد در 

 است: زیر صورت به اول

(۲۲)                             
2, 4, 2 2C on C on L oI I I I     

، در این رابطه
2,C onI عبوری از خازن  جریان  

2C    در مود کواری

 باشد. اول می

 سلف جریان عبوری از
1L  1LI از  (ج-۱)شوکل   بوه  توجه با

 آید: می دست بهزیر   رابط

(۲۳)                   
1 1, 2, 3

1 2

1
L C off C off L o

D
I I I I I

D


   


 

، در ایوون رابطووه 
1,C offI  و

2,C offI هووای عبوووری از   جریووان

های  خازن
1C  و

2C  استدر مد کاری دوم. 

های  های عبوری از دیود جریان
1D ،

2D  و
3D 1DI ،2DI 

و  3DI ند:شو از روابط زیر محاسبه می 

(۲4               )                  
1 1, 3

1

o
D C off L

I
I I I

D
  


 

(۲۵                  )
2 2 4, 2,

1

o
D L C off C off

I
I I I I

D
   


 

(۲۶                    )            
3 4, 3

1

o
D C off L

I
I I I

D
  


 

S عبوری از کلید   جریان SI  آید: می دست بهزیر  از رابط 

(۲1   )                                       
1 2,

3

(1 )
S L C on oI I I I

D
  


 

 :شود زیر محاسبه می  رابط از ورودی جریان متوسط مقدار

(۲1                                     )
1 3,

0

1,

( )

3
( )

1

DT

i L C on

T

C off o

DT

I I I dt

D
I dt I

D

 

 






 

متوسوط جریوان    oIمتوسوط جریوان ورودی و    iI، در این رابطه

 .استخروجی 

 هووای سوولف جریووان معووادلات
1L، 2L  و

3L زمووانی  بووازه در

0 t DT  ند:زیر صورت به (ب-۱)کل با توجه به ش 

(۲۹             )                 1 1

1 0

1
( ) (0)

DT

L i LI t V dt I
L

  

(۳۰                       )
2 2 3 2

2 0

1
( ) ( ) (0)

DT

L i C C LI t V V V dt I
L
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(۳۱        )3 4 1 2 3

3 0

1
( ) ( ) (0)

DT

L C C C o LI t V V V V dt I
L

     

، LI(0)1، در ایوون روابووط
2 (0)LI  (0)3وLI مقووادیر اولیوو  

های  های عبوری از سلف جریان
1L ،

2L  و
3L است. 

 هوای  سولف  های عبوری از  جریان ریپل اندازۀ
1L، 2L 3 وL  بوا 

 ند:شو میمحاسبه زیر  صورت بهها  ر ولتاژ خازنروابط فوق و مقدا به توجه

(۳۲)                                       
1

1 1

(1 )

3

oi
L

s s

D VDV
I

L f L f


   

(۳۳                          )                
2

2 2

(1 )

3

oi
L

s s

D VDV
I

L f L f


   

(۳4                     )                  
3

3 3

(1 )

3

oi
L

s s

D VDV
I

L f L f


   

ریپوول جریووان  انوودازۀ 3LI و 1LI ،2LI، در ایوون روابووط

های  سلف
1L ،

2L  و
3L  وsf نی استفرکانس کلیدز. 

ریپل ولتاژ خروجی  ۀانداز oV د:وش   زیر محاسبه میاز رابط 

(۳۵     )2

2

2

(1 )1 1

2 2 2 8(2 )

s OL
o

o o o s

T V D DIQ
V

C C D L C f


      


 

ترین مقدار فیلتر خازنی کم ,minoC      بورای کواهش ریپول ولتواژ

 :زیر است صورت بهخروجی 

(۳۶      )2,max min min
,min 2

min 2

(1 )

8 8(2 )

L o
o

s o s o

I V D D
C

f V D L f V

 
 

  
 

 .استکاری  کمترین مقدار چرخ  minD ،رابطهاین در 

 رژیم هدایت ناپیوسته. ۵ .2

 اول و دومکواری   یمودها   وسوت یناپ تیهدا میاول و دوم رژ ی کاریمدها

کلیود و   ، رژیم هودایت ناپیوسوت   ند. در مد کاری سوما رژیم هدایت پیوسته

نشوان   (4)شوند. مدار معادل مد کاری سووم در شوکل    دیودها خاموش می

هوا مقودار ثوابتی     جریان عبوری از سولف  ،داده شده است. در این مد کاری

 هوای  رسد. جریوان  ز به مقدار صفر میشود و جریان عبوری از دیودها نی می

در مد کاری دوم رژیوم هودایت    3Dو  1D ،2Dعبوری از دیودهای 

و  1DI ،2DIناپیوسته  3DI  آیند: می دست بهاز روابط زیر 

(۳1)                                                 
1 1, 3D C off LI I I  

(۳1              )                     
2 1 1, 3,D L C off C offI I I I   

(۳۹   )                                              
3 2 3,D L C offI I I  

 توان نوشت: با توجه به روابط فوق می

(4۰                         )
1 2 3 1 2 3D D D L L LI I I I I I     

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

2,D avI  و 3,D avI    در حالت پایدار و در مد کاری دوم با توجوه بوه

عبوارت   ( برابر جریان خروجی اسوت؛ بوه  4۵و4۳و روابط ) (ج-۱)شکل 

 دیگر:

(4۱     )                          1, 2, 3,
o

D av D av D av

V
I I I

R
   

 هوای  با اعمال قانون تعادل ولتاژ بورای سولف  
1L ،2L  و

3L 

کاری در مد کاری دوم رژیم هدایت ناپیوسته  چرخ  2mD  از رابط 

 :آید می دست به (4۲)

(4۲              )                                         
2

3 i
m

o

DV
D

V
 

 توان نوشت: می (۵)با توجه به شکل 

(4۳  )        1, 2, 3,

1

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

  3Dو  1D ،2Dمجموع پیک جریان دیودهوای   ،رابطهاین در 

 D PKI  با: برابر است 

(44                           )                          i
D PK

e

V DT
I

L
  

eL  آید: می دست بهزیر  از رابط 

(4۵                       )                       
1 2 3

1 1 1 1

eqL L L L
   

در رژیم هدایت ناپیوسته  بهرۀ ولتاژ DCMM  به روابط با توجه

 با: برابر است (4۵و4۰)

(4۶                    )                                   DCM

D
M


 

 آید: می دست بهزیر  صورت به ، رابطهاین در 

(41                                   )                            
2 eL

RT
  

   C2   

D1

   C1  

L1

Co

Vi

S

R

+

Vo

D2

D3

-

C3

C4
    
 L2

L3 +-

- +

-

+

-+

-
+

-

+

 
 میر رژسوم د یدر مد کار پیشتهادی مبدل مدار معادل: (۴)شکل 

 یوستهناپ تیهدا
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DT
Vgs

i
D-PK

e

VDT
I =

L

Dm2T (1-D-Dm2)T

IL1+IL2+IL3 t

t

 
 وستهیناپ تیهدا میدر رژ پیشنهادیموج مبدل  : شکل(۵)شکل 

 بازده مبدل محاسبۀ. ۶ .2

 هوا  المان تلفات. آید می دست به مبدل عناصر تلفات محاسب  با مبدل بازده

. دشوو  موی  محاسوبه  پارازیتی های مقاومت درنظرگرفتن با
DSr  مقاوموت 

. است S هدایتی کلید
1FR، 2FR 3 وFR  حالوت روشون   مقاوموت 

 دیودها،
1FV، 2FV  3 وFV دیودهوا،   آسوتانه  ولتاژ

1Cr، 2Cr،3Cr 

 و
4Cr هووا،  معووادل خووازن هووای سووری مقاومووت

1LR، 2LR  و
3LR 

مقاومت سری معادل سولف  
1L ،

2L  و
3L ،Cor    مقاوموت سوری

جریوان   مؤثر مقدار محاسب  با هدایتی . تلفاتمعادل خازن خروجی است

 .آید می دست به کلید عبوری از

S ان عبووری از کلیود   جری مؤثر مقدار ,S rmsI زیور   رابطو  از 

 آید: می دست به

(41       )            

2

, 1 2,

0

2

0

1
( )

1 3 3

(1 ) (1 )

DT

S rms L C on

DT

o o

I I I dt
T

D
I dt I

T D D

 

 
  

  





 

S  کلید هدایتی تلفات rDSP با است برابر: 

(4۹         )         2 2

, 2

9

(1 )
rDS DS S rms DS o

D
P r I r I

D
 


 

 آید: می دست بهزیر  از رابط  S کلیدتلفات کلیدزنی 

(۵۰                    )
2

2

1

i
Sw s S S s S

V
P f C V f C

D

 
   

 
 

ر ولتواژ دو سو   SVو  Sخازن خروجی کلیود  SC ،رابطهاین در 

 در زمان خاموش بودن آن است. Sکلید 

 د:شو زیر بازنویسی می صورت به (۵۰) رابط 

(۵۱                         )
 

2

2

2

CCM o

S s S

M V
P f C

 
  

 
 

زیور    تلفوات کول کلیود از رابطو      (۵۱( و )۵۰) با توجه بوه روابوط  

 آید: می دست به

(۵۲                                         )
2

Sw
Switch rDS

P
P P  

 دیود عبوری از جریان مؤثر مقدار
1D  D1,rmsI با است برابر: 

(۵۳                            )
 

2

1, 1, 3

2

1

1

1 1

T

D rms C off L

DT

T

o o

DT

I I I dt
T

I I
dt

T D D

 

 
  

  





 

 دیود حالت روشن مقاومت تلفات
1D  

1
( )RF DP صوورت  به 

 شود: می زیر محاسبه

(۵4                   )
2

2

1 1 1, 1( )
1

o
RF D F D rms F

I
P R I R

D
 


 

دیود  جریان عبوری از مؤثر مقدار
2D  2,D rmsI   اسوت  برابور

  با:

(۵۵                       )     

 
2

2, 2 4, 2,

2

1

1

1 1

T

D rms L C off C off

DT

T

o o

DT

I I I I dt
T

I I
dt

T D D

  

 
  

  





 

 دیوود  روشون  حالت مقاومت تلفات
2D  2( )RF DP  ایون  بوه 

 شود: می محاسبه صورت

(۵۶                   )
2

2

2 2 2, 2( )
1

o
RF D F D rms F

I
P R I R

D
 


 

 دیود جریان عبوری از مؤثر مقدار
3D  3,D rmsI با است برابر: 

(۵1                                      )

 
2

3, 4, 3

2

1

1

1 1

T

D rms C off L

DT

T

o o

DT

I I I dt
T

I I
dt

T D D

 

 
  

  





 

 دیود حالت روشن مقاومت تلفات
3D  3( )RF DP صوورت  به 

 شود: می زیر محاسبه

(۵1          )        
2

2

3 3 3, 3( )
1

o
RF D F D rms F

I
P R I R

D
 


 

 دیود جریان عبوری از مقدار متوسط
1D  1,D avI  اسوت  برابور 

 :با

(۵۹) 1, 1, 3

1 1

1

T T

o
D av C off L o

DT DT

I
I I I dt dt I

T T D

 
    

 
 

 
 حالت روشن دیود ولتاژ تلفات

1D  1( )VF DP زیور  رابطو   از 

 :آید می دست به
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(۶۰                  )             
1 1 1, 1( )VF D F D av F oP V I V I  

 دیود جریان عبوری از متوسطمقدار 
2D  2,D avI با است برابر: 

(۶۱                           )
 2, 2 4, 2,

1

1

1

T

D av L C off C off

DT

T

o
o

DT

I I I I dt
T

I
dt I

T D

  

 
  

 




 

دیود  روشنحالت  ولتاژ تلفات
2D  2( )VF DP زیور   رابطو  از 

 :آید یم دست به

(۶۲                 )            
2 2 2, 2( )VF D F D av F oP V I V I  

 دیود جریان عبوری از مؤثر مقدار
3D  3,D rmsI با: است برابر

 
(۶۳                 ) 3, 4, 3

1 1

1

T T

o
D av C off L o

DT DT

I
I I I dt dt I

T T D

 
    

 
 

 
 حالت روشن دیود ولتاژ تلفات

3D  3( )VF DP رابطو  زیور   از 

 :آید می دست به

(۶4               )               
3 3 3, 3( )VF D F D av F oP V I V I  

 هووای خووازن از عبوووری  جریووان مووؤثرمقوودار 
1C، 3C  و

4C 

1,C rmsI، 3,C rmsI  و 4,C rmsI آید: می دست به رابط  زیر از 

(۶۵    )
 

2
2

1, 3, 4,

0

1

1

1

DT T

C rms C rms C rms o o

DT

o

D
I I I I dt I dt

T D

D
I

D

  
     

   




 
 

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

(۶۶          )           2 2

1 1 1, 1
(1- )

RC C C rms C o

D
P r I r I

D
  

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

(۶1            )       2 2

3 3 3, 3
(1 )

RC C C rms C o

D
P r I r I

D
 


 

 معادل خازن مقاومت سری تلفات
4C  4RCP  رابطو  زیور  از 

 :آید می دست به

(۶1)                    2 2

4 4 4, 4
(1- )

RC C C rms C o

D
P r I r I

D
  

2C  خازن جریان عبوری از مؤثرمقدار  2,C rmsI رابط  زیور  از 

 آید: می دست به

(۶۹)                        
 

2
2

2,

0

1
2 2

1

2
1

DT T

C rms o o

DT

o

D
I I dt I dt

T D

D
I

D

  
    

   




 
 

 مقاومت سری معادل خازن تلفات
2C  2RCP با است برابر: 

(1۰)                   2 2

2 2 2, 2

4

(1 )
RC C C rms C o

D
P r I r I

D
 


 

oC جریوووان عبووووری از خوووازن   ,Co onI  در بوووازه زموووانی

0 t DT   آید: می دست به رابط  زیراز 

(1۱)                                         2 2
,

2

L L
Co on

i t i
I

DT

 
  

oC جریوووان عبووووری از خوووازن  ,Co offI  در بوووازه زموووانی

DT t T   آید: می دست به رابط  زیراز 

(1۲)                      2 2
,

( )

(1 ) 2

L L
Co off

i t DT i
I

D T

  
  


 

oC  خروجوی  خازن جریان عبوری از مؤثرمقدار  ,Co rmsI   بوا

 :با است برابر (1۲( و )1۱)توجه به روابط 

(1۳                       )                   ,

2

(1 )

3 12

o
Co rms

s

D RI
I

L f


 

oC تلفات مقاومت سری معادل خازن خروجوی   RCoP   برابور

 با: است

(14               )      
2 2 2

2

, 2 2

2

(1 )

108

o
RCo Co Co rms Co

s

D R I
P r I r

L f


  

 سلف جریان عبوری از مؤثرمقدار 
1L  1,L rmsI با است برابر: 

(1۵                    )                          
1,

1 2

1
L rms o

D
I I

D





 

 مقاوموت سوری معوادل سولف     تلفات
1L  1rLP رابطو  زیور   از 

 آید: می دست به

(1۶)                2 2 2

1 1 1, 1

1 2
( )

1
rL L L rms L o

D
P R I R I

D


 


 

 سلف جریان عبوری از مؤثر مقدار
2L  2,L rmsI با است برابر: 

(11              )                                            
2,L rms oI I 

 سولف  سری معوادل  مقاومت تلفات
2L  2rLP رابطو  زیور   از 

 آید: می دست به

(11)                                2 2

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

 سلف جریان عبوری از مؤثر مقدار
3L  3,L rmsI با است برابر: 

(1۹             )                                              
3,L rms oI I 

 سولف  سوری معوادل   مقاومت تلفات
3L  3rLP زیور رابطو    از 

 آید: می دست به

(1۰                                 )2 2

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

تلفات کل مبدل  lossP  اسوت؛  برابر مجموع تلفات عناصر مبدل



 و مدیریت انرژیپژوهشی مهندسی  نشریه علمی      00

 عبارت دیگر: به

(1۱     )        

3

1

3 4

1 2 3

1 1

( )

( )

loss rDS RF Du

u

VF Du RCu rL rL rL RCo

u u

P P P

P P P P P P



 

 

     



 

 

بازده مبدل    آید: می دست به رابط  زیراز 

(1۲             )                       1

1

o

losso loss

o

P

PP P

P

  




 

 شود: زیر تعریف می صورت به (1۲)  بازده مبدل با توجه به رابط

(1۳                   )                                 o o o

i i i

P V I

P V I
   

 .توان ورودی مبدل پیشنهادی است iP ،رابطهاین در 

 :شود زیر بازنویسی می صورت بهبازده  ،(1۳) با توجه به رابط 

(14                                                 )
1

3
CCM

D
M

D



 

های پارازیتی و بوا   گرفتن مقاومتبا درنظر مبدل پیشنهادی بهرۀ ولتاژ

 آید: می دست بهزیر  صورت به( 14)  توجه به رابط

(1۵)                                                 
(3D)

1
CCMM

D





 

 آید: می دست به رابط  زیراز  S  کلیدتنش ولتاژ دو سر 

(1۶)                                                          
1

i
S

V
V

D



 

 .است S  تنش ولتاژ دو سر کلید SV ،رابطهاین در 

کمتور از ولتواژ    S  تنش ولتاژ دو سور کلیود   ،فوق با توجه به رابط 

تونش   باشد. منحنوی  می پایین  و تلفات هدایتی کلید تخروجی مبدل اس

-کاهنوده  مرسووم،  افزایندۀ های مبدل از حاصل دو سر کلید ۀولتاژ نرمالیز

 (۶) شوکل  در مختلف بهرۀ ولتاژ ازای بهو مبدل پیشنهادی  cuk افزاینده،

 تونش ولتواژ نرموالیزه دو سور کلیود      نمودار مقایس  است. شده داده نشان

 مبودل  تونش ولتواژ دو سور کلیود در     مقودار  ینکمتور  هدهود کو   می نشان

 است. شده ایجاد پیشنهادی

 رژیم هدایت مرزی. ۷ .2

پیوسوته برابور بهورۀ رژیوم     رژیم هدایت  بهرۀ ولتاژهدایت  ،در این رژیم

رابط  با برقراری این شرط ثابت زمانی نرمالیزه از   .هدایت ناپیوسته است

 آید: می دست به زیر

(11)                                                        
2(1 )

9
b

D



 

 تر از بزرگ . اگر استثابت زمانی نرمالیزه  b ،رابطهاین در 

b کار خواهد کرد.،  ، مبدل در رژیم هدایت پیوستهباشد 

 چرخو   ازای بهپیشنهادی   مبدل از ثابت زمانی نرمالیزه حاصل منحنی

ثابوت   نموودار  مقایس  ست.ا شده داده نشان (1) شکل در مختلف کاری

وسویعی در   پیشونهادی در ناحیو     مبودل  دهد کوه  می زمانی نرمالیزه نشان

 کند. کار میرژیم هدایت پیوسته 
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Conventional boost

Buck boost and cuk converter

Proposed converter

 
 مختلف بهرۀ ولتاژ ازای بهدو سر کلید  1: منحنی تنش ولتاژ نرمالیزه(۶)شکل 
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 پیشنهادی  مبدل از ثابت زمانی نرمالیزه حاصل منحنی: (۷)شکل 

 

و مبدل  [۳۱]سوم مرج   شمارۀبین مبدل پیشنهادی و مبدل  مقایس 

های  نشان داده شده است. اگرچه تعداد المان (۱)در جدول  [4۲]مرج  

مبدل پیشنهادی تونش ولتواژ    است، پیشنهادیاز مبدل  کمترها  سایر مبدل

 ها دارد. سایر مبدل به نسبتبالاتری  بهرۀ ولتاژو  پایین

 Dc-Dc های بدلبین م ۀمقایس (:1)جدول 

[4۲]مبدل مرج    
سوم  ۀمبدل شمار

[۳۱]مرج    
 مبدل پیشنهادی

 تعداد کلیدها ۱ ۲ ۱

 تعداد دیودها ۳ ۳ ۲

ها تعداد خازن ۵ ۳ 4  

ها تعداد سلف ۳ ۲ ۳  

۱۰ ۱۰ ۱۲ 
تعداد کل 

ها المان  

2

2

o i

i

V V

V


 

2

o i

i

V V

V


 

3

3

o i

i

V V

V


 

تنش ولتاژ 

 کلید

2

1

D

D
 

3

1

D

D




 

3

1

D

D
 بهرۀ ولتاژ 

                                                 
1. Normalised 



 02      ...با ضریب افزایندگی بالا برای کاربرد در DC-DCارائۀ یک مبدل غیر ایزوله                                                               

  

 ها ریپل ولتاژ خازن محاسبۀ اندازۀ .۸ .2

  ریپل ولتواژ خوازن   ۀانداز (1)مطابق شکل 
1C   1بواCV   نشوان داده

C,1شده است.  ESRV   ریپول ولتواژ خوازن    برابور انودازۀ  
1C   کوه از

  ل سری خوازن جریان عبوری از مقاومت معاد
1C     .ایجواد شوده اسوت

1,C capV ریپل ولتاژ خوازن  ۀبرابر انداز  
1C     کوه براسوا  شوارژ و

دشارژ خازن 
1C  ریپول ولتواژ خوازن    ایجاد شده است. انودازۀ 

1C  از

 آید: می دست به رابط  زیر

(11)                               
1 1, 1,C C ESR C capV V V    

1,C ESRV  آید: می دست به رابط  زیراز 

(1۹)                   
1, 1 1

1
1 1, 1,( )

1

C ESR C C

C o
C C off C on

V ESR I

ESR I
ESR I I

D

  

 


 

 شود: زیر تعریف می صورت به 1CESR این رابطه،در 

(۹۰)                                                1
1

tan

2

C
C

s

ESR
f




 

1tan در این رابطه، C ضریب تلفات خازن  
1C است. 

1,C capV آید: می دست بهزیر  صورت به 

(۹۱)               1,off

1,

(1 )TC o
C cap

I D DTV
V

C RC


   

 

DT

t

t

VC1

1,C capV 1,C ESRV

1,C ESRV
1CV

IC1
(1-D)T

 
جریان و ولتاژ خازن  های  موج شکل: (۸) شکل

1C 

 

نشوان   2CVبا 2C  ولتاژ خازن اندازۀ ریپل (۹)براسا  شکل 

C,2داده شده است.  ESRV  ولتاژ خازن اندازۀ ریپلبرابر  
2C   کوه از

  جریان عبوری از مقاومت معادل سری خازن
2C    .ایجواد شوده اسوت 

2,C capV ولتاژ خازن اندازۀ ریپل  
2C    که براسا  شوارژ و دشوارژ

 ولتاژ خازن اندازۀ ریپلایجاد شده است.  2Cخازن 
2C  رابط  زیراز 

 د:آی می دست به

(۹۲)                              2 2, 2,C C ESR C capV V V    

2,C ESRV  آید: می دست به رابط  زیراز 

(۹۳)        
2, 2 2

2
2 2, 2,

(2 )
( )

1

C ESR C C

C o
C C off C on

V ESR I

ESR I
ESR I I

D

  

 


 

 شود: زیر تعریف می صورت به 2CESR در این رابطه،

(۹4)                                              2
2

tan

2

C
C

s

ESR
f




 

2tan در این رابطه، C ضریب تلفات خازن  
2C است. 

2,C capV آید: می دست بهزیر  صورت به  

(۹۵)           2,

2,

(1 ) 2C off o
C cap

I D T DTV
V

C RC


   

DT

t

t

VC2

2,C capV 2,C ESRV

2,C ESRV2CV

IC2
(1-D)T

 
 2Cجریان و ولتاژ خازن  های  موج شکل: (9) شکل

 

نشوان داده شوده    3CVبا  ولتاژ خازن ریپل اندازۀ (۱۰)مطابق شکل 

C,3است.  ESRV  ولتواژ خوازن   اندازۀ ریپول برابر  
3C    کوه از جریوان

  عبوووری از مقاومووت معووادل سووری خووازن  
3C  .ایجوواد شووده اسووت 

3,C capV ولتاژ خازن اندازۀ ریپل  
3C     دشوارژ کوه براسوا  شوارژ و 

 خازن
3C  .ولتاژ خازن اندازۀ ریپلایجاد شده است 

3C  رابطو  زیور  از 

 آید: می دست به

(۹۶)                            3 3, 3,C C ESR C capV V V    

3,C ESRV  آید: می دست به زیر رابط از 

(۹1)             
3, 3 3

3
3 3, 3,( )

1

C ESR C C

C o
C C on C off

V ESR I

ESR I
ESR I I

D

  

 


 

 است:زیر  صورت به 3CESR در این رابطه،

(۹1)                                              3
3

tan

2

C
C

s

ESR
f




 

3tan رابطه،در این  C  ضریب تلفات خازن
3C است. 

3,C capV دشو حاصل می دست بهزیر  صورت به. 

(۹۹)                      3,

3,

C on o
C cap

I DT DTV
V

C RC
   

 



 و مدیریت انرژیپژوهشی مهندسی  نشریه علمی      02

DT

t

t

VC3

3,C capV 3,C ESRV

3,C ESRV
3CV

IC3
(1-D)T

 
جریان و ولتاژ خازن  های  موج شکل: (11) شکل

3C 

 

نشوان داده شوده    4CVبوا   ولتاژ خازن اندازۀ ریپل (۱۱)طبق شکل 

C,4است.  ESRV  زنولتواژ خوا   اندازۀ ریپول برابر  
4C    کوه از جریوان

  عبوری از مقاومت معادل سری خازن
4C 4. ایجاد شده است,C capV 

  ولتاژ خازن اندازۀ ریپل
4C   .که براسا  شارژ و دشارژ ایجاد شده اسوت

 ولتاژ خازن اندازۀ ریپل
4C  آید: می دست به رابط  زیراز 

(۱۰۰)                           
4 4, 4,C C ESR C capV V V    

4,C ESRV  آید: می دست به رابط  زیراز 

(۱۰۱)            
4, 4 4

4
4 4, 4,( )

1

C ESR C C

C o
C C off C on

V ESR I

ESR I
ESR I I

D

  

 


 

 شود: زیر تعریف می صورت به 4CESR ،رابطهاین در 

(۱۰۲)                                              4
4

tan

2

C
C

s

ESR
f




 

4tan ،رابطهاین در  C ضریب تلفات خازن  
4C .است 

4,C capV آید: می دست بهزیر  صورت به 

(۱۰۳)             4,

4,

(1 )C off o
C cap

I D T DTV
V

C RC


   

DT

t

t

VC4

4,C capV 4,C ESRV

4,C ESRV4CV

IC4
(1-D)T

 
های جریان و ولتاژ خازن   موج : شکل(11)شکل 

4C 
 

 سازی هنتایج شبی. ۳

سوازی در   برای بررسی صحت عملکرد مبدل پیشونهادی، نتوایش شوبیه   

هوای میودل    ارائه شده است. مقوادیر پوارامتر   PSCADافزار  محیط نرم

  مووج پوالس    نشوان داده شوده اسوت. شوکل     (۲)پیشنهادی در جودول  

نشان داده شده است. با توجه  (الف-۱۲)  در شکل  ،شده به کلید اعمال

باشود و سوطح ولتواژ     سوه موی   بهرۀ ولتواژ ( ۱۶) رابط ( و ۲)به جدول 

موج ولتاژ خروجی  . شکلاستولت  ۳۰خروجی برابر 
oV   در شوکل

هوای   های عبوری از سلف نشان داده شده است. جریان (ب-۱۲)
1L ،

2L  و
3L داده نشووان ه(-۱۲)و  (د-۱۲) ،(ج-۱۲) هووای شووکل در 

های  های مفروض سلف موج است. با توجه به شکل شده
1L ،

2L  و

3L و بوا توجوه بوه رابطو     کند  مبدل در رژیم هدایت پیوسته کار می 

های  مقدار متوسط جریان عبوری از سلف (ب-۱)( و شکل ۲۳)
1L ،

2L  و
3L باشد که این مقوادیر   آمپر می ۵/۱و  ۵/۱، ۶برابر  ترتیب به

و  (ز-۱۲)، (و-۱۲)هوای   . در شوکل سازی اسوت  تأییدکننده نتایش شبیه

هوای عبووری از دیودهوای     مووج جریوان   شکل (ح-۱۲)
1D ،

2D  و

3D        هوای مفوروض    نشان داده شوده اسوت کوه بوا توجوه بوه شوکل

دیودهووای
1D ،

2D  3وD ند. در در موود کوواری دوم روشوون هسووت

های عبوری  جریان (ل-۱۲)و  ( -۱۲)، (ی-۱۲)، (ط-۱۲)های  شکل

های  از خازن
1C، 2C ،3C  و

4C  نشان داده شده است. با توجه

هوای عبووری از    مقودار متوسوط جریوان    (۲۲( و )۲۱(، )۱1به روابط )

های  خازن
1C، 2C ،3C 4 وC  ۵/۱ ترتیب بهدر مد کاری اول- ،

های  های عبوری از خازن . مقدار متوسط جریاناست -۵/۱و  ۵/۱، -۳

1C، 2C ،3C  و
4C  و  -۵/۱، ۳، ۵/۱ ترتیب بهدر مد کاری دوم

  کلسازی هستند. ش نتایش شبیه کنندۀییدأکه این مقادیر ت آمپر است ۵/۱

 دهد. با توجه به رابطو   یرا نشان م Sعبوری از کلید   جریان (م-۱۲)

که با  استآمپر  ۹برابر  S( مقدار متوسط جریان عبوری از کلید ۲1)

-۱۳)هوای   در شکل سازی همخوانی خوبی دارد. نتایش حاصل از شبیه

هووای  ولتوواژ خروجووی و جریووان (د-۱۳)و  (ج-۱۳)، (ب-۱۳)، (الووف

 یها عبوری از سلف
1L ،2L  و

3L وات  ۱1۰تووان خروجوی    در

و  (ج-۱4)، (ب-۱4)، (الوف -۱4)های  نشان داده شده است. در شکل

های  های عبوری از سلف ولتاژ خروجی و جریان (د-۱4)
1L ،2L  و

3L  هوای   پاسو  وات نشوان داده شوده اسوت.     4۰۰در توان خروجی

نشوان   (۱۵) جریان و ولتاژ خروجی به تغییرات مقاومت بار در شوکل 

 در شکل کاری پاس  ولتاژ خروجی به تغییرات چرخ  داده شده است.

 در پیشنهادی مبدلۀشد گیری راندمان اندازهنشان داده شده است.  (۱۶)

 مبودل  رانودمان  وات، ۹۰ بار نامی دراست  شده داده نشان (۱1)شکل 

 است. درصد 4/۹۲ با برابر تقریباً
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 ادیهای مبدل پیشنه مقادیر پارامتر :(2)جدول 

 مقدار متغیر

 کیلوهرتز ۵۰ فرکانس کلیدزنی

 ولت ۱۰ منب  ورودی

 درصد ۵۰ چرخه کاری

 اهم ۰۲/۰ مقاومت هدایتی کلید

 وات 4۵ توان خروجی

های  خازن
1C ،

2C ،3C  و
4C 41۰ میکرو فاراد 

های  مقاومت سری معادل خازن
1C ،

2C ،3C  و
4C ۱1 میلی اهم 

خازن خروجی 
oC 1۶۵ میکرو فاراد 

مقاومت سری معادل خازن 
oC ۱۳ میلی اهم 

و  1L ،2Lهای  سلف
3L ۹۰ میکرو هانری 

و  1L ،2Lهای  مقاومت سری معادل سلف
3L 4۶ میلی اهم 

های  مقاومت حالت روشن دیود
1D،2D  و

3D  ۰۲/۰ اهم 

های  ولتاژ حالت روشن دیود
1D،2D  و

3D 1/۰ ولت 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 (ه)

 
 )و(

 
 )ز(

 
 )ح(



 و مدیریت انرژیپژوهشی مهندسی  نشریه علمی      01

 
 )ط(

 
 )ی(

 )ک( 

 
 )ل(

 )م( 
 (ولت ۳1)ولتاژ خروجی  سازی مبدل پیشنهادی : نتایج شبیه(12)شکل 

 

 
 )الف(

 )ب( 

 
 )ج(

 
 )د(

 ولت( ۶1سازی مبدل پیشنهادی )ولتاژ خروجی  نتایج شبیه: (1۳)شکل 

 

 
 )الف(
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 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 ولت( 91نهادی )ولتاژ خروجی سازی مبدل پیش نتایج شبیه: (1۴)شکل 
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 های جریان و ولتاژ خروجی به تغییرات مقاومت بار : پاسخ(1۵)شکل 
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 کاری پاسخ ولتاژ خروجی به تغییرات چرخۀ: (1۶)شکل 
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 مبدل پیشنهادی شدۀ گیری (: راندمان اندازه1۷)شکل 

 گیری نتیجه. ۴

 اینودگی بوالا  یک مبدل بدون ترانسفورماتور بوا ضوریب افز   ،در این مقاله

توانود   پیشنهاد داده شوده اسوت و موی    برای کاربرد در انرژی خورشیدی

تر بهورۀ بوالا  رود. مبدل پیشنهادی دارای ضریب  کار بهبرای افزایش ولتاژ 

 اسووت و در ناحیوو مرسوووم  افزاینوودۀ-هووای افزاینووده و کاهنووده لاز مبوود

ر شوده کوا  هوای ذکر  بوه مبودل   نسوبت تری در رژیم هدایت پیوسته  وسی 

رفته است که موجوب سوادگی    کار بهتنها یک کلید  ،کند. در این مبدل می

ی در مبودل ایجواد   پوایین شود. تونش ولتواژ دو سور کلیود      کنترل مبدل می

شوود.   شود که موجب کاهش تلفات هدایتی و افزایش بازده مبدل می می

مبدل پیشنهادی در دو رژیوم هودایت پیوسوته و     بررسی به ،مقاله این در

 مبودل پرداختوه   عناصور  های عبووری از  و جریان بازده محاسب  سته،ناپیو

 صحیح عملکرد و محاسبات صحت دادن نشان برای پایان در. است شده

 .است شده آورده  PSCADافزار نرم در محیط سازی شبیه نتایش مبدل
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