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  2 ریگلناز تاجمو ،*1 یرطلائیم یمحمد مهد دیس

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 20/03/1395دريافت مقاله: 

 15/07/1395پذيرش مقاله: 

 
 اریپاک بس یژباد امروزه به عنوان منابع انر یو انرژ یسوخت های لیپ ،یدیخورش هایهيآرا

به طور  اي وخود را به شبکه برق  یانرژ توانندیمنابع م ناي. اندمورد توجه قرار گرفته

است  نيیامنابع پ نيدر ا یدیدهند. معمولاً سطح ولتاژ تول ليبه مصرف کننده تحو میمستق

 های¬از مبدل توانیمشکل م نيحل ا ی. براباشدیسطح ولتاژ م شيافزا هب ازیو ن

ژ را داشته ولتا یبالا هایبهره جاديا يیتوانا دباي هامبدل نياستفاده نمود. ا نگیچیسوئ

ئه ارا z-source کیبهره بالا بر اساس تکن نگیچیمبدل سوئ کيمقاله  نيباشند. در ا

مبدل  نيا دهد بلکه در شيبهره ولتاژ را افزا تواندینه تنها م یشنهادیشده است. مبدل پ

مت زمان با مقاو هاچیاز سوئ توانیم جهیاست در نت نيیپا چیسوئ انياسترس ولتاژ و جر

ده شراندمان  شيو افزا یتيکه منجر به کاهش تلفات هدا میروشن بودن کم استفاده کن

اهش شده است که منجر به ک هسلف کوپل شده استفاد کيمبدل از  نيدر ا نیاست. همچن

است  شده لیتحل یشنهادیمبدل پ یعملکرد یمقاله ابتدا مودها ني.در اشودیحجم مدار م

 یازس هیشب جيشده و صحت عملکرد با استفاده از نتا یطراح یشگاهينمونه آزما کيسپس 

 کي مقاله نيا یقرار گرفته است. در انتها ی، مورد بررسPSPICEمبدل در نرم افزار 

 یساز ادهیپ KHZ100و فرکانس  w200در توان  یشنهادیاز مبدل پ یعمل ینمونه

 یشنهادیو صحت عملکرد مبدل پ یتئور لیتحل ديبدست آمده مؤ جيشده است که نتا

 .باشدیم

 

 واژگان كلیدی:

 .مبدل بوست

 ،z-source کیتکن

 ،شونده چیسوئ خازن

 ،کوپل شده یهاسلف

 .استرس ولتاژ کاهش

 

 

 

 

 1مقدمه-1
 یهادر طول سال 2ريدپذيپاک و تجد یبه منابع انرژ ازین

 شيبه شدت افزا یصنعت یو توسعه تیجمع شيبا افزا ریاخ

به  یلیفس یهاسوخت یاديمدت زمان ز یاست. برا افتهي

مورد استفاده  یکيالکتر یانرژ دیتول یعنوان منبع عمده

الزام را  نيها اسوخت نيا یطیاند. عواقب محقرار گرفته

و باد  دیپاک مانند خورش یکرد که از منابع انرژ جاديا

  افتهي عيتوز یدیتول یهاستمیس ني[. بنابرا1استفاده شود]

توجه محققان را به خود  ريدپذيتجد یبر منابع انرژ یمبتن

شامل  افتهي عيتوز دیتول یهاستمیجلب کرده است. س

                                                 
 mirtalaei.iaun@gmail.com* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

  ايران ، نجف آباد،یبرق، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلاممهندسی دانشکده  ،ارياستاد .1

 ايران ، نجف آباد،یبرق، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلاممهندسی دانشکده ، کارشناسی ارشد .2
2 Renewable Energy Sources 

باد  یو انرژ یسوخت یهالیپ ،یدیخورش هایهيآرا

 یمنابع به اندازه کاف نيا ی. معمولاً ولتاژ خروجباشندیم

 ايمصرف کننده و  کيکه بتوان آنها را به  ستیبزرگ ن

 نيحل ا یمتصل نمود. برا میشبکه برق به صورت مستق

 یبرا یرا بصورت سر یدیخورش یهاسلول توانیمشکل م

 هيسا ریتأث یولتاژ بزرگ متصل نمود. ول کيبه  یابیدست

-با تعداد سلول یدیخورش هيعملکرد آرا تواندیم یانداز

بهره  یها. استفاده از مبدلديرا مختل نما اديز یسر یها

مشکل باشد. هر  نيا یحل مناسب براراه کي تواندیبالا م

mailto:mirtalaei.iaun@gmail.com
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مجزا   یمبدل بهره بالا کيبه  تواندیم یدیخورش هيآرا

ها ولتاژ مبدل نيمتصل شده و بصورت مستقل کنترل شود. ا

 نیسطح ولتاژ بالا ب کيولت را به  40تا  24 نیب یورود

 یژگيو ني. مهمترکنند¬یم ليولت تبد 400تا  300

ها، راندمان بزرگ آن لينسبت تبد ندهيافزا اریبس یهامبدل

 یهامبدل یبصورت تئور .باشدیها مکوچک آن زيبالا و سا

 بيضر کيبا  يیبه بهره ولتاژ بالا توانندیم  1هيبوست پا

 ستمیکنند. هرچند عملکرد س دایبزرگ  دست پ یفهیوظ

از  یمشکلات متعدد لیبدل 2بزرگ یفهیوظ بيضر کيبا 

و  ودهايمعکوس د یابيمشکل باز ن،يیبازده پا جاديا لیقب

مختل خواهد  یسیاطاز تداخلات الکترومغن یمشکلات ناش

 .]2[شد

در  ه،يمبدل بوست پا یشده برا انیتوجه به مشکلات ب با

جهت کاهش استرس  يیهامقالات مختلف عمدتاً روش

 شيها و افزاالمان انيها، کاهش استرس جرالمان 3ولتاژ

 یمبتن یهامبدل ی[. برخ3مبدل ارائه شده است] نيبهره ا

 ايو   5، پوش پول 4بر ترانسفورمر مانند مبدل فوروارد

نسبت  قياز طر يیولتاژ بالا یبه بهره توانندیم  6بکیفلا

[. هرچند سلف 4-5کنند] دایدور ترانسفورمرها دست پ

 یاضافه ولتاژ رو لیاز قب یترانسفورمر مشکلات جد ینشت

از مقالات از  یکرده است در برخ جاديو تلفات بالا ا چیسوئ

 یبه بهره یابیدست یاشونده بر چیخازن سوئ یهاکیتکن

شارژ  انيساختارها جر نيشده است. اما در ا استفادهولتاژ 

را  یتيعبور کرده و تلفات هدا هاچیاز سوئ یبزرگ اریبس

بر سلف کوپل شده  یمبتن یها. مبدلدهندیم شيافزا

نسبت دور دست  قياز طر يیولتاژ بالا یبه بهره توانندیم

 جاديباعث ا یشده در سلف نشت رهیذخ یکنند. اما انرژ دایپ

که  کندیشده و بازده را کم م یاصل دیکل یولتاژ رو رشپ

استفاده شده است  ویمشکل از مدار کلمپ اکت نيرفع ا یبرا

]6[. 

کاربردها  نيدر ا زیمرسوم ن 7دهیتنمبدل بوست درهم از

 یهادمهین یهامبدل المان نياستفاده نمود. در ا توانیم

و بازده محدود  کنندیسخت عمل م نگیچیهنوز در سوئ

 یدر کاربردها یخروج وديمعکوس د یابيباز رايز باشدیم

. ديآیبه شمار م یبالا همچنان مشکل جد یولتاژ خروج

مبدل بهره بالا است  کياستفاده از  گريد یشنهادیپ ارساخت

                                                 
1 Conventional Boost Converter 
2 Conversion Ratio 
3 Voltage Stress 
4 forward 

کرده  قیرا تلف شدهچیسوئ یهاشده و خازن جيکه سلف تزو

 تواندیکوپل شده م یهاسلف یسلف نشت یاست. انرژ

و  چیسوئ یشود که موجب کاهش پرش ولتاژ بر رو افتيباز

با مقاومت  چیاز سوئ توانیم جهیشده است. در نت ودهايد

استفاده  یاصل چیبودن کوچک به عنوان سوئ وشنزمان ر

باعث بهبود راندمان شده است. هرچند  جهیکرد که در نت

[. در 7-11]باشدیم دهیچیساختار پ یمبدل دارا نيکه ا

شده  یمعرف  یسطحمبدل بوست سه کي[ 12مرجع ]

استرس ولتاژ ادوات  تواندیم 8یسطحاست. مبدل بوست سه

مرسوم  یبا مبدل بوست دوسطح سهيرا در مقا یهادمهین

بالا مناسب است.  یولتاژ خروج ینصف کند که در کاربردها

به  یسیو تداخلات الکترومغناط نگیچیتلفات سوئ نیهمچن

ل، حا ني. با اکندیم دایکاهش پ نيیعلت استرس ولتاژ پا

سخت عمل  نگیچیسوئ طيتحت شرا یهاد مهیادوات ن

است. در  یجد یخروج وديد یابيو مشکل باز کنندیم

به همراه دو برابر  یمبدل بوست سه سطح کي[ 13مرجع ]

مبدل بهره ولتاژ بالا  نيشده است. در ا یکننده ولتاژ معرف

در  نيیمناسب و استرس ولتاژ پا فهیوظ بيبا انتخاب ضر

 رهیذخ یانرژ نی. همچنديآیقدرت بدست م یهاچیسوئ

 یبه خروج تواندیشده م جيسلف تزو یشده در سلف نشت

 یشيبهره ولتاژ افزا نکهيا یمبدل برا نيبازگردانده شود. در ا

دو برابر کننده ولتاژ  کیشده و تکن جيسلف تزو ديبدست آ

 نيمبدل ا نيخوب ا اتیخصوص گريمجتمع شده است. از د

نصف ولتاژ  دهایکل یولتاژ بر رو یهااست که استرس

و  نيیبا نرخ ولتاژ پا یدهایکل نيبنابرا شوند،یم یخروج

 انيفرکانس جر نیانتخاب شده است. همچن نيیمقاومت پا

دو برابر فرکانس  یشنهادیمبدل پ یبرا یسیسلف مغناط

 طيدر شرا یدزنیمبدل کل نيا بياست.  از معا یدزنیکل

-zمبدل  کي ]14[سخت است. در مرجع  نگیچیسوئ

source شده است. با استفاده از مبدل  یمعرف کیکلاسz-

source ی. براافتيبالا دست  اریبس یهاتوان به بهرهیم 

 لتریف کيمبدل، از  نيا یدر خروج میولتاژ مستق دیتول

مبدل  نياستفاده شده است. در ا LCمرتبه دوم  گذرنيیپا

در کل دوره تناوب اتفاق افتاده که  یانتقال توان به خروج

مبدل در  نيمبدل بوست شده است. ا یداريباعث حذف ناپا

قدرت  کیدارد. ادوات الکترون اریکاربرد بس نورترهاياساختار 

5 push-pull 
6 fly-back 
7 interleaved boost 
8 three level boost 
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 .کنندیسخت عمل م نگیچیسوئ طيمبدل در شرا نيدر ا

شده  جيبا سلف تزو z-sourceمبدل  کي[ 15در مرجع ] 

 مبدل توانسته نيشده است. ا یشونده معرف چیو خازن سوئ

 چیسلف کوپل شده و خازن سوئ کیدو تکن بیاست با ترک

ر د تيکند. در نها دایدست پ يیشونده به بهره ولتاژ بالا

مشترک و  نیبا زم z-sourceمبدل  کي[  16مرجع ]

 یدیخورش هایهيآرا یکاربردها یولتاژ بالا برا یبهره

به  یولتاژ خروج ليبه نسبت تبد ازیشده است که ن یمعرف

 استرس ولتاژ یمبدل دارا نيدارند. ا یاديز اریبس یورود

که منجر به  باشدیم هاچیو سوئ ودهايد یبر رو یکمتر

 مبدل شده است. یريبازده و اعتمادپذ شيافزا

ان راندم شيافزا ینرم برا نگیچیاز مقالات از سوئ یبرخ در

 [.17استفاده شده است]

ز انرم مانند استفاده  نگیچیسوئ هایکیاستفاده از تکن با

 شافزاي را هامبدل نيراندمان ا توانیم ديتشد هایمبدل

 [. 18داد]

 توانیبخش م نيدر نظر گرفتن مطالعات انجام شده در ا با

کوپل شده و  یهاسلف کیاستدلال نمود که تکن نگونهيا

 نيا یراهکارها برا نياز مناسب تر یکيشونده  چیخازن سوئ

 کيمقاله  ني. در اباشدیبهره بالا م هایکاربرد در مبدل

 نکوپل شده و خاز یهاسلف یبر مبنا یمبدل بهره بالا

 مبدل علاوه بر داشتن نيشده است. ا یشونده معرف چیسوئ

 یبهره ولتاژ بالاتر یدارا کیکلاس z-source مبدل یايمزا

. در باشدیمشابه م یبهره بالا هایمبدل رينسبت به سا

عملکرد مبدل به  ،یشنهادیساختار پ یادامه پس از معرف

و  یسازهیشب جيشده است و نتا یبررس یلیصورت تحل

 .مبدل ارائه شده است اختس

 یشنهادیپ یمبدل بهره بالا -2
 ساختار یمعرف-2-1

( نشان داده شده 1در شکل ) یشنهادیپ یبهره بالا مبدل

 z-source یمبدل بهره بالا بیمبدل از ترک نياست. ا

شده  جاديشونده ا چیسلف کوپل شده با خازن سوئ یبرمبنا

با مبدل سهيرا در مقا یمبدل بهره ولتاژ بالاتر نياست. ا

 ،بهره ولتاژ بالا لیمشابه خود فراهم کرده است. به دل های

 هایهيآرا یکاربردها یبرا یانتخاب مناسب یشنهادیمبدل پ

 وديمعکوس د یابي. بعلاوه مشکل بازباشدیم یدیخورش

 نيدر ا یاست. از طرف افتهيمبدل کاهش  نيدر ا یخروج

امکان را  نياست که ا نيیپا چیمبدل استرس ولتاژ سوئ

 وشنبا مقاومت زمان ر چیاز سوئ میتا ما بتوان سازدیفراهم م

 یتيکه منجر به کاهش تلفات هدا میبودن کم استفاده کن

سلف کوپل شده  کيمبدل از  نيدر ا نیشده است. همچن

. شودیاستفاده شده است که منجر به کاهش حجم مدار م

و  n13و n12 و n11مبدل، چیسوئ S ،یشنهادیدر مبدل پ

n14 کوپل شده،  یهاسلفC5 یخروج خازن، C1  وC2 

 چیخازن سوئ C4و  z-source  ،C3خازن مربوط به شبکه 

 .باشدیم یخروج وديد D4و  یورود وديد D1شونده، 

 
 یشنهادیمدار معادل مبدل پ -1شکل

 یشنهادیعمکلرد مبدل پ یبررس -2-2

 ريز یهاابتدا فرض یشنهادیمبدل پ لیشروع تحل یبرا

 در نظر گرفته شده است. لیتحل یجهت ساده ساز

 اند.آل در نظر گرفته شده دهيها اهمه المان   •

بزرگ است و  یبه اندازه کاف C5 یهاخازن ريمقاد  •

نها آولتاژ دوسر آن صرف نظر نمود و ولتاژ  پلياز ر توانیم

 را ثابت فرض کرد.

 هانداز و هانسبت دور سلف یشنهادیمبدل پ یدر مدلساز  •

 انتخاب شده است: ريبه صورت ز ینشت هایسلف

(1) n44 = n12= 1 

(2) n13 = n14 = n 

(3) LlK1 = LlK2 = LlK 

 ( نشان داده شده2در شکل ) یشنهادیاساس مبدل پ نيا بر

و در حالت دائم  یدزنیدوره کل کيمبدل، در  نياست. ا

 تی. پالس گباشدیم یدزنیمختلف کل تیچهار وضع یدارا

 هيپا z-sourceمبدل  کيمبدل مشابه با  یدهایکل

 یهاالمان یمهم نظر یها( شکل موج3. شکل )باشندیم

 . در ادامه بهدهدینشان م یدزنیکل رهدو کيمبدل را در 

 یهاتیاز وضع کينحوه عملکرد مبدل در هر انیب

 به صورت مجزا پرداخته شده است. یعملکرد

 [:t0-t1اول ] یبازه زمان

خاموش است.  D1 وديروشن و د S چیسوئ تیوضع نيا در

 یمواز n12و   n11 یچهایپ میبا س  C2 و   C1 یخازنها

SVin

D1

C3
C2

Vo

+

-

+

-

+

-

+     -

+     -

D2

D4

D3

C4

n11

C1

n13

n12 n14

C5 Ro

+           -

+           - +           -
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باعث  n14و  n13 یها چیپ میشده و ولتاژ القا شده در س

 C4و  C3 یشده و خازنها D3و  D2 یودهايد تيهدا

 ن،یکوپل شده شارژ شده است. همچن هایتوسط سلف

 C2و  C1 یخازنها قياز طر Lm یکنندگ سیسلف مغناط

 شارژ شده است. 

SVin
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C2
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Vo

+

-

+
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+
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+     -
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D2

D4
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+        -
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 یهاسلف یبا مدلساز یشنهادیمدار معادل مبدل پ -2شکل

 کوپل شده

 
 یشنهادیمبدل پ یدیکل یهاشکل موج -3شکل

 یخازن خروجخاموش است و D4 وديمدت د نيدر طول ا

C5 نيکرده است. ا نیمقاومت بار را تأم ازیمورد ن یانرژ 

است. مدار  دهیرس انيبه پا S دیبا خاموش شدن کل تیوضع

 ( نشان داده شده است. روابط4در شکل) تیوضع نيمعادل ا

 است: ريصورت ز هب تیوضع نيمهم ا

 

(4)        3,4 1,2

0 0( ) ( ) ( - )
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V V
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(5)
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+          -
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 یشنهادیاول عملکرد مبدل پ تیوضع  -4شکل

 [:t1- t2دوم ] یبازه زمان

 D1 وديد S چی( با خاموش شدن سوئ5شکل) مطابق

 ینشت یشده در سلفها رهیذخ یبلافاصله روشن شده و انرژ

شده است.  C2و  C1 یکوپل شده، جذب خازنها یو سلفها

 ولتاژ دوسر تهيپلار D1 وديد تيهدا لیدلبه تیوضع نيدر ا

 یکرده و ولتاژ بزرگ رییتغ Lm یکنندگ سیسلف مغناط

آن  جهیقرار گرفته است که در نت Llk یتنش یدوسر سلفها

است.  افتهيبه سرعت کاهش  D3و  D2 یودهايد انيجر

به صورت   D3و  D2 یودهايبا خاموش شدن د تیوضع نيا

ZCS یرابطه زمان تیوضع نياست. در ا دهیرس انيبه پا 

 است: ريبه صورت ز ینشت یهاسلف انيجر

(6)   1,2 3,4

1 1

( )
( ) ( ) ( - )

in C C

Llk Llk

lk

n V V V
I t I t t t

nL

 
  

 
 یشنهادیدوم عملکرد مبدل پ تیوضع -5شکل 

vGS

iLm

iS

iD1

vS

vD1

iD2, 3

vD2, 3

iD4

vD4

t0 t1 t2 t3 t4
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+

-

+

-

+

-
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 [:t2-t3سوم ] یبازه زمان

خاموش شده  D3و  D2 یودهايد یبازه زمان نيا یدرابتدا

 سیسلف مغناط انياز جر Ilk یسلف نشت انياست. جر

 میس انيجهت جر جهیکمتر شده و در نت ILm یکنندگ

شروع  D4 یخروج وديکرده و د رییتغ n14و  n13 یچهایپ

از  C5 یخازن خروج تیوضع نيکرده است. در ا تيبه هدا

 یو خازنها یمنبع ولتاژ ورود ده،کوپل ش یسلفها قيطر

 سیسلف مغناط ن،یشارژ شده است. همچن C4و  C3 یسر

با روشن  تیوضع ني. اباشدیدر حال دشارژ م Lm یکنندگ

 تیوضع نياست. مدار معادل ا افتهي انيپا S چیشدن سوئ

 تیوضع ني( نشان داده شده است. روابط مهم ا6در شکل )

 :باشندیم ريبه صورت ز

 
  (7  )              

2 2
( ) ( ) ( - )Lm

Lm Lm

m

V
I t I t t t

nL
  
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2 2
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   (8 )  

SVin

D1

C3
C2

Lm

Llk1

Vo

+

-

+

-

+
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 یشنهادیسوم عملکرد مبدل پ تیوضع -6شکل

 [:t3-t4چهارم ] یبازه زمان

بلافاصله  D1 وديروشن شده و د S چی( سوئ7شکل ) مطابق

شده  تيهمچنان هدا D4 یخروج وديخاموش شده و د

در  Lm یکنندگ سیسلف  مغناط تیوضع نياست. در ا

 یهاخازن S چیحال شارژ شدن است. با روشن شدن سوئ

C1  وC2 یهاچیپمیبا س n11  وn12 شده است.  یمواز

 Lm یکنندگ سیسلف مغناط سرولتاژ دو تهيپلار نيبنابرا

 ینشت یهاکه دوسر سلف یولتاژ بزرگ لیکرده و به دل رییتغ

Llk وديد انيقرار گرفته، جر D4  افتهيبه سرعت کاهش 

سلف  انيبه جر Ilk یسلف نشت انيجر دنیاست. با رس

 ZCSبه صورت  D4 ودي، دILm یکنندگ سیمغناط

 نياست. در ا افتهي انيپا تیوضع نيخاموش شده است و ا

 ريبه صورت ز ینشت یسلفها انيجر یرابطه زمان تیوضع

 است:

(9 ) 
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 یشنهادیچهارم عملکرد مبدل پ تیوضع -7شکل 

مبدل  یمشخصات و ملاحضات طراح یبررس-2-3

 یشنهادیپ

مورد  یشنهادیمبدل پ یاساس هاییژگيقسمت و نيا در

 قرار گرفته شده است. یبررس

  یشنهادیمبدل پ بهره

 یکنندگ سیسلف مغناط یبر رو هیثان-اعمال بالانس ولت با

Lm درصد، رابطه  50کمتر از  یهافهیوظ بيضر یبه ازا

 محاسبه شده است: ريصورت زبه C2و  C1 یولتاژ خازنها

(10) 
1,2

1
.

1 2
C in

D
V V

D




 

 یهاچیپ میس قياز طر C4و  C3 یهااول، خازن تیدر وضع

شارژ شده است.  D3و  D2 یودهايکوپل شده و د یهاسلف

بدست  ريها به صورت زخازن نيرابطه ولتاژ ا نيبنابرا

 :ديآیم

(11) 
 3 4

1
1 .

1 2
C C in

D
V V n V

D


  

 

کوپل  یهاسلف یهاچیپ مینسبت دور س nرابطه  نيدر ا

 :شودیم فيتعر ريشده است که به صورت ز

(12) 
2 3 2

1 2

o

v

in

V n D
G

V D

 
 


 

کرده و خازن  تيهدا D4 یخروج وديسوم ، د تیدر وضع

کوپل شده، منبع ولتاژ  یسلفها قياز طر C5 یخروج

 نيشارژ شده است. بنابرا C4و  C3 یسر یو خازنها یورود

 و استفاده ار روابط بالا، یدر حلقه خروج KVLبا نوشتن 

 :شودیمحاسبه م ريرابطه بهره ولتاژ مبدل به صورت ز

ولتاژ  بهره   یبرا بالا با رابطه بدست آمده   رابطه سهيبا مقا
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 z-sourceمشاهده شده است که مبدل  z-sourceمبدل 

 یشونده بهره ولتاژ بزرگتر چیبا سلف کوپلشده و خازن سوئ

 دارد.

 یرابها بهره ولتاژ مبدل نيبهتر بهره ولتاژ ا سهيمقا یبرا

ج ارائه شده در مراجع دو و پن یهاو مبدل یشنهادیمبدل پ

( مشاهده 8رسم شده است که در شکل ) یدر نمودار مشابه

بهره  شود،یشکل مشاهده م ني. همانگونه که در اشودیم

 بيضرهر  یبه ازا گريمبدل د 2از  ینهادشیولتاژ مبدل پ

 .باشدیبزرگتر م یافهیوظ

 
ارائه  یهابا بهره مبدل یشنهادیبهره مبدل پ سهيمقا -8شکل 

 ]5[و  ]2[شده در مراجع 

 :ودهایو د چیاسترس ولتاژ سوئ

 مبدل، یولتاژ خازنها یباتوجه به روابط بدست آمده برا 

 ريمبدل به صورت ز یودهايو د چیروابط استرس ولتاژ سوئ

 :شودیمحاسبه م

 :D1 وديو د S چیولتاژ سوئ استرس

(14) 
1 1,2

1
2 .

1 2
S D C in inV V V V V

D
   


 

 :D3و  D2 یودهاياسترس ولتاژ د

  2 3 1,2 3,4

1
1 .
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D D C in C in

n
V V n V V V V

D


     
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 :D4 ودياسترس ولتاژ د

(16 )  
4

2 1
.

1 2
D o in in

n
V V V V

D


  
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 یاصل یهاچیاسترس ولتاژ سوئ راتیی( نمودار تغ9در شکل )

. شودیمتفاوت مشاهده م های¬فهیوظ بيبر حسب ضر

 4/0 فهیوظ بيهمانطور که از نمودار مشخص است در ضر

 است. یکمتر از ولتاژ خروج اریبس هاچیاسترس ولتاژ سوئ

 
بر  یاصل یهاچیاسترس ولتاژ سوئ راتیینمودار تغ -9شکل 

 فهیوظ بيضر راتییحسب تغ

مبدل  یسازادهیو پ یسازهیشب جینتا-3

 یشنهادیپ
شده در بخش قبل، مبدل  انیب یتوجه به روند طراح با

ولتاژ  ليتبد یوات و برا 200سطح توان  یبرا یشنهادیپ

شده است  یسازادهیو پ یساز هیولت شب 400ولت به  40

گزارش شده است.  1و نوع المان ها در جدول  ريکه مقاد

را  PSPICEشده در نرم افزار  می(، مدار ترس10شکل )

 جيتزو جادياست. لازم به ذکر است که جهت ا دهدا شينما

استفاده  K_Linearافزار از المان نرم  نيسلفها در ا نیب

مبدل  یشينمونه آزما ري( تصو11شده است. در شکل )

 نيشده نشان داده شده است. همانطور که در ا یسازادهیپ

کوپل  یهاسلف یسازادهیپ یشکل مشخص شده است برا

استفاده  EI3329 تيفر یسیمغناط یهسته کيشده از 

 یآجر یهامبدل از مقاومت یبار خروج یشده است. برا

مقاومت  کياستفاده شده است تا  یمواز یبصورت سر

 شود. شکل جاديوات توان ا 200اتلاف  يیاهم با توانا 1600

 هیمبدل شب یو خروج یولتاژ ورود یها(، شکل موج12)

 توانیشکل م نيبه ا وجه. با تدهدیم شيشده را نما یساز

انسته است نسبت تو یبه خوب یشنهادیمبدل پ افتيدر

 اني( شکل موج جر13) ولتاژ بالا را فراهم آورد. شکل ليتبد

داده است که با توجه به آن  شيمبدل را نما چیو ولتاژ سوئ

مبدل  چیسوئ انيکه استرس ولتاژ و جر افتيدر توانیم

و ولتاژ  انيجر یهاوج( شکل م14است. شکل ) افتهيکاهش 

 انيشکل جر نيداده است. مطابق با ا شيرا نما D1 وديد

 یابيو مشکل باز افتهيکاهش  ميملا بیبا ش وديد نيا

 انيجر یهاوجود ندارد. شکل موج وديد نيا یمعکوس برا

( نشان داده شده است. 15) در شکل D2 وديو ولتاژ د

 انيدر جر وديد نيشکل مشخص است، ا نيهمانطور که در ا

 یابيباز مسئله   نيبنابرا  شودیم  خاموش و  روشن  صفر 
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( و 16) یهاوجود ندارد. شکل زین وديد نيا یمعکوس برا

را  D4و  D3 یودهايو ولتاژ د انيجر یها( شکل موج17)

 توانیم زیها نشکل نيداده است. با توجه به ا شينما

 شبه صورت آرام کاه زین  ودهايد نيا انيکه جر افتيدر

وجود  زیها ن وديد نيا یمعکوس برا یابيو مسئله باز افتهي

 ندارد.

 
 PSPICEشده در نرم افزار  یسازهیمدار شب -10شکل

 
 ساخته شده یشنهادیمبدل پ یشينمونه آزما ريتصو -11شکل

0 v

100 v

200 v

300 v

400 v

500 v

50.000 ms 50.002 ms 50.004  ms  50.006 ms 50.008 ms 50.010 ms

 Vin=[25V/div]

 Vo=[25V/div]

 
 اسیمبدل )مق یو خروج یولتاژ ورود یهاشکل موج -12شکل

 ( 2.5µS/divزمان 

 یهادر توان یشنهادینشان دادن بازده مبدل، مبدل پ یبرا

مختلف با  یهاشده است و بازده آن در توان یسازهیمختلف شب

ها بدست آمده است و خازن هاچیپمیدر نظر گرفتن مقاومت س

شکل  ني( گزارش شده است. همانطور که از ا18که در شکل)

د درص 94 یبالا انبه راندم مياتوانسته یمشخص است در بار نام

 .میکن دایدست پ

 شده یسازیسازهیمشخصات مبدل شب -1جدول

 مقدار نماد پارامتر

 P W200 توان

 inV V40 ولتاژ ورودی

 oV V400 ولتاژ خروجی

 D 35/0 سیکل وظیفه

 F kHz50 زنی سوئیچفرکانس کلید

 mL µH 330 کنندگیسلف مغناطیس

 lkL µH 3 سلف نشتی

های های سلفپیچسیمنسبت دور 

 تزويج شده

N 1 

 S IRFP260 کلید ماسفت

 4D-1D MUR460 ديود

 inD Dbreak ديود

 1C, 2C µF 100 خازن

 3C, 4C µF 22 خازن

  LR 800Ω مقاومت بار

 
 اسیمبدل )مق چیو ولتاژ سوئ انيجر یهاشکل موج -13شکل

شده و  یساز هیشب جي( سمت راست نتا2.5µS/divزمان 

 ساخت جيسمت چپ نتا

 
زمان  اسی)مق D1 وديو ولتاژ د انيجر یهاشکل موج -14شکل

2.5µS/divشده و سمت چپ  یساز هیشب جي( سمت راست نتا

 ساخت جينتا

L1 330u
1 2

L2 330u
1 2

L3 330u

12

L4 330u

12

C2

100u

C1

100u

Co

47u

RL

800

K

K1

COUPLING = 0.98
K_Linear

Dbreak

D1

Vg

TD = 0

TF = 10n
PW = 7u
PER = 20u

V1 = 0

TR = 10n

V2 = 15

0

C3

22u

C4

22u

Vin
30V

M1
IRFP260

D5

MUR460
D7

MUR460

D6

MUR460
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 اسمقی) ¬D2 وديو ولتاژ د انيجر یهاشکل موج -15شکل

شده و سمت  یساز هیشب جي( سمت راست نتا2.5µS/divزمان 

 ساخت جيچپ نتا

 
زمان  اسی)مق D3 وديو ولتاژ د انيجر یهاشکل موج -16شکل
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 یتوان خروج راتیینمودار بازده بر حسب تغ -18شکل

 یسازهیشب

 یریگ جهینت -4
کاربرد دراتصال منابع  یمبدل بهره بالا برا کيمقاله  نيا در

 ،یلیتحل جيبه شبکه ارائه شده است. نتا یانرژ ريپذ ديتجد

 نيمبدل نشان داده است که ا نيو ساخت ا یسازهیشب

بهره بالاتر به  یمشابه دارا یبا ساختارها سهيساختار در مقا

 ندمانرا  نی. همچنباشد¬یم کساني فهیوظ کلیس یازا

آن  یاصل دیمبدل بالاتر بوده و استرس ولتاژ کل نيا

مناسب  نهيمبدل را به عنوان گز نيباشد که ا-یم تر¬نیپائ

 مطرح کرده است. ريپذ ديتجد یانرژ  یدر کاربردها
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