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Abstract :
Multi-input converters have different structures. These converters can be used in applications of power 

systems based on wind, photovoltaic, hybrid vehicles, etc. In a multi-input system, usually one of the inputs 

is connected to an AC source. Also, these converters use soft switching techniques to increase efficiency. In 

this paper, a non-insulated dual input soft-switching boost converter with power factor correction capability 

is proposed. This converter uses only an auxiliary circuit with simple operation. The operation modes of the 

proposed converter are described. All of the semiconductor elements in this converter turn on and off in soft 

switching conditions. The proposed controller circuit is presented with power factor correction capability. 

The converter is simulated with PSIM and THD and PF shows that the power factor correction in AC input 

is occurred correctly. The efficiency of the proposed converter is increased in comparison with the multi-

input hard switching converter under the same conditions. The simulation results with PSpice for a 200-watt 

prototype converter confirm the theoretical analysis. 
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 های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبز فناوری

 ..مقاله پژوهشی...                

 

   نرم با قابلیت اصلاح ضریب توان  سوئیچینگیک مبدل بوست دو ورودی ارائه 

 دانشیار  ،۱محمد روح الله یزدانی  ،دانشیار، 2، احسان ادیباستادیار ، ۱محمدرضا امینی، دانشجوی دکتری، ۱محمد فروغی
 (، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان، ایران واحد اصفهان )خوراسگان  ،دانشکده فنی مهندسی  -۱
 ران ی اصفهان، اصفهان، ا  یدانشگاه صنعت  وتر،ی برق و کامپ  یدانشکده مهندس  -2

 

توان در کاربردهای سیستم توان بر مبنای  ها میاز این مبدل  مبدل های چند ورودی دارای ساختارهای متفاوتی هستند.  :چكیده 

متصل   ACها به منبع  خودروهای هیبریدی و ... استفاده نمود. معمولاً در یک سیستم چند ورودی، یکی از ورودیباد، فوتوولتائیک،  

میشود. در این مبدل ها از تکنیک سوئیچینگ نرم برای افزایش راندمان استفاده می کنند. در این مقاله یک مبدل بوست دو ورودی 

قابلیت اصلاح ضریب توان پیشنهاد شده است. در این مبدل تنها از یک مدار کمکی با عملکرد ساده  ی سوئیچینگ نرم با  غیر ایزوله

است. وضعیت استفاده شده  نرم  است. همهبرای تحقق سوئیچینگ  داده شده  پیشنهادی شرح  عملکرد مبدل  المانهای  نیمه ی  های 

د. به منظور اصلاح ضریب توان در ورودی برق شهر یک کنترل هادی در این مبدل در شرایط سوئیچینگ نرم روشن و خاموش می شون

نشان دهنده رسیدن مقدار اعوجاج هارمونیکی کل و    PSIMکننده مناسب پیشنهاد شده است. نتایج شبیه سازی مبدل در نرم افزار  

چند ورودی با شرایط   ضریب قدرت به مقدار مطلوب است. همچنین راندمان مبدل پیشنهادی در مقایسه با مبدل سوئیچینگ سخت

 وات، تحلیل تئوری را تایید می کند.  2۰۰برای یک مبدل نمونه اولیه  PSpiceیکسان، افزایش یافته است. نتایج شبیه سازی 
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 مقدمه -1

کنند. با این حال و از طریق خطوط انتقال، آن را به نقاط دور منتقل می  های برق عمده توان مصرف کنندگان انرژی را تولیدنیروگاه

مانند سیستم  پذیر  تجدید  غیر  و  تجدیدپذیر  منابع  پراکنده، شامل  تولید  واحدهای  از  زیادی  تعداد  و  است  تغییر  قدرت در حال  های 

شیدی، توربین بادی، پیل سوختی، توربین آبی، مولد سیکل ترکیبی و ... در حال توسعه هستند. بنابراین استفاده  مولدهای سلول خور

تجدیدپذیر انرژی  منابع  از  شبکه  1گسترده  آیندهدر  در  آنها  بالای  نفوذ  سطح  یک  و  توزیع  میهای  دیده  نزدیک  تکنولوژی ی  شود. 

طابقت واحدهای تولید پراکنده و الزامات اتصال شبکه از جمله فرکانس، ولتاژ، کنترل فعال و  الکترونیک قدرت یک نقش حیاتی را در م

بازی می  ... و  توان، حداقل هارمونیک  زیادی داشته است. در سالکند.  واکنشی  تولید توزیع شده رشد  از سیستم  استفاده  اخیر  های 

های معمولی و متداول فقط قادرند به اند. مبدلهای اخیر رواج بیشتری پیدا کرده ها در طی سالها، مبدلبدلیل استفاده از این سیستم

ها متصل شوند و از این طریق توانند بطور همزمان به مبدلیک نوع سیستم تولید توزیع شده متصل شوند اما اخیراً تعدادی منابع می

معروفند. یکی از دلایل    2های چند ورودیها به مبدلشود این مبدلتوان تولیدی سیستم تولید توزیع شده به خروجی انتقال داده می

مبدل از  یا استفاده  باطری  کنار  در  سوختی  پیل  همچون  شده  توزیع  تولید  سیستم  عملکرد  سرعت  محدودیت  ورودی،  چند  های 

-( ساختار تولید انرژی از طریق منابع انرژی تجدید پذیر را با استفاده از مبدل چند ورودی متصل به شبکه۱ها است. شکل )سوپرخازن 

 دهد. برق سراسری  نشان میی 

 

 
 (: ساختار تولید انرژی از طریق منابع انرژی تجدید پذیر با استفاده از مبدل چند ورودی متصل به شبكه برق سراسری  1شكل )

 

دارند   3شود و ساختاری ماژولارها از سلول استفاده میچند ورودی دارای ساختارهای مختلفی هستند. در بعضی از این مبدل هایمبدل

ها استفاده  توان در انواع مبدلکه از آن می  استفاده کرده   Hیک سلول پل    [1]ها قابل افزایش هستند. در  و از این طریق تعداد پورت

شوند و برای دستیابی به های آنها به زمین متصل میم ورودیاند که تمامعرفی شده  [ 3]و    [2]های چند ورودی بوست در  نمود. مبدل 

توان در د ورودی ارائه شده است که از آن میچن  DC-DCیک مبدل    [4]دیود استفاده شده است. در  -ی ولتاژ بالا از سلول خازنبهره

خروجی، سوئیچ نیاز دارد. تعداد المان در این مبدل زیاد -های ورودیساختار دوجهته نیز استفاده نمود. در این ساختار به تعداد پورت

توان تعداد  ی ولتاژ بالا معرفی شده است که بصورت ماژولار است و به راحتی مییک ساختار مبدل چند ورودی با بهره[5]در    است.

یک مبدل بوست دو ورودی معرفی نموده است    [6]مقاله    ها خیلی زیاد است.ورودی ها را افزایش داد ولی در این ساختار تعداد المان

برای طرح سوئیچینگ مناسب برای کاهش مشکلات ناشی از   Yنبع  ی مکه هر دو ورودی آن به زمین متصل هستند و از یک شبکه

بوستالمان استفاده شده است. یک مبدل  از  کار می  5CCMارائه شده است که در حالت    [7]دو ورودی در    4های مغناطیسی  کند. 

 6معایب این مبدل تعداد المان زیاد است. تمام مقالاتی که در بالا به آنها اشاره شد چند ورودی غیرایزوله با قابلیت سوئیچینگ سخت 

 است. 

ها و استرس جریان سوئیچ کمکی  یک مبدل دو ورودی با قابلیت سوئیچینگ نرم ارائه شده است که در آن تعداد المان   [ 9]و    [8]در

اس  [۱۰]زیاد است.   ورودی معرفی کرده  این مبدل یک مبدل بوست دو  استفاده کرده است. در  رزونانسی کمکی  از یک مدار  ت که 

های یک تکنیک سوئیچینگ نرم بکار رفته است که در آن استرس جریان سوئیچ  [۱۱]ها زیاد است. در مقاله  استرس جریان سوئیچ
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از مدار کمکی اکتیو کلمپ استفاده   7برای دستیابی به قابلیت سوئیچینگ نرم   [۱2]های ورودی است. در  اصلی بیشتر از دو برابر جریان

 رود.  سوئیچینگ نرم ازدست میشده است. از معایب این مبدل این است که در بارهای کم 

یک مبدل بدون پل معرفی   [۱3] معرفی شده است. در  8برای بهبود ضریب توان  AC/DCهای در مقالات ساختارهای مختلفی از مبدل

ها در این مبدل  شده است. در این مقاله بلوک دیاگرام مدار کنترلر برای اصلاح ضریب توان بصورت کلی ارائه شده است. تعداد المان

مبدلی با قابلیت اصلاح ضریب توان ارائه شده است که ساختاری ساده دارد اما مدار کنترلر آن معرفی نشده است.   [۱4]زیاد است. در  

باشد و در  می  9DCMفاز ارائه شده است. این ویژگی در حالت عملکرد    3مبدل چند ورودی با قابلیت اصلاح ضریب توان    یک  [۱5]در  

نجا طراحی یک مبدل چند ورودی متصل به شبکه معرفی نموده است. در ای  [۱6]ی  ای نشده است. مقالهاینجا به مدار کنترلر اشاره

 کنترلر مربوطه با قابلیت اصلاح ضریب توان ارائه شده است. عملکرد این مبدل بصورت سوئیچینگ سخت است.  

این   ارائه شده است.  در  توان  قابلیت اصلاح ضریب  با  نرم  پیشنهادی  مقاله یک مبدل بوست دو ورودی سوئیچینگ  شامل دو    مبدل 

متصل شده بهم  بصورت سری  که  بوست هستند  در  مبدل  نرم   این اند.  سوئیچینگ  به  دستیابی  برای  مدار کمکی  یک  از  تنها  مبدل 

است و استفاده شده  ساختاری ساده  مدار کمکی  کلیه  .  و  دارد  المان کمی  نرم ی سوئیچتعداد  و دیودها تحت شرایط سوئیچینگ  ها 

می وخاموش  میروشن  نشان  پیشنهادی  کنترلر  مدار  با  مبدل  سازی  شبیه  توان شوند.  ضریب  اصلاح  عنوان  به  کنترلر  مدار  که  دهد 

ها را در مقایسه با مبدل بوست دو ورودی  ر سوئیچمبدل پیشنهادی استرس جریان و ولتاژ اضافی ددهد.  کارش را به درستی انجام می

ورودی با  مقاله  این  در  ارائه شده  توپولوژی  ندارد.  منابع  سوئیچینگ سخت  به   [ ۱7]در    DCهای  مربوط  روابط  و  است  معرفی شده 

  PFهای  اعمال و برای بهبود شاخصAC ها بصورت  های عملکرد و طراحی در آن ارائه شده است. در این مقاله یکی از ورودیوضعیت

 گیرد. جدید ارائه شده است و صحت عملکرد آن مورد ارزیابی قرار می یدر آن ورودی، یک کنترل کنندهTHD و 

 عملكرد مبدل پیشنهادی   -2

( 2مبددل در شدکل )شماتیک مداری این   اند.بهم متصل شده  یاست که بصورت سر  یشامل دو مبدل بوست معمولپیشنهادی    مبدل  

 نشان داده شده است.

ی کافی بزرگ هستند تدا های ورودی به اندازهشود که خازن خروجی و سلفار فرض میبه منظور آنالیز مبدل پیشنهادی در حالت پاید

( را ثابدت در نظدر گرفدت. همچندین عملکدرد ایدن مبددل را در یدک سدیکل in2,Iin1Iهای ورودی )( و جریانOVبتوان ولتاژ خروجی )

 شود.سوئیچینگ در نظر گرفته می

 1Sشود کده ( نشان داده شده است. قبل از حالت اول فرض می3)حالت است که مدار معادل هر حالت در شکل   9عملکرد مبدل شامل  

شدده  های کوپدلروشن است. نسبت دور سدلف 1Sی است بنابراین دیود بدنه m2Lاز جریان   ترکوچک  m1Lخاموش است و جریان    2Sو  

𝑁2برابر است با: 𝑁1 = 𝑛⁄ 

𝐿𝑟2بنابراین داریم: = 𝑛2𝐿𝑟1    

 

بطور آهسته افزایش   Lr1Iسری است و  Saبا  r1Lشود. با توجه به اینکه روشن می  0tدر    )Sa(سوئیچ کمکی  : )𝒕𝟏<t<𝒕𝟎 (حالت اول    

یابدد در ایدن بطور خطی افدزایش می r1L، جریان r1Lشود و به علت ولتاژ ثابت دو سر روشن می  ZCSتحت شرایط    Saیابد بنابراین  می

برسدد و  in2I بده r1L یابد. این حالت تازمانی که جریدانبه آرامی افزایش می 2Dو ولتاژ  یابدبه آرامی کاهش می 2D حالت جریان دیود

 یابد.  خاموش شود ادامه می 2Dدیود  

 

شدود. در ایدن حالدت یدک خداموش می ZCS، تحدت شدرایط  r1Lبه علت وجود    2Dدر اول این حالت دیود  : )𝒕𝟐<t<𝒕𝟏 (حالت دوم

 S2Cیابد. این حالت تا زمانی که ولتاژ و جریان رزونانس افزایش می  شروع به دشارژ  S2Cافتد بنابراین  اتفاق می  r1Lو    S2Cرزونانس بین  

 یابد.یابد. این حالت پس از یک چهارم زمان رزونانس پایان میبه صفر برسد ادامه می
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 شماتیک مداری مبدل پیشنهادی  (: 2شكل )

 

، یدک r1Lشود بنابراین بعلت وجود ولتاژ صفر در دو سر روشن می ZVSتحت شرایط  2Sی دیود بدنه 2tدر  : )𝒕𝟑<t<𝒕𝟐 (حالت سوم

 باید ثابت بماند.   Lr2Iو   Lr1Iشود. در این حالت کل آمپر دور انتقال داده می r2Lبه  r1Lقسمت جریان 

   

جمدع  r2Lیابد. بنابراین آمپدردور انتقال می r2Lبه  r1Lشود و آمپردور خاموش می aSدر شروع این حالت  : )𝒕𝟒<t<𝒕𝟑 (حالت چهارم

 1Sشود. در این حالت ولتاژ دو سر سوئیچ کمکی برابر صفر است. این حالت تا زمانی که سوئیچ می  r1Lی آمپردور  آمپر دور قبلی بعلاوه

 یابد.  خاموش شود ادامه می

 

 1I+in1Iی جریدان بوسدیله S1Cگردد. در این حالدت خدازن شود شروع میخاموش می 1Sاین حالت وقتی  :)𝒕𝟓<t<𝒕𝟒 (حالت پنجم

 روشن شود.  ZVZCSتحت شرایط  2Dبرسد و  OVبه  5tدر شود تا ولتاژش شارژ می

 

 شود.  روشن می ZVZCS  تحت شرایط 2Dشود و  رسد شروع میمی OVبه  Cs1Vاین حالت وقتی  : )𝒕𝟔<t<𝒕𝟓 (حالت ششم

 شود.  خاموش می ZCSتحت شرایط  1Dرسد و دیود به صفر می  6t ،Lr2Iدر یابد.  بطور خطی کاهش می  Lr2Iاین حالت  در 

 

بده خروجدی  2Dاز طریدق  m1Lگردد. بنابراین اندرژی شود شروع میخاموش می  1Dاین حالت وقتی دیود:  )𝒕𝟕<t<𝒕𝟔  (حالت هفتم

 یابد.خاموش شود ادامه می 2Sشود این حالت تا زمانی که سوئیچ شارژ می 2Sاز طریق  m2Lیابد و انتقال می

 S1Cکندد و شدروع بده شدارژ شددن می  S2Cگردد بنابراین  شود شروع میخاموش می  2Sاین حالت وقتی  : )𝒕𝟖<t<𝒕𝟕 (حالت هشتم

 یابد.  روشن شود ادامه می ZVSتحت شرایط  1Sی  برسد و دیود بدنه OVبه  S2Cشود. این حالت تا وقتی  دشارژ می

 

از طریدق  m2Lو  m1Lردد. در ایدن حالدت اندرژی گشود شروع میروشن می 1Sی این حالت وقتی دیود بدنه: )𝒕𝟎<t<𝒕𝟖 (حالت نهم

2D  هدای کلیددی مبددل یابد تا زمانی که سدوئیچ کمکدی روشدن شدود. شدکل موجشود. این حالت ادامه میبه خروجی انتقال داده می

 نشان داده شده است. (4پیشنهادی در شکل )

 

Lm1

Lm2

Lr1

D2

D1

Co Ro

S2

Sa

S1

Cs1

Cs2

• 

• 

Lr2

+

-

Vo

Vs1

Vs2

+

+

-

- ILr2

ILr1

Iin1

Iin2

Is2

Is1

AC
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 (: مدار معادل مبدل پیشنهادی در طول یک سیكل سوئیچینگ 3شكل )

 ی ولتاژ:  ی بهره محاسبه -3

ی ولتداژ معدادلات بدالانس ( نشان داده شده است. بدرای محاسدبه بهدره5های اصلی و سوئیچ کمکی در شکل ) الگوی کلید زنی سوئیچ

 گردد:  بصورت زیر بیان می  𝐼𝐿𝑚2و    𝐼𝐿𝑚1ثانیه برای -ولت
 

𝑉𝑖𝑛1(𝐷1𝑇) + (𝑉𝑖𝑛1 − 𝑉𝑜)(𝐷2𝑇 − 𝐷1𝑇) + 𝑉𝑖𝑛1(𝑇 − 𝐷2𝑇) = 0 (۱) 

𝑉𝑖𝑛2(𝐷1T) +𝑉𝑖𝑛2(𝐷2𝑇 − 𝐷1𝑇) + (𝑉𝑖𝑛2 − 𝑉𝑜)(𝑇 − 𝐷2𝑇) = 0                                               (2) 

 

   
 )حالت سوم(               )حالت دوم(                )حالت اول(                 

   

 )حالت ششم(                )حالت پنجم(                )حالت چهارم(               

   
 )حالت نهم(                   )حالت هشتم(                )حالت هفتم(                  

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo

• 

• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo

• 

• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo
• 

• 
Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo

• 

• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo

• 

• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo

• 

• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1

Cs2

Vo

• 

• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2

D2

D1

S2

Sa

S1 Cs1
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Vo

• 

• 

Lr1 Lr2
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D2

D1

S2

Sa
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Vo
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• 

Lr1 Lr2

ILm1

ILm2



 

۱4۰۱ زمستان، 4، سال اول، شماره نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبز هایفناوری                7 

وغ
فر

د 
حم

م
ی

 ام
ضا

در
حم

، م
نی

 ، ی
 اد

ان
حس

ا
ی

 ،ب
لله  

ح ا
رو

د 
حم

م
ی

دان
ز

ی
 

 
 های كلیدی مبدل پیشنهادی شكل موج(: 4شكل )

 

 آید:با توجه به معادلات بالا بهره ولتاژ  مطابق روابط زیر بدست می
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛1
=

1

𝐷2 − 𝐷1
 

(3) 

  
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛2
=

1

1 − 𝐷2
 

(4) 

 آید.بدست می 𝐷2و   𝐷1با توجه به روابط فوق مقدار  

𝐷1 = 1 −
𝑉𝑖𝑛2 + 𝑉𝑖𝑛1

𝑉𝑜
 

(5) 

𝐷2 = 1 −
𝑉𝑖𝑛2

𝑉𝑜
 

(6) 

 
 ها الگوی كلید زنی سوئیچ (: 5شكل)
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 كنترل كننده پیشنهادی  -4

از این شکل مشاهده میمی  (6ی پیشنهادی مطابق شکل )وک دیاگرام کنترل کنندهبل ابتدا ولتاژ خروجی با  باشد. همانگونه که  شود 

خروجی   و  شده  مقایسه  مرجع  می  PIولتاژ  استفاده  ورودی  هردو  مرجع  جریان  ساختن  ورودی  برای  سلف  جریان  برای    DCشود. 

   گردد. اعمال می PWMو به بلوک  شودمقایسه می L1Iبا جریان   PI  خروجی

 

 

 

 

 

 

 

 
 ی پیشنهادی كننده(: بلوک دیاگرام كنترل 6شكل)

 

شود ضرب شده و جریان که از خروجی پل دیود گرفته می  in2|V|و    Kدر نسبت    PI، خروجی    ACبرای تنظیم جریان سلف ورودی  

می را  با    سازدمرجع  مقایسه  از  پس  بلوک  L2Iو  می  PWM  به  وجود   شود.اعمال  است،  بوست  نوع  از  مبدل  ماهیت  اینکه  بدلیل 

Limiter ( برای اینکه سیگنال 5ها الزامی است. با توجه به شکل )ی سوئیچبرای جلوگیری از یک شدن ضریب وظیفهaS  1زودتر ازS  و

2S    اعمال شود، دو بلوکDelay    و یک بلوکMonostable    با زمانD3T  استفاده شده است که ها  قبل از اعمال پالس گیت سوئیچ

   دهد.  ( را تحقق می5الگوی کلیدزنی مطابق شکل )

شبیه سازی   PSIMافزار  توسط نرم    (7ی پیشنهادی با قابلیت اصلاح ضریب توان مطابق شکل )مبدل پیشنهادی با مدار کنترل کننده

ساخته  2Sو  1Sهای برای سوئیچ  rPWM Controlleهای مربوطه، شود، توسط بلوکشده است. همانگونه که در این شکل مشاهده می

پالس تولید می5های مذکور مطابق شکل )های سوئیچو شکل  پالس سوئیچ  (  تولید  برای  بلوک  aSگردد. همچنین  و   Delayهای  از 

Monostable   فاده شده است. در این کنترل کننده از یک بلوک  استK    میزان توان نامی جذب شده از هر منبع استفاده برای تعیین

شود، با این وجود در شرایط بحرانی مانند قطع شدن یکی  از توان جذب شده بیشتر میAC سهم منبع    Kشده است. با افزایش مقدار  

. با توجه به اینکه منبع ورودی دوم از گردد آید و توان لازم از ورودی دیگر تامین مینمیها در عملکرد مبدل اختلالی پیش  از ورودی

شود. در است به منظور تصحیح ضریب توان، فیدبک ولتاژ از خروجی پل دیود گرفته شده و وارد یک مدار ضرب کننده می  ACنوع  

 PWM Controllerمربوط به هر ورودی زیاد شده و با اعمال به  این کنترل کننده اگر افت ولتاژ در خروجی ایجاد شود، جریان مرجع

 ضریب وظیفه سوئیچهای اصلی افزایش می یابد و ولتاژ خروجی اصلاح خواهد شد.  

 سازی  نتایج شبیه  -5

اخته سد 100Vو ولتداژ خروجدی   50Hzبا فرکانس    24𝑉𝑟𝑚𝑠و    48𝑉𝐷𝐶ی آزمایشگاهی مبدل پیشنهادی با ولتاژهای ورودی  یک نمونه

هدای مبددل طبدق مشخصدات مدذکور المان در نظر گرفته شدد.  100kHzو فرکانس کلیدزنی   200Wشد. در این نمونه توان خروجی  

 ( نمایش داده شده است.۱طراحی گردیده و نتایج آن در جدول )  ]۱7[مطابق  

-بدست مدی ۰.96توان  بیضرو  ۰.28جریان  THDبا توجه به آن ، مقدار   دهدکهشکل موج جریان ورودی دوم را نشان می  (8شکل )

 .کندیکار م یتوان به درست بیمدار به صورت اصلاح کننده ضر  دهدیکه نشان م  آید

 

PWM Voltage Controller 

Current Controller 2L 

Current Controller 1L 

Vo

Vref PI

K

IL1

|V2in|

Limiter

Limiter Delay

Delay

Monostable

K1
S1

S2

Sa

IL2

Iref1

Iref2
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 با قابلیت اصلاح ضریب توان  پیشنهادی Controller PWMبلوک دیاگرام  شماتیک مبدل به همراه(: 7شكل)

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 ACشكل موج جریان ورودی منبع (:  8شكل)
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 ی آزمایشگاهی مبدل پیشنهادی مشخصات قطعات استفاده شده در نمونه(: 1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

به منظدور شدبیه سدازی حالتهدای  ( نشان داده شده است.9) در شکل PSpiceی مبدل پیشنهادی با نرم افزار سازی نمونهنتایج شبیه

شدود تمدام نرم افزار در این قسمت استفاده شده است. همانگونه که از این شکل مشاهده میگذرا و بدست آوردن راندمان دقیق از این  

شوند. بطور خلاصه حالت خاموش و روشن های نیمه هادی در مبدل پیشنهادی تحت شرایط سوئیچینگ نرم روشن و خاموش میالمان

 باشد.( می2هادی مطابق جدول )های نیمهشدن المان

 
 هادی مبدل پیشنهادی دوم های نیمهحالت روشن و خاموش شدن المان (: 2)جدول 

Off ON  

ZVS ZVS 2& S 1S 
ZVS ZVZCS 3S 
ZCS ZVS 1D 
ZCS ZVZCS 2D 

 

-9اسدت. از شدکل )  5Aهمچنین ماکزیمم جریان آن برابر      oVبرابر      1Sتوان مشاهده کرد که استرس ولتاژ سوئیچ  ب( می-9از شکل )

د( مشداهده -9اسدت همچندین از شدکل )  7Aو جریدان مداکزیمم آن برابدر      oVبرابر      2Sشود که استرس ولتاژ سوئیچ  ج( مشاهده می

قابدل مشداهده  xSmaVو   oVهای کلیدی دو سطح ولتداژ است. و شبیه شکل موج  140Vشود که استرس ولتاژ سوئیچ کمکی حدود  می

است. نوسدانات ولتداژ سدوئیچ کمکدی مربدوط بده  7Aدهد که جریان ماکزیمم سوئیچ کمکی حدود شکل نشان میاست. همچنین این  

کندد ایدن نوسان مدی r1Lشود خازن پارازیتی آن با است. وقتی سوئیچ کمکی خاموش می  1Dبا خازن پارازیتی    r2Lرزونانس بین سلف  

 کند.کند و جریان سوئیچ را نوسانی مییی موازی است را نوسانی مرزونانس، جریان که در شاخه

دهدد گردد. این شکل نشان می( مشاهده می۱۰مبدل پیشنهادی با مبدل سوئیچینگ سخت از لحاظ راندمان مقایسه شد که در شکل )

 در بار نامی بهبود یافته است.  %2.3سخت  که راندمان در مبدل پیشنهادی به نسبت سوئیچینگ
 

 
 

  

Component Value 

𝐿𝑚1 300μH 

𝐿𝑚2 200μH 

𝐿𝑟1 5μH 

𝐿𝑟2 45μH 

𝐶𝑠 3.3nF 

𝐶𝑜 220μF 

𝑆1 &𝑆2 IRF640 

𝑆𝑎 IRFP250 

𝐷1 &𝐷2 MUR840 

swf 100kHz 

in1P 110W 

in2P 96W 
outP 200W 
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و  ولتاژ )بالا( -د  2Sو جریان )پائین( سوئیچ  ولتاژ )بالا( -ج   1Sو جریان )پائین( سوئیچ  ولتاژ )بالا( -ها ب پالس گیت سوئیچ -: الف  (9)شكل

 aSجریان )پائین( سوئیچ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مبدل پیشنهادی با سوئیچینگ سخت بر حسب توان خروجی  ی راندمان(: مقایسه10شكل )

 

 

 )الف(                                 )ب(                                  

  

 )ج(                                  )د(                                

           Time

19.7120ms 19.7160ms19.7095ms 19.7195ms

V(M3:g)

-10V

SEL>>

V(M2:g)

-10V

0V

10V

20V

V(M1:g) - V(M1:s)

-10V

0V

10V

20V

           Time

19.7120ms 19.7160ms19.7095ms 19.7195ms

ID(M1)

0V

5.0V

-8.0V

SEL>>

V(M1:d) - V(M1:s)

0V

50V

100V

           Time

19.7120ms 19.7160ms19.7095ms 19.7195ms

ID(M3)

-5.0V

0V

5.0V

V(M3:d)

50V

100V

150V

SEL>>

           Time

19.7120ms 19.7160ms19.7095ms 19.7195ms

ID(M2)

-5.0V

0V

5.0V

SEL>>

V(M2:d)

0V

50V

100V
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 نتیجه گیری  -6

در این مقاله، یک مبدل دو ورودی بوست سوئیچینگ نرم با قابلیت اصلاح ضریب توان پیشنهاد شده است که تنها از یک سوئیچ کمکی 

-عداد عناصر کمدی دارد. تمدامی المدانبرای دستیابی به شرایط سوئیچینگ نرم استفاده می کند. مشخصات مدار کمکی ساده است و ت

توضدیح   CCMشوند. حالت های عملکرد مبدل پیشنهادی در حالت  های نیمه هادی تحت شرایط سوئیچینگ نرم روشن و خاموش می

یک مدارکنترلر با قابلیت اصلاح ضریب توان پیشنهاد شده است و با اسدتفاده از آن مبددل شدبیه سدازی شدده اسدت.  داده شده است.

کده نشدان دهندده صدحت حاصددل شددده اسددت  98/۰و مقدار ضریب توان  28/۰اعوجاج هارمونیکی کل برای جریان ورودی برق متناوب مقدار  

کند. استرس ولتداژ و جریدان ی مبدل پیشنهادی ، تحلیل نظری آن را تایید میه اولیهسازی نمونعملکرد مدار کنترلر است. نتایج شبیه

ی تواند در محددودهها در مقایسه با مبدل بوست دو ورودی سوئیچینگ سخت در شرایط یکسان افزایش نمی یابد. این مبدل میسوئیچ

درصدد  2.3هادی نسبت به مبدل دو ورودی سوئیچینگ سدخت وسیعی از بار در شرایط سوئیچینگ نرم کار کند. و راندمان مبدل پیشن

 بهبود یافته است.
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