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  هاي خورشیديبک بهره بالا در کاربرد سیستمفلاي -بررسی مبدل بوست
 

 )2(جابريراضیه  – )1(میرطلائیسید محمدمهدي 

  آباد، ایراننجف آباد،دانشکده مهندسی برق، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نجف -) استادیار 1(

  آباد، ایراننجف آباد،حد نجفدانشکده مهندسی برق، دانشگاه آزاد اسلامی، وا -) کارشناس ارشد 2(

  

 26/4/1397تاریخ پذیرش:     29/4/1396تاریخ دریافت: 

 

اي منابع انرژي تجدیدپذیر مناسب بوده، ارائه شده است. به بک اینترلیود، که براي اتصالات شبکهفلاي - در این مقاله یک مبدل بوستخلاصه: 

توان از مبدل بوست استفاده کرد. چون ح ولتاژ ورودي و خروجی مبدل زیاد است، نمیدلیل اینکه در کاربردهاي سیستم خورشیدي اختلاف سط

هاي الکترونیک قدرت ، مشکلاتی نظیر کلیدزنی سخت و استرس ولتاژ برابر با ولتاژ خروجی است. با توجه به اینکه در مبدلمبدل بوست داراي

باشد، کلیدزنی سخت موجب کاهش بازده گذاري مبدل و افزایش چگالی توان آن میتمایل به سمت افزایش فرکانس کلیدزنی به منظور بهبود پاسخ

کند که باعث هادي با توانایی تحمل ولتاژ بالا میهاي نیمهشود. همچنین استرس ولتاژ بالاي قطعات، طراح را مجبور به استفاده از المانمبدل می

و سوئیچ کمکی، شرایط  LCمبدل پیشنهادي با استفاده از تانک رزونانسی شود. میافزایش بیشتر تلفات در مبدل و کاهش بیشتر بازده آن 

کند. از تکنیک اینترلیود براي کاهش ریپل جریان ورودي و افزایش اندازه خازن خروجی و براي مبدل اصلی فراهم میرا ) ZCSسوئیچینگ نرم (

هادي استفاده شده است. اصول عملکرد مبدل ش استرس ولتاژ قطعات نیمهبک به منظور افزایش بهره مبدل و کاهفلاي - همچنین مبدل بوست

  .پیشنهادي در این مقاله ارائه شده است

  

 .بک، اینترلیود، کلیدزنی در جریان صفرفلاي -مبدل بوست: کلمات کلیدي
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In this paper an interleaved boost-flyback converter which was suitable for network connections of 
renewable energy sources is presented. Since in the solar system applications, level difference of the 
converter input and output voltage is high, boost converter cannot be used. Due to problems of the boost 
converter such as hard switching, voltage stress is equal to the output voltage. As regards in electronic 
converters, the power tends to increase the switching frequency to improve the converter response and 
increase its power density, hard switching caused to reduce converter efficiency. Also high voltage stresses 
of components have forced the designer to use semiconductor elements which can withstand in high voltage 
which will increase the losses in the converter and reduce its output. The proposed converter using LC 
resonant tank and auxiliary switches provides soft switching condition (ZCS) for the main converter. 
Interleaved techniques have been used for reducing input current ripple and increasing the size of the output 
capacitor and also boost-flyback converter have been used to enhance converter gain and reduction of 
voltage stress of semiconductor components. The operating principles of the proposed converter are 
presented in this paper. 
 
Index Terms: Boost- flyback converter, interleaved, zero-current switching. 
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  مقدمه -1

مین انرژي از منابع تجدیدپذیر، أهاي تهاي اخیر در میان روشدر سال

هاي بادي هاي سوختی و توربین)، پیلPVهاي خورشیدي (آرایه

سطح ولتاژ  هاي خورشیدياند. در آرایهبیشتر مورد توجه قرار گرفته

افزایش سطح ولتاژ خروجی به  خروجی کم است به همین دلیل براي

بک، ... نیاز است فلاي - مانند مبدل بوست، بوست DC-DCهاي مبدل

 ]. 2]، [1[ براي اینورتر دست یافت تا بتوان به سطح ولتاژ مطلوب

گذاري انرژي خورشید یکی از مواردي است که نقش بسزایی در سرمایه

کتریکی در بین تمام انرژي دارد و بیشترین اهمیت را در تولید انرژي ال

هاي تجدیدپذیر دارا است. چرا که این انرژي تجدیدپذیر، بدون انرژي

آلایندگی و داراي قابلیت اطمینان بالایی است. امروزه در کشورهاي 

هاي فتوولتائیک در مصارف خانگی و صنعتی بسیار پیشرفته سیستم

  .گیردمورد استفاده قرار می

 2تا  1فرد کوچک، نیرویی در حدود  یک سلول فتوولتائیک منحصر به

هاي فتوولتائیک، آنها را به کند. براي افزایش انرژي سلولوات تولید می

شود ایجاد کنند تا واحد بزرگی که ماژول نامیده میهم متصل می

هاي فتوولتائیک هم تقریباً گردد. با توجه به اینکه ولتاژ خروجی ماژول

به هم، واحد بزرگتري به نام آرایه شکل ها با اتصال ماژول ،پایین است

گیرد که قابلیت تولید انرژي بیشتري را دارد. براي داشتن ولتاژ بالا، می

ها، راه حل بسیار مناسبی است. مهمترین پیکربندي اتصال سري ماژول

عیب پیکربندي اتصال سري کاهش نیروي تولید شده به علت پوشانده 

ها است. در این شرایط ساختار سایه هاي فتوولتائیک توسطشدن آرایه

هاي فتوولتائیک، به دلیل عملکرد بهتر آنها، بازده بالاتري موازي آرایه

تواند به میزان بالاتري نسبت به ساختار سري دارد. جریان خروجی می

هاي فتوولتائیک برسد، از طرف دیگر ولتاژ تولید با ساختار موازي آرایه

توان ن است، بنابراین این ساختار را نیز نمیشده با ساختار موازي پایی

هاي خورشیدي به به تنهایی بکار برد. از سري و موازي کردن سلول

هاي یابیم. ولتاژ خروجی آرایهجریان و ولتاژ قابل قبولی دست می

موازي نسبتاً کم است، که باعث  -فتوولتائیک با ساختار اتصال سري

به آسانی در کاربردهاي خانگی شود ایمنی تجهیزات الکتریکی، می

- خروجی آرایه فراهم شود. براي برطرف کردن مشکل پایین بودن ولتاژ

موازي نیاز به استفاده از  -هاي فتوولتائیک با ساختار اتصال سري 

افزاینده با بهره و بازده بالا است تا ولتاژ پایین   DC-DCهاي مبدل

زمانی که ولتاژ  .تبدیل کند هاي فتوولتائیک را به ولتاژ بالاتريآرایه

 DC-DC شود از باطري و مبدلتولیدي از آرایه فتوولتائیک ضعیف می

  کنیم. منبع پشتیبان استفاده می دو طرفه به عنوان

 فتوولتائیک هايسیستم خروجی ولتاژ شد، اشاره که طورهمان کل، در

 و رهبه با افزاینده DC-DCهاي مبدل به خاطر همین به و بوده پایین

 ولتاژ به را فتوولتائیک هايآرایه پایین ولتاژ این تا است نیاز بالا راندمان

 هايسیستم در نتیجه در .کنند تبدیل باشد،می نیاز مورد که بالایی

باشد به ، که مقدار کمی میDCثابت  ولتاژ که است لازم فتوولتائیک

ورد نظر تغییر کند که مناسب با کاربرد م DCولتاژ  از دیگري سطح

 طراحی منظور این براي زیادي هايمبدل اخیر، هايسال در باشد.

 .کنیممی اشاره هاآن از بعضی به ادامه در که اندشده

 تلفات علت به را، بالایی ولتاژ بهره توانندنمی مرسوم بوست هايمبدل

 از. کنند تهیه خروجی دیود و سوئیچ فیلتري، خازن سلف، از ناشی

 پدیده که شودمی موجب وظیفه، دوره اندازه از بیش افزایش طرفی

 دیود نامی توان نرخ و شده نمایان جدي طور به معکوس بازیابی

 فرکانس اندازه، از بیش افزایش این همچنین. یابد افزایش نیز خروجی

 این تحت بنابراین. کندمی محدود را سیستم اندازه و سوئیچینگ

 نیز الکترومغناطیسی تداخل لمشک و است کم بسیار بازده شرایط،

  ].4]، [3[ باشدمی شدید

 هايمبدل از جدیدي ساختارهاي مبدل، بازده و بهره افزایش منظور به

 دارند، را ولتاژ افزایندگی قابلیت که هاییمبدل دیگر همچنین و بوست

براي برطرف کردن مشکل بازیابی معکوس دیودها در . است شده ارائه

هاي تزویج استفاده کرد، که استرس وان از سلفتهاي بوست میمبدل

ولتاژ سوئیچ آنها کمتر از ولتاژ خروجی است و با توجه به افزایش 

یابد که افزایش نسبت ها بهره مبدل نیز افزایش میپیچنسبت دور سیم

 یک نمونه. ]5[ شودها باعث افزایش حجم هسته مبدل میپیچدور سیم

هاي بوست سه سطحی مبدل .است ارائه شده] 6[در  این مبدل

در این  .ساختار دیگري براي افزایش بهره مبدل بوست پایه است

هادي برابر نصف ولتاژ خروجی هاي نیمهها ولتاژ روي همه المانمبدل

 بک پایه با استفاده از یک سلف تزویج]. یک مبدل فلاي7]، [1است [

جود اندوکتانس سلف تواند به بهره بالا دست پیدا کند اما بدلیل ومی

هاي یابد، به همین خاطر از این مبدل در تواننشتی راندمان کاهش می

توان براي برطرف کردن این مشکل می شود.ضعیف استفاده می

بک را با خروجی مبدل بوست با هم متصل کرد تا خروجی مبدل فلاي

رس بک  استفلاي -به بهره ولتاژ بالا دست پیدا کنیم. در مبدل بوست

براي ]. 8[ ولتاژ سوئیچ اصلی به نسبت تبدیل سلف تزویج وابسته است

توان از تکنیک اینترلیود کاهش ریپل جریان در مبدل بوست می

هاي دیگر آن کاهش تلفات سوئیچینگ استفاده کرد، که یکی از کاربرد

این مبدل داراي فرکانس جریان ورودي دو برابر مبدل  در مبدل است.

ها کمتر از مبدل بنابراین اندازه هر کدام از سلف .ستبوست معمول ا

به همین دلیل تقسیم جریان بین دو سلف ورودي،  .بوست معمول است

باعث کاهش ریپل جریان ورودي مبدل نسبت به مبدل بوست معمول 

بالا  -بالا و ولتاژ - هاي توانتوان در کاربرداز این ساختار می شود.می

مبدل از ویژگی توزیع توان در بین دو ساختار استفاده نمود چون این 

هاي پسیو هاي المانکند. به دلیل افزایش فرکانس، اندازهاستفاده می

] یک 9در این مبدل از مبدل بوست معمول کمتر است. در مقاله [

مبدل اینترلیود دو فاز با استفاده از دو برابر کننده ولتاژ ارائه شده است 

بوست اینترلیود چهار ربعی دو فاز ارائه شده ] مبدل 10و در مقاله [

  است.

بک اینترلیود جهت برطرف کردن فلاي -در این مقاله یک مبدل بوست

 مشکلات مبدل بوست پایه در کاربردهاي بهره بالا پیشنهاده شده است.
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] یک مبدل بوست اینترلیود با یک مدار کمکی شامل 3در مرجع [

مکی ارائه شده است. با توجه به و یک سوئیچ ک  LCتانک رزونانسی 

و تکنیک اینترلیود  این مبدل را به  هاي این مدار و مدار کمکیالمان

بک اینترلیود با مدار کمکی شامل تانک فلاي -یک مبدل بوست

ایم تا بتوانیم بهره مبدل و یک سوئیچ کمکی تعمیم داده  LCرزونانسی 

] داراي 3ل مرجع [را افزایش دهیم. مبدل پیشنهادي نسبت به مبد

هاي بیشتري است. مبدل پیشنهادي از مزایایی نظیر تعداد المان

جریان ورودي و افزایش اندازه شرایط سوئیچینگ نرم و کاهش ریپل 

خازن خروجی برخوردار است. در این مبدل از یک سوئیچ کمکی و یک 

جهت ایجاد شرایط سوئیچینگ نرم و از تکنیک  LCتانک رزونانسی 

یود براي کاهش ریپل جریان ورودي و افزایش اندازه خازن اینترل

خروجی استفاده شده است. مبدل پیشنهادي ابتدا توسط روابط نظري 

ولت خروجی و  400ولت ورودي و  40بیان شده و سپس براي ولتاژ 

سازي شده است. به شبیه ORCADافزار وات در نرم 200سطح توان 

عملی مبدل پیشنهادي یک نمونه سازي منظور بررسی قابلیت پیاده

آزمایشی از مبدل ساخته شده است. در انتها نیز از مطالب و نتایج بیان 

  گیري کلی بیان خواهد شد.شده، یک نتیجه

  

  عملکرد مبدل پیشنهادي –2

هاي زیر در نظر براي تحلیل عملکرد مبدل پیشنهادي دوم ابتدا فرض

  گرفته شده است. 

 انددر نظر گرفته شده آلهاي مبدل ایدهالمان. 

 1 ضریب وظیفه کلیدهايS  2وS باشند و داراي برابر با یکدیگر می

 .باشنددرجه اختلاف فاز می 180

  11نسبت دورهاي/n12n  21و/n22n باشندبرابر با یکدیگر می . 

 کنندگی هاي مغناطیسمقادیر سلفm1L و m2L  با یکدیگر برابر

نیز با یکدیگر برابر  lk2L و lk1Lهاي نشتی باشند و مقدار سلفمی

بسیار بزرگتر از  2mLو  m1Lهاي همچنین مقادیر سلف. باشندمی

 .باشندمی lk2L و lk1Lهاي نشتی سلف

 هاي خازنo1C،  o2C  3وoC باشند، لذا از به اندازه کافی بزرگ می

  .  نظر شده استریپل ولتاژ آنها صرف

 16ر یک سیکل کلیدزنی داراي با توجه به فرضیات بیان شده، مبدل د

وضعیت مختلف عملکردي است. با توجه به تقارن موجود در عملکرد 

 1Sوضعیت عملکرد مبدل مربوط به سوئیچ  8هاي اینترلیود، مبدل

مشابه با سوئیچ  2Sبررسی شده است و هشت وضعیت مربوط به سوئیچ 

1S شکل ) نشان داده شده است1باشد. مبدل پیشنهادي در شکل (می .

دهد. هاي کلیدي عملکرد مبدل پیشنهادي را نمایش میموج) شکل 2(

هاي مختلف عملکردي یک از بازه در هر در ادامه نحوه عملکرد مبدل

  بیان شده است.

 

  
 

  بک اینترلیود پیشنهاديفلاي - ): مبدل بوست1( شکل

Fig. (1): The proposed interleaved boost- flyback converter 
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Fig. (2): The proposed converter waveforms  
 



  28-19ص. ، هاي خورشیدي در کاربرد سیستمبک بهره بالافلاي -بررسی مبدل بوست

 

22 

قبل از وضعیت اول هر دو سوئیچ اصلی مبدل روشن هستند و سوئیچ 

باشد. همچنین همه دیودهاي مبدل نیز کمکی مبدل خاموش می

باشد و جریان می Co1Vا ولتاژ برابر ب rCباشد. ولتاژ خازن خاموش می

rL  .صفر است  

سوئیچ کمکی مبدل روشن  0tدر لحظه : ] 1t-0t[بازه زمانی اول 

 rLرزنانسی بین  rSشود. با روشن شدن شود و این وضعیت آغاز میمی

شود. به دلیل افزایش آرام جریان از طریق این سوئیچ آغاز می rCو 

حت شرایط کلیدزنی در سوئیچ کمکی، روشن شدن این سوئیچ ت

شود. در طی مدت زمان این وضعیت ولتاژ خازن جریان صفر انجام می

rC یابد تا در انتهاي این وضعیت ولتاژ این خازن معکوس کاهش می

برسد. همچنین در انتهاي این وضعیت جریان  –oVشده و به مقدار 

  گردد. سلف رزونانس به صفر باز می
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 ): مدار معادل مبدل پیشنهادي در بازه زمانی اول3( شکل

Fig. (3): Equivalent circuit of the proposed converter in the first 
mode 
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در آغاز این  aSبا صفر شدن جریان سوئیچ  :]2t-1t[بازه زمانی دوم 

وضعیت این سوئیچ تحت شرایط کلیدزنی در جریان و ولتاژ صفر 

 rLشوند و رزونانس بین روشن می 2Dو  1Dشود. دیودهاي خاموش می

یابد. در ادامه می هاي اصلی مبدلاز طریق این دیودها و سوئیچ rCو 

یابد کاهش می 2Sو  1Sهاي طی مدت زمان این وضعیت جریان سوئیچ

 تا در انتهاي این وضعیت به صفر برسد.
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 ): مدار معادل مبدل پیشنهادي در بازه زمانی دوم4( شکل

Fig. (4): Equivalent circuit of the proposed converter in the 
second mode 
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هاي اصلی این با صفر شدن جریان سوئیچ: ]3t-2t[بازه زمانی سوم 

ها شود. در این وضعیت دیود موازي معکوس سوئیچوضعیت آغاز می

باشد. ر حال انجام مید rCو  rLشود. همچنین رزونانس بین روشن می

  روشن است.  2Sخاموش و سوئیچ  1Sدر انتهاي این وضعیت سوئیچ 
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  سوم زمانی بازه در پیشنهادي مدار معادل مبدل: )5( شکل
Fig.(5): Equivalent circuit of the proposed converter in the third 

mode 
 

 )3                   (                    

1

3 2

2sin ( )
2
in

r

I Z

V
t t

w

 

 



  

 2D دیود inIتا سطح  rLبا کاهش جریان : ]4t-3t[بازه زمانی چهارم 

شود. در طی مدت زمان این شود و این بازه زمانی آغاز میخاموش می

  یابد. افزایش می rCوضعیت ولتاژ خازن 
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  مبدل پیشنهادي در بازه زمانی چهارم ): مدار معادل6( شکل

Fig. (6): Equivalent circuit of the proposed converter in the 
forth mode 

)4                              ( 

1

2 1 4 3

sin ( )
2
in

r

I Z

V
t t t t

w




    



  

روشن  a2Dدر ابتدا این وضعیت دیود : ]5t-4t[بازه زمانی پنجم 

 3Dنماید. همچنین محدود می o1Vتاژ به ول 1Sشود و ولتاژ سوئیچ می

از طریق  o2Cشروع به شارژ کردن  m1Lشود و جریان نیز روشن می

یابد و کاهش می lk1Lنماید. طی این وضعیت جریان ترانسفورمر می

تحت  a2Dباشد. در انتهاي این وضعیت در حال افزایش می 3Dجریان 

  شود.  جریان صفر خاموش می
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  ): مدار معادل مبدل پیشنهادي در بازه زمانی پنجم7شکل (

Fig. (7): Equivalent circuit of the proposed converter in the fifth 
mode 

  

این  a2Dو  1Dبا خاموش شدن دیودهاي : ]6t-5t[بازه زمانی ششم 

باشد و روشن می 2Sشود. در این وضعیت سوئیچ وضعیت آغاز می

بقیه  3Dخاموش هستند. همچنین بجز دیود  rSو  1Sهاي یچسوئ

دشارژ  m1Lشارژ و سلف  m2Lباشند. سلف دیودها بایاس معکوس می

  شود.می
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  ): مدار معادل مبدل پیشنهادي در بازه زمانی ششم8شکل (

Fig. (8): Equivalent circuit of the proposed converter in the 
sixth mode 

  

شود و روشن می 1Sسوئیچ  6tدر لحظه   ]:7t-6t[بازه زمانی هفتم 

شود. در لحظه روشن شدن سوئیچ جریان سلف این بازه زمانی آغاز می

 1Sباشد، بنابراین سوئیچ که سري با آن قرار دارد صفر می lk1Lنشتی 

 1S شود. با روشن شدنتحت شرایط کلیدزنی در جریان صفر روشن می

گیرد و جریان آن را به دو سر سلف نشتی قرار می nCo2+VinV/ولتاژ 

نیز به صورت خطی  3Dدهد. بنابراین جریان صورت خطی افزایش می

  خاموش شود.  3Dیابد تا در انتهاي این وضعیت دیود کاهش می
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  ی هفتم): مدار معادل مبدل پیشنهادي در بازه زمان9شکل (

Fig. (9): Equivalent circuit of the proposed converter in the 
seventh mode 

 

در این بازه زمانی هر دو سوئیچ اصلی  :8t-7[t[بازه زمانی هشتم 

باشند و همه دیودهاي مبدل خاموش هستند. جریان مبدل روشن می

کنندگی مبدل در حال افزایش به صورت خطی هر دو سلف مغناطیس

  . هستندهاي خروجی در حال تامین بار باشد. خازنمی

نماید. با اتمام این وضعیت مبدل نیم سیکل کلیدزنی خود را طی می

هاي بیان شده عملکرد مبدل در نیم سیکل بعدي مشابه با وضعیت

 شود. خاموش می 2Sباشد با این تفاوت که این بار سوئیچ می
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 مبدل پیشنهادي در بازه زمانی هشتم مدار معادل: )10( شکل

Fig. (10): Equivalent circuit of the proposed converter in the 
eighth mode 

   

 روند طراحی مبدل پیشنهادي - 3

  هاي مدار از مراحل زیر استفاده شده است:به منظور طراحی المان

  هاي پسیو طراحی المان -1- 3

  شود:ازن و سلف رزنانس از روابط زیر استفاده میبراي محاسبه خ
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  ORCADافزار سازي مبدل پیشنهادي با نرمنتایج شبیه -4

 40براي نشان دادن صحت عملکرد مبدل، مبدل براي تبدیل ولتاژ 

وات طراحی و  200ولت خروجی و توان  400ولت ورودي به 

 انتخاب شده است. khz100سازي شده است. فرکانس کلیدزنی شبیه

) گزارش شده است. شکل 1مشخصات مبدل پیشنهادي در جدول (

هد. شکل را نمایش می ORCADافزار )، مدار ترسیم شده در نرم11(

ده را سازي شهاي ولتاژ ورودي و خروجی مبدل شبیه)، شکل موج12(

توان دریافت مبدل پیشنهادي دهد. با توجه به این شکل مینمایش می

 به خوبی توانسته است نسبت تبدیل ولتاژ بالا را فراهم کند.

 

Table (1): Circuit paramerters 

  ): پارامترهاي مدار1جدول (

  نماد  پارامتر  مقدار 

W200  توان  P 

V40  ولتاژ ورودي  inV 

V400  ولتاژ خروجی  outV 

KHz100  هاي اصلیفرکانس سوئیچ  smF 

KHz200  هاي کمکیفرکانس سوئیچ  saF 

N6,9  خازن رزونانس  rC 

Uh3  سلف رزونانس  rL 

 

  
  ORCAD افزارسازي شده در نرم): مدار شبیه11شکل (

Fig. (11): Simulatated Circuit in ORCAD software  
 

 
  سازي شده مبدل شبیه  ): شکل موج ولتاژ ورودي و خروجی12شکل (

Fig. (12): Input and output simulated converter voltage 
waveforms 

  

  نتایج ساخت -5

ولت، توان  400ولت، ولتاژ خروجی  40مبدل براي شرایط ولتاژ ورودي 

طراحی و ساخته شده است.   khz100وات و فرکانس کلیدزنی  200

) استفاده 2ه در جدول (براي ساخت مبدل، از اطلاعات گزارش شد

نمونه آزمایشی مبدل پیشنهادي را نشان  )13( شده است. شکل

به ترتیب شکل  )18)، (17)، (16)، (15)، (14( هايدهد. شکلمی

هاي اصلی، جریان و ولتاژ سوئیچ هاي جریان و ولتاژ یکی از سوئیچموج

دهند. را نمایش می D 3، دیود1Dکمکی و ولتاژ خازن رزونانس و دیود 

هاي اصلی برابر با ) مشخص است که استرس ولتاژ سوئیچ14در شکل (

هاي اصلی تحت شرایط باشد و روشن شدن سوئیچولتاژ خروجی می

گیرد. همچنین خاموش شدن کلیدزنی در جریان صفر صورت می
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هاي اصلی تحت شرایط کلیدزنی در جریان و ولتاژ صفر انجام سوئیچ

باشد. با توجه به این به سوئیچ کمکی می ) مربوط15شود. شکل (می

باشد. شکل استرس ولتاژ این سوئیچ نیز برابر با ولتاژ خروجی می

همچنین روشن و خاموش شدن این سوئیچ تحت شرایط کلیدزنی در 

) نیز مربوط به ولتاژ خازن 16شود. شکل (جریان صفر انجام می

ست ولتاژ این باشد. همانطور که در این شکل مشخص ارزونانس می

باشد و در پایان خازن در شروع رزونانس برابر با ولتاژ خروجی می

) نمودار بازده بر حسب 19شکل ( گردد.رزونانس به این ولتاژ باز می

هاي بکار آل نبودن المانبه دلیل ایده دهد.توان خروجی را نمایش می

کن رفته و وسایل آزمایشگاه و نویزهاي محیطی و محل آزمایش مم

  است نتایج ساخت داراي رینگ باشند.

 
Table (2): Impelemented circuit parameters 

  ): پارامترهاي مدار ساخته شده2جدول (

  المان  پارامتر
 EI3329  هاي وروديسلف

 IRF460  هاسوئیچ
 Mur460  دیودها

 BYV32-200  دیود سري باسوئیچ کمکی
  u3  سلف رزونانس
  n10  خازن رزونانس

 
 

  
 ): تصویر نمونه آزمایشی مبدل پیشنهادي 13( شکل

Fig. (13): Prototype image of the proposed converter 
  

هاي اصلی مبدل را )، شکل موج جریان و ولتاژ یکی از سوئیچ14شکل (

دهد. به دلیل تشابه، شکل موج جریان و ولتاژ سوئیچ دیگر نشان می

شکل مشخص است، سوئیچ آورده نشده است. همانطور که در این 

شود و تحت جریان و ولتاژ صفر خاموش تحت جریان صفر روشن می

شود. افزایش جریان سوئیچ بعد از خاموش شدن آن به دلیل شارژ می

سازي مبدل جریان باشد و در شبیهشدن خازن خروجی سوئیچ می

شود. ولتاژ سوئیچ سوئیچ شامل جریان خازن خروجی آن نیز می

 باشد. می 1CoVلتاژ محدود به و

  

  
 سازي (الف): شبیه

a): Simulation 

  

  
  (ب): ساخته شده

b): Impelemented 

مقیاس  V/div50، مقیاس ولتاژ 1S): ولتاژ (بالا) و جریان (پایین) 14( شکل

 2.5uS/div، زمان 5A/divجریان 

Fig. (14): Voltage (high) and current (low) S1, scale of voltage 
50V/div scale of current 5 A/div, Time 2.5 uS/div 

 
. کلیدزنی در است) مربوط به ولتاژ و جریان سوئیچ کمکی 15شکل (

جریان صفر براي روشن شدن و خاموش شدن این سوئیچ در این شکل 

 باشد.  می co1Vمشخص است. استرس ولتاژ سوئیچ نیز محدود به 

  

  
  سازي (الف): شبیه

a): Simulation 
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  (ب): ساخته شده

b): Impelemented 

مقیاس  V/div50، مقیاس ولتاژ aS): ولتاژ (بالا) و جریان (پایین) 15( شکل

  1uS/div، زمان 10A/divجریان 
Fig. (15): Voltage (high) and current (low) Sa, scale of voltage 

50V/div scale of current 10 A/div, Time 1uS/div 

  

دهد. مطابق این شکل ) ولتاژ خازن رزونانس را نمایش می16(شکل 

نماید و بعد از اتمام رزنانس شروع به کاهش می co1Vولتاژ این خازن از 

 گردد. دوباره به این مقدار باز می

  

  
  سازي (الف): شبیه

a): Simulation 

  

 
  (ب): ساخته شده

b): Impelemented 
 1uS/div، زمان 100V/divس ولتاژ ، مقیاrC): ولتاژ خازن 16( شکل

Fig. (16): Capacitor voltage Cr, voltage of scale 100 V/ div, 
Time 1uS/div 

باشد. ) مربوطه به کلیدزنی دیودهاي مبدل می18) و (17هاي (شکل

ها جریان دیودها در هنگام خاموش شدن با شیب مطابق با این شکل

ابی معکوس براي آنها برطرف شده یابد و مسئله بازیآرام کاهش می

 باشد.  می

 

 
  سازي (الف): شبیه

a): Simulation 
  

  

  (ب): ساخته شده

b): Impelemented 

مقیاس  100V/div، مقیاس ولتاژ 1D): ولتاژ (بالا) و جریان (پایین) 17شکل(

 2.5uS/div، زمان 5A/divجریان 

Figure (17): Voltage (high) and current (low) D1, scale of  
voltage 100 V/div scale of current 5 A/div, Time 2uS/div 

  

  
  سازي (الف): شبیه

a): Simulation 
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  (ب): ساخته شده

b): Impelemented 

مقیاس  100V/div، مقیاس ولتاژ 3D): ولتاژ (بالا) و جریان (پایین) 18( شکل

 2.5uS/div، زمان 2A/divجریان 

Fig. (18): Voltge (high) and current (low) D3, scale of voltage 
100 V/div scale of current 2A/div, Time 1uS/div 
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  ): نمودار بازده بر حسب تغییرات توان خروجی19( شکل

Fig. (19): Curve of efficiency in terms of power output changes  

   

  ایسهمق - 6

] 3[ اي بین مبدل پیشنهادي و مبدل مرجعمقایسه )3(در جدول 

] براي ولتاژ ورودي 3که مبدل مرجع [کرد توجه  یدشده است. با انجام

v50  و ولتاژ خروجیv150 سازي شده است.شبیه  

  

Table (3): Comparison of the proposed converter and the 
reference converter [3] 

  ]3مقایسه مبدل پیشنهادي و مبدل مرجع[ ):3جدول (

  پارامتر  ]3مبدل مرجع [  مبدل پیشنهادي

400-40v  150-50v  Vin-Vout  

200w  220w  Pout  

100khz  100khz  FS  

200khz  200khz  Fa  

 

  گیرينتیجه -7

 بک اینترلیود که براي اتصالاتفلاي -در این مقاله یک مبدل بوست

ذیر مناسب است، مورد بررسی قرار اي منابع انرژي تجدید پشبکه

گرفت. جهت ایجاد شرایط سوئیچینگ نرم براي مبدل اصلی از تانک 

مبدل بوست، داراي  و سوئیچ کمکی استفاده گردید. LCرزونانسی 

مشکلاتی نظیر کلیدزنی سخت و استرس ولتاژ برابر با ولتاژ خروجی 

ین شود. همچناست. کلیدزنی سخت موجب کاهش بازده مبدل می

هاي استرس ولتاژ بالاي قطعات، طراح را مجبور به استفاده از المان

قطعات داراي  کند که اینتحمل ولتاژ بالا می هادي با توانایینیمه

باشند که باعث مشخصات ضعیفی از جمله مقاومت هدایتی بالا می

شود. به افزایش بیشتر تلفات در مبدل و کاهش بیشتر بازده آن می

هاي ایجاد شرایط ف کردن مشکلات بیان شده از روشمنظور برطر

کلیدزنی نرم براي کاهش تلفات کلیدزنی در این مبدل استفاده شده 

است. همچنین با تغییر در ساختار این مبدل استرس ولتاژ قطعات 

هادي کاهش داده شد تا مبدل با قطعات با استرس ولتاژ کمتر نیمه

بک به منظور کاهش استرس فلاي- مبدل بوست .سازي باشدقابل پیاده

تا توان بین  کندمیجریان قطعات از تکنیک اینترلیود استفاده 

هاي اینترلیود شده تقسیم شود و ریپل جریان ورودي در این بخش

  حاصل شد. w200مبدل کاهش یابد. یک نمونه آزمایشگاهی با توان 
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