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 چکیده

های تزویج باعث افزایش است که وجود سلفبا ساختار اینترلیو با بهره ولتاژ بالا ارائه شده DC-DCفزاینده در این تحقیق یک مبدل ا 

تار اینترلیو شد. همچنین تکنیک چندبرابر کننده بهره ولتاژ در ساخباها میقابل توجه بهره ولتاژ از طریق افزایش نسبت دور سیم پیچ

باشد که برای تولید ولتاژ بالا ای میساختار مبدل پیشنهادی به گونهشود. میفزایش بهره ولتاژ به طور قابل توجهی وجود دارد که باعث ا

های نیمه شود. مقدار استرس ولتاژ بر روی المانتلفات می نیاز به مقدار دیوتی سایکل بالا در کلیدهای قدرت نیست که منجر به کاهش

و همچنین، عملکرد صحیح مبدل پیشنهادی  سازی شدهشبیه MATLABمبدل افزاینده پیشنهادی در نرم افزار  .باشدهادی نیز کم می

   .شودمیاثبات  MATLABتوسط نرم افزار 

 كلیدی هایواژه

 های تزویج، بهره ولتاژ بالا، سلفDC-DCمبدل افزاینده  -ساختار اینترلیو

 

 مقدمه. 1

های تجدیدپذیر از روند چونکه ولتاژ خروجی انرژیهای تجدیدپذیر بکار میای در انرژیبه طور گسترده DC-DCهای افزاینده مبدل

ای در منابع تغذیه بدون وقفه، خودروهای برقی، دهها به طور گسترباشد. این مبدلهای سوختی پایین میهای خورشیدی و پیلجمله پانل

 . ]3-1[روندها بکار میهای اتومبیلهای تخلیه گاز در چراغو لامپ یکترموالکتر یژنراتورها

اعث شود اما تعداد نسبت دور بالای ترانسفورماتورها ببهره ولتاژ بالا از طریق نسبت دور ترانسفورماتورها حاصل میهای ایزوله در مبدل

ایزوله بهره ولتاژ بالایی -های افزاینده غیر. مبدل]4[شودافزایش سایز و وزن مبدل شده و همچنین باعث کاهش بازده و افزایش تلفات می

سطحی استرس -های افزاینده سهدر مبدل. ]5[ها دارای مشکل بازیابی معکوس و بازده کم در بهره ولتاژ بالا هستنددارند اما این مبدل

 . ]6[باشدافزاینده مرسوم می مانند مبدلیابد اما بهره ولتاژ هادی نصف شده سایز سلف ورودی کاهش می های نیمهالمان ولتاژ

های چندبرابر کننده اند که یکی از آنها تکنیک سلولهای متفاوتی برای حل مشکلات فوق الذکر توسط محققان به کار گرفته شدهتکنیک

باشد اما در این تکنیک ها نیز کم میکند و استرس ولتاژ بر روی الماناین تکنیک بهره ولتاژ بالایی را تولید میباشدو می (VMCs)ولتاژ 

های تزویج استفاده شده نیز برای تولید بهره ولتاژ بالا به کار هایی که در ساختارشان از سلفمبدل. ]7[باشدتلفات بازیابی معکوس زیاد می

نشتی جهش  باشد. همچنین مشکل بازیابی معکوس نیز کاهش خواهد یافت اما به دلیل سلفها نیز کم میژ المانروند و استرس ولتامی

 شود. و این مشکل با استفاده از مدار کلمپ اکتیو یا پسیو حل می ]9-8[باشدناگهانی ولتاژ بالا می



 

همچنین کاهش استرس ولتاژ روی کلیدهای قدرت در مرجع  یک مبدل افزاینده با ساختار اینترلیو برای کاهش ریپل جریان ورودی و

  . ]11[شودنیز استفاده می (WCCIs)های تزویج . برای کاهش جریان ورودی از تکنیک سیم پیچی سلفاستپیشنهاد شده ]11[

وجی نیز به دلیل های خرجهت کاهش ریپل ورودی استفاده شده و مشکل بازیابی معکوس دیود WCCIsدر مبدل پیشنهادی از تکنیک 

در این تحقیق، حالات کاری مبدل پیشنهادی  باشد.ها نیز کم میهای نشتی کاهش یافته است. استرس ولتاژ بر روی الماناستفاد از سلف

 انجام خواهد شد. MATLAB/Simulinkو نتایج شبیه سازی با استفاده نرم افزار شود میبررسی 

 ساختار مبدل پیشنهادی. 2

 هایآل به وسیله سلفایده هایهای تزویج با ترانسفورماتورقابل مشاهده است که هریک از سلف 1ل پیشنهادی در شکل شماتیک مبد

-، خازنlk2Lو  lk1Lهای نشتی از سلف 2mLو  1mLهای مغناطیسی مبدل پیشنهادی علاوه بر سلفاند. مدل شده 2mLو  1mLمغناطیسی 

دارای  شود. همچنین مبدل پیشنهادیتشکیل دهنده مدار کلمپ هستند، تشکیل می 2Dو  1D با دیودهای هکه همرا 2Cو  1Cهای 

و سیم  باشندمی 2pNو  1pNهای تزویج اولیه سلفسیم پیچی باشد. می O2Cو  O1Cهای خروجی و خازن 4Dو  3Dدیودهای خروجی 

فازی شیفت  است.تعریف شده  2pN /2sN =1pN /1sN =nهای تزویج نسبت دور سلفهستند.  2sNو  1sNهای تزویج پیچی ثانویه سلف

 باشد. درجه می 181بین کلیدها برابر 

 
 . ساختار مبدل پیشنهادی1شکل 

 

 CCMبررسی عملکرد مبدل پیشنهادی در حالت پیوسته كاری . 1.2

 2مدکاری در شکل  6ادی در و مدار معادل مبدل پیشنه شدهبررسی  (CCM)در این تحقیق، مبدل پیشنهادی در حالت پیوسته کاری 

 توان مشاهده کرد.می 3ها در شکل المان و جریان های ولتاژاست. همچنین شکل موجنشان داده شده

انرژی به همراه  lk2Lانرژی سلف نشتی بایاس مستقیم هستند.  4Dو  2Dدیودهای  خاموش بوده و 2Sمدکاری اول: در مدکاری اول کلید 

انرژی  1Cو خازن  2mLهمچنین، منبع تغذیه ورودی، سلف مغناطیسی  کنند.انتقال پیدا می 2Cخازن کلمپ  به 1Cذخیره شده در خازن 

شود. در این مدکاری روابط زیر نیز توسط منبع ورودی شارژ می 1mLدهند. سلف مغناطیسی انتقال می O2Cخود را به خازن خروجی 

 شوند:حاصل می
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 1Cو خازن  2mLسلف مغناطیسی  هنوز از طریق ولتاژ ورودی، O2Cباشد و خازن خاموش می 2Dدیود در این مد کاری  مد کاری دوم:

 1OCجی خازن خروکنند. از منبع ولتاژ ورودی انرژی دریافت می 1lkLبه همراه سلف نشتی  1mLشود. همچنین سلف مغناطیسی شارژ می

 کند. روابط حاصله از مد کاری دوم عبارتند از:انرژی بار را تأمین می
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یابد و زمانی که جریان به طور سریع افزایش می 2lkLباشد. سلف نشتی روشن می ZCSدر این مد کاری تحت  2Sکلید مدکاری سوم: 

هر دو کلید قدرت روشن بوده و همه دیودها شود. بایاس معکوس می 4Dرسد، دیود می 2mLبه جریان سلف مغناطیسی  2lkLنشتی سلف 

 باشند:شود. روابط این مد کاری به صورت زیر میباشند و سلف ورودی از طریق ترمینال ورودی شارژ میبایاس معکوس می
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باشند. انرژی ذخیره شده در بایاس مستقیم می 3Dو  1Dخاموش بوده و دیودهای  1Sمدکاری چهارم: در مد کاری چهارم کلید قدرت 

خازن  به 2Cهمچنین، انرژی ذخیره شده در خازن کلمپ یابد. انتقال می 2Sو کلید قدرت  1Dاز طریق دیود  1Cبه خازن  1lkLسلف نشتی 

از طریق منبع  2mLبا سلف مغناطیسی  2lkLهنوز روشن بوده و سلف نشتی  2Sکلید قدرت یابد. انتقال می 3Dاز طریق دیود  O2Cخروجی 

 کند. معادلات این مد کاری عبارتند از:انرژی بار را تأمین می O2Cشود. خازن خروجی ورودی شارژ می
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خاموش خواهد شد. خازن خروجی        ZCSتحت  1Dکاهش پیدا کرده و دیود  1lkLمدکاری پنجم: در این مد کاری جریان سلف نشتی 

1OC  2از طریق ولتاژ ورودی، خازنC  1و سلف مغناطیسیmL  1شارژ شده و جریان سلف مغناطیسیmL  1و سلف نشتیlkL  کاهش پیدا

 یابد. روابط حاصل شده از مدکاری پنج برابر هستند با:افزایش می 2lkLو سلف نشتی  2mLجریان سلف مغناطیسی ند زمانی که کمی
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زمانی که یابد. به شدت افزایش می 1lkLروشن بوده و جریان سلف نشتی  ZCSتحت  1Sکلید قدرت مدکاری ششم: در مدکار ششم 

شود. هر بایاس معکوس می 3Dشود جریان سمت ثانویه صفر شده و دیود برابر می 1mLجریان سلف مغناطیسی  اب 1lkLجریان سلف نشتی 

ال باشند و همه دیودها بایاس معکوس هستند. همچنین سلف ورودی از طریق ترمیندو کلیدهای قدرت در این مد کاری روشن می

 شود. ورودی شارژ می
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 CCMوسته کاری های مبدل پیشنهادی در حالت پیشکل موج. شکل موج 3شکل 

 های نیمه هادیمحاسبه بهره ولتاژ و استرس ولتاژ المان. 2.2

 های تزویج برابر است با:ضریب سلف
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 برابر است با: 1Cولتاژ خازن 
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 به صورت زیر خواهد بود: 2Cولتاژ خازن   2mLثانیه برای سلف مغناطیسی -با استفاده از قانون تعادل اصل ولت
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 برابر است با: O1Cباشد، ولتاژ خازن خروجی روشن می 1Dباشد و دیود خاموش می 1Sزمانی که کلید قدرت 
(15) 
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 به صورت زیر خواهد بود: 2OCولتاژ خازن خروجی 
(16) 
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 باشد که به صورت زیر است:های خروجی میولتاژ خروجی حاصل جمع ولتاژ خازن
(17) 
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 بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی برابر است با:
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 دهای قدرت به صورت زیر خواهد بود:استرس ولتاژ کلیدها و دیو
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 سازی نتایج شبیه. 3

 .پردازیممیسازی نتایج شبیهو در ادامه تحقیق به  سازی در جدول زیر بیان شدهپارامترها و مقادیر شبیه

 

 سازیپارامترهای شبیه. 1جدول 

 پارامتر مقدار

ولت 31   ولتاژ ورودی 

111 KHz فرکانس کلیدزنی 

1 N= N1s/ N1p= N2s/ N2p   

میکروفاراد 147  C1,C2,CO1, CO2 

1 k 

5/1  D 

اهم 111  R 



 

ولت 361  Vo 

 

 
 : ولتاژ ورودی4شکل 

 
 . ولتاژ خروجی5شکل 

است، بنابراین با استفاده از رابطه بهره  5/1ولت بوده و مقدار سیکل کاری کلید قدرت برابر با  31تاژ ورودی مبدل پیشنهادی برابر با ول

 :باشدبدین صورت می، ولتاژ خروجی را است( 18ولتاژ که رابطه )
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 باشد. شود که عملکرد مبدل پیشنهادی صحیح می( نتیجه می23بطه )و را 5با مقایسه نتایج بدست آمده از شکل 



 

 
 1C: ولتاژ خازن 6شکل 

 آید:بدست می( 12از طریق رابطه ) 1Cولتاژ خازن 
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 2C: ولتاژ خازن 7شکل 

 :شودحاصل می( 41رابطه ) با استفاده از 2Cولتاژ خازن 
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 1D: ولتاژ دیود 8شکل 



 

موش و روشن شدن دارند. های متفاوتی از خامدکاری حالت 6شوند و در دیودها و کلیدهای قدرت به طور همزمان روشن و خاموش نمی

   شود:( محاسبه می21باشد که از طریق رابطه )می 1Dنشانگر ولتاژ دیود  8شکل 
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 2D: ولتاژ دیود 9شکل 

 

 آید که به صورت زیر است:( بدست می21از رابطه ) 2Dولتاژ دیود 
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 3D: ولتاژ دیود 11شکل 

 شود:( حاصل می21از رابطه ) 3Dولتاژ دیود 
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 4D: ولتاژ دیود 11شکل 

 

 :بدست آمده و به صورت زیر خواهد بود( 22از رابطه ) 4Dولتاژ دیود 
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 1S: ولتاژ کلید 12شکل 

 :آیدبدست می( 19از رابطه ) 1Sولتاژ کلید 
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 2S: ولتاژ کلید 13شکل 



 

 :شودحاصل می( 19از رابطه ) 2Sولتاژ کلید 
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افزاینده با ساختار اینترلیو پیشنهاد شده که در ساختار مبدل از سلف تزویج جهت افزایش بهره ولتاژ  DC-DCدر این تحقیق یک مبدل 

ل توجهی افزایش یابد. نیز استفاده تا شده که بهره ولتاژ به طور قاب VMCsهمچنین، در مبدل پیشنهادی از تکنیک است. استفاده شده

های نشتی موجود در مبدل پیشنهادی مشکل بازیابی معکوس دیودها را باشد و سلفهای نیمه هادی کم میاسترس ولتاژ بر روی المان

های مبدل پیشنهادی کم بوده و هزینه ساخت دهند. مقدار ریپل جریان ورودی به شدت کاهش پیدا کرده است و تعداد المانکاهش می

 دهد.دل را کاهش میمب
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