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 چکیده

مبدل پیشنهادی جریان ورودی  .استشده پیشنهادبا بهره ولتاژ بالا  خازنی و سلفی-زنیکلیدبا ساختار فزاینده در این تحقیق یک مبدل ا 

های تجدیدپذیر دارای ولتاژ باشد. منابع انرژیهای تجدیدپذیر میانرژیسب برای پیوسته دارد و ریپل جریان کمی دارد که بسیار منا

های با بهره ولتاژ بالا از جمله مبدل پیشنهادی باعث افزایش قابل توجه سطح ولتاژ منابع باشند و استفاده از مبدلخروجی پایینی می

باشد که باعث افزایش بهره ولتاژ به خازنی و کلیدزنی سلفی می-دزنیکلیشود. مبدل پیشنهادی ترکیبی از ساختار انرژی تجدیدپذیر می

و عملکرد صحیح مبدل  خواهد شدسازی شبیه MATLABمبدل افزاینده پیشنهادی در نرم افزار شود. در ادامه، طور قابل توجهی می

   .خواهد شداثبات  MATLABپیشنهادی توسط نرم افزار 

 کلیدي هايواژه

 ، ریپل کم جریان ورودی، بهره ولتاژ بالاجریان ورودی پیوسته، DC-DCمبدل افزاینده  -خازنی و سلفی-کلیدزنیساختار 

 

 مقدمه. 1

-های فسیلی رو به اتمام هستند و همچنین سوختزباشد چرا که سوختهای تجدیدپذیر بسیار مهم و حیاتی میانرژیاستفاده از امروزه 

های خورشیدی ولتاژ پایینی را در سمت های تجدیدپذیر به ویژه پانلانرژی. ]2-1[شونددگی محیط زیست میهای فسیلی باعث آلو

 افزاینده استفاده کرد.  DC-DCهای کنند که برای افزایش ولتاژ باید از مبدلخروجی تولید می

هایی که ساختارشان آبشاری است زیش دهند. مبدلرا اف DC-DCهای های گذشته محققان در تلاش بودند تا بهره ولتاژ مبدلدههدر 

یک مبدل  ]4[در مرجع  .]3[باشدها بالا میها پیچیده بوده و استرس ولتاژ بر روی المانبهره ولتاژ بالایی دارند اما ساختار این مبدل

در مرجع باشد. اما بهره ولتاژ پایین می ها مبدل بسیار مناسبی استاست که برای کاهش استرس ولتاژ المانافزاینده سه سطحی ارائه شده

 باشد. می D/1-D+1های نیمه هادی کاهش یافته و بهره ولتاژ به صورت تئوری استرس ولتاژ بر روی المان ]5[

-Zتار هایی که ساخها در مبدلاما استرس ولتاژ المان روندبکار می DC-DCهای برای بالا بردن بهره ولتاژ مبدل Z-sourceهای ساختار

source یک مبدل افزاینده با ساختار سری شد سه مبدل  ]8[در مرجع . ]7-6[باشددارند بالا میZ-source  پیشنهاد شده که بهره ولتاژ بالا داشته و

که باعث افزایش هزینه  باشدهای نیمه هادی در این مبدل موجود میباشد. با این وجود، نعداد زیادی سلف و المانها کم میاسترس ولتاژ بر روی المان

باشد اما ها کم میاند که بهره ولتاژبالایی دارند و همچنین استرس ولتاژ المانهای چند سطحی ارائه شدهمبدل ]11-9[در مراجع شود. و سایز مدار می

  شود. تعداد کلیدهای قدرت زیاد بوده و باعث افزایش سایز و هزینه ساخت مبدل می



 

خازنی و سلفی ارائه شده که جریان ورودی مبدل پیوسته بوده و مناسب برای -ل افزاینده با ساختار کلیدزنیدر این تحقیق یک مبد

حالات کاری مبدل  باشد.ها نیز کم میباشد. مبدل پیشنهادی دارای تلفات هدایتی کم بوده و استرس ولتاژ المانهای تجدیدپذیر میانرژی

 .استشدهانجام  MATLAB/Simulinkیه سازی با استفاده نرم افزار و نتایج شب خواهد شدپیشنهادی بررسی 

 ساختار مبدل پیشنهادي. 2

باشد. مبدل سلفی می-خازنی و کلیدزنی-است که ترکیبی از ساختار کلیدزنیبه تصویر کشده شده 1ساختار مبدل پیشنهادی در شکل 

 است.  L1(L ,2(و دو سلف  S)S1 ,2(، دو کلید قدرت C)O, C3, C2, C1( ، چهار خازنD)O, D5, D4, D3, D2, D1(دیود  6پیشنهادی دارای 
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 . ساختار مبدل پیشنهادی1شکل 

 

 CCMبررسی عملکرد مبدل پیشنهادي در حالت پیوسته کاري . 1.2

حالت  مدکاری 2ادل مبدل پیشنهادی در و مدار مع شودمیبررسی  (CCM)در این تحقیق، مبدل پیشنهادی در حالت پیوسته کاری 

 .استنشان داده شده 3ها در شکل المان و جریان های ولتاژ. همچنین شکل موجباشدقابل مشاهده می 2در شکل  شارژ و حالت دشارژ

اس مستقیم هستند. بای ODو  2Dدر این مدکاری هر دو کلید قدرت روشن بوده و در این بازی زمانی دو دیود  :)حالت شارژ( مدکاری اول

از و ولتاژ ورودی  2Cبه وسیله خازن  1Lها بایاس معکوس هستند. سلف ها و خازنبه دلیل پلاریته سلف 5Dو  1D ،3D ،4Dدیودهای 

شارژ  2Sاز طریق کلید قدرت  2Cو  1Cهای ولتاژ خازناز مجموع  2Lسلف شود. شارژ می 2Sو  1Sو کلیدهای قدرت  2Dطریق مسیر دیود 

 شوند:روابط زیر حاصل می (KVL)قانون ولتاژ کیرشهف  با استفاده ازشود. می
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1 2 2 0C L CV V V    

 

(3) 
1 2 0in L CV V V    



 

 

ایاس مستقیم هستند. به دلیل ب 5Dو  3D ،4Dکلیدهای قدرت خاموش بوده و دیودهای در این مد کاری  :)حالت دشارژ( مد کاری دوم

ها انتقال انرژی خود را به خازن 2Lو  1Lهای باشد. سلفبایاس مستقیم می 1Dبایاس معکوس و دیود  ODو  2Dدیودهای  1Lپلاریته سلف 

به وسیله  1C خازن ،بنابراین شوند.شارژ می 5Dو  3D ،4Dاز طریق دیودهای   1Lبه وسیله منبع ورودی و سلف  3Cو  2Cهای دهند. خازنمی

 آیند:شود. روابط زیر از مدکاری دوم بدست میشارژ می 3Dاز طریق دیود   2Lسلف 
)4( 
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 به صورت زیر خواهد بود: 1C( ولتاژ خازن 8( و )5(، )2ا استفاده از روابط )ب
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 به صورت زیر است: 2Cولتاژ خازن 
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 (، ولتاژ خروجی به صورت زیر خواهد بود:1در رابطه ) 2Cو  1Cهای خازنبا جاگذاری کردن ولتاژ 
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 شود:همچنین، بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی با استفاده از رابطه بالا حاصل می
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 (مد کاری دوم )ب و . مدار معادل مبدل پیشنهادی. مد کاری اول )الف(2شکل 
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 CCMهای مبدل پیشنهادی در حالت پیوسته کاری شکل موج. شکل موج 3شکل 

 هاي نیمه هاديمحاسبه استرس ولتاژ المان. 2.2

 هادی به صورت زیر هستند: های نیمهاسترس ولتاژ المان
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 سازي نتایج شبیه. 3

 .خواهیم پرداختسازی و در ادامه تحقیق به نتایج شبیه استسازی در جدول زیر بیان شدهپارامترها و مقادیر شبیه

 

 سازیپارامترهای شبیه. 1جدول 

 پارامتر مقدار

ولت 28   ولتاژ ورودی 

41 KHz فرکانس کلیدزنی 

میکروفاراد 11  C3 

میکروفاراد 121  C1,C2 

میکروفاراد 47  CO 

هانری میلی 1/1  L1 

هانری میلی 5/1  L2 

3/1  D 

اهم 112  R 

ولت 223  Vo 

 



 

 
 : ولتاژ ورودی4شکل 

 
 . ولتاژ خروجی5شکل 

( 13، بنابراین با استفاده از رابطه )باشدمی 3/1ولت بوده و مقدار سیکل کاری کلید قدرت برابر با  28ولتاژ ورودی مبدل پیشنهادی برابر با 

 :به این صورت استولتاژ خروجی 
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 . استشود که عملکرد مبدل پیشنهادی صحیح ( نتیجه می23و رابطه ) 5با مقایسه نتایج بدست آمده از شکل 



 

 
 1C: ولتاژ خازن 6شکل 

 آید:بدست می( 12) ( و9از طریق روابط ) 1Cولتاژ خازن 
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 3Cو  2C هایولتاژ خازن: 7شکل 

 :شودحاصل می( 41)و  (6روابط ) با استفاده از 3Cو  2C هایولتاژ خازن

(25) 
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 1D: ولتاژ دیود 8شکل 

   :آیدبدست می( 17ه )باشد که از طریق رابطمی 1Dنشانگر ولتاژ دیود  8شکل 
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 2D: ولتاژ دیود 9شکل 

 

 آید که به صورت زیر است:( بدست می18از رابطه ) 2Dولتاژ دیود 
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 5Dو  3D ،4Dولتاژ دیودهای : 11شکل 

 شود:( حاصل می21) ( و21(، )19روابط )از   5Dو  3D ،4D هایولتاژ دیود

(28) 
3 4 5 2 2

1 1
28 147.36( )

1 3 1 3 0.3 0.3
D D D inV V V V V

D D
     

    
   

 
   2Sو  S 1ولتاژ کلیدهای : 11شکل 

 :دنآیبدست می( 61) ( و15وابط )از ر  2Sو  1S  هایولتاژ کلید
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 گیري.نتیجه4

 



 

است و این مبدل افزاینده جهت افزایش سطح ولتاژ پایین منابع دهبهره ولتاژ بالا ارائه شافزاینده با  DC-DCدر این تحقیق یک مبدل 

باشد که باعث خازنی و کلیدزنی سلفی می-رود. ساختار مبدل پیشنهادی ترکیبی از ساختار کلیدزنیهای تجدیدپذیر بکار میانرژی

ها، تلفات هدایتی کم کلیدهای قدرت و تعداد ناشود. مزایای مبدل پیشنهادی شامل استرس ولتاژ کم المافزایش قابل توجه بهره ولتاژ می

ها باعث کاهش هزینه ساخت مبدل شده و سایز مبدل کوچک خواهد بود. باشند که تعداد کم المانهای بکار گرفته در مبدل میکم المان

 استفاده بسیار مناسب برای هاباشد که این ویژگیهمچنین، جریان ورودی مبدل پیشنهادی پیوسته بوده و ریپل جریان ورودی کم می

 د. نباشمیبه عنوان ورودی مبدل های تجدیدپذیر منابع انرژی
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