
 

 

 

تکنیک   ای،دو مرحلهمبدل بوست فوق افزاینده شامل  DC-DCسازی یک مبدل  پیشنهاد و مدل

 خازن سوییچ شونده و سلف تزویج
 

   2میلاد رضائی ، ،* 1حید عباسی و

 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

 xx/xx /xxxx:  دريافت مقاله
 xx /xx/xxxxپذيرش مقاله:  

 
بهوور  تلژووالا بووای مبژهوو  بوور   بووا جديوودفوو ا افیايهوود   DC/DC در اين مقاله يک مبدل  

رووای زووا    بووه راوورا  ک هدووکای  دت مرحلووهافوویايو تلژووالا ب  وودله مبوودل ب  ووت  

در  ووازژار ارا ووه نوود  ا  دت     وو يدش نوو ود  ت  وولج کوویتيد پدهووههاد نوود  ا ووت 

رف ثاو يووه  وولج  طوو  هههوود    ا ووژداد  نوود  هووه بووه موو رم رایمووا   اوو  موو   شد   

کیتيد با زا    وو يدش نوو ود  بووه موو رم ي آارهووه درعموود  ت بووه  وو ت  اووورلای وهووژ   

بووا    یهووههاددمبوودل پ  گووردد  وولج کوویتيد بووا کرلدووه در  ووات زرتجوو   با يوواب  موو 

نوود  ا ووت  بووا    سووهيمقا   اموول  یپارامژررووا  دگا يوو ا  دديگوور  ههوود مبوودل در مراجوو   

بهوور  تلژووالا مبوودل پدهووههادی وسووبت بووه ههوود   ک ا  گدووت هووه   را م  سهيک جه به مقا

رووا ت   ووازژار پدهووههادی جديوود بووایکر بوو د  ت ا  طرفوو  ا ووژرئ تلژووالا رتی  وو  دش

بووه  وولج ترتدی هوو ه ژری ودووا  ز اروود دانووت    ت بانووددي درووای ع  پووايدن موو 

رووای  ال ووردی مبوودل پدهووههادی بووه  وو ت  مبووادیم اموول  مبوودل ت طراحوو   حالت

عزوور بوورای کايدوود مبووادیم   رای ذزدر  اووورلای بروو ر هاموو  ارا ووه نوود  ا ووت  درالاا 

تاکووو  ا  مبووودل پدهوووههادی در وووور  افووویار    150وظوووری يوووک وا ووووه اتلدوووه  

  ای ا  ع   ازژه ندت وا وه   ا ی گرديدمژلب/ دا لدهک نبده

 

 واژگان كلیدي: 

  DC-DCمبدل  

   مبدل ب  ت 

   زا     يدش ن ود  

    لج کیتيد

 

 

 1مقدمه -1
ک ا  ک لددی ب  دله مهاب  اورلای و  به م رم  ا م  دارای 

بانهد ت ودا  به افیايو تلژالا ا  طريق  رح تلژالا پا دن م 

مبدلمبدل ايهگ وه  لذا  دارود   تلژالا  افیايهد   ک جه رای  را 

-رای ازدر به ز د جلب هرد بسداری ا  محققدن را در  ال

اورلای و   در بسداری    جهت افیايو تلژالا مهب   ]1-29[اود

مبدل به  احژداج  م ارد  م ا   افیايهد   ف ا  هه رای  باند 

دارای زص مدام ها  ت هدد  ی   رم بانهد  در را ژای 

قرار  بحث  م رد  مهم  زص مدام  م ض ع  ند   رتنن 

 ز ارهد گرفت   

 
 kut.ac.ir@v_abbasi* پست ال ژرتودک و يسهد  مسئ ل:1

 1  ا ژاديار گرت  مههد   برا  داوه د  اورلای  داوهگا  مهبژ  هرماوها 

  گرت  مههد   برا   مههد   برا هارنها   ارند فارغ الژحصد   2

مهبژ  هرماوها   داوهگا  اورلایداوه د    
 

ک اود باند  اتلدن گیيهه برای افیايو تلژالا مبدل ب  ت م 

افیايو    هه دارای  ازژار  اد  ت هم حجم ا ت  اگر هه 

ر د ت  لت امل  اين  تلژالا ب  دله ع  به مقدار ی   وا 

رای دازل   مسئله محدتد ند  افیايهدگ  ب  دله مقاتمت

قربام م  رتی  بر  تلژالا  افت  ت  رتش لج  لذا  رای  باند  

ن ود هه  م مژداتک  در را ژای افیايو تلژالا به هار برد   

يب مرژص به ز د رسژهد  ا  جاله  رر يک دارای میايا ت مبا

رتش م اين  مبدل  را  ههد  يا  دت  عبهاری  اکصال  به  ک ا  

انار  هرد  در    ]19[را  ت دررم عمدرژن مبدل  ]2[افیايهد   

رای ديگر ا  طريق کغددر ت يا اضافه هرد  بره  به  مدل

 

 



 

 

گردد هه ا ژداد  مبدل  ب  بر بهب د افیايهدگ  مبدل م 

   لج    دش ن ود    ]29-30   4[  ا  زا      دش ن ود 

افیايه    ل ل کیتيد]16   15[رای  ت    ]17  10[   لج 

بای   فرهاوس  اين    ]16   14[کراوسد رماک ر  ا   وا وه  ههد 

 م ارد رسژهد  

را به زاطر  د  ودا   ا ژداد  ا  رتش دررم عمدرژن مبدل

ر د  و ژه مهد  اين  ای جذاب به وظر م به و عتری  ايد 

-را م رادی افیايو کبداد  هامر مدار ت ب يژ  وداهرتش  

باند هه مهجر به هارو هگال  ک ا  اوژقال   افیايو ریيهه  

م   راودما   هارو  مبدل]2[گردد  ت  البژه  رم     در  رای 

عمدرژه دارای جريا  ترتدی با و  اوام بسدار هم رسژهد ت  

ری ا   بردااين مسئله عوها را گیيهه بسدار مها ب  برای بهر 

م پد  ف ا  رای   زژ   زامدت  ايجاد  جهت  ههد  

رای افیايهد  اضاف   را ودا  به رتشافیايهدگ  در اين مبدل

باند هه پدچددگ  ت حجم مبدل را بدهژر ز ارهد  ودی م 

رای افیايهد  دت  رای    ش ن ود  ت  ل ل  زا  ]22[هرد 

-DC  رای افیايهد مدل مژداتل ت پر ا ژداد  ديگر در مبدل

DC    با عوها در  ]27-29   16   12[رسژهد    هامر مرکبط 

در    3يا    2گدرود ت يک ضريب  برو اوژهاي  مبدل قرار م  

م  ايجاد  تلژالا  زا    بهر   کبداد  هامر  هه  عوجا  ا   هههد  

ت  ل ل ن ود   ت     دش  ا ت  محدتد  افیايه   رای 

وا وه در  دارود   م ثری  م رم افیايهدگ   به  بسداری  رای 

 اود    را در عمد کرهدب  با مبدل

تلژالا   افیايو  کیتيد  ام   دتر   لج  کبداد  با  مژها ب 

رای ع  جايگیين  پدشزرتج  ز ارد ند ت غالباً ي   ا   دم

    ت   ] 20   17   13   10[گردد  رای مبدل م ي   ا   لج

راي  ا  مدار را بر اثر مثبت بر بهر  تلژالا   لج کیتيد برو

رای مبدل به  لت پدچدد  دت  ههد ت کبداد رسژهايیتله م 

-پدش بر رتی يک رسژه هارو م  پدش ت يا  ه  دم  دم

ا ژداد   ]28   27[يابد به  لت  هاربردرا  ا   ببض   در    

وامها ب ا   لج کیتيد  افیايو تلژالا تابسژه به وسبت کبداد 

ت   ارا   کلدام  افیايو  به  مهجر  هه  ب د  ز ارد  بای  دتر 

  لذا بايد  لج کیتيد را به ]22[ن د  هژ  م اودتهژاوس و

ياب  هرد کا بهر  تلژالا را بهدهه افیايو درد   م رک  م ا 

مدوظر قرار   ]2[اين مسئله در مبدل پدهههادی  ت مرج   

 گرفژه ا ت  

اوژراب  و ژه مهم ديگر جهت د ت بای   تلژالا  بهر  به  ياب  

مبدل    باند مبدل پايه با زص مدام ها  ت هدد  ز ب م 

ک ا  به  ه ا  يک ای را م ه ادراکدک يا ب  ت دت مرحله

گیيهه م ثر برای ارا ه يک مبدل ف ا افیايهد  دروظر گرفت   

با   تلژالا ع   بهر   ارکباط  اين مسئله  به  ضريب تظدده   لت 

مررج   در  دت  تج د  مدن  ]19   15   14   12   1[ک ا     

ترتدی ت کبداد  مهژرک بدن بار ت مهب   پد  ژگ  جريا   

 هامر هم به هار رفژه در  ازژار اين مبدل ا ت  به  لت  

قرار گرفژن    دش در برو اوژهاي  مدار  ا ژرئ تلژالا رتی 

مبدل   ا   ا ژداد   ب د   ز ارد  بایي   مقدار  دارای     دش 

ه ادراکدک با دت    دش با کغددر مح  عوها به مداوه ت ابژدای 

  با ک جه به ]16[گردد  م   مبدل با ث هارو ا ژرئ تلژالا

زص مدام مثبت ذهر ند  ت ام ا  بهب د ع   ا  اين مبدل  

   ]26   22[اود  رای پدهههادی بهر  برد در بسداری ا  مبدل

رای ديگری ماوهد مبدل نب ه امآداوس  ت مبدل  البژه مبدل

ک ا  به  ه ا  مبدل پايه ا ژداد   نبه نب ه امآداوس  م 

مبدل    هه  ]28   17-18[هرد   به  وسبت  مقايسه   مقا   در 

ای دارای و ام ضبج مهه د ه ادراکدک يا ب  ت دت مرحله

 رسژهد   

در اين مقاله يک مبدل ف ا افیايهد  کرهدب  ا  مبدل ب  ت  

ای  زا      دش ن ود  ت يک  لج کیتيد ارا ه دت مرحله

زا     يدش   با  کیتيد  ثاو يه  لج  طرف  ا ت   گرديد  

 آارهه درعمد  ت به   ت  اورلای وهژ   ن ود  به م رم ي

با کرلده در  ات زرتج   با ياب  م   گردد    لج کیتيد 

مرحله دت  ب  ت  مبدل  مبدل  زص مدام  مهابه  ای 

م  پد  ژه  ه ادراکدک  ترتدی  جريا   دارای  يبه   باند 

دارای  مدن مهژرک ت بهر  تلژالا بای ا ت  اين مهرصام 

ای اورلای و  کبدي  به يک  مبدل پدهههادی را برای هاربردر

مبدل    هلددیدت   ازژار  ههد  با ک جه به  گیيهه مها ب م 

دارای  هلدد  ت مح  ا ژداد  عوها  ا ژرئ تلژالا بر رتی رر دت  

مقادير ها  ا ت  ا  طرف  ا ژرئ تلژالا رتی دي درا ودی  

م  میيت  باند  مها ب  اثبام  را ژای  مبدل  در  رای 

را در مژن مقاله کهده مبدلای با  اير  پدهههادی  مقايسه

 ا ی مبدل گرديد  ا ت  ضاهاً مقاله نام  کحلد  ت نبده 

م  محتپدهههادی  ت  کحلد باند  طريق   هج   ا   را 

م رد ت اوجا  ع مايو بر رتی وا وه  ازژه ند     ا ی  نبده

 برر   قرار ز ارد گرفت   

و    - 2 پیشنهادي  مبدل  هاي  حالت ساختار 

   عملکرد 
دت مرحله ب  ت به رارا  ک هدک  پدهههادی نام مبدل  

 ازژار    1باند )ن    م   کیتيد زا     يدش ن ود  ت  لج



 

 

ب  ت  ای  درد(  مدار دت مرحلهمبدل ت جی دام را وها  م 

   ت    1Cزا وهای      2Dت 1Dدي درای  1L ترتدی  لج نام 

2C  1 کیتيدت طرف اتلده  لجN     1  هلدد ا ت  مدار ا  دتSت 

 2S که د  ند  هه  ال ردی رایما  دارود ت اين م ض ع

گردد  راچهدن زا     يدش با ث  ه لت ههژرل مبدل م 

   3C  4C  رای زا    ت 3D  4D  5Dن ود  نام  دي درای

5C    ثاو يه  لج طرف  با  هه  م رم   (2N(کیتيد  ا ت  به 

رم مژه   ا  اودتهژاوس    کیتيد لج   اود ي آارهه درعمد 

ز ارد ب د ت وسبت    kLت اودتهژاوس وهژ  mL مغهاطدس 

 ن د:کبدي  ع  بص رم  ير کبريج م 

n=
N2

N1

 

دتر ثاو يه  لج    کبداد  2N کبداد دتر اتلده ت 1N ع   هه در

 باند  م  کیتيد

 ا ی کحلد  مبدل برز  مدرتضام به نرح  به مهظ ر اد 

  ير ا ت: 

ای بیرگ ا ت هه جريا  به اودا    1L  اودتهژاوس ترتدی •

L1i     ای بیرگ دروظر  زا   به اودا    باند ت ررپد  ژه م

  رر  تلژالا در  هلدد و  گرفژه ند  کا درط ل يک دتر   

   زا   ثابت باند

  کاا   کیتيدغدر ا  اودتهژاوس وهژ  طرف اتلده  لج   •

 اود   عل فرض ند ايد  ءاجیا 

 
 ی هههاد دمبدل پ  کدنااک  -1ن    

  CCM جریان پیوستهمبدل درحالت   عملکرد- 1- 2

اين ا ت هه را ار  مبدل بر  عوجا هه  ب   -DCرای  ا  

DC    در محدتد  ک ا  کبريج ند  به م رم جريا  پد  ژه

ودی در رادن حالت   پدهههادی  کحلد  مبدل   ا  هههد  

جريا     واپد  ژگ   مبايب  ا   اد   ا ت   گرفژه  م رم 

به   ع   تابسژگ   ت  تلژالا  بهر   رابره  ند   غدرزر  

ز ارد ب د  لذا در برو  ضريب تظدده  پارامژرراي  غدر ا   

رای مبدل  باند  ن   م جمدوظر م   طراح  ودی اين مق له

کحت  ال رد   داد     ( 2)ن    در  CCMپدهههادی  وها  

 ا ت 

 
م ج  کدنااک  -2ن     پ  یرا ن      حالت در    یهههاد دمبدل 

  CCM   اکد ال

کقسدم    برو رای  ال ردی مبدل پدهههادی به پهد  حالت

ههار      رای دت  تحالتن ود اما به دلد   ما  بر ب د   م 

ک ا  با عوها ک مدج هرد   امل   ال رد مبدل را م برو  

مبدل و ع  اين  کحلد   در  ماوهد  حالت را   ام یً  گذرا  رای 

گردود  رای اتل      ت پهجم ا  محا بام حذف م حالت

ه کا ]11[ جهت  لذا  در     بحث   ب د   مدددکر  ت  ند   کر 

امل  دت  ت ههار     حالترای  ال ردی دت  حالتکحلد   

 اود  مدوظر قرار گرفژه

 هاي عملکرد  حالتتوصیف  - 1- 1- 2

رتنن ت     2Sت 1S  رایهلدد  حالتدر اين   :]t2-t1[  2حالت

 بايائ مب  ئ رسژهد   لج ترتدی  4D  راه دي درا بجی

1L  ک  ط  inV نارلا ت جريا L1i  يابد   بر رزر  افیايو م

وها  داد  ند  ا ت  اودتهژاوس    (3)جريا  در ن    مسدر

  1C  ک  ط زا وهای kL  ت اودتهژاوس وهژ   mL  مغهاطدس 

ابهد   يافیايو م     Lkiت  Lmiرای  ن ود ت جريا نارلا م  2Cت  

ثاو يه  لج   به     5Cت  2Cرایزا    ت 2N  کیتيدراچهدن 

کیريق م  3C  زا   اين حالت زا  اورلای  در  رای  هههد  

مدات  اورلای ز د را به بار کح ي   بر ر   5C ت  4C  زرتج 

   2Sت 1Sرایهلدد درهد  اين حالت با مدر ند  پالس  م 

 پذيرد  پايا  م  t=t2در 

 
   یهههادددت  مبدل پ  یهار حالت  -3ن  

 

اين  ]t4-t3[  4  حالت ط ل  در    1Sت 1Sرایهلدد  حالت: 

بايائ مسژقدم رسژهد     4Dزام ش ت راه دي درا بجی دي د  

 رایزا    .وها  داد  ند  ا ت( 4)مسدر جريا  در ن  
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 1C  2  تC   ک  ط inV 1ت  لج ترتدیL  ن ود ت  نارلا م

م زر    بر ر  L1i  جريا  اودتهژاوس  هارو  اورلای  يابد  

  3Cبه رارا  زا      kLت اودتهژاوس وهژ    mL  مغهاطدس 

کح ي  داد    2C ت 5Cت  4Cبه زا وهای   5D  ا  طريق دي د 

  5Cبه زا   2N  پدش ثاو يه دمن ود  راچهدن اورلای  م 

پايا  اين حالت هاری رایما  با مدر ند     گردد  مهژق  م 

 ز ارد ب د  t=t4جريا   لج وهژ  در  

 
 ی هههاددمبدل پ  ههار   یهار حالت  -4ن  

 

پ- 2- 2 مبدل  ولتاژ  بهره  آوردن   ي شنهادیبدست 

    CCMدرحالت

 لج     ا  اودتهژاوس وهژ   دکحل  ت   هيکجی   ا ی اد   یبرا

 ت کلدام ک ا  مبدل مرف وظر ند  ا ت  کیتيد

 1L  لج ت رسژهد رتنن 1S  ت 1S  رایهلدد 2  حالت  در

ک  ط زا وهای    ت ا  طرف  ن دترتدی نارلا م  مهب  ک  ط

1C  2  تC    اورلای به اودتهژاوس مغهاطدس  mL   ت اودتهژاوس

م کیري  kL  وهژ  اين  ق  در  تلژالا  مبادیم    حالتگردد  

  بارکهد ا : 

VL1=Vin                                                          (1 )  

VLm=VC1+VC2                                         (2)          

nVLm=-VC2+ VC3- VC5                               (3 )  

فر  مداری    2S  ت  1S  رایهلدد   با زام ش ند   4  حالتدر  

ت مبادیم ع  کغددر ز ارد هرد  در اين حالت تلژالا  لج  

 ن ود: بص رم  ير کبريج م  LmV ت تلژالا 1Lترتدی 

VL1=Vin-VC1  ,VL1=Vin-VC2                          (4 )  

VLm=VC2+ VC3-VC4-VC5  (5)                           

nVLm=-VC5  (6  )                                               

 تلژالا زرتج  برابر ا ت با: 

VO=VC4+VC5               (7)                                

بری ا  ت بهر  1Lبا ا ژداد  ا  ام  کبادل تلژالا برای  لج

 ( داريم: 4( ت )1رتابط )

∫ Vin

DTS

0
 dt+ ∫ Vin-VC1dt=0   

TS

DTS
  (8  )              

 عيد  بص رم  ير بد ت م  C1V( تلژالا زا   8) ا  رابره

VC1=
Vin

1-D
                      (9)                                   

 ک ا  رابره تلژالا ع  را و نت  م   2Cبر ر مهابه برای زا    

VC2=VC1=
Vin

1-D
            (10)                                

  کبادل تلژالا برای  لج (  ام6( ت ) 2با ا ژداد  ا  رتابط )

 قاب  و نژن ا ت      mL مغهاطدس 

∫ 2VC1

DTS

0
dt+ ∫ -

VC5

n

TS

DTS
dt=0                   (11 )  

( تلژالا زا   11( در داز  رابره )9) با جايگذاری رابره  

5C  عيد  بد ت م 

VC5=
2nDVin

(1-D)2
 (12        )                                       

( رابره  )2با جايگذاری  ت 9(   رابره )12)   (  (  3( در داز  

 به م رم  ير ز ارد ب د   3Cتلژالا زا   

VC3=
(2n+1-D)Vin

(1-D)2
 (13        )                                 

  کبادل تلژالا برای  لج ( ام 5( ت )2با به هارگدری رتابط )

 ( د ت يافت   14ک ا  به رابره )م   mL مغهاطدس 

∫ 2VC1

DTS

0
 dt+ ∫ VC2+ VC3-VC4-

TS

DTS

VC5 dt=0  (14)                                                  

( در داز   13( ت )12(  )9رتابط )  یگذاريبا جا  ندراچه

 عيد    د ت م 4C( تلژالا زا  14رابره )

VC4=
[2+2n(1-D)]Vin

(1-D)2
(15)                                       

( تلژالا 7( در داز  رابره )15( ت )12با جايگذاری رتابط )

  زرتج  برابر با رابره  ير ز ارد ب د

VO=
(2+2n)Vin

(1-D)2
 (16         )                                    

 CCM ( بهر  تلژالا مبدل پدهههادی در حالت16) ا  رابره 

ک ا  ع  را ( م  17م رم رابره )  قاب  محا به ا ت ت به

 و نت  

MCCM=
VO

Vin
=

2+2n

(1-D)2
                                         (17)  

ک ا  وژدجه گرفت هه بهر  تلژالا مبدل به ( م 17ا  رابره )

بسژگ     ( n)  کیتيد ت وسبت کبدي   لج    ( Dضريب تظدده )

ن     وسبت    5دارد   کحت  پدهههادی  مبدل  تلژالا  بهر  

مقدار بهر     درد را وها  م   کیتيدرای مرژلج  لج  کبدي 

  ( 5)مرژلج با ا ژداد  ا  ن    رای ضريب تظدده تلژالا در 

ضريب   ببه ا  وا وه بهر  تلژالا در  باند   م    هبد ودقاب  پ 

ا ا  6/0  مث ً  تظدده به  کبد  یت  به    3ت    2    1  ی را يوسب 

با مهارد  ن      50ت    5/37   25  با  برابر  بدکرک   5ا ت  

تلژالا    ويافیا  ي ک اوا  یهههاددهه مبدل پ   افتيدر  ک ا  م

 لج ه پ  هاژر    يدر وسبت کبد   بایکر ت حژ  رایبا بهر  

و وژا  یدرا  افیا  ديدارد   مبدل    اردبس   هدگ يقدرم  مها ب 

VO

_

C4

R
+

C2

S1 D2

D1

_C1 D3

+

Vin

Lm

VLm

_
+

D4

D5
N1

N2

LK

+

_+
VL1

S2

_ +
_

+

_C5

C3

+

_
iL1

iLK

iLm

L1



 

 

-  و  م  یاورلا  ی هه در هاربردرا  هههد   م  د درا کا   یهههاددپ 

ز ب  ک ا  د   به  ا   مبدل  ادامه  در  برد   بهر   ع     دگا  يا  

د  یاررادمب تل  گريمهم  ا ژرئ  طراح  ژالاماوهد   لج     ت 

-مرالبه هام    راسهيقرار گرفژه ا ت کا در مقا   دم رد کحل

 .رديم رم پذ کری

 
وسبت    یبه ا ا  یهههاددبهر  تلژالا مبدل پ  سهيمقا  -5ن  

   کیتيدمرژلج  لج    رای يکبد

 

بدست آوردن استرس ولتاژ روي عناصر مبدل - 3- 2

  پیشنهادي

 رای مدار برابر ا ت با:هلدد ا ژرئ تلژالا رتی

VS1=VC1=
(1-D)VO

2+2n
                                  (18)     

VS2=VO-VC3=
(1+D)VO

2+2n
 (19)                           

تلژالا دي درا به نرح  ير ا ت:ا ژرئ   

VD1=VC1=
(1-D)VO

2+2n
                                      (20 )  

VD2=VC1=
(1-D)VO

2+2n
           (21)                          

VD3=VC3=
(2n+1-D)VO

2+2n
 (22)                            

VD4=VO  (23)                                             

VD5=VC2-V
C3

+VO=
2VO

2+2n
 (24)                       

 عناصر مبدلطراحی    - 4- 2

مبدل در  پارامژررا    ي  DC-DC  رایاودا    لج    یا  

هه را ار    باند ت کلدام م  ههيبر اودا   مبدل  ری  رگذاردکاث

ا ت  لذا    رامبدل  هگ وهيا  م ضا ام م رد بحث در ا    ي

ا طراح  نيدر  قرار   رای لج   برو   مرالبه  م رد  مبدل 

 ع  ا ژداد  ن د    د يا  وژا سهيگرفژه کا در برو مقا 

 ي سلف ورود  - 1- 4- 2

ترتد   به م رم ن د هه     طراح  ایبگ وه    سژيبا  ی لج 

دت رتش    ی لج ترتد   طراح  یهار ههد  برا    ژهدپ   ا يجر

محدتد    ا يجر  آ يمژداتل تج د دارد: رتش اتل برا ائ ر

برا  یگريد  ت ی    اودتهژاوس  حداق      ژه دپ   یبرا ائ 

جر ااندب م   ا يماود   در  حداق     ني    رتش  مقاله 

به  ه ا    مقا   طراح   اردمباودتهژاوس  قرار    سهيت  مدوظر 

گرفژه ا ت  با ک جه به مدار مبادل مبدل در  ما  رتنن  

  داوو نژه ند  ري( رتابط  3)ن    را هلددب د  

L1

diL1

dt
=VL1 

dt=DTS and diL1=∆IL1   (25  )                         

VL1=Vin 

L1=
DVin

∆IL1fs
  (26   )                                              

را به م رم ن   م ج جريا   لج  DC/DCرای  درمبدل

م ج مثلث  ا ت هه وااياوگر نارلا ت دنارلا عوها ز ارد ب د   

با   برابر  IL∆مداوگدن ن   م ج جريا   لج 

2
در مر  بدن    

واپد  ژه ا ت  ا عوجا هه مژ  ط جريا    جريا  پد  ژه ت

 مژ  ط جريا   لج ترتدی ا ت  لذا داريم:   ترتدی برابر

Iinave
=IL1ave

  (27)                                            

ی ک ا  مهابه رابرها  طرف  مژ  ط جريا  ترتدی را م 

   ير و نت

Iinave
=

[2+2n]IO

(1-D)2
  (28)                                           

 در نرايط مر ی داريم:

IL1min
=IL1ave

-
∆IL1

2
→IL1min

=0  →IL1ave
=

∆IL1

2
   

(29)                                                                  

(  ريآ  جريا   29( در داز  رابره )28با جايگذاری رابره )

  لج ترتدی بص رم  ير قاب  کبريج ا ت 

∆IL1=
2IO[2+2n]

(1-D)2
  (30)                                         

( رابره  ا   ا ژداد   با  )30حال  رابره  در  حداق   26(    )

 گردد: اودتهژاوس  لج ترتدی بص رم  ير بدا  م  

L1(min)=
D(1-D)2Vin

2[2+2n]IOfS
  (31)                                   

=R( ت 17ا  طريق رابره )
VO

IO
اودا   ک ا  رابره حداق   م   

 عترد    ( در32 لج را به فر  ارا ه ند  در رابره )

L1(min)=
D(1-D)4R

2fS(2+2n)
2   (32       )                              

ک ا  در محدتد  هاری  با ا ژداد  ا  رابره بد ت عمد   م 

ب د  جريا   پد  ژه  ا اء  به  را  اودا    لج  مدوظر حداق  

ح  به م رم  ير کبريج  لذا پارامژررای طراطراح  هرد   

 ندود:  



 

 

   هدل ررکی  50تلت  فرهاوس هلدد و  V 30 تلژالا ترتدی

𝑛  کیتيدوسبت کبدي   لج   = -80ک ا  زرتج      1.5

150 W  زرتج    تام بار  ت    تلت  400تلژالا  مقاتمت 

2000 − 1066 Ω    

د  ژه وگه پ ا  عوجا هه بايد  لج جريا  را در بدکرين حالت  

 80به ا اء ک ا  زرتج     2000Ωدارد  مقاتمت بار برابر با  

تلت فرض ند  مهحه  کغددرام   400تام در تلژالا زرتج   

حداق  اودتهژاوس با دروظر گرفژن و ام  ير به م رم ن   

 ( قاب  ر م ا ت   6)

  
به     پدهههادی مبدلحداق  اودتهژاوس  لج ترتدی    -6ن    

𝑹𝑶  رای مرژلج ت ضريب تظددها ای   = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝛀 

 

گردد حداهثر  لج م رد ودا  جهت رااور ر هه مهارد  م 

  66µHپد  ژه ماود  جريا  در کاام  نرايط بايد برابر با 

  100µHباند  جهت حص ل اطادها  در  ا  ا  يک  لج  

 بهر  برد  ند   

)حداقل اندوكتانس مغناطیسی   تزویجسلف  - 2- 4- 2

Lmmin
) 

رتش  برا ائ  ودی  کیتيد  مغهاطدس   لج  اودتهژاوس 

اين  برای  ا ت   گرفژه  قرار  مرالبه  م رد  اودا    حداق  

مبادله   داد   ILmin=0  مهظ ر   که د   بايد   مژ  طرا 

) کیتيد  لج مغهاطدس  اودتهژاوس جريا  رابره  (  27ا  

 عيد  بد ت م 

  ILm(min)=ILmave
-

∆iLm

2
→ILmave

=
∆iLm

2
  (33)       

مغهاطدس   لج  اودت هاری    حالتط ل    در  کیتيدهژاوس 

 دت  برابر ا ت با: 

Lm=
D(VC1+VC2)

∆iLmfS
                                           (34)  

VC1+VC2=
2Vin

1-D
 (35)                                              

∆iLm=ILmave
×2 →∆iLm=

2IO

(1-D)
  

(36                                                               )     

)  با رتابط  )35جايگذاری  ت   )36( رابره  داز   در   )34  )

 عيد  حداق  اودتهژاوس مغهاطدس   لج کیتيد بد ت م 

Lm(min)=
DVin

IOfS
 (37 )                                            

=R( ت 17ا  طريق رابره )
VO

IO
ک ا  رابره حداق  اودا   م   

 ( در عترد  38 لج را به فر  ارا ه ند  در رابره )

Lm(min)=
D(1-D)2R

fS(2+2n)
 (38)                                     

ک جه   )با  رابره  برای  لج 38به  کبددن ند   نرايط  ت   )

کیتيد  ترتدی  مهحه  حداق  اودتهژاوس مغهاطدس   لج  

درمد حداهثر مقاتمت ارا  )طبق رتش مبا ل   20در  

 ( ر م گرديد   7ودی در ن   )را( برای اين  لج

 
مغهاطدس   لج    -7ن     اودتهژاوس   مبدل  کیتيدحداق  

 2000Ω  =ORرای مرژلج ت  ضريب تظددهبه ا ای     پدهههادی

ک ا  دريافت هه حداهثر اودتهژاوس م رد ا  رتی مهحه  م 

باند  جهت   236.6µHودا  در کاام  نرايط بايد برابر با  

بهر  برد     250µHحص ل اطادها  در  ا  ا  يک  لج  

 ند   

 هاها و نیمه هادي خازن  - 3- 4- 2

را )نام   را ت وداه رادیدر اين برو وح   اوژراب زا  

گدرد  جهت اوژراب  قرار م را( م رد بحث  هلدد دي درا ت  

ت ا ژرئ تلژالا   01/0را ا  مبدار ريآ  تلژالا برابر با  زا  

برای  عمد   بد ت  رتابط  ا ت   ند   ا ژداد   عوها  رتی 

را به م رم  ريآ  تلژالا زا  را ت مرکبط با  ظرفدت زا  

 بانهد   ( م 43( ال  )39)

 𝐂𝟏 =
𝐃𝐈𝐎

(𝟏−𝐃)∆𝐕𝐂𝟏𝐟𝐬
 (39)                                     

𝐂𝟐 =
𝐈𝐎𝐃[𝟏+𝟐𝐧+𝐃]

∆𝐕𝐂𝟐𝐟𝐬
                                            (40 )  

𝐂𝟑 =
𝐈𝐎

∆𝐕𝐂𝟑𝐟𝐬
                                                  (41 )  



 

 

𝐂𝟒 =
𝐈𝐎𝐃

∆𝐕𝐂𝟒𝐟𝐬
                                                   (42 )  

𝐂𝟓 =
𝐈𝐎𝐃

∆𝐕𝐂𝟓𝐟𝐬
                                                    (43 )  

-ک ا  اودا   ظرفدتبا ا ژداد  ا  مقادير ت نرايط مدوظر م 

رای ظرفدت  را را محا به هرد  تل  در با ار مبا یً زا  

ا    با  پا دن  يا  ت  رسژهد  برز ردار  بایي   دازل   مقاتمت 

-مقاتمت دازل  هم ت ریيهه بای يافت م  -ظرفدت پا دن

رای بای ت مقاتمت  ن ود  لذا به م رم مبا ل ا  ظرفدت

ن د  به رادن مهظ ر محا بام دازل  هم بهر  برد  م 

و ژه مهم در   ا ت   ودامد   ک ضدح  اين برو  در  ظرفدت 

اهثر ا ژرئ تلژالا رتی عوها ز ارد ب د  را حداوژراب زا  

-بايد مدوظر قرار گدرد  مقادير ا ژرئ تلژالا زا    هه حژااً

( قاب   15( ت )13(  )12(  ) 10(  )9را با ا ژداد  ا  رتابط )

 محا به رسژهد 

را )دي درا ت هلددرا( بايد حداهثر  جهت اوژراب وداه رادی

اری مدوظر  جريا   ب ری را در محدتد  ه ا ژرئ تلژالا ت  

( قاب   24( ال  )18قرار داد  ا ژرئ تلژالا عوها در رتابط )

م رد  پا دن  ک ا   در  مبدل  هه  عوجا  ا   رسژهد   مهارد  

ع مايو قرار گرفژه ا ت ودا  به کحلد  جرياو  ودارد   يرا 

تلژالارا   ا ژرئ  به  ک جه  با  ت در د ژرئ  اوژراب    هامر 

جريا  کحا   ا ژرئ  قابلدت  دارود   را  رتی  را  بر  تلژالا 

  0/ 44  ضريب تظددههه در ع     16هلددرا برای بهر  تلژالا  

 عيد   ز ارد ب د  به م رم  ير بد ت م 

𝑽𝑺𝟏 =
(𝟏 − 𝑫)𝑽𝑶

𝟐 + 𝟐𝒏
=

𝟎. 𝟓𝟔 × 𝟒𝟎𝟎

𝟓
= 𝟒𝟒. 𝟖 𝑽 

𝑉𝑆2 =
(1 + 𝐷)𝑉𝑂

2 + 2𝑛
= 115.2 𝑉 

(  20مهابه محا بام برای هلددرا ت با ا ژداد  ا  رتابط )

تلت     8/44(  ا ژرئ تلژالا دي درا به کرکدب برابر با  24ال  )

ت    400تلت     3/284تلت     8/44 بد ت    160تلت  تلت 

 ز ارد عمد  

در برو  ال  جهت اوژراب  هامر م ارد مذه ر مدوظر  

م عوها  قرار گرفژهد هه با ک جه به جدتل قربام ت مهرصا

 باند   اين مق له قاب  کهردص م ( 3) جدتل 

   هامقایسه مبدل پیشنهادي با دیگر مبدل  -3
رای مراج  اين برو مقايسه مبدل پدهههادی با مبدل در

مجا ع   ]7[ال     ]1[ تلژالا   بهر   کبداد  هامر   لحاظ  ا  

را ت دي درا تحداق  اودتهژاوس  هلددراا ژرئ تلژالا رتی  

  لج ترتدی عترد  ند  ا ت   

به کبداد  هامر در جدتل     کبداد  هامر مبدل  1با ک جه 

با دت مرج    به  ]6[ت    ]2[پدهههادی  ب د  ت وسبت   برابر 

وسبت به مبدل    کبداد  هامر بدهژر ت  ]5-3[ت    ]1[مراج   

هه   ]7[ ديد  ز اردم  ادامه  در  البژه  دارد   هاژری  کبداد 

رای با کبداد هامر هاژر مهرصام  ال ردی بسدار مبدل

اين  ضبدج حژ   ت  دانت  ز ارهد  پدهههادی  مبدل  ا   کر 

مبدل وسبت به مراج  با کبداد  هامر مساتی ت بدهژر دارای 

  رای محس    ا ت برکری

( با  اير  (8ن    پدهههادی  تلژالا مبدل  رای   ازژاربهر  

-را وها  م   2برابر با    کیتيدوسبت کبدي   لج    در مراج 

ک اود تلژالا را با  گردد مبدل پدهههادی م  رد  م حظه م د

رای ي سا  کق يت ههد  بهر   ضريب تظدده  بهر  بایکری در  

 6/0ال     4/0رای  ضريب تظدده  تلژالا مبدل پدهههادی در  

را ز ارد ب د هه اين مسئله برابر ديگر مبدل  5/1حداق   

 ههد   قدرم بایی مبدل در افیايهدگ  تلژالا را اثبام م 

 
را در  مبدل  اير با پدهههادی مبدل تلژالا بهر  مقايسه  -8ن    

𝑛 = 2 
 

رای مبدل  هلدددر مرحله دت  مقايسه ا ژرئ تلژالا رتی  

  1ت با ک جه به رتابط در جدتل را پدهههادی با ديگر مبدل

  هلدد مقايسه ا ژرئ تلژالا رتی   (9)قاب  اوجا  ا ت  ن  

ت مبدل پدهههادی  امل  مبدل  وها  رای  را  مراج   رای 

تلژالارا در  م  ا ژرئ  مقايسه مهحه   ضريب  درد  جهت 

با    تظدده به ن  ر م گرديد   5/0برابر  ک جه  با   (9)اود  

م  تلژم حظه  ا ژرئ  هه  دت  گردد  رر  مبدل    هلددالا 

کبدي   لج   وسبت  افیايو  با  مقادير    کیتيدپدهههادی 

درد  اين م ض ع هاژری را وسبت به  اير مراج  وها  م 

در   )  هلددبرص ص  پدهههادی  مبدل  ک جه 1Sاتل  قاب    )

( ودی وسبت به اهثر مراج  بهژر  2Sدت  )  هلددا ت  تضبدت  

   ا ژرئ 2ا   ا ت ت به ا اء وسبت دتر  لج کیتيد بیرگژر



 

 

: کبداد  CL: کبداد  لج ت  L    هلدد: کبداد  S: کبداد دي د   D: کبداد زا     C  -رای ديگرمقايسه بدن مبدل پدهههادی ت مبدل  -1جدتل  

    لج کیتيد
کبداد   رامبدل

 هامر  

 مبدل

رابره ا ژرئ تلژالا رتی   رابره بهر  تلژالا  جی دام  هامر 

 (𝑉𝑆/𝑉𝑜)را هلدد

رابره مجا ع ا ژرئ تلژالا  

 (Σ𝑉𝐷/𝑉𝑜) رتی دي درا 

 ,C= 5, D= 5, S= 2 14 مبدل پدهههادی

L=1, CL= 1 

2+2n

(1-D)
2
 S1:

(1-D)

2+2n
 

S2:
(1+D)

2+2n
 

7-3D+2n

2+2n
 

 

 ,C=4, D= 5, S= 1 12 ]1[مبدل در مرج  

L=1, CL= 1 

1+n

(1-D)
2
 

1

1+n
 

2+2n 

1+n
 

 ,C= 4, D= 5, S= 1 14 ]2[مبدل در مرج  

L=2, CL= 1 

1+nD

(1-D)
2
 

1

1+nD
 

4+n+nD 

1+nD
 

 ,C= 3, D= 5, S= 1 11 ]3[مبدل در مرج  

L=1, CL= 1 

1+n-D

(1-D)
2
 

(1+n)(1-D)

1+n-D
 

3+3n-D(4+2n-D)

1+n-D
 

 ,C= 4, D= 5, S= 1 12 ]4[مبدل در مرج  

L=1, CL= 1 

2+n

(1-D)
2
 

1

2+n
 

2+2n 

2+n
 

 ,C= 4, D= 4, S= 2 12 ]5[مبدل در مرج  

L=1, CL= 1 

1+D+2n(1-D)

(1-D)
2

 S1:
(1-D)

1+D+2n(1-D)
 

S2:
(1+D)

1+D+2n(1-D)
 

 

4-2D+2n

1+D+2n(1-D)
 

 ,C= 5, D= 5, S= 2 14 ]6[مبدل در مرج  

L=1, CL= 1 

2+(1+n)D

(1-D)
2

 S1:
(1-D)

2+(1+n)D
 

S2:
1

2+(1+n)D
 

5+2nD

2+D(n+1)
 

 ,C= 5, D= 6, S= 2 16 ]7[مبدل در مرج  

L=2,  CL(three 

winding)=1 

2(1+n)

1-D
 S1=S2:

1

2(1+n)
 

 

10+8n

2(n+1)
 

 

 

 
با    یهههاد دمبدل پ  رایهلدد  یا ژرئ تلژالا رت   مقايسه  -9ن  

 5/0ضريب تظدده   را در اير مبدل

 

بهابراين   ههد   کحا   بايد  بقده  به  وسبت  را  هاژری  تلژالا 

دازل ) هلدد مقاتمت  با  پايدنRDS(on)رای  ریيهه (  ت  کر 

ا  عوجا  ک اوهد ا ژداد  ن ود ت راودما  بهب د يابد هاژر م 

رای م رد مرالبه مژداتم ب د  ت  دي درا در مبدل هه کبداد 

را به م رم کک  مح  هاربرد عوها کداتم دارد  مقايسه ع 

پذير ودست  لذا مقايسه مجا ع ا ژرئ تلژالا  به کک ام ا 

مبدل ديگر  با  پدهههادی  مبدل  دي درای  وظر  رتی  به  را 

 ههد   کر ز ارد ب د ت وژايد بهژری حام  م  مبق ل

دي درای مق (10)  ن   رتی  تلژالا  ا ژرئ  مجا ع  ايسه 

درد   را وها  م   ]7-1[مبدل پدهههادی ت مبدل مراج   

ا ژرئ رتابط جهت کر دم مهحه  مجا ع  به  ک جه  با  را 

فرض ند هه البژه در    5/0برابر با  ضريب تظدده     1جدتل  

عيد  با  رای ديگر ودی وژايد مهابه بد ت م ضريب تظدده  

گردد هه مجا ع ا ژرئ حظه م م   (10)  ن  ک جه به  

وسبت   افیايو  با  پدهههادی  مبدل  دي درای  رتی  تلژالا 

کبدي   لج کیتيد مقادير هاژری را وسبت به  اير مراج  

ا ژرئ تلژالا    ]4[وها  ز ارد داد  به غدر ا  مبدل مرج   

يا   بیرگژر  دتر  وسبت  در  پدهههادی  مبدل  دي درای  رتی 

برز  ا  عوها کداتم قاب     ا  بقده هاژر ا ت ت با  1مساتی  

ای دارد  البژه مجا ع ا ژرئ تلژالا دي درای مبدل  م حظه



 

 

کبدي   وسبت  در  ا   پدهههادی  بیگژر  مقادير    5/2رای 

 درد  وها  م  ]4[هاژری را وسبت به مرج  

 

 
  ی هههاد دمبدل پ  یرادي د  یا ژرئ تلژالا رت سهيمقا -10ن  

 0/ 5  ضريب تظددهرا در  مبدل  ريبا  ا

مقا  با به  رت  رایسهيک جه  تلژالا  ا ژرئ  ت  تلژالا   ی بهر  

گرفت    جهدوژ  ک ا  م  یهههاددمبدل پ   ی درايد  ت   راهلدد

وسبت   ی  ت  بر بهر  تلژالا بایکر به ا ا  یهههاددهه مبدل پ 

به راا  وسبت   ويافیا  ني ا  د يبیرگژر  لج کیت  رای  يکبد

  ني هه ادرد  را هارو م  رایراد  اهدو  یا ژرئ تلژالا رت

قابل پ   رایتدمسئله   ا اء هاربردرا  یهههاددمبدل  به    یرا 

   درد م  ويتلژالا افیا  هد يف ا افیا

ترتد  (11)  ن    در اودتهژاوس  لج  مبدل    یحداق  

ند  ا ت  با    سهيمقا  [7-1]  مراج   رای با مبدل   یپبهههاد

( رابره  به  ترتد32ک جه  اودتهژاوس  لج  حداق   به    ی( 

تظدده کبد   ضريب  وسبت  ت  فرهاوس  کیت   يبار     دي لج 

وسبت    بار  فرهاوس ت   هه  ن د رت فرض م   ن يارکباط دارد  ا  ا

  2ت    ل ررکیده  50ارم      600  بدبه کرک  دي لج کیت   يکبد

 د  هبان

 
ترتد   سهيمقا  -11ن   اودتهژاوس  لج  مبدل    یحداق  

 را  مبدل  ريبا  ا  یهههاد دپ

گرفت هه   جهدک ا  وژ ( م11ن   )  یرا با ک جه به مهحه

ترتد اودتهژاوس  لج  حداق   پ   یاودا     ی هههاددمبدل 

 را ار  هاژر  راضريب تظدده      کاام  وسبت به مراج  ت در

 اء اجی   ژيپارا   رایمقاتمت    ز ارد ب د  مرابق با اثرام مهد

در  رای   لجDC/DCمبدل   پ   ه ه ژر   ی هههاد دمبدل 

گردد  حداق  اودتهژاوس    م     ت مهم کلق  ثبتوقره م  کي

ترتد پ   ی لج  بدکر(1minL)   یهههاددمبدل  ا اء  به    ني  

باند هه  μH27.3مبادل با     اودتهژاوس یدارا د يبا طينرا

(   یمقدار حداهثر  نيا  2/0  ضريب تظدده( ت  11در ن   

 قاب  مهارد  ا ت 

-ای بدن مبدل پدهههادی ت مبدلدر برو اوژهاي  مقايسه

ا  ديدگا  ریيهه  هگال  ک ا    [10]ت    [9]   [8]رای مراج   

ت حجم فدیي   اوجا  ند  ا ت   لت اوژراب اين مراج  

برای مقايسه مذه ر کبداد  هامر برابر عوها ت  ازژار مهابه  

دارای    فبال ت غدر فبال ي سا  ارای  هامر  باند )دعوها م 

رسژهد(   ت فرهاوس  ال رد ویديک به رم  يک  لج کیتيد  

مبدل تلژالا  هامر  نام :  برابر  نرايط  ا اء  به  مدوظر  رای 

ت    16تلت  بهر  تلژالا    400تلت  تلژالا زرتج     25ترتدی  

تام مجدداً طراح    150ال    80ک ا  زرتج  در محدتد  

 ندود   

اودا    لج محا به  اودتهژاوس  جهت  حداق   رتش  ا   را 

م رد ودا  برای پد  ژه وگه دانژن جريا  در محدتد  هاری  

زا  مهابه   اودا    ند   برد   حداهثر بهر   برا ائ  ودی  را 

بد ت   رتی رر هدا   تلژالا  ا ژرئ  ت  تلژالا زرتج   ريآ  

را  هامر  رای ال ژرتودک قدرم  وداه رادیعمدود  در مبدل

با   عوها  ا ژداد   م رد  و ع  بايد  هه  رسژهد  مها   بسدار 

ا ژرئ جريا  ت ا ژرئ تلژالا کها ب دانژه بانهد  با در  

گر جدتل  وظر  ند    مررح  و ام  کاام   نام     2فژن 

را  ای مبژه  بر طراح  مجدد  هامر مبدلاط  ام مقايسه

عمدود   مبدل  بد ت  راه  در  ا ت  ذهر  به  يک  ی    ا   را 

رای مهابه ت ا  رتش طراح  مدار هاپ  ت  هامر با تيژگ  

رای ي سا  مدوظر قرار گرفت  رااور ر هه مهارد    ا ود 

دهههادی دارای ریيهه کاا  ند  هاژری ن د  مبدل پ م 

رای امل  اين م ض ع  وسبت به  ه مبدل ديگر ا ت   لت

م  )دي ک   اي  (  را  تظدده  ضريب  ا   ا ژداد   با  ک ا  

به  لج ودا   ي سا    تلژالا  بهر   در  با  ه ه ژر  رای 

اودتهژاوس هاژر )طبدبژاً ودا  به رسژه با اودا   ه ه ژر( ت  

ر هاژر  تلژالا  پدهههادی  ا ژرئ  مبدل  مدار  تی  هامر 

را ودی با ک جه برص ص هلددرای ع  بدا  هرد  حجم مبدل

به  هامر اوژراب  برای رر مبدل بد ت عمد  ا ت هه در  

را  مبدل پدهههادی هاژرين مقدار را دارد  ا  عوجا هه مبدل

اود  هگال  ک ا  يا ک ا  وام   برای ک ا  ي سا  طراح  ند 



 

 

در وا وه م رد مرالبه ا  بقده بدهژر   کقسدم بر حجم مبدل

 ز ارد ب د   

در پايا  اين قسات بايد  ه ا  هرد هه مبدل پدهههادی ا  

وقره وظر مبداررای مرژلج دارای زص مدام قاب  ک جه  

ههد  لذا در  م رد مرالبه مژاايی م ا ت هه ع  را ا  مراج   

 ک ا  ا  ع  بهر  برد هاربردرای اورلای کجديدپذير م  

 
   [8]رای مراج   مقايسه بدن مبدل پدهههادی ت مبدل  -2جدتل  

 ا  ديدگا  ریيهه  هگال  ک ا  ت حجم  [10]ت    [9]
 حجم  هگال  ک ا   قدات وهاي   رامبدل

 0.33 26.6$ پدهههادی
𝑤

𝑐𝑚3
 450 𝑐𝑚3 

 0.22 34$ [8]مرج  
𝑤

𝑐𝑚3
 675 𝑐𝑚3 

 0.16 36.5$ [9]مرج  
𝑤

𝑐𝑚3
 900 𝑐𝑚3 

 0.25 33$ [10]مرج  
𝑤

𝑐𝑚3
 600 𝑐𝑚3 

-هدمهرصام مبدل ت  هامر م رد ا ژداد  در نب  -2  جدتل

 ت ع مايو   یا   

ر  ا د ق  پارامتر                          م

25 V  تلژالا ترتدی 

100 𝜇𝐻 

𝑟𝐿1 =  L1اودتهژاوس  لج ترتدی 0.08

𝑛 =  کیتيد وسبت کبدي   لج  1.5

250 𝜇𝐻  کیتيد اودتهژاوس مغهاطدس   لج    

2 𝜇𝐻  کیتيد اودتهژاوس وهژ   لج LK 

100𝜇𝐹  ظرفدت زا   رایC3تC2تC1 

120𝜇𝐹 C5تC4    زرتج  ظرفدت زا   

50kHz   فرهاوس هلدد و 

IRFP260N  ما دت رایS1 تS2   

0 04 Ω  ما دت را   رئ -مقاتمت درين  

MBR10100CT 

VF= 0/65V 

𝑡𝑟𝑟 = 25𝑛𝑠  دي د رایD1 تD2 

MUR860 

VF=1/5 V 

            𝑡𝑟𝑟 = 70𝑛𝑠  دي د رایD4تD3 تD5 

1066 Ω   بار ارا 

 سازي و آزمایش نتایج شبیه - 4

- ا ی مبدل پدهههادی در ور را  نبدهبرای کايدد کحلد 

افیار مژلب/ دا لدهک اوجا  ند ت راچهدن يک وا وه اتلده 

ع مايهگا    در  ع   گرفت   ا   قرار  ع مايو  م رد  ت   ازژه 

ت طبق   مهابه  ت  ازت  مهرصام مبدل در نبده  ا ی 

 ا ی ت اود  وژايد نبدهدر وظر گرفژه ند   3مقادير جدتل  

م  وها   اورلای ع مايو  هاربردرای  برای  تلژالا  بهر   درد 

کجديدپذير بسدارز ب ب د  ت ا ژرئ تلژالا رتی دي درا ت  

 باند  زرتج  م     دش امل  هاژر ا  تلژالا 

 ضريب تظددهتلت   25  ا ی در تلژالا ترتدیوژايد نبده

   تلژالا زرتج  n=1.5  کیتيد   وسبت کبدي   لج  445/0

تاک  در حالت  ال رد با جريا  پد  ژه   150بار تلت ت 400

 اود   به واايو درعمد  12در ن   

 
 )الج(   

 
 )ب(  

 
 )ج( 

Vo

Vin



 

 

 
 )د(

 
 )پ(

تلژالازرتج  ب(     ا ی الج( تلژالا ترتدی  وژايد نبده  -12ن    

دي درای ج( 2S  ت  1S  رایهلدد  تلژالا را تلژالاگدت    تلژالا 

1D,2D3,D,4D,5D  )1رایزا    تلژالا د,C2,C3,C4,C5C  )پ

 جريا   لج ترتدی ت جريا  اودتهژاوس وهژ 

-تلژالا ترتدی ت تلژالا زرتج  را وها  م الج(  -12)ن    

 400تلت ت تلژالا زرتج     25ترتدیرد هه در ع  تلژالا  د

م   مقدار تلت  با  زرتج   تلژالا  عل  ايد   حالت  در  باند  

ت تلژالا ترتدی    n=1.5ت وسبت کبدي     445/0  ضريب تظدده

تلت گردد  اين ازژ ف تلژالا بدن    406تلت بايد برابر با    25

ايد  نبدهحالت  ت  پا ا يژ   عل  مقاتمت  ا   وان    ا ی  

را ت افت تلژالا مسژقدم دي درا   لجقربام وداه رادی ت  

 ز ارد ب د 

ن     رتی    (ب-12)در  تلژالا  ا ژرئ  ت  گدت  تلژالا 

-هلدداود  ا ژرئ تلژالا  به واايو درعمد   2Sت   1S  رایهلدد

 ا ی به کرکدب برابر  با ک جه به وژايد نبده    2S  ت   1S  ایر

تلت رسژهد )مقادير با محا بام ا ژرئ    117تلت ت    43با  

( مرابقت دارود(  ن    19( ت )18تلژالا مبژه  بر رتابط )

تلژالا  (ج-12) را   5D ت  1D,2D,3D,4Dرایدي د  ا ژرئ 

  ا ژرئ تلژالا دي درا به کرکدب  درد  طبق ن وها  م  

ت    400تلت     282تلت     43تلت     43 تلت   157تلت 

تلژالا   ا ژرئ  وژايد  تلژالا    1Sرسژهد  طبق  ا   زدل  هاژر 

ا  وصج تلژالا زرتج  رم  2Sزرتج  ا ت ت ا ژرئ تلژالا 

م  ا  هاژر  غدر  به  دي درا  تلژالا  ا ژرئ  طرف   ا   باند  

الا زرتج  رسژهد  بب ت   در ن    هسری ا  تلژ   4Dدي د  

واايا    5C  ت  1C,2C,3C,4Cرایزا  ا ژرئ تلژالا    (د-12)

ن   طبق  زا     رسژهد   تلژالا  کرکدب  ا ژرئ  به   43را 

گدری تلت اودا    110  تلت ت  288تلت     283تلت     43تلت   

زرتج ند  ا   قسات  عزرين  ن    را  اود   پ(  -12)در 

اودتهژاوس وهژ     مژبلق به جريا   لج ترتدی ت جريا  

ت  ترتدی  جريا   لج  مژ  ط  هه  رسژهد  کیتيد    لج 

 2/6وهژ   لج کیتيد در ن   به کرکدب  جريا  اودتهژاوس  

 بانهد   عمآر م  88/1عمآر ت 

نبده  (13)  ن    در مبدل  وژدجه  گذرا  حالت   ا ی 

پدهههادی به ا ای کغددرام واگهاو  بار زرتج  به واايو  

ا ت  در ط  نبده بر ر  درعمد   کغددرام زرتج     ا ی 

تام به   150تام ت  آس ا   150تام به    80واگهاو  ت ا   

پددا  تام دروظر گرفژه ند   80 اود  رااور ر هه در ن   

مدم  ما    در  ت  مها ب  با  ال رد  هههد   ههژرل  ا ت 

تلت کهظدم    400تلژالا زرتج  را در مقدار مدوظر  ه کار   

 ههد  م 

 

گذرا مبدل پدهههادی به ا اء کغددرام   ال رد حالت    -13ن  

 واگهاو  بار 

وا وه  يک  تاقب   نرايط  در  مبدل  برر    ال رد  جهت 

 هامر  (  ازژه ند هه دارای  14)ع مايهگار  مهابه ن    

 ا ت   2ت مهرصام ذهر ند  در جدتل 

( وژايد  ال  در تلژالا ترتدی برابر  15در ادامه ت در ن   )

 445/0  ضريب تظددهتلت ت    400تلت  تلژالا زرتج     25

ارا  عمد  ا ت  وژايد نام  تلژالا دت    1066ارا     ت بار 

را  تلژالا ترتدی  تلژالا زرتج   تلژالا   ر دي درا  تلژالا هلدد 

 دگهال الج(  -15ن   )باند   را م را ت جريا   لجزا  

گدت هلدد را ت تلژالا دت  ر رر يک ا  هلدد را را وها  م   

به کرکدب    2Sت  1Sدرد  در اين حالت ا ژرئ تلژالا هلددرای  

ب( تلژالا  -15ن  )در  باند   تلت م    118تلت ت    43برابر  

VC5
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ترتدی تزرتج  مبدل پدهههادی ت راچهدن ا ژرئ تلژالا 

    اود به واايو درعمد   C5ت زا      D5دي د

 

 
نام   -14ن     مدیهار  کجهدیام      س  ند    مبدل  ازژه 

   گدری  بار ت مهاب اودا  

  

 

 )الج( 

 

 )ب(

 

 )ج( 

 

 )د(

 

 )پ(

در    -15  ن   پدهههادی  مبدل  ع مايهگار   ضريب  وژايد 

ت    Ω 1066بار   ت  5/1  وسبت کبدي   لج ه پ 445/0  تظدده

تلت(    400زرتج  تلت ت تلژالا  25)تلژالا ترتدی  16بهر  تلژالا 

 -ب(   2Sت    1Sرای  هلددرا  تلژالا  هلدداودا ی  پالس را   -الج(

تلژالا ترتدی ت زرتج  مبدل پدهههادی ت راچهدن ا ژرئ تلژالا  

زا       D5دي د  تلژالاا ژرئ  -(ج   C5ت 

زا   ا ژرئ  -د(D3  D2 D1ت  D4 دي درای    تلژالا 

 کیتيد  جريا   لج ترتدی ت  لج وهژ -پ(    C3  C2  C1C4ت 

 

)رابره) عل  ايد   تلژالا  بهر   رابره  تلژالا 17طبق  مقدار    ))

ت   445/0  ضريب تظدده تلت     25  زرتج  در تلژالا ترتدی

ا ت   تلت    406برابر با    5/1ند   وسبت کبدي   لج ه پ 

  ا ت  اينند   گدری  اودا  تلت    400در  ا   هه  در حال 

به   تلژالا  قربام  مقاتمتدلد   ازژ ف  پارا يژ   رای 

دي د باند م  رتی  تلژالا  زا     D5ا ژرئ  به     C5ت  ودی 

    نتلت اودا   گدری ند  در    110تلت ت    158کرکدب برابر

قاب   D3 D2 D1تD4 دي درای تلژالاا ژرئ  ج(  -15)

م  در  ا     بانهد مهارد   برای   تلت  43مقادير 

 برای دي د  تلت  280ت     D2دي دبرای   تلت  43ت D1 دي د

D3    تلت برای دي د  400ت   D4   اودا   گدری ند  در ن

را وها     C3  C2  C1C4ترای  تلژالا زا  د( ا ژرئ  -15)

تلت برای   43 مقادير در مدار  ازژه ند   اينهه درد  م 



 

 

زا    C1   8/42زا    برای   برای   تلت  C2      284تلت 

پ(  -15ن   )در   رسژهد   C4تلت برای    289ت  C3زا   

   وها  داد  ا ت  کیتيد   جريا   لج ترتدی ت  لج وهژ 

عمآر م  بانهد  در    96/1عمآر ت    31/6هه به کرکدب برابر  

درمد م  باند    20% ا  ريآ  جريا   لج ترتدی کقريبا  

مبدل   ترتدی  جريا   ريآ   ب د   پايدن  ا   وها   هه 

حالت   در  مبدل  دارد   ال رد  قاب   ع مايوپدهههادی    

هلددرا  مقايسه با مدار مبادل مبدل در حالت قر  ت تم   

ت    3  ن    2بده  ند  ع  )ن    رای پدو ت ن   م ج

ت  رتابط مرابقبه د ت عمد  ا   باند ت با مقادير  ( م 4ن    

 ز ب  دارود )ماوهد بهر  تلژالا هه بحث ند(   

ت    در اين مرحله ودی راودما  مبدل در حالت ع مايهگار  

ک ا نبده  ا ی   ا ای  ن   به  در  مرژلج  زرتج   رای 

نبده   ت ر م گرديد  ا ت هه در حدن اوجا  ع مايو  (16)

تلت ب د  ا ت   400تلت ت زرتج     25  تلژالا ترتدی   ا ی

 گه دانژه ب د(   ثابت و   PI)تلژالا زرتج  با يک ههژرل هههد   

 

رای مرژلج ت تلژالا زرتج   راودما  مبدل در ک ا   -16ن    

 تلت   400ههژرل ند   

  150)  ( راودما  مبدل در ک ا  وام  16با ک جه به ن   )

درمد م  باند ت حداهثر راودما  ودی در    2/95برابر با    (تام

برای وژايد نبده درمد ا ت     5/96  با  برابرت  تام    120ک ا   

ت حداهثر ک ا   8/95 ا ی ودی در ک ا  وام  راودما  برابر  

ک ا  به  بهابراين م تام( م  باند     120)در ک ا     3/97ودی  

انار   طراح  مها ب  هامر به ا اء محدتد   ال رد مدوظر  

رای مرژلج  ضريب تظدده  بب ت  راودما  مبدل به ا اء    هرد 

اودا   ثابت  بار  در  )ت  ن    در  وژايد  ت  ند  به  17گدری   )

    ود اواايو درعمد 

 

رای    ضريب تظددهراودما  مبدل در بار ثابت ت به ا اء    -17ن    

ارم لحاظ ند    1500بار ارا  ت  -مرژلج )بهر  تلژالا مژداتم(

 ا ت 

راودما  مبدل     ضريب تظددهم حظه م  گردد با افیايو 

مقاتمت    يابد هه براطر کاثدربهر  تلژالارای بای هارو م    در

زا  دازل   لج ت  باند  را را  کلدام    م   به  بايد  )البژه 

رسژه ت هلدد و  ما دت ودی بايد انار  هرد هه در راودما   

  1500بار ارا   حداهثر راودما  در  وژايد    در   کاثدر دارود(

رااور ر    درمد ا ت    95برابر    38/0  ضريب تظدده  در  ارم ت 

را دارای ضريب تظدده  باند  مبدل در کاام   هه مهه د م 

 رمد ز ارد ب د   د 92راودماو  بدو ا  

ا ای   به  تلژالا  بهر   مهحه    تظددهراچهدن  رای    ضريب 

بار ا اء  به  درحالت  ال    تلژالا    1500مرژلج   ت  ارا  

در  25ترتدی   )  تلت  م  18ن    مهارد   قاب   باند   ( 

م  کا  م حظه  پدهههادی  مبدل  تلژالا  بهر   ضريب  گردد 

کرابقت ز ب  با مقادير بهر  تلژالا ايد  عل دارد     6/0  تظدده

بهر  تلژالا در حالت    6/0  ضريب تظددهبه  ه ا  مثال در  

م  باند  در    5/28ت    2/31بر  کئ ری ت  ال  به کرکدب برا

رای پارا يژ  مهجر به رای بایکر اثر مقاتمت  ضريب تظدده

 ری اعل کئهارو بهر  تلژالا ت ازژ ف مقادير  ال  ت ايد 

اين مسئله در مبدل ا ژداد  جهت ز ارد ند   رای م رد 

افیايو تلژالا يک امر طبدب  ا ت  البژه با افیايو هدددت  

رای بایکر  ضريب تظدده هامر م رد ا ژداد  اين ازژ ف در  

 گردد   هاژر م 

ک ا  به  با ک جه به راودما  ت بهر  تلژالا در حالت  ال  م 

مبدل طراح  ند  در حالت  ال  پ    ال رد با هدددت  

 برد 



 

 

 

 ال ت وژايد ع مايو بهر  تلژالا به ا اء حالت ايد   -18ن    

 

 گیرينتیجه-5
گرديد    مهارد   هه  پدهههادی  رااور ر  ط   مبدل  در 

   کحلد  ت ع مايو قابلدت ف ا افیايهدگ  ز د را وها  داد

م رد ع مايو قرار    16ا  رادن رت برای بهر  تلژالا برابر با  

%( وام   ک ا   در  بای  راودما   با  هه  (  ال رد  2/95گرفت 

رتی  هامر مرل ب  دانت    بر  تلژالا  ا ژرئ  وظر  وقره  ا  

-مدار  مبدل پدهههادی دارای تضبدت بسدار مها ب  م 

-م م رای ديگر اين مسئله را اثباباند هه مقايسه با مبدل

ههد  برص ص در م رد هلددرای قدرم ا ژرئ تلژالا پا دن 

ا ت  مهه د  هام ً  ا     عوها  ي    در  ع مايو   وژايد  طبق 

هلددرا ا ژرئ تلژالا اوده  بدهژر ا  د  درمد تلژالا زرتج   

اودا     تلژالا زرتج  ا ت درمد    30  ت در ديگری هاژر ا 

بقده مراج  بسدار هاژر   ا   ودا   ب د  ت  حداق   لج م رد 

دارد  ه ه ژری  رسژه  به  رتی   ودا   پا دن  تلژالا  ا ژرئ 

به  لج ودا   ت  ند   هلددرا  ه هک  با ث  ه ه ژر  رای 

مبدل  در  ریيهه  هارو  ت  ک ا   هگال   افیايو  حجم  

گرديد    مرالبه  م رد  مراج   با  مقايسه  در  ا   پدهههادی 

نبده ع مايو   ا ی  طريق  برر   ت  م رد  مبدل   ال رد 

هه   گرفت  کحلد قرار  بدن  کرابق  ت  را   ا ینبده   وژايد 

ع مايو   م  وژايد  وها   در  درهدرا  مبدل  ضاهاً  ال رد    

گذرا   حالت مقاب   بر  رای  در  مبدل  مها ب  ديهامدک 

   دیلت داردکغددرام 
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ABSTRACT  ARTICLE INFO 

In this paper, a new ultrahigh step-up converter composed of two 

stages boost converter, a switched capacitor unit and coupled 

inductor is proposed. Secondary winding of the coupled inductor 

has been merged with the switched capacitor and leakage energy 

of the coupled inductor recycles through the output side. The 

structure contains two power switches which operate 

synchronously. The converter is compared from different points 

of view with the others presented in references. According to the 

results of the comparison, the converter boosts voltage with 

higher gain in comparison to the references. In addition, the 

converter requires smaller inductor in its input side and voltage 

stress on its semiconductors is low. This paper presents analysis 

of operation states, design of the inductors and main equations of 

the converter performance. To validate the analysis, results of 

simulation in SIMULINK MATLAB and experiments are 

utilized as the last section of the paper. The prototype is designed 

for 150W output power to boost input voltage with gain equal to 

16.       
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