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In this paper, a novel DC-DC buck-boost converter with a wide conversion ratio 

is introduced. With the advantages of the ZETA converter, such as continuous 

input current and positive polarity of the output voltage, the proposed buck-

boost converter is well suited to industrial and renewable energy applications. 

With a voltage gain higher than the ZETA converter, the proposed converter 

also reduces input current stress due to its continuity. Two operating states are 

available for this converter in continuous conduction mode (CCM). This 

converter has two switches that operate simultaneously, and it can be controlled 

easily. As a result of the converter's continuous output current, output voltage 

ripple and output capacitor current stress are reduced. Computational analysis, 

small signal modeling and efficiency of the proposed converter considering the 

influence of parasitic elements are presented in this paper. This converter has 

also been compared with other similar and recently presented topologies. 

Finally, a prototype is implemented to verify the accuracy of the computational 

analysis, and simulation and experimental results are presented. 
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.(-( Áw¤õÿ ā¾Ąz ĂÆĉwêù 

 óº{ù Áw¤õÿ ā¾Ąz I¾¤Ąz ĂÆĉwêù ½ĀÚþù ĂzĂÆĉwêù ćwă  ¾z ćv

  ć½wí Ă·¾¯ yÆ³D    ôîÉ ½¹ $,-#    )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù Áw¤õÿ ā¾Ąz I¹ĀÉ

¹wĉ¿ ć½wí Ă·¾¯ äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ćv¿v Ăz óº{ù ¾ĉwÅ ¿v ¾£ wă

óº{ù Áw¤õÿ ā¾Ąz ôîÉ üĉv ½¹ )¢Åv8 ćwă,28 I7,3ÿ 7  8-/  7

Ĉù ûwÆîĉ óº{ù )ºþÉwz8 ćwă,38 ÿ 7-, Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz 7

ûwúõv ¹vºÞ£  ā¾Ąz wùv Iºý½v¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù wz ĈýwÆîĉ ćwă

 øí wĄýj  Áw¤õÿ)¢Åv ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ¿v ¾£ 
 

 ôîÉ,-(  óº{ù Áw¤õÿ ā¾Ąz ĂÆĉwêùć½wí Ă·¾¯ yÆ³ ¾z wă 
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.(.( ĂúĊý ¡vÿ¹v Áw¤õÿ Èþ£ ĂÆĉwêùć¹wă 

®ĊtĀÅ ćÿ½ Áw¤õÿ Èþ£ üĊz Ów{£½v  ôîÉ ½¹ ć½wí Ă·¾¯ ÿ wă

$,.#    ®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý1S    óº{ù

  ®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ wz ć¹wĄþÊĊ~1S  óº{ù8 ćwă,2 8 I7-,  I7

8--8 ÿ 7-/ Ĉù ûwÆîĉ 7  ®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ IüĊþ°úă )ºÉwz

2S   óº{ù8 ćwă,28 I7-,8ÿ 7-/  Èþ£ ÿ ā¹Āz ¾zv¾z øă wz 7

  ®ĊtĀÅ Áw¤õÿS  8 óº{ù,3  ®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ wz 72S    óº{ù

8-- Ĉù ¾zv¾z 7 óº{ù Áw¤õÿ ā¾Ąz ĂÆĉwêù Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz wă

  ôîÉ ½¹$,-#ĈöÝ I  ®ĊtĀÅ Ăîþĉv øá½2S   ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù

®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ ÿ ¹½v¹ ć¹wĉ¿ Áw¤õÿ Èþ£  2S   óº{ù ćwă

8,28 I7-, 8 ÿ 7-/ øí ć½wí Ă·¾¯ ½¹ 7  ¿v ¾£0+"  Ąz ¿v ¾¤

óº{ù ¾ĉwÅ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù Ĉù wă  üĉv Áw¤õÿ ā¾Ąz wùv IºÉwz

óº{ù ¾ĉwÅ ÿ óº{ùøí ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù Ăz ¢{Æý wă  )¢Åv ¾£

  ®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£1S   ć½wí Ă·¾¯ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù

ï½Àz  ¿v ¾£0+" øí I ¾òĉ¹ Ĉùwú£ Áw¤õÿ Èþ£ wz ¾zv¾z wĉ ¾£

®ĊtĀÅ Ĉù wă)ºÉwz 

  Áw¤õÿ Èþ£ üĊz Ów{£½v  ôîÉ ½¹ ÀĊý ć½wí Ă·¾¯ ÿ wă¹Āĉ¹

$,/#    Áw¤õÿ Èþ£ IôîÉ üĉv èzwÖù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

  ćwă¹Āĉ¹1D    ÿ2D    ¹Āĉ¹ Áw¤õÿ Èþ£ wz ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù1D 

8 óº{ù ½¹,2  ćwă¹Āĉ¹ I71D    ÿ4D  8 óº{ù ½¹,3 ¹Āĉ¹ ÿ 7

1D   óº{ù 8 ćwă-,8 I7-- 8 ÿ 7-/  IüĊþ°úă )¢Åv ¾zv¾z 7

  ¹Āĉ¹ Áw¤õÿ Èþ£2D  8 óº{ù,2  ćwă¹Āĉ¹ I72D    ÿ5D    óº{ù

8,3  ¹Āĉ¹ I73D  8 óº{ù-,  ¹Āĉ¹ ÿ 72D  8 óº{ù-/  øă wz 7

  ¹Āĉ¹ Áw¤õÿ Èþ£ )ºþ¤Æă ûwÆîĉ3D  8 óº{ù,3  Èþ£ wz ÀĊý 7

  ¹Āĉ¹ Áw¤õÿ2D  8 óº{ù-,  ¹Āĉ¹ ÿ 72D   8 óº{ù--  ¾zv¾z 7

 ĈùºÉwz ĈöÝ  )  ¹Āĉ¹  Áw¤õÿ  Èþ£  Ăîþĉv  øá½3D    óº{ù

  ¹Āĉ¹ Áw¤õÿ Èþ£ ÿ ā¹Āz ¹wĉ¿ ć¹wĄþÊĊ~2D  8 óº{ù,2  I7

ĉ¹Lă¹ĀL  ćw2D    ÿ5D  8 óº{ù,3  ¹Āĉ¹ I73D  {ùL8 óº-, ÿ 7 
 

 
 ôîÉ,.( ®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ ĂÆĉwêù óº{ù ćwă wă 

 
 ôîÉ,/( wă¹Āĉ¹ Áw¤õÿ Èþ£ ĂÆĉwêù 

 

  ¹Āĉ¹2D   8 óº{ù-/ øí ć½wí Ă·¾¯ ½¹ 7  ¿v ¾£0+"  ¾ĉwÅ ¿v I

 óº{ù øí wă  ā¾Ąz Ăí ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý v½ üĉv ºĉwz wùv I¢Åv ¾£

 óº{ù ¾ĉwÅ ¿v ¾¤Ąz ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù Áw¤õÿ Ĉù wă  Èþ£ )ºÉwz

  ¹Āĉ¹ Áw¤õÿ1D    ÿ2D   ć½wí Ă·¾¯ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù

 ÈĊz  ¿v ¾£0+" øí I  ćwă¹Āĉ¹ Áw¤õÿ Èþ£ wz ¾zv¾z wĉ ¾£ ¾ĉwÅ

 óº{ù )¢Åv wă 

.(/( ĂúĊý ¡vÿ¹v ûwĉ¾« Èþ£ ĂÆĉwêùć¹wă 

®ĊtĀÅ ûwĉ¾« Èþ£ óº{ù ÿ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ćwă ¹½Āù ćwă

  ôîÉ ½¹ ĂÆĉwêù$,0#    Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Ĉù āºăwÊù  ®ĊtĀÅ ûwĉ¾« Èþ£ I¹ĀÉ2S   ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù

  ®ĊtĀÅ ÿ2S  óº{ù8 ćwă,2 8 ÿ 7--  )ºþ¤Æă ¾zv¾z øă wz 7

úă ¾ĉwÅ ÿ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ®ĊtĀÅ ¾òĉ¹ ûwĉ¾« Èþ£ IüĊþ°

®ĊtĀÅóº{ù ćwă Ĉù ¡ÿwæ¤ù IĂÆĉwêù ¹½Āù ćwă  ¾z )ºþÉwz

  ôîÉ ÃwÅv$,0#  ®ĊtĀÅ ûwĉ¾« Èþ£ I2S   ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù

  ®ĊtĀÅ ÿ2S  óº{ù8 ćwă,2 8 ÿ 7-- ûwĉ¾« Èþ£ ¿v ¾¤Ąz 7

 óº{ù ¾ĉwÅĈù wă  ®ĊtĀÅ ûwĉ¾« Èþ£ )ºþÉwz1S    óº{ù

  ć¹wĄþÊĊ~ ÈĊz Ü«v¾ù Ĉ·¾z ûwĉ¾« Èþ£ ¿v Ĉ·¾z ¿v ÿ ¾£

 øí ¾òĉ¹¢Åv ¾£)    óº{ù ¾£đwz ā¾Ąz yĉ¾Ñ Ăz Ă«Ā£ wz

  Ăîþĉv ÿ āºÉ ĂÆĉwêù ćwă½w¤·wÅ Ăz ¢{Æý ć¹wĄþÊĊ~1S  

òþă ½¹ v½ ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« Ĉù ½Ā{Ý ¹Ā· ¿v ¢ĉvºă ÷w  v¼õ Iºă¹

 wz I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv ĈêÖþù ûj ½¹ ¹wĉ¿ ûwĉ¾« Èþ£

  I¢ÅĀz ¢õw³ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ¹wĉ¿ ā¾Ąz yĉ¾Ñ Ăz Ă«Ā£

Ĉù ÈĉvÀåv Ĉ«ÿ¾· ½¹ Áw¤õÿ Ăí ¢{Æý ûwúă Ăz  ûwĉ¾« Iºzwĉ

 Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý ć¹ÿ½ÿ ÿ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ûvĀ£ ó¹wÞ£ w£ ºzwĉ

  )ºÉwz ½v¾é¾z Ĉ«ÿ¾·  ¾¤ÊĊz Ĉ«ÿ¾· Áw¤õÿ yĉ¾Ñ üĉv¾zwþz

  wz )¢Åv āºþĉvÀåv ¢õw³ ½¹ ¾¤ÊĊz ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« wz ¾Ùwþ¤ù

  ¹Ā«ÿ üĉv  ®ĊtĀÅ1S    ûwĉ¾« Èþ£ wă½w¤·wÅ Ĉ·¾z Ăz ¢{Æý

 øí )¹½v¹ ć¾£ 
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 ôîÉ,0( ®ĊtĀÅ ûwĉ¾« Èþ£ ĂÆĉwêù óº{ù ćwă wă 

 
 ôîÉ,1( wă¹Āĉ¹ ûwĉ¾« Èþ£ ĂÆĉwêù 

  ôîÉ ½¹$,1# ÿ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ćwă¹Āĉ¹ ûwĉ¾« Èþ£ I

 óº{ù çĀå ćwăāºÉ ĂÆĉwêù ¾í¼õv  Èþ£ IĂÆĉwêù üĉv ½¹ )ºýv

  ćwă¹Āĉ¹ ûwĉ¾«1D    ÿ2D    ¹Āĉ¹ wz ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù1D 

 8 óº{ù,2  ćwă¹Āĉ¹ I71D    ÿ3D  8 óº{ù-,  ¹Āĉ¹ ÿ 71D 

8 óº{ù-- Ĉù ûwÆîĉ 7  ¹Āĉ¹ ûwĉ¾« Èþ£ IüĊþ°úă )ºþÉwz

3D  Āĉ¹ wz ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù  ¹2D  8 óº{ù,2  ¹Āĉ¹ ÿ 72D 

8 óº{ù--  ćwă¹Āĉ¹ ûwĉ¾« Èþ£ )ºþ¤Æă ¾zv¾z 73D    ÿ4D 

 8 óº{ù,3 Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )ºý¾zv¾z øă wz ÀĊý 7 I¹ĀÉ

  ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ćwă¹Āĉ¹ ûwĉ¾« Èþ£

 óº{ù)¹½v¹ ½v¾é ĈõĀ{é ôzwé ā¹ÿº´ù ½¹ IāºÉ ¾í» ćwă 

/( ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ì¯Āí ówþòĊÅ óºù 
 óºù  È¸z üĉv ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ì¯Āí ówþòĊÅ ć¿wÅ 

)¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z    yõwá Ăí ¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ă¤îý üĉv ¾í»

 ¡½ĀÍ Ăz ÿ Ĉ³v¾Õ IĂ¤Æz Ăêö³ ¡½ĀÍ Ăz ĂzwÊù ćwă½w¤·wÅ

 ā¹wĊ~  I¿wz  Ăêö³ Ĉù  ć¿wÅ  )ºýĀÉ  ówþòĊÅ  Çÿ½  èzwÖù

äöÅ ûwĉ¾« ôùwÉ ¢õw³ ćwă¾Ċâ¤ù Iì¯Āí  wă)t(L1i  I

)t(L2i    ÿ)t(L3iû¿w· Áw¤õÿ I  wă)t(C1v  I)t(C2v  I)t(C3v   ÿ

)t(Cov  ć½wí Ă·¾¯ I)t(d    ć¹ÿ½ÿ Áw¤õÿ ÿ)t(iv    ÿ¹ ôùwÉ

  ½vºêù ĂæõoùDC  (X)    ¡đĒ¤·v ÿ(ὼ)   Ĉù üĉv¾zwþz )ºþÉwz

$ ĂÖzv½ ¡đ¹wÞù Ić¹wĄþÊĊ~ óº{ù ćv¾z./  øĊăvĀ· v½ #

)¢Év¹ 

$ Ăõ¹wÞù ć½v¼òĉw« wz./$ ¡đ¹wÞù ½¹ #,$ w£ #/  ¡đ¹wÞù I#

$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ì¯Āí ówþòĊÅ ¢õw³.0 Ĉù ¢Åºz # )ºþĉj 
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$/+# Ὀ π 

Äĉ¾£wù  ćwăA  IB  IC    ÿD  ā¹wÅ èĉ¾Õ ¿v$ Ăõ¹wÞù ć¿wÅ.0 #

$ ĂÖzv½ wz ûj ĂÆĉwêù ÿ.1$ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz I#.2$ w£ #/+  #

 Ĉù ¢Åºz)ºþĉj 

$ ĂÖzv½ ćÿ½ ÃĒ~đ ôĉº{£ ÷w¬ýv wz.0  ó¾¤þí ôĉº{£ ÜzvĀ£ I#

$ Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz āºþăwí ÿ āºþĉvÀåv ¡đw³ Ĉ«ÿ¾· Ăz/,  #

$ ÿ/-Ĉù ¢Åºz #)ºĉj 

ý ¡w{Åw´ù ÃwÅv ¾z ¹Āz ÷v¾ñwĉ¹ wz ÿ ¿wÆýv¾{« ûÿºz ć¾Ú

  ôîÉ ½¹ ¿wÆýv¾{« û¹¾í ĂåwÑv$,2#    )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

$ ôîÉ,2(  ćv¿v Ăz āºþĉvÀåv ¢õw³ ćv¾z v½ ¹Āz ÷v¾ñwĉ¹ #äõv

  ć½wí Ă·¾¯0*+D=    ½wz ÿ3- *42R=    )¢Åv ā¹¾í Ătv½v

 ôîÉ IüĊþ°úă  $,2(  āºþăwí ¢õw³ ćv¾z v½ ¹Āz ÷v¾ñwĉ¹ #x

  ćv¿v Ăz-*+D=    ½wz ÿ,0*.R=    ćÿ½ ¿v )¢Åv ā¹¾í øĊÅ¾£

 ½¹ āºþăwí ÿ āºþĉvÀåv ¢õw³ ÿ¹ ¾ă Ăí ¢Åv Ì¸Êù ôîÉ

  ā¾Ąz º³ ¾ĉ¹wêù ¿wÆýv¾{« ûÿºz ¢õw³(GM)   ¿wå º³ ÿ

(PM)    Iüĉv¾zwþz  )ºþ¤ÆĊý  Ĉõ¾¤þí  yÅwþù  ā¹ÿº´ù  ½¹

 ć½wí Ă·¾¯ ¾ĊĊâ£ ÇwÊ¤áv ¹ÿ½ÿ wz ĂÞõwÖù ¢´£ ø¤ÆĊÅ

æ¤Åv wz )¹½vºý Ĉ{Åwþù ć½vºĉw~  ¿v ā¹wSISOTOOL   ÷¾ý  ½vÀåv

MATLAB    ā¾Ąz º³ yÅwþù ā¹ÿº´ù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ

  ôévº³$0  ĈÅ¹  üĊz$ ¿wå º³ ÿ #ôz.+    w£3+    I#Ă«½¹

 ó¾¤þí$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz yÅwþù āºþþí/. Ĉù ¢Åºz # )ºĉj 

 
āºþĉvÀåv ¢õw³ #äõv$ 

 
 āºþăwí ¢õw³ #x$ 

 ôîÉ,2(   ¹Āz ÷v¾ñwĉ¹vd(s)G 

-100

-50

0

50

M
a

g
n

itu
d

e
 (

d
B

)

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

-360

0

360

720

Frequency (Hz)

P
h

a
s
e

 (
d

e
g

)

 

 

Bode Diagram (V
o
/D), GM=7.64 dB ; PM=33.3 deg

Frequency  (Hz)

Gvd_Boost

G_Boost_Controller

-150

-100

-50

0

50
Bode Diagram (V

o
/D), GM=13.8 dB ; PM=80 deg

M
a

g
n

itu
d

e
 (

d
B

)

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

-360

0

360

720

Frequency (Hz)

P
h

a
se

 (
d

e
g

)

 

 

Bode Diagram (V
o
/D), GM=13.8 dB ; PM=80 deg

Frequency  (Hz)

Gvd_Buck

G_Buck_Controller



33                                                         ³v¾Õ Ĉ   ~ ÿĊā¹w ¿wÅ ć  º« ½w¤·wÅĉº  v¾z ć  āºþăwí óº{ù(vÀåvĉāºþ  {Öé wzĊ¢  «ÿ¾· Áw¤õÿ ¢{¨ù Ĉ 

 ¿wÅ óºù Ăö¬ù ć  ÅºþĄù ½¹ Ĉ  z ówÅĊ¢Æ  ÿ÷ĀÅI  ā½wúÉ3+ I½wĄz ,/+/ 

$/,# Ὃ ί
ὺ ί

Ὠί

ςȢτςτὩωί ςȢφςωὩρρί ρȢςρχὩρφί σȢφςχὩρχί χȢψςφὩςρ

ί ρυπππί ρȢρτχὩψί υȢςςτὩρρί ρȢττσὩρυί ςȢςτχὩρψί ρȢυρχὩςρ
 

$/-# Ὃ ί
ὺ ί

Ὠί

ωȢτχὩψί ςȢρφσὩρρί ωȢτρσὩρυί υȢχωψὩρχί ρȢππςὩςς

ί ρςφπτί χȢσφὩχί ςȢυσχὩρρί υȢςυχὩρτί φȢπψτὩρχί σȢπττὩςπ
 

$/.# Ὃ
ὑ

ί ὥ
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 ÿ āºþĉvÀåv ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ ¿wÆýv¾{« ½ĀÒ³ wz ¹Āz ½v¹Āúý
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 ĂĊ{É óÿº« ćwă¾¤ùv½w~ wz yö¤ù ìþĊõĀúĊÅ ÔĊ´ù ½¹ ć¿wÅ
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ÿº« )¢Åv  ó-   ĂĊ{É ćwă¾¤ùv½w~ v½ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ć¿wÅ

 Ĉù ûwÊý Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )ºă¹  Ĉ«ÿ¾· ûvĀ£ I¹ĀÉ

 ¢õw³ ćv¾z ĈÊĉwù¿j  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz āºþăwí ÿ āºþĉvÀåv ćwă

  wzW1+    ÿW/+   Ĉù)ºÉwz  ®ĊtĀÅ IüĊþ°úă  Ăz ¡½ºé ćwă

  ć½wí Ă·¾¯ ½¹ ûwùÀúă ¡½ĀÍ0+   ¢õw³ ćv¾z ºÍ½¹

  ÿ āºþĉvÀåv-+  ºÍ½¹   Ĉù ó¾¤þí āºþăwí ¢õw³ ćv¾z  )ºýĀÉ

  ½¹ wz IĈÞévÿ Ôĉv¾É ½¹ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ăí ¢Åv ¾í» ôzwé

ûwúõv ü¤å¾ñ ¾Úý  ćwăĂ¤ÅvĀ·wý   Ĉù ¡ÿwæ£ Iüĉv¾zwþz )ºÉwz

 ĂĊ{É ÿ Ĉ£w{Åw´ù ªĉw¤ý üĊz ì¯ĀíøÊ¯ ôzwé ć¿wÅ  ĈÉĀ~
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 óÿº«-( ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ćwă¾¤ùv½w~ 
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  Ĉ«ÿ¾· Áw¤õÿ
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V3/ *20 V- *,+ 
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 ć½wí Ă·¾¯ 0 *+ - *+ 

$ ¢æÅwù2S, 1S # IRFP260N IRFP260N 

$ ¹Āĉ¹1D # MBR20150CT MBR20150CT 

$ ¹Āĉ¹2D # MBR20150CT MBR20150CT 

$ ¹Āĉ¹3D # MUR1660CT MUR1660CT 

 äöÅ1L μH-++ μH-++ 

 äöÅ2L mH- mH- 

 äöÅ3L mH- mH- 
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 û¿w·2C μF--+ μF--+ 

 û¿w·3C μF..+ μF..+ 

 û¿w·oC μF.. μF..  
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 āºĉv Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« wz ¾zv¾z ójA3.*+  Ĉù ¾í» ûwĉwÉ )ºÉwz



üĊÆ³                Ĉ¤Å¾ ăwÉ Iºýÿ½ºĊ³ I½Ā~                                                                                                                         34 

 ¿wÅ óºù Ăö¬ù ć  ÅºþĄù ½¹ Ĉ  z ówÅĊ¢Æ  ÿ÷ĀÅI  ā½wúÉ3+ I½wĄz ,/+/ 

  ãĒ¤·v ¢Åv0    ĈÞévÿ Ôĉv¾É ªĉw¤ý üĊz ćºÍ½¹ Ôĉv¾É ÿ

āºĉvûwúõv Ă¯¾ă ÿ ¢Åv óÿvº¤ù ć¾ùv ój ¾ĉ¹wêù wz wă

Ă¤ÅvĀ·wý   øí øí ãĒ¤·v üĉv I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv óº{ù ½¹ ¾£ ¾£

  )ºÉ ºăvĀ·

.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
āºþĉvÀåv ¢õw³ #äõv$  āºþăwí ¢õw³ #x$ 

 ôîÉ,4(  ôîÉ©ĀùĂĊ{É ªĉw¤ý ćwăāºþăwí ÿ āºþĉvÀåv ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ć¿wÅ 

74

76

78

V
o
 (

V
)

9.5

10

10.5
V

o
 (

V
)

0.78

0.8

i o
 (

A
)

3.8

3.9

4

i o
 (

A
)

2

3

4

i L
1
 (

A
)

2

2.5

3

i L
1
 (

A
)

0.5

1

i L
2
 (

A
)

0.9

1

1.1

i L
2
 (

A
)

0.5

1

i L
3
 (

A
)

3.9

4

i L
3
 (

A
)

38.6

38.8

V
C

1
 (

V
)

23.8

24

V
C

1
 (

V
)

38.6

38.8
V

C
2
 (

V
)

23.8

24

V
C

2
 (

V
)

75.8

75.85

75.9

V
C

3
 (

V
)

10.2

10.3

10.4

V
C

3
 (

V
)

75.8

75.85

75.9

V
C

o
 (

V
)

10.2

10.22

V
C

o
 (

V
)

0

20

40

V
D

1
 (

V
)

0

10

20
30

V
D

1
 (

V
)

0

20

40

V
D

2
 (

V
)

0

10

20
30

V
D

2
 (

V
)

0

100

200

V
D

3
 (

V
)

0
20
40
60

V
D

3
 (

V
)

0

20

40

V
S
1
 (

V
)

0

10

20
30

V
S
1
 (

V
)

0
50

100
150

V
S
2
 (

V
)

0

20

40

V
S
2
 (

V
)

0.2 0.20010.20010.20010.2001

0

0.5

1

V
g
1
&

2

0.2 0.20010.20010.20010.2001

0

0.5

1

V
g
1
&

2



4+                                                         ³v¾Õ Ĉ   ~ ÿĊā¹w ¿wÅ ć  º« ½w¤·wÅĉº  v¾z ć  āºþăwí óº{ù(vÀåvĉāºþ  {Öé wzĊ¢  «ÿ¾· Áw¤õÿ ¢{¨ù Ĉ 

 ¿wÅ óºù Ăö¬ù ć  ÅºþĄù ½¹ Ĉ  z ówÅĊ¢Æ  ÿ÷ĀÅI  ā½wúÉ3+ I½wĄz ,/+/ 

$ ôîÉ ćÿ½ ¿v,4(äöÅ ûwĉ¾« üĊòýwĊù I#äõv  ćwă1L  I2L  

  ÿ3L  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz IA,*.  IA3*+    ÿA3*+  Ĉù  Ăí ºÉwz

$ ĂÖzv½ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ć¾Úý ¡w{Åw´ù I¾ĉ¹wêù üĉv,0  v½ #

 Ĉù ºĊĉm£û¿w· Áw¤õÿ )ºþí  ćwă1C  I2C  I3C    ÿoC    ćÿ½ ¿v

  ôîÉ,4  wz  ¾zv¾z  yĊ£¾£  Ăz  I#äõv$)V1*.3  IV1*.3 I

V3/*20    ÿV3/*20   Ĉù$ Ôzvÿ½ wz ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí ºÉwz3 #

$ w£,+wă¹Āĉ¹ Áw¤õÿ IüĊþ°úă )¹½v¹ èzwÖ£ #  ć1D  I2D    ÿ3D  

$ ôîÉ è{Õ,4(  wz ¾zv¾z I#äõvV/+  IV/+    ÿV,1+ 

 Ĉù  wă¹Āĉ¹ ćÿ½ Áw¤õÿ Èþ£ wz ÀĊý ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí ºÉwz

®ĊtĀÅ Áw¤õÿ )¹½v¹ ¢êzwÖù  ćwă1S    ÿ2S    ôîÉ ½¹,4(  I#äõv$

 wz ¾zv¾zV/+   ÿV,-+  Ĉù  Áw¤õÿ Èþ£ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºÉwz

®ĊtĀÅ Ĉù ºĊĉm£ v½ ć¾Úý ¡w{Åw´ù Iwă )ºþí 

$ ôîÉ è{Õ,4 (  āºþăwí ¢õw³ ½¹ óº{ù Ĉ«ÿ¾· Áw¤õÿ I#x

  ć½wí Ă·¾¯ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz-+    wz ¾zv¾z IºÍ½¹V-*,+ 

 Ĉù āºĉv ¢õw³ ½¹ Áw¤õÿ ìĉ¹Àý ½vºêù üĉv Ăí ºÉwz  ĈþÞĉ ój

V0*,-   Ĉù ¢õw³ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« )ºÉwz

$ ôîÉ èzwÖù āºþăwí,4(  wz ¾zv¾z I#xA4-*.    ¢õw³ ½¹ ÿ

āºĉv  wz ¾zv¾z ójA40*.   Ĉù I¾ĉ¹wêù üĉv Ĉîĉ¹Àý Ăí ºÉwz

Ĉù ûwÊý v½ ć¾Úý ¡w{Åw´ù Ĉ¤Å½¹ ûwĉ¾« üĊòýwĊù )ºă¹

äöÅ  ćwă1L  I2L    ÿ3L   $ ôîÉ ½¹,4(  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz I#x

A0*-  IA43*+    ÿA4/*.   Ĉù  ĂÖzv½ wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºÉwz

$,0Ĉù  ºĊĉm£  ć¾Úý  ¡w{Åw´ù  Ĉ¤Å½¹  I# Áw¤õÿ  )¹ĀÉ

û¿w·wă  ć1C  I2C  I3C    ÿoC  $ ôîÉ ½¹,4( yĊ£¾£ Ăz I#x

  wz ¾zv¾zV4*-.  IV4*-.  IV.0*,+    ÿV-,*,+  Ĉù  Ăí ºÉwz

$ Ôzvÿ½ wz3 $ w£ #,+  ćwă¹Āĉ¹ Áw¤õÿ )¹½v¹ ¢êzwÖù #1D  I2D  

  ÿ3D  $ ôîÉ è{Õ ÀĊý,4(  wz ¾zv¾z I#xV-/  IV-/    ÿV1+  

 Ĉù èzwÖ£ wă¹Āĉ¹ ćÿ½ Áw¤õÿ Èþ£ wz ÀĊý ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí ºÉwz

®ĊtĀÅ Áw¤õÿ IüĊþ°úă )¹½v¹  ćwă1S    ÿ2S  $ ôîÉ ½¹,4 (

x  wz ¾zv¾z Mw{ĉ¾ê£ I#V-0    ÿV.1   Ĉù  wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºÉwz

®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ Ĉù ºĊĉm£ ć¾Úý ¡w{Åw´ù Iwă¹ĀÉ) 

0(-(ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý 

  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă$-+#   Ĉù āºăwÊù  ½ĀÚþù Ăz I¹ĀÉ

   ĈÅ½¾z 

ĂĊ{É ªĉw¤ý ¢´Í ĂĊõÿv ĂýĀúý ìĉ ć¾Úý Ôzvÿ½ ÿ ć¿wÅ

 ĂĊõÿv  ĂýĀúý  ªĉw¤ý  )¢Åv  āºÉ  Ă¤·wÅ  ĈăwòÊĉwù¿j

 ôîÉ ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ĈăwòÊĉwù¿j  ćwă$-,#    ÿ$-- #  

ôîÉ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ©Āù ôîÉ Iwă ćwă
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  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹$-,#   ½¹ āºþĉvÀåv ¢õw³ ćv¾z ªĉw¤ý

  ć½wí Ă·¾¯0+    ôîÉ )¢Åv āºÉ Ătv½v ºÍ½¹$--#    ¢õw³

 ©Āù ôîÉ Ĉ·¾z ćv¾z v½ āºþăwí ć½wí Ă·¾¯ ½¹ óº{ù ćwă

-+   Ĉù ûwÊý ºÍ½¹ôîÉ )ºă¹  ćwă$-.#    ÿ$-/#    Áw¤õÿ ÀĊý

  āºþăwí ÿ āºþĉvÀåv ¢õw³ ÿ¹ ½¹ yĊ£¾£ Ăz v½ Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ÿ

 Ĉù ûwÊýûwúõv )ºþă¹  ćwăĂ¤ÅvĀ·wý    āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡vÀĊĄ¬£

 ¾§v È¸z ½¹ Ăí ¢Åv ć¹½vĀù wz ĂzwÊù ĈöúÝ ½vºù ½¹

 ćwă¾¤ùv½w~Ă¤ÅvĀ·wý  )ºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù 

äöÅ ûwĉ¾« üĊòýwĊù  ćwă1L  I2L    ÿ3L    ôîÉ ½¹$-,#    Ăz

z yĊ£¾£  wz ¾zv¾A,*.  IA3*+    ÿA3*+   Ĉù  ĂÖzv½ wz Ăí ºÉwz

$,0û¿w· Áw¤õÿ )¹½v¹ ¢êzwÖù #  ćwă1C  I2C    ÿ3C   ôîÉ ½¹

-,  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz IV.3  IV.0    ÿV20  Ĉù ûj Ăí ºÉwz

$ Ôzvÿ½ wz ÀĊý3$ w£ #,+  ćwă¹Āĉ¹ Áw¤õÿ )¹½v¹ èzwÖ£ #1D    ÿ

2D    ôîÉ ½¹$-,#  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz IV.3    ÿV.4   Ĉù  ºÉwz
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 ôîÉ-+( ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ĂĊõÿv ĂýĀúý 
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V-/  IV-/    ÿV,*,+   Ĉù$ Ôzvÿ½ wz ûj ĂÆĉwêù Ăí ºÉwz3 #
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®ĊtĀÅ ćwă1S  ÿ2S  ôîÉ ½¹$--# wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz IV-2  

  ÿV.1  Ĉù®ĊtĀÅ Áw¤õÿ Èþ£ wz øă ûj Ăí ºÉwz èzwÖ£ wă
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  ôîÉ ½¹ āºþĉvÀåv ¢õw³ ½¹ Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ$-.#  Ăz I

  wz ¾zv¾z yĊ£¾£V21    ÿA23*+  Ĉù  ÀĊý ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí ºÉwz

 āºĉv ¢õw³ ½¹ ć¾Úý ¡w{Åw´ù ÿ¾Ċ~  ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ )¢Åv ój

  ôîÉ ½¹ āºþăwí ¢õw³ ½¹ Ĉ«ÿ¾·$-/#  wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz I

V,+    ÿA4*.   Ĉù{Åw´ù wz ÀĊý ¾ĉ¹wêù üĉv Ăí ºÉwz  ¡w

āºĉv ¢õw³ ½¹ ć¾Úý)¹½v¹ ĈõĀ{é ôzwé ¢êzwÖù ój

 

  

  

  
 ôîÉ-,( āºþĉvÀåv ¢õw³ 5 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý 
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  Ăí ¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ă¤îý üĉv ¾í»Ĉúý ćv¾z ¾£đwz ûvĀ£ ûvĀ£

ûvĀ£ ćv¾z )¹¾í ā¹wæ¤Åv óº{ù ÛĀý üĉv  ¿v ā¹wæ¤Åv đwz ćwă

 øă½¹ ½w¤·wÅ āºĊþ£0   ûwĉ¾« IāºþĉvÀåv óº{ù ½¹ )¢Åv ¾¤Ąz

  Ûw{Év Ăz ć¹ÿ½ÿ äöÅ Iđwz ûvĀ£ ½¹ ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ ć¹ÿ½ÿ

 Ĉùøă½¹ ½w¤·wÅ wz Ăí ¹ÿ½ Ĉù ā¿wå ºþ¯ āºĊþ£  üĉv ûvĀ£

  )¹Āúý Üå½ v½ ôîÊù  ûĀ°úă ć¹½vĀù ½¹ óº{ù üĉv Iüĉv¾zwþz

 ć¾£wz IðþĊ°ĊtĀÅ Ăĉ¼â£ Üzwþù  ôzwé ĈîĊýÿ¾¤îõv ôĉwÅÿ Iwă

 )¹½v¹ ¹¾z½wí Ĉé¾z ćwăÿ½¹Ā· ÿ ôú³ 

 
 ôîÉ-.(  ¢õw³ ½¹ Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾«*Áw¤õÿ 5ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý

āºþĉvÀåv 

 
 ôîÉ-/(  ¢õw³ ½¹ Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾«*Áw¤õÿ 5ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý 

 āºþăwí 

1( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
 āºþăwí óº{ù ìĉ Ăõwêù üĉv(  āºþĉvÀåvDC-DC   ÃĀîÞù ¾Ċá

  óº{ù ćwþ{ù ¾zZETA  Ĉù Ătv½v  óº{ù ćwĉvÀù Ăí ºă¹

ZETA    Áw¤õÿ ¢{¨ù ¢Ċ{Öé ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ¾ĊÚý

  Ă«½¹ Ă{É ÛĀý ¿v óº{ù üĉv Áw¤õÿ ā¾Ąz )¹½v¹ v½ Ĉ«ÿ¾·- 

Ĉù ôùwÉ v½ ôĉº{£ ¢{Æý ¿v ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ÿ ā¹ĀzÉ  )¹Ā

  ćv¾z v½ ûj Ăí ā¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ÀĊý óº{ù üĉv Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾«

 ćÁ¾ýv  ćwă¹¾z½wí  yÅwþù  Ĉ¤ÞþÍ  ÿ  ¾ĉ¼~ºĉº¬£  ćwă

 Ĉù®ĊtĀÅ )¹¿wÅ  Ĉý¿ºĊöí ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz óº{ù ćwă

 ĈùĈù ûj ā¹wÅ ó¾¤þí Ăz ¾¬þù Ăí ºýĀÉ ôĊõ¹ Ăz )¹ĀÉ

ûwĉ¾« û¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ûwĉ¾« Èþ£ IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă

 ÿ ô ĉ½ ÿ ć¹ÿ½ÿ  ÀĊý Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« Èþ£ ÿ Ĉ«ÿ¾· Áw¤õ

 Ĉù Èăwíāºĉv Áw¤õÿ ā¾Ąz ĂÆĉwêù )ºzwĉ  óº{ù üĉv ĈÞévÿ ÿ ój

āºĉv  Áw¤õÿ  ā¾Ąz  ĂÆĉwêù  üĊþ°úă  ÿ  ¾ĉwÅ  wz  óº{ù  ój

 óº{ù  Èþ£ )¢Åv ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ć¾£¾z ¾òýwĊz ĂzwÊù ćwă

®ĊtĀÅ ûwĉ¾«*Áw¤õÿ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ā¹¿wz ÀĊý ÿ wă¹Āĉ¹ ÿ wă

ûj ĂÆĉwêù ÿ   óº{ù ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ Ătv½v wă

 óº{ù ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý v½ ć¹wĄþÊĊ~ óº{ù ć¾£¾z yõwá ½¹ wă

 Ĉù ûwĊz ¹½vĀù ĂĊ{É ªĉw¤ý )ºþí ÿ āºþĉvÀåv ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ć¿wÅ

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºþăwí  ½vÀåvMATLAB   ć¾Úý ¡w{Åw´ù

Ĉù ºĊĉm£ v½Êĉwù¿j ½¹ ĂĊõÿv ĂýĀúý ìĉ I¢ĉwĄý ½¹ )ºþí  āwò

 ā¹wĊ~ ĂĊ{É ªĉw¤ý Ăí āºÉ ć¿wÅ ¿v ôÍw³ Ôzvÿ½ ÿ ć¿wÅ

 Ĉù ºĊĉm£ v½ ć¾Úý ôĊö´£ )ºþí 

 Üåwþù Ï½wÞ£ 
ĀýĉûwñºþÆ  ù ÷ĒÝvĈ þíþv ½wÊ¤ýv ¹½Āù ½¹ Ăí ºĉü   Ăõwêù

Ï½wÞ£ )¹½vºý ¹Ā«ÿ Üåwþù 
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āºýwÅ¾ý |w¯ Ăz ć¾òĉ¹ Ăö¬ù ®Ċă)ºýv 

¢í½wÊùćwă   ûwñºþÆĉĀý 

üĊÆ³  ºĊ¬ù½Ā~5  ÷ĀĄæùÇÿ½  Ić¿wÅ  IĈÅwþÉ

Ç½wòý IĈ¬þÅ½w{¤Ýv(  Ĉĉwúþăv½ IÈĉv¾ĉÿ ÿ ĈÅ½¾z 

ºýÿ½ºĊ³  ¹ĒĊùÇÿ½  5 ÷¾ý  IĈ¬þÅ½w{¤Ýv  IĈÅwþÉ  I½vÀåv

¹wĊ~Ç½wòý Ić¿wÅ(~ ÈĊ Üzwþù IĈöÍv ÄĉĀý 
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