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  ايزوله جديد با بهره و  غير SEPICمعرفي يك مبدل 
  هاي فتوولتائيك راندمان بالا براي سيستم

  نيرومند يو مهد يبهزاد ميرزائيان دهكرد ،يمسعود محمود

  
   

جديد كه براي كاربردهاي  SEPICايزوله  در اين مقاله يك مبدل غير :چكيده
بودن ولتاژ  به علت پايين. ستباشد، معرفي و آناليز شده ا فتوولتائيك مناسب مي

از كاربردها  يبالا در بسيار يفتوولتائيك و نياز به ولتاژ خروج يها سيستم يخروج
شده  يبا بهره ولتاژ بالا طراح دلمتصل به شبكه، اين مب ياز جمله كاربردها

اين مبدل مزايايي از قبيل ولتاژ خروجي بالا با همان استرس ولتاژ مبدل . است
SEPIC در اين مبدل كليد تحت شرايط . باشد و بازده بالا را دارا مي عاديZVS 

كند، به همين دليل  شدن عمل مي در حالت خاموش ZCSشدن و  در حالت روشن
  .يابد تلفات سوئيچينگ كاهش مي

  
 DCبه  DCهاي  هاي فتوولتائيك، مبدل سوئيچينگ نرم، سيستم :كليد واژه

  .غير ايزوله SEPICافزاينده با بهره بالا، مبدل 

  قدمهم - 1
 و ترين منابع انرژي تجديدپذير است انرژي خورشيدي يكي از بزرگ

هاي فتوولتائيك به عنوان يك منبع انرژي پاك، به علت  اخيراً سيستم
هاي فسيلي مورد استفاده واقع  كمبود و همچنين اثرات محيطي سوخت

. كنند توليد مي با استفاده از پرتوهاي خورشيدي، برق كه ]2[و ] 1[اند  شده
هايي كه به  در كاربردهاي فتوولتائيك به علت محدوديت در افزايش پنل

تواند  ها نمي شوند، ولتاژ نهايي ترمينال پنل صورت سري به هم وصل مي
اين ولتاژ نهايي كه معمولاً به عنوان . از يك مقدار مشخص بيشتر شود

يك در حالت اتصال به براي اينورتر سيستم فتوولتائ DCكننده لينك  تغذيه
بنابراين به كار بردن  و ]3[شود، مقداري ناكافي است  شبكه استفاده مي

هاي فتوولتائيك كه از منابع  افزاينده براي سيستم DCبه  DCهاي  مبدل
براي به دست ]. 6[تا  ]4[ناپذير است  باشند، اجتناب انرژي تجديدپذير مي

ها  ، يكي از روشDCبه  DCهاي  آوردن نسبت تبديل زياد در مبدل
برخي از  ،ايزوله است اما اين روش DCبه  DCهاي  استفاده از مبدل

مشكلات از قبيل كاهش بازده به دليل تلفات ترانسفورماتور و پارامترهاي 
  .آورد دروني مثل سلف نشتي و همچنين افزايش هزينه را به وجود مي

گر براي دستيابي به روش ديايزوله افزاينده  هاي غير استفاده از مبدل
يك مبدل بوست عادي معمولاً براي اين منظور استفاده . اين منظور است

زمان با  توان به طور هم شود اما بهره ولتاژ بالا و بازده بالا را نمي مي
يابي به بهره ولتاژ بالا در  براي دست. دست آورده استفاده از اين مبدل ب

] 7[براي مثال در . كنند بوست اعمال ميكنار بازده بالا، تغييراتي در مبدل 
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و چندسطحي استفاده شده اما تعداد  interleavedيك مبدل بوست 
ها تلفات  همچنين اين مبدل. ها زياد است عناصر به كار رفته در اين مبدل

زني بالايي دارند كه ناشي از مشكل بازيابي معكوس ديود خروجي كليد
  ايزوله افزاينده به  هاي غير مبدله در هاي ديگري ك تكنيك. آنها است
 2هاي تزويجي و سلف] 8[ 1شونده هاي سوئيچ روند، استفاده از خازن كار مي

دست ه تواند به عنوان يك منبع ولتاژ ديگر براي ب خازن مي. باشد مي] 9[
 Nكردن  توان با سري مي. آوردن يك تبديل افزاينده در نظر گرفته شود

دهنده با رنج بالا  هاي افزايش شونده به مبدل هاي سوئيچ طبقه از خازن
تواند از خازن، ديود و سوئيچ  شونده مي هر سلول خازن سوئيچ. دست يافت

شده  از طرفي يك سلف تزويج. شود و يا حتي بدون سوئيچ نيز استفاده مي
تاژ را در تواند به عنوان يك ترانسفورماتور استفاده شود تا بهره ول مي

پيچ دوم سلف  افزايش دهد كه در اين مورد سيم DC-DCهاي  مبدل
كند كه به صورت سري با  تزويجي به عنوان يك منبع ولتاژ عمل مي

تواند به وسيله طراحي مناسب  بهره ولتاژ مي. گيرد شاخه توان قرار مي
شود و حلقه  انرژي نشتي جذب مي. نسبت دور سلف تزويجي افزايش يابد

اژ خاموشي روي سوئيچ ماسفت توسط ديودهاي كلمپ و خازن كلمپ ولت
  .شود شده در ساختار آنها متوقف مي استفاده

ها، پيچيدگي  ها معايبي از قبيل استرس بالاي جريان سوئيچ اين روش
هاي مختلف  روش. مدار، داشتن يك بهره ولتاژ ثابت و هزينه بالا را دارند

  .شرح داده شده است] 10[ها در  بدلديگري نيز براي افزايش ولتاژ م
توانند  هاي سوئيچينگ پايه ديگري كه در كاربردهاي افزاينده مي مبدل

ند هست 3SEPIC و Buck-Boost ،Cuk ،Zetaهاي  استفاده شوند، مبدل
در ميان اين ]. 11[روند  هاي افزاينده به كار مي كه به طور وسيعي در مبدل

هاي بهتري دارد زيرا برخلاف  ژگينسبتاً وي SEPICها، مبدل  مبدل
، پلاريته معكوسي از ولتاژ در تابع Cukو  Buck-Boostهاي  مبدل

هاي  پلاريته ولتاژ ورودي و ولتاژ خروجي در مبدل(تبديلش وجود ندارد 
Buck-Boost  وCuk و همچنين برخلاف مبدل ) عكس يكديگرندZeta 

 SEPICنين مبدل همچ. داراي جريان ورودي پيوسته با ريپل كم است
هاي بيشتري در توليد ولتاژ با سطوح  قابليت Boostنسبت به مبدل 

تر  دارد كه كاربرد آن را وسيع) بالاتر و كمتر از ولتاژ ورودي(مختلف 
تواند يك انتخاب  مي SEPICرسد مبدل  رو به نظر مي از اين. كند مي

كي از ي. هاي فتوولتائيك باشد مناسب به منظور كاربرد در سيستم
هاي سوئيچينگ پايه وجود دارد، عملكرد آنها  مشكلاتي كه در همه مبدل

هاي با سوئيچينگ سخت  در مبدل. باشد در شرايط سوئيچينگ سخت مي
شود  به علت قطع و وصل ناگهاني سوئيچ، جريان و ولتاژ پالسي ايجاد مي

 و ها، تلفات سوئيچينگ كه اين مسئله باعث افزايش استرس سوئيچ
  با   مستقيم  ارتباط  سوئيچينگ  تلفات  .شود مي  RFI  و  EMI  هاينويز

 
1. Switched Capacitors 
2. Coupled Inductors 
3. Single - Ended Primary Inductor Converter 
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  .عادي SEPICمبدل  : 1شكل 

  

  
  .شده ارائه SEPICمبدل  : 2شكل 

  
هاي سوئيچينگ فركانس  رو اين مسئله در مبدل از اين و فركانس دارد

هاي  يك راه حل اين مشكل، استفاده از تكنيك. تر استبالا شديد
ها است  در اين مبدل 2ZCSو  1ZVS هاي م مثل تكنيكسوئيچينگ نر

  ].16[تا  ]12[
با شرايط سوئيچينگ نرم و بهره  SEPICاين مقاله، يك مبدل جديد 

به عنوان مبدل  SEPICاي كه از مبدل  در چند مقاله. دهد بالا را ارائه مي
پايه استفاده شده مشكلاتي از قبيل بهره پايين مبدل، نداشتن شرايط 

چينگ نرم، استفاده از حداكثر سوئيچ در ساختار مبدل پيشنهادي، سوئي
قيمت و همچنين استرس بالاي  يم و گرانهاي حج استفاده از المان

 از دو مبدل براي] 18[همچنين در ]. 17[و ] 2[ها وجود دارد  سوئيچ
رغم استفاده  ينيز عل] 19[در . رسيدن به بهره مورد نظر استفاده شده است

. كم است مچنانشده بهره ه متيشده كه موجب افزايش ق زويجاز سلف ت
به علت داشتن (مبدل پيشنهادي نه تنها داراي تلفات كليدزني پاييني است 

ZVS  وZCS( اين است كه در ساختار آن تنها از  شبلكه مزيت ديگر
 و كاهد يك سوئيچ استفاده شده كه اين مسئله از پيچيدگي مدار مي

ولتاژ استفاده  سطحاي براي افزايش  شده تزويج همچنين از هيچ سلف
سازي اين مدار در مقايسه با ديگر  بنابراين هزينه پياده. نشده است

كنند،  هايي كه از بيشتر از يك كليد و يا از سلف تزويجي استفاده مي مبدل
  .كمتر است

اين مقاله ابتدا عملكرد كلي مبدل پيشنهادي مورد بررسي قرار  در
  .شود سازي مي سپس مبدل پيشنهادي شبيه و گيرد مي

   يپيشنهاد مبدل يمعرف - 2
معادلات بهره  وده آم 1ايزوله پايه در شكل  غير SEPICمبدل  يك

  ولتاژ و حداكثر ولتاژ سوئيچ براي اين مبدل به صورت زير است
Vout D
Vin D

=
−1  )1(  

 
1. Zero Voltage Switching 
2. Zero Current Switching 

VinVsw
D

=
−1  )2(  

پايه طراحي شده  SEPICين مقاله كه بر مبناي مبدل شده در ا ارائه مبدل
همچنين از  واز يك مدار كمكي براي دستيابي به سوئيچينگ نرم 

مدارهاي كمكي ديگري براي رسيدن به بهره ولتاژ بالا استفاده كرده 
شده به  اضافه فساختار اين مبدل پيشنهادي كه از سه مدار مختل. است

با . نشان داده شده است 2ر شكل پايه تشكيل شده د SEPICمبدل 
هاي  دست آمده از اين مبدل در قسمته هاي ب استفاده از شكل موج

  .بعدي، پيداست كه شرايط مطلوب به خوبي حاصل شده است

   يپيشنهاد مبدل عملكرد اصول - 3
اين بخش اصول كلي عملكرد مبدل و آناليز مدار معادل آن  در
  .شود مي ارائه

  مبدلعملكرد  يقاعده كل 1- 3
در طي . ساختار مبدل پيشنهادي نشان داده شده است 2شكل  در

nشده در ناحيه  شدن كليد، بارهاي تزريق يند روشنافر باعث  D1ديود  −
در اين مدار افزايش . شوند اي بازيابي معكوس از آن مي عبور جريان لحظه
در طي . شود محدود مي Lsبي معكوس توسط سلف نرخ جريان بازيا

اي  سورس سوئيچ به طور لحظه -كليد، ولتاژ درين دنش يند خاموشافر
d. يابد فزايش ميا dv t دهد و  سريع، تلفات خاموشي را افزايش مي

خ افزايشي ولتاژ نر. كند شديدي را توليد مي EMIتر از آن نويز  مهم
، EMIو كاهش نويز  ZVSدست آوردن ه سورس سوئيچ براي ب -درين

شده به خازن  انرژي منتقل داردر اين م. شود محدود مي Csتوسط خازن 
Cb شده در سلف  توان به صورت مجموع انرژي جذب را ميLs  و خازن
Cs بازيابي انرژي از طريق تخليه خازن . نشان دادCb  به خروجي
  .شود مي انجام

  آناليز مدار معادل 2- 3
 2آناليز عملكرد حالت تعادل مدار نشان داده شده در شكل  براي
  :گيريم هاي زير را در نظر مي فرض
ند هستاي بزرگ  به اندازه Co2و  Co1هاي خروجي  نخاز )الف  

  .ثابت و بدون ريپل باشد Voكه ولتاژ خروجي 
  .ثابت است Vinولتاژ ورودي  )ب  
  .باشند آل مي ، ايدهD1هادي به غير از ديود  همه عناصر نيمه )ج  
  .ندهست Lsتر از سلف  خيلي بزرگ L2و  L1هاي اصلي  سلف )د  
توان به  ها، عملكرد مدار در يك دوره تناوب را مي مبناي اين فرض بر

  .اند نشان داده شده 3كه اين مراحل در شكل  مرحله تقسيم كرد 10
t ،الف -3شكل ( 1 مرحله t t< <0 در  و شود روشن مي t0كليد در ): 1
شود و پديده بازيابي  فوراً خاموش نمي D1شدن كليد،  يند روشناطي فر

نرخ افزايشي جريان كليد توسط . افتد تفاق ميمعكوس براي اين ديود ا
شدن كليد،  در هنگام روشن ZCSدست آوردن شرايط ه براي ب Ls سلف

الف را براي  -3توان شكل  براي آناليز اين مبدل مي. شود يمحدود م
هاي خروجي  در اين شكل خازن. در نظر گرفت 4سادگي به صورت شكل 

 و ايم كه ولتاژ خروجي ثابت بماند ازه كافي بزرگ انتخاب كردهرا به اند
به علت پيچيدگي معادلات . آيد دست ميه از روابط زير ب Lsجريان سلف 

  كنيم كرده و شكل كلي معادلات را بيان مي نظر صرف آنها ئياتجز بيان از
( ) ( ) ( )d

t

Ls Ls Ls
S t

i t i t V t t
L

= + ∫
0

0
1  )3(  
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  )الف(

  
  )ج(

  
  )ه(

  
  )ز(

  
  )ط(

  
  )ب(

  
  )د(

  
  )و(

  
  )ح(

  
  )ي(

) مرحله اول) الف( ،شده در طي يك سيكل سوئيچينگ هئمدارهاي معادل مبدل ارا : 3شكل  on)S، )مرحله دوم) ب ( off , on)D D1 )مرحله سوم ) ج( ،3 on)D2، )هارم مرحله چ) د
( , off )D D2 )مرحله پنجم ) ه( ،3 off )D5، )مرحله ششم ) و( off , on)S D2، )مرحله هفتم ) ز( off , , on)D D Dm2 )مرحله هشتم ) ح( ،4 on)D6، )مرحله نهم ) ط

( off )Dm مرحله دهم  )ي( و( off , on)D D4 1.  
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  .الف براي تحليل مدار -3شده شكل  ساده : 4شكل 

  
( ) ( )C C oV t V t V+ =1 2  )4(  

( )
( )

( ) ( )C o
Z s

V s V
Z s Z s

=
+
2

2
1 2

 )5(  

( ) ( )Ls CV t V t= − 2  )6(  

شود كه به علت حجم زياد محاسبات، ولتاژها در حوزه لاپلاس  دقت
  .شوند سپس به حوزه زمان برگردانده ميحساب شده و 

t ،ب -3شكل ( 2 مرحله t t< <1 پديده بازيابي معكوس در لحظه : )2
t1 شدن ديود  به محض خاموش. شود خاموش ميD1 ديودهاي ،D3  و

D5 زيرا (شوند  به طور طبيعي روشن ميcsV  وcbV در ). باشد صفر مي
توسط خروجي از طريق  Cbو  Csهاي  و خازن Lsاين مرحله، سلف 

oVير رزونانسي مس Cs Cb Ls C S− − − −   شوند شارژ مي 1−
( ) ( ) ( )d

t

Ls Ls Ls
S t

i t i t V t t
L

= + ∫
1

1
1  )7(  

( ) ( ) ( ) ( )Ls o Cs Cb CV t V V t V t V t= − − − 1  )8(  

( )
( )

( ) ( )C o
Z s

V s V
Z s Z s

=
+
1

1
1 2

 )9(  

cVبا استفاده از ولتاژ  و   .را به دست آورد csVو  cbVتوان ولتاژهاي  مي 2
t ،ج -3شكل ( 3 مرحله t t< <2 به طور  Csكه خازن  بعد از اين: )3

جريان در سلف . ماند ثابت مي csV و هروشن شد D2 كامل شارژ شد، ديود
Ls خازن ،Cb  را از طريق مسير رزونانسي دومLs D D Cb− − −2 3 

هاي يك مسير رزونانسي را از طريق ديود Cbو  Lsكند و  شارژ مي
D2  وD3 دهند تشكيل مي.  

t ،د -3شكل ( 4 مرحله t t< <3  Ls، جريان سلف t3در لحظه ): 4
( )ILs  هنگامي كه ديودهايD2  وD3 زمان خاموش  به طور هم

صفر  Ls، جريان سلف t3بعد از زمان . يابد كاهش مي صفر شوند، به مي
  .ماند ثابت مي cbVو ولتاژ 

t ،ه -3شكل ( 5 مرحله t t< <4  D5قط ديود در اين حالت ف): 5
  .شود و شرايط مداري تقريباً مثل حالت قبل است خاموش مي
t ،و -3شكل ( 6 مرحله t t< <5  t5كه سوئيچ در لحظه  بعد از اين): 6

) L1 شود، جريان سلف اصلي خاموش مي )IL1  از مسير خازنC1  و
ديودهاي . يابد به خروجي جريان مي Csبراي تخليه خازن  D2ديود 
D3  وD4 شوند چون توسط  روشن نميcsV باشند باياس معكوس مي .

dشود،  به مقدار صفر تخليه مي csVوقتي كه  dv t  مربوط به ولتاژ
  .سورس سوئيچ كمتر است -درين

  
  .پيشنهادي SEPICهاي كليدي مبدل  شكل موج : 5شكل 

  
t ،ز -3شكل ( 7 مرحله t t< <6 خاموش  D2در اين حالت، ديود ): 7

 Lsجريان سلف  و شوند روشن مي Dmو  D4شده و ديودهاي 
( )ILs  خازنCb  را از طريق ديودD4 كند به خروجي تخليه مي.  

t ،ح -3شكل ( 8 مرحله t t< <7 نيز  D6در اين مرحله، ديود ): 8
  .شود از طريق اين ديود به خروجي تخليه مي C2شود و خازن  روشن مي
t ،ط -3شكل ( 9 مرحله t t< <8  Dmدر اين حالت فقط ديود ): 9

  .شود خاموش مي
t ،ي -3شكل ( 10 مرحله t t< <9 به صفر  t9 ،cbVدر لحظه ): 10
يند افر. شود روشن مي D1خاموش شده و ديود  D4 ،شود تخليه مي

به خروجي منتقل شد، پايان  Cbبازيابي انرژي وقتي كه انرژي خازن 
س شارژ به طور معكو Csكه خازن  پس براي جلوگيري از اين. يابد مي

در . كند عبور مي D1از ديود  D4ديود  ازشود، جريان به جاي عبور 
شدن سوئيچ،  شود و با روشن نيز خاموش مي D6انتهاي اين مرحله، ديود 

شده، شكل  ز ارائهبر اساس آنالي. گردد عملكرد مدار به مرحله اول برمي
  .نشان داده شده است 5هاي كليدي مبدل پيشنهادي در شكل  موج

  يپيشنهاد مبدل يطراح - 4
بازده و . شود استفاده مي PWMاين مبدل پيشنهادي از تكنيك  در

توان با افزايش  را مي DCبه  DC PWMهاي  چگالي توان بالاتر در مبدل
هاي  چينگ و تداخلفركانس سوئيچينگ افزايش داد اما تلفات سوئي

تلفات  PWMهاي  در مبدل. شود بيشتر مي نيزالكترومغناطيسي 
هاي گذراي  عمدتاً در طي حالت ترومغناطيسيسوئيچينگ و تداخل الك

  به  و شوند روشني و خاموشي سوئيچ در شرايط سوئيچينگ ايجاد مي
همين دليل از سوئيچينگ نرم فقط در لحظه جريان صفر و ولتاژ صفر 

  .شود ده مياستفا
  يملاحظات طراح 1- 4
سه عنصر اصلي اين مدار  Cbو خازن بافر  Cs، خازن Ls سلف

] 18[، ]11[باشند كه در هنگام طراحي آنها بايد به نكات زير توجه كرد  مي
  :]20[و 
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  .ZCSشرايط  در سازي شده راي مبدل شبيهشرايط گذرا ب : 6شكل 

  

  
  .ZVSشرايط  در سازي شده شرايط گذرا براي مبدل شبيه : 7شكل 

  
تر، استرس جريان ماسفت بيشتر و استرس  بزرگ Csخازن  مقدار  -

  .دهد ولتاژ ديودي بالاتر را نتيجه مي
باشد تا مقدار  Csبرابر مقدار خازن 16حداقل بايد  Cbخازن  مقدار  -

ولت محدود  100ولت است به  400را زماني كه خروجي  cbVولتاژ 
اما به طور عملي با در نظر گرفتن انرژي بازيابي معكوس ديود، . كند

  .باشد Csبرابر مقدار خازن  30بايد حدود  Cbمقدار خازن 
رزونانسي، فركانس  مدار كمكي شبه اطمينان از عملكرد صحيح براي  -

  .تر از فركانس سوئيچينگ باشد رزونانس بايد خيلي بزرگ
يابي اي بزرگ اختيار شود كه تلفات باز بايد به اندازه Ls سلف  -

تر شود،  از مقدار مطلوب بزرگ Lsاگر . معكوس ديود را كم كند
  .دهد تر را نتيجه مي جريان بازيابي معكوس كوچك

رزونانس  فركانس، دست آوردن اين عناصر به صورت بهينهه ب براي
rw شود به صورت زير تعريف مي 

r
SS S

w
kTL C

π
= =

1 2  )10(  

باشد و با  نسبت بين فركانس رزونانس و فركانس سوئيچينگ مي k كه
تر  كه فركانس رزونانس از فركانس سوئيچينگ خيلي بزرگ توجه به اين

>kداريم  ستا <0 مقادير بهينه سلف و خازن رزونانس را از روي . 1
هاي مداري به صورت زير به صورت بهينه  ركانس رزونانس و دادهمقدار ف

  مآوري دست ميه ب

  
  .D1 سوئيچينگ نرم براي ديود هرزگرد : 8شكل 

  
  .ولت 49 ورودي ولتاژ با سازي شبيه در پيشنهادي مدار هايپارامتر مقادير :1 جدول

  

  مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر
 2L  µH 20سلف  1L  µH 900سلف 
  1C  µF 22خازن   Ls  µH 5سلف 
  2CO  µF 330و  1COهاي  خازن  2C  µF 47خازن 
  Cb  nF 300خازن   Cs  nF 10خازن 
 kHz 100  فركانس سوئيچينگ  Cm  µF 1خازن 

  V 397  ولتاژ خروجي  V 49 ولتاژ ورودي
  

maxS
S

kT I
C

Vπ
≅ ×2  )11(  

max

D
S

kT VL
Iπ

= ×2  )12(  

b SC C= 30  )13(  

outVحداكثر جريان سوئيچ و  maxIكرشده، ذمعادلات  در V=  ولتاژ
  .باشند خروجي مبدل مي

  يساز شبيه نتايج - 5
شده، مبدل پيشنهادي در توان  تر مطالب تئوري ارائه بررسي دقيق براي

فتوولتائيك است، ضريب  يها سيستم يان مرسوم براوات كه يك تو 500
با توجه . سازي شده است شبيه kHz 100 يو فركانس كليدزن 65/0وظيفه 

به استفاده از تكنيك سوئيچينگ نرم فركانس سوئيچينگ تا اين اندازه 
 يها و ولتاژها در جريان يثيرأبوده و البته اين فركانس ت فزايشقابل ا

تر و بالاتر نيز كار  پايين يها در فركانس ييشنهادگذار ندارد و مبدل پ
سازي با استفاده از  شبيه وارائه  1ساير پارامترهاي مبدل در جدول . كند يم

  .انجام شده است ORCADافزار  نرم
با توجه به . ارائه شده است 9تا  6 يها سازي در شكل شبيه نتايج
و  ZVSشرايط ، شرايط سوئيچينگ نرم كه هم داراي 7و  6 يها شكل

. است براي سوئيچ اصلي مدار حاصل شده است ZCSهم داراي شرايط 
طور  همان. دهد را نشان مي D1شكل موج جريان و ولتاژ ديود  8شكل 

كه در اين شكل نشان داده شده شرايط سوئيچينگ نرم هم در شرايط 
اين ديود حاصل شده  گذار روشني و هم در شرايط گذار خاموشي براي

 SEPIC يها اين مسئله باعث افزايش راندمان نسبت به ساير مبدل. است
  نشان   كه  بينيم مي  9  شكل  در  نيز  را  مبدل  خروجي  ولتاژ  مقدار  .شود يم
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  .سازي دست آمده از شبيهه ولتاژ خروجي ب : 9شكل 

  
هاي  سيستم مقدار مناسبي را براي بدلدهد ولتاژ خروجي اين م مي

طور كه نشان داده شده ولتاژ خروجي  باشد و همان فتوولتائيك دارا مي
دست ه ولت ب 398حدود  يولتاژ خروج. ستداراي ريپل بسيار ناچيزي ا

ه ب 8از  شيولت است، بهره ب 49كه برابر  يآمده كه با توجه به ولتاژ ورود
. باشد يم يعاد SEPICتر از بهره يك مبدل  گربز اردست آمده كه بسي

و با توجه به مقدار ضريب وظيفه كه ) 1(طبق  يعاد SEPICدر مبدل 
  .آيد يدست مه ب 2است، بهره برابر  65/0حدود 

، سوئيچينگ ]17[در مبدل : هاي ديگر مبدل پيشنهادي با مبدل مقايسه
نرم به خوبي حاصل شده اما بهره مبدل پايين بوده و همچنين در ساختار 

، ولتاژ خروجي ]18[در مبدل . ويجي استفاده شده استآن از دو سلف تز
و  استباشد ولي شرايط سوئيچينگ سخت بر مدار حاكم  مبدل مناسب مي

شده  مشكلات بيان. باشد بنابراين تلفات مداري بالا و بازده پايين مي
اند و از هيچ سلف  در مبدل پيشنهادي اين مقاله رفع شده يقبل هاي مبدل

نيز از  ]19[ مقالهدر . فزايش بهره استفاده نشده استاي براي ا تزويجي
در كاربردهاي فتوولتائيك استفاده شده كه در آن  SEPICمبدل ايزوله 

را  ZCSنيز برقرار است اما شرايط  ZVSولتاژ خروجي مناسب و شرايط 
به همين خاطر تلفات آن بيشتر از حالتي است كه شرايط كامل  و ندارد

از طرفي استرس سوئيچ اين مبدل برابر مبدل . ر باشدسوئيچينگ نرم برقرا
SEPIC لهعادي است كه اين خصوصيت نيز در مبدل پيشنهادي اين مقا 

 SEPICكمتر از مبدل  ياسترس سوئيچ مبدل پيشنهاد(بهبود يافته است 
  ].19) [عادي است

  يگير نتيجه - 6
گ اين مقاله مبدلي ارائه شد كه علاوه بر داشتن شرايط سوئيچين در

، داراي بهره ولتاژ D1نرم هم در سوئيچ اصلي و هم براي ديود هرزگرد 
از جمله كاربردهاي فتوولتائيك  ست كه براي كاربردهاي ولتاژ بالابالايي ا

هاي جريان و ولتاژ سوئيچ در  استرس. باشد متصل به شبكه، مناسب مي
. باشد يود هرزگرد مدار نيز كم مياين مبدل مناسب است و استرس ولتاژ د

مانند جريان ورودي پيوسته  SEPICمبدل  يكل ياين مزايا علاوه بر مزايا
از طرفي به علت . باشد يم يو با ريپل كم و دامنه تغيير زياد ولتاژ خروج

مدار نيز  هاستفاده از حداقل سوئيچ ممكن هزينه مدار كمتر شده و بازد
  .يابد افزايش مي
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از  1389قدرت در سال  - تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي برق يمسعود محمود

از دانشگاه  1391قدرت در سال  كيو در مقطع كارشناسي ارشد الكترون رازيدانشگاه ش
: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. سانده استاصفهان به پايان ر

 هاي پراكنده، اصلاح كننده ديتول يها ستميس ر،يدپذيتجد هاي يقدرت، انرژ كيالكترون
  .نگيچيسوئ هيو منابع تغذ DCبه  DC يها توان، مبدل بيضر
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را در سال الكترونيك خود  –مدرك كارشناسي مهندسي برق  ميرزائيان دهكردي بهزاد
ترتيب مدارك كارشناسي ارشد و  به 1379و  1373 هاي از دانشگاه شيراز و در سال 1369

. قدرت را از دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود -رقدكتري خود در رشته مهندسي ب
مهندسي برق، دانشگاه اصفهان مشغول به فعاليت  روهدر گ 1382دكتر ميرزائيان از سال 

هاي علمي مورد علاقه ايشان شامل،  زمينه. باشد ز دانشيار اين گروه ميگرديد و اينك ني
  . است) فتوولتائيك(هاي تجديد پذير  درايوهاي الكتريكي، الكترونيك قدرت و انرژي

  

الكترونيك خود را  –ارشد مهندسي برق يمدرك كارشناسي و كارشناس نيرومند يمهد
 ياصفهان و مدرك دكتر يه صنعتاز دانشگا 1382و  1380 يها در سال ببه ترتي
از  رومنديدكتر ن. از دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود 1388برق را در سال  يمهندس
در گروه مهندسي برق، دانشگاه اصفهان مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز  1388سال 

ك قدرت، هاي علمي مورد علاقه ايشان شامل الكتروني زمينه. باشد استاديار اين گروه مي
  . استهاي تجديدپذير  منابع نغذيه سوئيچينگ و انرژي

  
  


