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  نرم  يزن ديكل يمبدل چندورود كي ليو تحل يبررس
  ريدپذيتجد يمنابع انرژ يجهت استفاده برا

  بيو احسان اد يسييبهمن ر ،يدشت خرم يمهد ،يتهران يبهروز مظاهر

  
  

عدم  ريپذديتجد يها يموجود در استفاده از انرژ يها از چالش يكي :چكيده
گوناگون  يكاربردها يبرا ازيورد نم يانرژ داريپا تأمينمنابع در  نيا ييتوانا

با توجه به مشكل . استفاده كرد زيروزمره ن يازهايتا بتوان از آن در ن باشد يم
و  يباتر د،يمتعدد مانند باد، خورش منابعبه  ازياز كاربردها ن ياريشده، در بس انيب
رد، تا بتوان در مواقع لزوم از آن استفاده ك باشد يزمان م به طور هم يسوخت ليپ

بالا مقرون به  نهيهر منبع با توجه به هز يجداگانه برا يها اما استفاده از مبدل
را  گريكدي نارامكان استفاده از چند منبع در ك يچندورود يها مبدل. يستصرفه ن
موجود در مدار  يها تا با كاهش تعداد المان كند يمبدل فراهم م كيتوسط 

با  يمقاله مبدل چندورود نيدر ا. ابديكاهش  يا ها به طور قابل ملاحظه نهيهز
 يبرا يمدار كمك كيمبدل تنها با استفاده از  نيدر ا. شود يم هئنرم ارا يزنديكل

 يمبدل چندورود. نرم فراهم شده است يزنديكل طيمبدل شرا ديهر دو كل
در قالب  يشنهاديپ يو صحت راهكارها ليتحل يشنهادينرم پ يزن ديكل

  .گردد ياثبات م يساز هيشب جيو نتا ينظر يها ليتحل
  

  .ريپذديتجد يانرژ ،نرم يدزنيكل ي،چندورود يها مبدل :كليدواژه

  قدمهم - 1
 نيو همچن يليفس يها يبودن انرژ انيامروزه با توجه به رو به پا

 يمانند انرژ ريدپذيتجد يها ياستفاده از انرژ ،ينوع انرژ نيا يآلودگ
اما . است افتهي شيافزا يفزونبه صورت روزا... و  يباد يانرژ ،يديخورش
 ازينمورد  يانرژ تأمينقادر به  ييها به تنها يانرژ نيموارد ا ياريدر بس

شود،  ياستفاده م يديخورش ياز انرژ كه يمثال هنگام يبرا. باشند ينم
 ازين مورد يانرژ ديكه در طول روز با تابش نور خورش يدر صورت يحت

 يا هيبه منبع ثانو ازيهوا ن يكيگام تاردر هن يانرژ تأمين يگردد برا تأمين
 ليپ وختكه با س يبرق يدر خودروها گر،يبه عنوان مثال د ايو  باشد يم

به  ازيگرفتن خودرو ن كنند، در هنگام شتاب يم تأمينخود را  يانرژ يسوخت
دادن به خودرو را  جهت شتاب ازيكه توان مورد ن باشد يم يا هيمنبع ثانو

 ازيمنبع توان ن كيتر از شيكه به ب ييشمار كاربردهاامروزه . كند تأمين
استفاده از  يبرا يد روشيبا نيبنابرا است و شيداشته باشند رو به افزا
نشان داده شده است  1طور كه در شكل  همان .منابع مختلف ارائه گردد

   DC  Bus  به  يمناسب  مبدل  توسط  مجزا  صورت  به  را  منابع  نيا  توان يم
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  .]DC-Bus ]1به  قيجداگانه و تزر يها استفاده از مبدل  :1ل شك
  

  
  ].1[ي نحوه كار مبدل چندورود  :2شكل 

  
 يهر منبع مبدل يروش برا ني، اما در ا]1[ و از آن استفاده كرد قيتزر

 از،يمورد ن يها تعداد المان هتوجه ب امر با نيكه ا گردد يجداگانه استفاده م
به  يابيدست يبرا يقاتيرو تحق نياز ا. دهد يم شيزارا به شدت اف ها نهيهز
 يانرژ تأمينقادر به پردازش منابع مختلف و  ييكه به تنها يستميس

كاهش  به منظور يچندورود يها و مبدل رفتيباشد انجام پذ يخروج
   طور كه در روش همان نيا در. ديبازده ارائه گرد شيافزا و ها نهيهز

 يمبدل چندورود كي قيلف از طرمنابع مخت ،ستامشخص  2شكل 
به  توان يروش م نيا ياياز جمله مزا. دينما يم تأمينرا  ازيمورد ن يانرژ

كاهش  جهينت مدار و تعداد قطعات آن و در  بالارفتن بازده، كاهش اندازه
  .اشاره كرد نهيهز

 توان يم يانتقال توان به خروج را بر اساس نحوه يچندورود يها مبدل
شده  جيتزو يها و مبدل يسيمغناط شده جيتزو يها بدلم به دو دسته

ر در شا جاديبا ا يسيمغناط شده جيتزو يها در مبدل. نمود ميتقس يكيالكتر
 گردد يم تأمين ازيمورد ن يانرژ يترانسفورمر و انتقال آن به خروج هسته

به  هيپا يها از اتصال مناسب مبدل يكيالكتر شده جيتزو يها اما مبدل ]2[
  ].3[ گردند يم جاديمشخص ا نيبر اساس قوان رگيكدي

 شده جيتزو يبه ساختارها يالمان كمك نيكردن چند اضافه با
 يدزنيكل طيبا شرا يچندورود يساختارها توان يم يكيالكتر اي يسيمغناط
 يدزنيكل طياگرچه شرا ]5[و  ]4[شده در  يمعرف يها مبدل. كرد جادينرم ا

 يها المان يدارا هاساختار نيا ياند، ول هفراهم كرد دهايكل ينرم را برا
  ها  مبدل  يها نهيهز  شيافزا  باعث  عامل  نيا  كه  هستند  ياديز  يهاد مهين
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  .يشنهاديمبدل پ  :3شكل 

  
 نيكرده كه در ا يرا معرف يساختار دوورود كي] 6[مرجع . شده است
مبدل  نيدر ا يول دهند يم تيوضع رييبه صورت نرم تغ دهايساختار كل

مورد  نيكه ا رديگ يبه صورت شناور مورد استفاده قرار م ها ياز ورود يكي
به علت  نيهمچن. شود يم يدر انتخاب منبع ورود تيمحدود جاديا اعثب

 يدزنيكل طيشرا نييپا يها استفاده از ساختار محدودكننده فعال، در توان
ها  خازن هيتخل جهت نانسورز سلف در لازم يانرژ رايز رود يم دست از نرم

به روش  هيپا يها انواع مبدل] 10[تا ] 7[در . وجود ندارد نييدر توان پا
به وجود  وهيش نيبا ا يساختار چندورود نياند و چند شده جيتزو يكيالكتر
و  باشند يسخت م يدزنيكل يدارا ،يسادگ رغم يساختارها عل نيا. اند آمده
دو مبدل باك ] 11[ شده در  يمعرفدر ساختار . ندارند ييبازده بالا جهيدر نت

را به وجود  يساختار دوورود كياند و  استفاده شده يبه عنوان مبدل ورود
شناور بوده  نيبا زم يورود كي يدارا] 6[ساختار مانند مبدل  نيا. اند آورده

] 12[در . دهند يم تيوضع رييبه صورت سخت تغ دهايتمام كل نيو همچن
 شيافزا ي، بازده ساختار اندك]6[به مبدل  ياضاف وديد كيشدن  با اضافه

  .شناور وجود دارد يورود تيهنوز محدود ياست ول افتهي
كردن  بر آن شده كه با اضافه يمقاله سع نيدر ا يشنهاديمدار پ در
 ياياز مزا. مبدل فراهم گردد نيا ينرم برا يدزنيكل طيالمان شرا نيكمتر

نرم  يدزنيمدار، كنترل ساده و كل يها به تعداد كم المان توان يمدار م نيا
 اردر مد نيهمچن. آن و به تبع آن تلفات كم اشاره كرد يدهايكل
نقش  يهم در جذب توان و انتقال آن به خروج يمدار كمك ،يشنهاديپ

 نيعلاوه بر ا. كند ينرم را فراهم م يدزنيكل طيشرا يدارد و در هر توان
متصل شده و از آن توان  سوم يورود كيتواند خود به  يم يمدار كمك

. مشابه است يمدار نسبت به ساختارها نيا ياصل تيجذب كند كه مز
از  ريدپذيتجد يها يانرژ يريدر به كارگ توان يمبدل م نياز ا نيهمچن

در . زمان استفاده نمود به صورت هم... و  يديخورش ،يباد يجمله انرژ
شود و پس از آن  يم پرداخته يشنهاديمبدل پ يمقاله ابتدا به معرف نيا

در ادامه صحت  و رديگ يقرار م يآن مورد بررس يعملكرد يها تيوضع
 OrCAD-PSpiceافزار  با نرم يساز هيشب جينتا طعملكرد آن توس

  .گردد يم اثبات

  يشنهاديپ مبدل - 2
 ينرم برا يزن ديكل طيشرا كه دهد يرا نشان م يشنهاديمبدل پ 3 شكل

 كيمدار  نيا. مدار فراهم گشته است نيا يهاد مهين يها المان يتمام
بخش مدار  كي ،ياز دو بخش ورود كه باشد يم يمبدل باك دوورود

  .شده است ليتشك يبخش خروج كيو  يكمك
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  .يديكل يها موج شكل  :4شكل 

  
  يشنهاديمبدل پ ياجزا 1- 2
 يدو ورود يمدار دارا نيمشخص است ا 3كه در شكل  طور همان

V1 و V2 نديمنتقل نما يتوان خود را به خروج توانند يم كي كه هر ستا 
دو  نيعلاوه بر ا .گردند يبه مدار اضافه م S2 و S1 يها ديو توسط كل

 يرم دو ورودن يزن ديكل طيوجود دارد كه شرا يمدار كمك كي ،يورود
دوم،  ياتصال به ورود يتواند به جا يم يمدار كمك. كند يم راهمرا ف گريد

نرم، مبدل  يزنديكردن كل متصل شود و ضمن فراهم يگريد يبه ورود
مدار مشخص  يامر در مراحل كار نيعلت ا. كند جاديا يسه ورود

منتقل  يخود توان جذب كرده و به خروج يمدار كمك رايباشد ز يم
، D11 يودهايو د D2و  D1 كسوكنندهيود يمدار شامل دو د. كند يم

D22 و D4 يها خازن .باشد ينرم م يزن ديكل طيآمدن شرا فراهم يبرا 
sاسنابر  sC C1 آوردن  فراهم يبرا زين L2و  L11 ،L22 يها و سلف 2

 يديكل يها موج شكل نيهمچن .اند شده اضافه مدار به نرم يزن ديكل طيشرا
نشان داده  5و  4 يها در شكل بيعملكرد آن به ترت يها تيمبدل و وضع
  .شده است

  عملكرد مدار يها تيوضع 2- 2
نشان داده شده  4در شكل  داريمدار در حالت پا ياصل يها موج شكل

قرار  يمورد بررس ريز يها گرفتن فرض عملكرد مدار با در نظر. است
مدار به  يها ها و خازن سلفو  يهاد مهين يها المان يتمام :رديگ يم

   L11 يها سلف  به  نسبت L2  سلف  .شوند يم  رفتهگ  نظر  در  آل دهيا  صورت
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  )ل(

) ي(، 9وضعيت ) ط(، 8وضعيت ) ح(، 7وضعيت ) ز(، 6وضعيت ) و(، 5وضعيت ) ه(، 4وضعيت ) د(، 3وضعيت ) ج(، 2وضعيت ) ب(، 1وضعيت ) الف(، عملكرد مبدل يها تيوضع:  5شكل 
  .12وضعيت ) ل(و  11وضعيت ) ك(، 10وضعيت 

  
و  L22و  L11 يها سلف ريمقاد. شود يتر در نظر گرفته م بزرگ L22و 

sC اسنابر يها خازن ريمقاد نيهمچن sC و 1 . شوند يبرابر در نظر گرفته م 2
V مدار رابطه يها يدورو نيب V2   .ستابرقرار  1

) اول تيوضع )t t 0  
، S1 يها ديكل .مبدل باك قرار دارد يابتدا مدار در حالت هرزگرد در

S2  وS3 وديد قياز طر يسلف خروج انيخاموش و جر OD  به صورت
sCولتاژ خازن  ريمقاد .باشد يهرزگرد در گردش م sC، خازن V1برابر  1 2 

در  تيوضع نيمدار معادل ا. باشد يم V22برابر  C3و خازن  V2برابر 
  .داده شده است شانن 5شكل 
) دوم تيوضع )t t0 1  

بودن  يبا توجه به سر S3 ديكل S2و  S1 يها ديشدن كل ز روشنا قبل
صفر روشن  انيجر طيتحت شرا L22و  L11 يها با سلف ديكل نيا
و  L22و  L11 يها سلف نيب يرزونانس S3 ديلشدن ك با روشن .گردد يم

 .ابدي يم شيافزا L22و  L11 يها سلف انيو جر رديگ يشكل م C3خازن 
CVولتاژ  ندبا كمترش سلف  نيو ب گردد يروشن م D3 وديد V2از ولتاژ  3

L2  و خازنC3 شد با  انيطور كه ب اما همان رديگ يرزونانس شكل م
از اثر رزونانس  L22و  L11 يها از سلف L2ودن سلف ترب توجه به بزرگ

 دنيحالت با رس نيا. گردد ينظر م صرف C3و خازن  L2سلف  نيب
l انيجر li i1 تحت  يخروج وديشدن د و خاموش يخروج انيبه جر 2
حالت  نيروابط رزونانس در ا. رسد يم انيصفر به پا انيولتاژ و جر طيشرا

  ستا ريبه صورت ز

( ) cos ( )CV t V t t 
3 2 1 02  )1(  

( ) ( ) sin ( )L L
r

V
i t i t t t

Z
  

11 22
2

1 0
1

 )2(  

rZ در آن كه   ديآ يبه دست م ريطبق رابطه ز 1و  1

L L
C C

  1
11 22

3 3

1 1

2 2

 )3(  

r

LL
Z

C C
  2211

1
3 32 2  )4(  

)سوم  تيوضع )t t1 2  
l انيجر دنياز رس پس li i1  وديشدن د و خاموش يخروج انيبه جر 2
 يها و خازن L11 ،L22 يها ، سلفC3خازن  نيب يرزونانس ،يخروج

sCاسنابر  sCو  1 sCاسنابر  يها و ولتاژ خازن رديگ يشكل م 2 sCو  1 2 
با توجه  .گردند يروشن م S2و  S1 يها ديبدنه كل وديد و رسد يبه صفر م

l/ انيجر تيوضع نيلحظه شروع ا دركه  نيبه ا l Oi i I 11 22 0 ، ولتاژ 5
sCخازن  هياول sCخازن  هياولولتاژ  و V1برابر  1 ولتاژ است،  V2برابر  2
  ديآ يبه دست م )7(از  C3خازن  هياول

( ) ( )d
s

t
o

C lt
s

I
V t V i t

c
  1 111

1
1

1
2  )5(  
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( ) ( )d
s

t
o

C lt
s

I
V t V i t

c
  2 221

2
2

1
2  )6(  

( ) ( ) ( )d
t

C C l lt
V t V t i i t

c
  3 22 111

3 1
3

1  )7(  

)چهارم  تيوضع )t t2 3  
 ها ديكل نيا S2و  S1 يها ديمعكوس كل يمواز وديشدن د روشن با

 S2 ديشدن كل با روشن. نرم روشن گردند يزن ديكل طيتحت شرا توانند يم
OVولتاژ  V2  و خازن اسنابر  رديگ يقرار م يسر سلف خروجدوsC تا  1
Vولتاژ  V1 و  C3 ،L11 نيبه علت رزونانس ب نيچنهم .گردد يشارژ م 2

L22 انيجر li liو  11  نيا S3 ديكل انيو با صفرشدن جر ابدي يكاهش م 22
با صفرشدن ولتاژ  نيهمچن. گردد يصفر خاموش م انيتحت جر ديكل

  .شود يروشن م D4 ودي، دC3خازن 
) پنجم تيوضع )t t3 4  
 گردد يشارژ م V2توسط منبع  يكه سلف خروج يطول زمان در

افتد كه بر اثر آن  ياتفاق م C3و خازن اسنابر  L2سلف  نيب يرزونانس
تا زمان  يانرژ نيا .ابدي يم شيافزا V2تا دو برابر ولتاژ  C3ولتاژ خازن 

در خازن  L22و  L11 يها آن توسط سلف هيو تخل S3 ديشدن كل روشن
  باشد يم ليبخش به شرح ذ نيا يروابط اصل. ماند يم يباق

( ) ( cos ( ))CV t V t t  
3 2 0 31  )8(  

L C
 0

2 3

1  )9(  

L
Z

C
 2

0
3

 )10(  

)ششم  تيوضع )t t4 5  
، با توجه به وجود خازن اسنابر S2 ديكل فهيوظ بيشدن ضر ياز ط پس

sC شدن  و با خاموش گردد ينرم خاموش م يزن ديكل طيتحت شرا ديكل 2
 وديو با صفرشدن ولتاژ د كند يشدن مشارژخازن اسنابر شروع به  S2 ديكل

sCو ولتاژ خازن اسنابر  گردد يروشن م OD يخروج ژ منبع تا مقدار ولتا 2
sCو ولتاژ خازن اسنابر  V2 يورود  V1 يتا مقدار ولتاژ منبع ورود 1
  .ابدي يم شيافزا

)هفتم  تيوضع )t t5 6  
 انيبوده و جر يحالت هرزگرد ، مدار درS1 ديشدن كل زمان روشن تا

  .باشد يدر گردش م يخروج وديد قياز طر يسلف خروج
) هشتم تيوضع )t t6 7  

بودن با  يبا توجه به سر S3 ديكل S1 ديشدن كل از روشن قبل
 انيجر طيآن تحت شرا انيجر يجيتدر شيو افزا L22و  L11 يها سلف

 يها سلف نيب يرزونانس S3 ديشدن كل با روشن. گردد يصفر روشن م
L11  وL22  و خازنC3 يها سلف انيو جر رديگ يشكل م L11  وL22 
CVشدن ولتاژ تربا كم .ابدي يم شيافزا روشن  D3 ودي، دV2از ولتاژ  3
 اما همان .رديگ يرزونانس شكل م C3و خازن  L2سلف  نيو ب گردد يم

و  L11 يها از سلف L2تربودن سلف  شد با توجه به بزرگ انيطور كه ب
L22 سلف  نياز اثر رزونانس بL2  و خازنC3 نيا. گردد ينظر م صرف 

l انيجر دنيحالت با رس li i1  وديشدن د و خاموش يخروج انيبه جر 2
با توجه به  و رسد يم انيصفر به پا انيولتاژ و جر طيتحت شرا يخروج

 نيروابط ا انياول تا ششم از ب يها بعد با حالت يها تشابه روابط حالت

  .گردد يم يها خوددار حالت
)نهم  تيوضع )t t7 8  

l انيجر دنياز رس پس li i1  وديشدن د و خاموش يخروج انيبه جر 2
اسنابر  يها و خازن L11 ،L22 يها ، سلفC3خازن  نيب يرزونانس يخروج

sC sCو  1 sCاسنابر  يها و ولتاژ خازن رديگ يشكل م 2 sCو  1 به صفر  2
  .گردند يروشن م S2و  S1 يها ديبدنه كل يودهايو د رسد يم

) دهم تيوضع )t t8 9  
 يها سلف اني، جرS2و  S1 يها ديبدنه كل وديد تياز هدا پس

. شود يشن مدر ولتاژ صفر رو S1 ديرود و كل ينانس به سمت صفر مورز
ولتاژ  نيو بنابرا ديبدنه كل ديود تيدر ولتاژ صفر هدا ديشدن كل علت روشن
برابر صفر  باًيبوده و تقر ديود كي تيستانه هداآدر حدود ولتاژ  ديدو سر كل

 انينانس صفر شده و جرورز يها سلف انيمد، جر نيا يدر انتها. است
شدن ولتاژ خازن با صفر نيهمچن. خواهد گذشت كي ديسلف باك از كل

C3ودي، د D4 شود يروشن م.  
) ازدهمي تيوضع )t t9 10  
 گردد يشارژ م V1توسط منبع  يكه سلف خروج يطول زمان در

افتد كه بر اثر آن  ياتفاق م C3ازن اسنابر و خ L2سلف  نيب يرزونانس
تا زمان  يانرژ نيا .ابدي يم شيافزا V2تا دو برابر ولتاژ  C3ولتاژ خازن 

در خازن  L22و  L11 يها آن توسط سلف هيو تخل S3 ديشدن كل روشن
  .ماند يم يباق

)دوازدهم  تيوضع )t t10 11  
، با توجه به وجود خازن اسنابر S1 ديكل فهيوظ بيشدن ضر ياز ط پس

sC و با  گردد ينرم خاموش م يزن ديكل طيتحت شرا ديكل ني، ا1
و سپس  كند يشدن مشارژخازن اسنابر شروع به  S1 ديشدن كل خاموش

sCو ولتاژ خازن اسنابر  گردد يروشن م OD يخروج وديد تا مقدار ولتاژ  1
sCو ولتاژ خازن اسنابر  V1 يمنبع ورود  V2 يتا مقدار ولتاژ منبع ورود 2

  .ابدي يم شيافزا
مانند خازن و سلف اسنابر  L22و  L11 يها اسنابر و سلف يها خازن

sCاسنابر  يها ازنخ. شوند يم يطراح يعاد sCو  1 خازن اسنابر  2
اسنابر  زين L22و  L11 يها و سلف ياصل يدهايشدن كل خاموش
ها در مراجع  المان نيا يطراح. باشد يم يكمك چييكردن سو روشن
انتخاب شود  يا به گونه ديبا C3 خازن. درت بحث شده استق كيالكترون
 انيكند و جر هياسنابر را تخل يها ن بتواند خازنآشده در  رهيذخ يتا انرژ
  دهد شيباك افزا يسلف خروج انياسنابر را تا جر يها سلف

.( ) .( ) .( ) O
s s

L I
C V C V C V  

2
2 2 2 11

3 2 1 1 2 22 2  )11(  

انتخاب  L22و  L11اسنابر  يها ، حداقل پنج برابر سلفL2سلف  نيهمچن
كه توان  يياز آنجا. شده عمل كند بحث يشوند تا مدار مطابق مدها يم

مبدل  نيا باشد، يوات م 150تا  20 در بازه يخروج يها اكثر پنل يخروج
بازه قرار  نيدر هم باًيتقر يشود كه توان هر ورود ياحطر يا به گونه ديبا
 180در توان  يشنهاديمبدل پ يشده برا يطراح ريمقاد 1جدول . رديگ

 ياز كل توان خروج طيشرا نيدر ا ،يساز هيشب جيبر اساس نتا. وات است
 يولت 40ن مربوط به منبع آوات  50ولت و  65مربوط به منبع  نآوات  80
 يافمنبع اض كيتواند از  ياست كه م يوط به مدار كمكن مربآوات  50و 

البته در . جذب شده است يولت 65فراهم شود و در حال حاضر از منبع 
تواند توان  ينانس، موسلف و خازن رز يتر برا بزرگ ريصورت انتخاب مقاد

   يكمك  مدار توسط   كه  يتوان . شود  فراهم  يكمك  مدار توسط  هم   يشتريب
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40 V

-25 A

0.5 μs

           Time

1.9035ms 1.9040ms 1.9045ms 1.9050ms 1.9055ms 1.9060ms 1.9065ms 1.9070ms 1.9075ms 1.9080ms 1.9085ms 1.9090ms 1.9095ms
V(C5:1,V3:-) I(M2:D)*2

-25

0

25

42

  
Iو شكل قرمز  Vشكل سبز ( S1 ديكل انيشكل موج ولتاژ و جر : 6شكل  5.(  

  

1 μs

140 V

40 A

  
Iو شكل قرمز  Vشكل سبز ( يكمك ديكل انيشكل موج ولتاژ و جر : 7شكل  2.(  

  

1 μs

60 V

45 A

  
Iو شكل قرمز  Vشكل سبز ( OD وديد انيشكل موج ولتاژ و جر : 8شكل  5.(  

  

70 V

-30 A

0.5 μs

           Time

1.86950ms 1.87000ms 1.87050ms 1.87100ms 1.87150ms 1.87200ms 1.87250ms 1.87300ms 1.87350ms 1.87400ms1.86913ms 1.87447ms
V(C6:1,M1:S) I(M1:D)*5

0

50

-41

67

  
Iمز و شكل قر Vشكل سبز ( S2 ديكل انيشكل موج ولتاژ و جر  :9شكل  5.(  

  

           Time

1.1370ms 1.1380ms 1.1390ms 1.1400ms 1.1410ms 1.1420ms 1.1430ms 1.1440ms 1.1450ms 1.1460ms 1.1469ms
I(D4)*10 V(M2:D,D4:1) AVG(I(D4))*10

0

40.0

80.0

114.5

1us8.5A

34A

90V

  
، Vشكل قرمز ( و متوسط آن انيو شكل موج جر D3 وديشكل موج ولتاژ د : 10شكل 

Iشكل سبز  10  متوسط  يشكل آبوI 10(.  
  

 

2 μs

40 V

           Time

810.00us 812.00us 814.00us 816.00us 818.00us 820.00us 822.00us 824.00us 826.00us 828.00us 830.00us 832.00us 834.00us
V(D12:2,C4:2)

-20.0V

0V

20.0V

-30.6V

39.7V

  
  .يموج ولتاژ سلف خروجشكل :  11شكل 

  
  .يشنهاديپ مبدل يبرا شده يطراح يرمقاد :1 جدول

  

 ها المان  مقادير

V 40  V1 

V 65  V2 

nF 7/4  sC 1  
nF 7/4  sC 2  
nF 22  C3 

μH 10  L2  
μH 200  OL  
μH 8/0  ,L L11 22 

μF 22  OC  
Ω 25/2  LR  

460IRFP  Switches ,S S1 2  
640IRF  Switch S3  

200-32 BYV  / /Diodes , ,, , , ,oD D D D D D D1 2 11 22 1 2 3 4  
kHz 100  ,s sf f1 2  
kHz 200  sf 3  
25/0  Duty cycle S1 

25/0 Duty cycle S2 

1/0 Duty cycle S3  
  

جذب و در خازن سوم  ياست كه از ورود يشود همان توان يپردازش م
  شود يمحاسبه م) 12(توان از  نيا. شود يم رهيذخ

( )O S swP C V f
3

2
2

1 2 22  )12(  

. اول و دوم است يها چييسو يدزنيفركانس كل swfرابطه فوق،  در
OVاز رابطه  يولتاژ خروج نيهمچن D V D V   1 1 2 مشخص  2

از قسمت توان  ريبه غ كي يتوان ورود كه نيه اتوجه ب شود و با يم
OIاز رابطه  يمربوط به مدار كمك D V 1  دوم از رابطه يو توان ورود 1

OI D V 2 توان  يها م فهيوظ بيضر ميبا تنظ نيابنابر .ديآ يدست مه ب 2
 انيجر OIروابط  نيدر ا. را كنترل نمود يو توان هر ورود يولتاژ خروج

 يها شكل. سلف مبدل برابر است انيمبدل است كه با متوسط جر يخروج
بهتر  يبرا .دهد يرا نشان م يشنهاديمبدل پ يساز هيشب جينتا زين 12تا  6

دوره تناوب  كي يهاد مهين يها نرم المان يزن ديكل طيشدن شرا مشخص
طور كه مشخص  نشان داده شده است، همان ها شكل نيكامل مبدل در ا

كرده و  ديأيبخش قبل را ت يتئور يها ليتحل ،يساز هيشب جينتا است
. باشد يمدار برقرار م يهاد مهين يها تمام المان ينرم برا يزن ديكل طيشرا

) شكل با خط كامل( ديكه ابتدا ولتاژ كل ودش يم دهيد 9و  6 يها در شكل
و ) بدنه ديود تيهدا(كند  يعبور م دياز كل يفمن انيصفر شده و سپس جر

  در   نيا  بر  علاوه  .كند يم  تيهدا  به  شروع  صفر  ولتاژ  در  ديكل  آن  از  بعد



  123                                                                   ريدپذيتجد يمنابع انرژ ينرم جهت استفاده برا يزن ديكل يورودمبدل چند كي ليو تحل يبررس: و همكاران يتهران يمظاهر

 

           Time

830.0us 840.0us 850.0us 860.0us 870.0us 880.0us 890.0us 900.0us820.2us
V(L5:2,0)

26.550V

26.600V

26.650V

26.700V

26.750V

26.518V

26.787V

27 V

0.1 V 

10 μs

  
   .يشكل موج ولتاژ خروج : 12 شكل

  

  
 يزن ديمبدل كل با سهيدر مقا يبر حسب توان خروج يشنهاديبازده مبدل پ  :13شكل 
  ).سخت يدزنيمبدل كل: نيچ خط ي وشنهاديل پمبد: خط كامل] (13[سخت 

  

  
  ].13[شده در  يسخت معرف يدزنيكل يمبدل چندورود يشما : 14شكل 

  
به ) نيچ خط( ديكل انيو كاهش جر شيشود كه افزا يم دهيد 7شكل 

تحت  ديپس كل ،ابدي يو كاهش م شيافزا مبوده و آرا ينانسوصورت رز
نشان  D3 انيجر 10ر شكل د نيهمچن. شود يم يدزنيصفر كل انيجر

 نيسوم متصل شود و ا يتواند به ورود يم يمدار كمك. داده شده است
 دهيطور كه د همان. سوم جذب شود يورود ياز خازن مواز انيجر
 نيهمچن. ستا مپرآ 8/0 ديود نيشده توسط ا جذب انيشود متوسط جر يم

  .دهديان ممبدل را نش يولتاژ خروج 12شكل 

  يشنهاديپ مبدل بازده - 3
نرم در مبدل ذكرشده، بازده به صورت  يدزنيكل طيشرا جاديا با
   .است افتهي شينرم افزا يدزنينسبت به حالت بدون كل يريگ چشم

 يدزنيكل طيبا مبدل با شرا سهيدر مقا يشنهاديبازده مبدل پ 13شكل 
بدل را نشان م نيا يكل يشما 14شكل  نيهمچن. دهد يسخت را نشان م

 يدزنيكه مشخص است بازده نسبت به حالت كل ورهمان ط]. 13[ دهد يم
 يساز هيشب جيها بر اساس نتا راندمان مبدل. است افتهي شيسخت افزا
  .مده استآدست ه افزار اركد ب توسط نرم

انجام  گريو چند مبدل د يشنهاديمبدل پ نيب يا سهيمقا 2جدول  در
  .شده است

  .گريد مبدل چند و يشنهاديپ مبدل نيب يا سهيمقا :2 جدول
  

هاي  تعداد المان  نوع تزويج
  مغناطيسي

تعداد 
  ديودها

تعداد 
  كليدها

نوع 
  ها مبدل  كليدزني

  پيشنهادي  نرم  3  7  4  الكتريكي
  ]2[مبدل   سخت  8  12  3  مغناطيسي
  ]4[مبدل   سخت  6  0  3  مغناطيسي
  ]13[مبدل   سخت  2  2  1  الكتريكي

  

  يريگ جهينت - 4
نها آكاربرد  انيو ب يچندورود يها مبدل يمقاله ابتدا به معرف نيا در

آنها تحت  يها ديكه كل ييپرداخته شد و با توجه به مشكل تلفات مدارها
 يزن ديكل طيتا شرا ديگرد يسع شوند، يسخت روشن و خاموش م طيشرا

 كيمقاله  نيدر ا. فراهم گردد يچندورود يها مبدل يها ديكل ينرم برا
مبدل باك  كيمبدل  نيا .نرم ارائه شد يدزنيكل يوروددمبدل چن
نرم  يزن ديكل طيشرا يمدار كمك كيبا استفاده از  كه باشد يم يدوورود

 نيمبدل در ا نيعملكرد ا نحوه. مدار فراهم شده است يها المان يبرا
 جينتامقاله به طور كامل شرح داده شده و پس از آن با استفاده از 
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد برق  يتهران يبهروز مظاهر
 انياصفهان به پا در دانشگاه صنعتي  1396و  1394هاي  ترتيب در سال به كيو الكترون

، يدزنيكل يها مبدل: ازهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند  زمينه. رسانده است
  .باشد يدوجهته م يها ساز و مبدل خودنوسان ي، مدارهاLED يانداز چراغ ها راه يمدارها

  
  

 كيالكترون شيمدرك كارشناسي مهندسي برق در گرا 1391در سال  يدشت خرم يمهد
مدرك كارشناسي ارشد  1394واحد خوراسگان و در سال  يخود را از دانشگاه آزاد اسلام

 1394 يال 1391 يها در سال يو. اصفهان دريافت نمود يي برق خود را از صنعتمهندس
كرد  تيفعال كيالكترون ايپوشركت در  يكيالكتر يمدارها يبه عنوان مسئول امور طراح

 قاتيو تحق ديو توسعه وارد شركت افساكو گرد قيو در ادامه  به عنوان مسئول واحد تحق
 شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. آغاز نمود يريگ اندازه زاتيتجه نهيخود را در زم

 زاتيو تجه ليساو يقدرت، هوشمندساز ينورترهايها و ا شامل موضوعاتي مانند مبدل
  .باشد مي قيابزار دق يريگ اندازه

مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه ازاد  1394در سال  يسيرئ بهمن
 يناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه صنعتمدرك كارش 1397و در سال  ياسلام

 يها  مبدل: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. اصفهان دريافت نمود
نرم،  نگيچيسوئ يها كيتكن ،يشارژ خازن هيتغذ توان بالا و ولتاژ بالا، منابع نگيچيسوئ

EMI  هيمنابع تغذ ويادر تيمدار كنترل و گ يطراح نگ،يچيسوئ يها در مبدل 
  .نگيچيسوئ
  

و  كيالكترون نهيخود در زم يارشد و دكتر يكارشناس ،يمدارك كارشناس بياد احسان
 افتياصفهان در ياز دانشگاه صنعت 1388و  1385، 1383 يها قدرت در سال كيالكتروت
اصفهان است و در  يدانشگاه صنعت كيگروه الكترون اريدانش شانياكنون ا هم. نمود

 .است قينها در حال تحقآ يبردهاقدرت و كار كيالكترون يمدارهاموضوع 
 
  

  


