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  تنيده بر پايه مبدل باك  درهم DC-DCمبدل 
  با نسبت تبديل بسيار پايين

  اله يزداني محمد روحو  مائده قنبري عديوي

  
  

ضريب تبديل بسيار پايين در توپولوژي مبدل سوئيچينگ باك مرسوم  :چكيده
قابل حصول نيست و همچنين استرس ولتاژ سوئيچ در اين مبدل به عنوان عيب 

در اين مقاله، يك . ساده در ولتاژهاي وروردي زياد مطرح است ديگر مبدل باك
اي حل اين مشكلات تنيده بر پايه ساختار باك بر يچينگ درهمئسو DC-DC مبدل
يچينگ، از ترانسفورمر نيز استفاده شده و ئدر ساختار اين مبدل سو. شود ه ميئارا

پيچ  به سيمده و نيازي گرديهسته ترانسفورمر حل ) ريست( مشكل بازنشاني
هاي كليدي و روابط تحليلي مبدل  پس از بيان شكل موج. بازنشاني نيست

سازي  شده و در ادامه نتايج شبيه هئپيشنهادي، نمودارهاي نسبت تبديل ولتاژ ارا
ولت و  150با ورودي  ،وات 240هاي اصلي مبدل پيشنهادي با توان  شكل موج

  .دگرد ه ميئتئوري اراولت براي بررسي صحت نتايج  24ولتاژ خروجي 
  

مبدل سوئيچينگ باك، تداخل الكترومغناطيسي، مبدل بسيار كاهنده،  :كليدواژه
  .تنيده ساختار درهم

  قدمهم - 1
هاي  به طور وسيع در سامانه DCبه  DCهاي سوئيچينگ  امروزه مبدل

وتور براي كاربردهاي افزاينده هاي تجديدپذير، فتوولتائيك و درايو م انرژي
در اين ميان، استفاده از . ]2[و  ]1[ شوند مي ولتاژ استفاده كاهنده يا

هاي با نسبت تبديل بسيار پايين غير ايزوله در كاربردهاي مختلف از  مبدل
جمله شارژرهاي باتري، خوردروهاي الكتريكي و همچنين در شبكه توزيع 

در ميان ]. 6[تا ] 3[باشد  هاي فتوولتائيك در حال افزايش مي برق سيستم
هاي باك پايه به علت استرس ولتاژ  مبدل ي غير ايزوله، معمولاًها مبدل

تا ] 7[گيرند  پايين و بهره ولتاژ غير معكوس پايين مورد استفاده قرار مي
ها در كاربردهاي بهره پايين با ولتاژ ورودي بالا،  هرچند اين مبدل .]10[

وظيفه بسيار ها و ضريب  داراي معايبي همچون استرس ولتاژ زياد سوئيچ
از سوي ديگر مبدل فوروارد به عنوان يك مبدل ايزوله  .]11[باشند  كم مي
مناسب و نسبت دور ترانسفورمر  1ضريب وظيفه با كاهنده بسيار بهره داراي

با اين حال در مبدل فوروارد، استرس ولتاژ سوئيچ . قابل دستيابي است
شده در سلف نشتي  خيرهباشد و انرژي ذ دو برابر ولتاژ ورودي مي تقريباً

شود كه باعث ايجاد يك  ترانسفورمر در خازن خروجي كليد تخليه مي
علاوه . دگرد مي (EMI)3 روي كليد و تداخل الكترومغناطيسي 2ضربه ولتاژ
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1. Duty Cycle 

2. Voltage Spike 

3. Electromagnetic Interference 

ي فوروارد پايه، ها در مبدل هسته ترانسفورمر 4بازنشاني بر آن، مسأله
  ].12[ شود ساز مي لدر كاربردهاي با ولتاژ ورودي بالا مشك مخصوصاً

در بسياري از تحقيقات قبلي تمركز بر روي حل موارد ذكرشده بوده 
شده به منظور  هاي كوپل پيچ سيم ]16[تا ] 13[در ]. 22[تا ] 11[ است

و همچنين افزايش ضريب وظيفه در  5ايجاد نسبت تبديل بسيار كاهنده
س ولتاژ زياد اگرچه استر ،اند توپولوژي باك مورد استفاده قرار گرفته

مبدل . با ولتاژ ورودي زياد همچنان وجود دارد ها اين مبدل ها در سوئيچ
 داراي معايبي همچون جريان خروجي با ريپل زياد و ]11[پيشنهادشده در 

ريپل جريان خروجي ] 14[ و] 13[در . باشد محدودبودن نسبت تبديل مي
 .تر شده است چيدهپيچ سوم، كاهش يافته ولي مدار پي كردن سيم با اضافه
 -ي بسيار كاهنده بر پايه طرح خازنها اي از مبدل خانواده ]17[در 
ارائه شده است به طوري كه نسبت تبديل كاهندگي در آنها به  6سوئيچ
اگرچه كه استفاده . يابد رت تابع نمايي متناسب با مرتبه آنها افزايش ميصو

. باشد مي ژ، بسيار محدودها به خاطر نداشتن تنظيم ولتا عملي از اين مبدل
همچنين تعداد بسيار زياد سوئيچ و ديود در اين نوع باعث كاهش بازده و 

 .افزايش قيمت آنها شده است
براي كاهش ريپل جريان در ورودي و خروجي و نيز  7تنيده روش درهم

هاي باك  ، مبدل]22[تا ] 18[در . ، يك روش مرسوم استEMIكاهش 
 و] 18[شده در  هاي معرفي مبدل. في شده استتنيده چندفاز، معر درهم

. توانايي توليد بهره ولتاژ بسيار كاهنده با استرس ولتاژ كمتر را دارند] 19[
اگرچه كه براي كاربردهايي با ولتاژ ورودي بالا و ولتاژ خروجي پايين، 
نسبت تبديل ولتاژ آنها به اندازه كافي نيست و ضريب وظيفه بسيار 

به منظور بهبود نسبت . شود مي به كاهش بازده آنهاكوچك آنها منجر 
تا ] 20[تنيده چندفاز، با استرس ولتاژ پايين در  هاي باك درهم تبديل، مبدل

] 18[شده در  هاي معرفي ها نسبت به مبدل اين مبدل. اند معرفي شده ]22[
بنابراين محدوده انتخاب . بيشتري دارند ، نسبت تبديل ولتاژ كاهنده]19[و 
توان كاهش داد كه  يب وظيفه افزايش يافته و تلفات هدايتي را ميضر

ها زياد  ها در اين مبدل با اين حال تعداد المان. شود منجر به بهبود بازده مي
  .سوئيچ مورد نياز است است و حداقل به چهار

در اين مقاله به منظور دستيابي به يك نسبت تبديل فوق كاهنده در 
له، از ساختار مبدل باك و نيز ساختار يك مبدل يك توپولوژي غير ايزو

 1تنيده ايجاد شده كه در شكل  ده و يك مبدل درهمگرديفوروارد استفاده 
كه  كند به طوري مبدل پيشنهادشده از دو سوئيچ استفاده مي. ده استآم

استرس ولتاژ يك سوئيچ برابر با ولتاژ ورودي است اما اين سوئيچ در 
شود و در نتيجه، تلفات  ر از ولتاژ ورودي روشن ميولتاژي به مراتب كمت

  همچنين سوئيچ مزبور تحت شرايط . يابد خازني به شدت كاهش مي
 

4. Reset 

5. High Step-down 

6. Switched-Capacitor 

7. Interleaved 
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  .مبدل سوئيچينگ پيشنهادي بسيار كاهنده  :1شكل 

  
استرس   اين،  بر  علاوه  .شود مي  روشن  (ZCS)1  صفر  جريان  در  كليدزني

در مبدل . باشد لتاژ ورودي ميبسيار كمتر از و، ولتاژ سوئيچ ديگر
ترانسفورمر حل شده و نيازي به ) ريست( پيشنهادشده، مسأله بازنشاني

ترشدن  پيچ بازنشاني اضافه نيست كه اين امر به ساده استفاده از سيم
شده در سلف نشتي به  ذخيره همچنين انرژي. كند ساختار مبدل كمك مي

هاي  شود و مانع از ايجاد ضربه ولتاژ و نوسان جذب مي C2وسيله خازن 
هاي  ش تداخلفركانس بالاي ولتاژ سوئيچ شده كه به نوبه خود باعث كاه

پل، دو خازن  در اين مبدل مشابه مبدل نيم. دگرد الكترومغناطيسي مي
ورودي با جريان شارژ مثبت و يكسان شارژ  DCورودي توسط منبع ولتاژ 

منفي و در زمان  C1روشن است جريان  S1ه زماني ك .شوند مي
شود و متوسط جريان هر دو خازن  منفي مي C2جريان  S2بودن  روشن

  .شود ثانيه در هر دو خازن برقرار مي -صفر بوده و بالانس جريان
تنيده پيشنهادي معرفي  در بخش بعدي، مبدل سوئيچينگ درهم

نسبت تبديل و ملاحظات . شود مي ده و عملكرد مبدل شرح دادهگردي
گيرد و براي بررسي  مي طراحي مبدل در بخش سوم مورد بحث قرار

. شود سازي آن در بخش چهارم آورده مي صحت نتايج تئوري، نتايج شبيه
  .شود مي گيري ارائه تيجهدر نهايت در بخش پنجم، ن

 پيشنهادي مبدل عملكرد نحوه - 2

درجه  180دو سوئيچ داراي  PWM يها در مبدل پيشنهادي، پالس
كليدزني خود داراي هفت وضعيت عملكردي  مبدل در دوره واختلاف فاز 
حالت ماندگار و  هاي كليدي مبدل در ، شكل موج2در شكل . متفاوت است
مدار  3همچنين شكل . ها رسم شده است بودن المان آل با فرض ايده

براي . دهد مبدل پيشنهادي را براي هر وضعيت عملكردي نشان مي معادل
جهت  در ابتدا فرضيات زير ،بررسي نحوه عملكرد مبدل پيشنهادي

  :شود ها در نظر گرفته مي سازي تحليل ساده
ا شوند و مدار ترانسفورمر مشابه ب آل فرض مي ها ايده تمامي المان  -

 .شود در نظر گرفته مي 1شكل 
بنابراين از  و به اندازه كافي بزرگ است C2و  C1 هاي اندازه خازن  -

 .شود ريپل ولتاژ آنها صرف نظر مي
 .شوند ر در نظر گرفته ميثابت است و براب L2 و L1جريان   -

هاي كاري به  عملكرد مبدل در هر يك از وضعيت در ادامه نحوه
شود كه  مي قبل از وضعيت اول فرض. شود صورت كامل توضيح داده مي

معكوس باياس  D4 و D3 هر دو سوئيچ خاموش هستند، ديودهاي
 .در حال هدايت هستند D2 و D1 دهاياند و ديو شده

]وضعيت اول  ]t t0  S1 شود كه سوئيچ اين وضعيت زماني آغاز مي: 1
CV  ولتاژ  و  است روشن    بنابراين   و  شده  اعمال  lkL  سلف  سر  دو  به  1

 

1. Zero Current Switching 

  
  .هاي كليدي مبدل پيشنهادي شكل موج  :2شكل 

  
رسد كه  اين وضعيت موقعي به اتمام مي. شود خاموش مي S2 معكوس و

ن وضعيت هاي مهم اي معادله. خاموش شود ZCSتحت شرايط  D3 ديود
 در زير آورده شده است
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ايش خطي جريان افز. دياب از صفر به صورت خطي افزايش مي LKiجريان 
و  S1شدن سوئيچ  براي روشن (ZCS)، جريان كليدزني صفر lkLسلف 
باياس  D4 ديود  زماني،  فاصله  اين  حين  در  .كند مي  تضمين  را D3ديود 
به ترتيب تعداد دور اوليه و ثانويه ترانسفورمر بخش  SNو  PNكه 

 .هستند 1هاي خروجي مبدل در شكل  سلف L2و  L1فوروارد و 
] وضعيت دوم ]t t1 CV در اين وضعيت ولتاژ: 2 به دو سر سلف  1

يعني ولتاژ اوليه  NPV. كننده و سلف نشتي اعمال شده است مغناطيس
.ترانسفورمر برابر  ( )C m m lkV L L L1 در اين وضعيت، و است Si و  1

Di  آيند دست ميه ر بطبق زي 3
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] ضعيت سومو ]t t2 خاموش  S1در ابتداي اين وضعيت، سوئيچ : 3
 كردن با هدايت. كنند شروع به هدايت مي D1و  D4 ديودهايشود و  مي
D4 ولتاژ ،S1  بر رويinV ولتاژ. شود كلمپ مي CV به صورت معكوس  2
) شود و جريان سلف تا اعمال مي lkLدو سر سلف به  )LMi t2  كاهش
اي  شده و ولتاژهاي ضربهاز اين طريق انرژي سلف نشتي جذب . يابد مي

به طرف  lkiو  lmi اختلاف جريان بين. ندگرد حذف مي S1 روي سوئيچ
) برابر LKi كه زماني و شود ترانسفورمر منتقل مي ثانويه )LMi t2  شود، ديود

D3  تحت شرايطZCS يابد شود و اين وضعيت پايان مي خاموش مي 

( ) ( ) .( )C
D lk

lk

V
i t i t t t

L
  2

4 2 2  )8(  

( ) . ( )P
D D

S

N
i t i t

N
3 4  )9(  

( ) ( ) .( )o
L L

V
i t i t t t

L
  1 1 2 2

1
 )10(  

( ) ( ) ( )D L Di t i t i t 1 1 3  )11(  

] وضعيت چهارم ]t t3 CVزماني،  در اين فاصله :4 به صورت  2
 و شود كننده و سلف نشتي اعمال مي دو سر سلف مغناطيس به معكوس

 D1و  D2 ديودهاي. يابد به آرامي كاهش مي D4 بنابراين جريان ديود
در اين فاصله . اند تخليه شده L2 و L1 لذا ،كردن هستند در حال هدايت

به صورت معكوس باياس  D3 شوند و زماني، هر دو سوئيچ خاموش مي
 اند ي مهم در زير آورده شدهها معادله. شود مي

( ) ( ) .( )o
L L

V
i t i t t t

L
  1 1 3 3

1
 )12(  

( ) .( )C
D Lm

lk m

V
i i t t t

L L
  


2

4 3 3  )13(  

] وضعيت پنجم ]t t4  D2 بنابراين ديود وروشن  S2سوئيچ  t4در  :5
V ولتاژهاي. شود مي خاموش CV و 0 V2 هاي  دو سر سلف به به ترتيب 0

L1 و L2 سلف بنابراين و شوند اعمال مي L1  تخليه شده وL2  شارژ
Diزماني،  در اين فاصله. دگرد مي . يافتن است همچنان در حال كاهش 4

Diزماني كه  شود  خاموش مي ZCSتحت شرايط  D4رسد،  به صفر مي 4
  يابد و اين فاصله زماني هم خاتمه مي
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nنسبت تبديل ولتاژ بر حسب ضريب وظيفه تحت شرايط  : 4 شكل 1  براي مبدل

  .پيشنهادي و مبدل باك و فوروارد مرسوم
  

  .تبديل نسبت مقايسه :1 جدول
  

 نسبت تبديل  مبدل
 D تنيده باك مرسوم مبدل درهم
D ]18[شده در  هئمبدل ارا

D2  

D  ]19[شده در  هئمبدل ارا

2  

D  مبدل پيشنهادي

n1  
  

( ) ( ) .( )o
L L

V
i t i t t t

L
  1 1 4 4

1
 )14(  

( ) ( ) .( )C
D Lm

m lk

V
i t i t t t

L L
  


2

4 4 4  )15(  

( ) ( ) .( )C o
L L

V V
i t i t t t

L


  2

2 2 4 4
2

 )16(  

] وضعيت ششم ]t t5  D1و ديود  S2 زماني سوئيچ در اين فاصله: 6
در اين فاصله . شوند هادي ديگر خاموش مي و تمام ادوات نيمهروشن 
 S2 اين فاصله زماني تا موقعي كه. شود شارژ مي L2تخليه و  L1زماني، 

  .يابد خاموش شود، ادامه مي t6در 
]وضعيت هفتم  ]t t6  و شود خاموش مي S2، سوئيچ t6در : 7

 L1 هاي در اين فاصله زماني، سلف. كند شروع به هدايت مي D2 بنابراين
وشن دوباره ر S1 اين بازه زماني تا زماني كه سوئيچ. شوند تخليه مي L2 و

كامل و عملكردي مشابه  ،كليدزني ، يك چرخهt7 در. يابد ادامه مي شود
 شود تكرار مي

( ) ( ) .( )o
L L

V
i t i t t t

L
  2 2 6 6

2
 )17(  

( ) ( ) .( )o
L L

V
i t i t t t

L
  1 1 6 6

1
 )18(  

 پيشنهادي مبدل طراحي ملاحظات و تبديل نسبت - 3

دست آوردن نسبت تبديل و ه در اين بخش تحليل مبدل براي ب
لازم . شود ها ارائه مي ملاحظات انتخاب قطعات با توجه به استرس المان

  ورد نظر در م   به ريپل   با توجه   سلف و خازن خروجي   ذكر است طراحي   به

  
نسبت تبديل ولتاژ بر حسب ضريب وظيفه براي مبدل پيشنهادي براي نسبت  : 5 شكل

  .دورهاي مختلف
  

  .خروجي، مشابه مبدل باك مرسوم است
 نسبت تبديل 1- 3

CVولتاژهاي  CVو  1  L1 هاي ثانيه سلف -توان از بالانس ولت را مي 2
  دست آورده به ترتيب زير ب L2 و

. o
C

nV
V

D
1  )19(  

o
C

V
V

D


2  )20(  

Pنسبت دور  nكه در آن  SN N ،D ظيفه سوئيچ ضريب وS1  وD 
Cبرابر با  inV كه زماني. باشد مي S2ضريب وظيفه سوئيچ  CV V1 2 

 آيد دست ميه مبدل از روابط زير ب DCاست نسبت تبديل 

( ).in C C o

n
V V V V

D D
   

1 2
1  )21(  

.

.
o

in

V D D
G

V n D D


 

 
 )22(  

Dاگر  D  شود مي گاه بهره طبق رابطه زير مشخص باشد آن  
o

in

V D
G

V n
 

1  )23(  

كنندگي ترانسفورمر نيز  به منظور اطمينان از بازنشاني سلف مغناطيس
  رابطه زير بايد برقرار باشد

D
n



1

1  )24(  

كه در كاربردهاي  استحداكثر ضريب وظيفه مبدل  Dنماد  آندر كه 
كمتر از مقدار حداكثري  ها ضريب وظيفه سوئيچ كاهنده، معمولاً بسيار

 .باشد مي) 24(
نسبت تبديل ولتاژ در مقابل ضريب وظيفه مبدل  مقايسه 4در شكل 

n ي برايپيشنهاد  n و مبدل باك و مبدل فوروارد در 1   ديده 1
نسبت تبديل ولتاژ مبدل پيشنهادي در برابر  5همچنين در شكل . شود مي

در . ضريب وظيفه براي نسبت دورهاي مختلف نشان داده شده است
تنيده  بهره مبدل پيشنهادي در اين مقاله با مبدل درهم مقايسه 1جدول 

  .ارائه شده است] 19[و ] 18[هاي پيشنهادشده در  باك و مبدل
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  .)µs/div. 5/2 :مقياس زمان( S1 سوئيچ) پايين(و جريان ) بالا(شكل موج ولتاژ   :6 شكل

  

  
  .)µs/div. 5/2 :زمانمقياس ( S2 سوئيچ) پايين( و جريان) بالا(شكل موج ولتاژ   :7 شكل

  
  .پيشنهادي مبدل قطعات و مقادير :2 جدول

  

 مقدار  پارامتر
 kHz100 فركانس سوئيچينگ

S1  640IRF 
S2 540IRF 

D2 ،D1  وD3 150-32BYV 
D4 200-27BYV 

n 1 

mL H500 
lkL H10 

L1  وL2 H 300  
C1  وC2 V 100/ F 7/4  

oC  V 50/ F22 
  

 ها استرس ولتاژ و جريان سوئيچ 2- 3

شود، استرس ولتاژ آن  خاموش مي S1كه  در مبدل پيشنهادي هنگامي
CVدر ولتاژي برابر با  S1 از آنجايي كه سوئيچ. باشد مي inVبا  برابر 1 

كه متناسب با مربع ولتاژ سوئيچ در (شود، تلفات خازني سوئيچ  روشن مي
 .يابد كاهش مي اي به صورت قابل ملاحظه) شدن است هنگام روشن

خواهد  inVبرابر با  D4 شود، استرس ولتاژ روشن مي S1كه  اميهنگ
CV خاموش است، استرس ولتاژ آن برابر با S2كه  شد و هنگامي 2 

CVبرابر  D2 اژباشد و استرس ولت مي است كه نسبت به استرس ولتاژ  2
كه در متن اين دو مقاله محاسبه و ارائه ] 19[و ] 18[هاي  مبدل  سوئيچ

برابر  S1همچنين استرس جريان سوئيچ . شده است كاهش يافته است
( )oI n D2 استرس جريان سوئيچ  وS2  نيز نصف استرس جريان

  .باشد مي S1سوئيچ 

  
  )الف(

  
  )ب(

مقياس (ديود  )ب(و  D1ديود  )الف( ،)پايين(و جريان ) بالا(شكل موج ولتاژ   :8 شكل
  .)µs/div. 5/2 :زمان

  

 سازي شبيه نتايج - 4

ولت با  24 به 150به منظور بررسي صحت نتايج تئوري، يك مبدل 
ها  المان مقادير 2 جدول در .است شده سازي شبيه و طراحي آمپر 10 جريان

ت حال براي عملكرد در L2 و L1 يها سلف. و قطعات انتخابي آمده است
 يها مقدار خازن. اند وات طراحي شده 24جريان پيوسته با توان خروجي 

C1  وC2 اند براي داشتن تغييرات ولتاژ كم دو سر آنها انتخاب شده.  
انجام شده  16 افزار اوركد نسخه سازي مبدل پيشنهادي در نرم شبيه

. دهد را نشان مي S1 ولتاژ و جريان سوئيچ وجم شكل 6شكل . است
برابر با  S1خص است، استرس ولتاژ سوئيچ طور كه در شكل مش همان

inV كه قبل از اين. باشد مي S1 چ روشن شود، ولتاژ دو سر سوئيS1  برابر
CVبا  است و بنابراين تلفات خازني سوئيچ  inVباشد كه كمتر از  مي 1

در شرايط  S1 سوئيچ كند كه مي ييدهمچنين اين شكل تأ. يابد كاهش مي
ZCS شود مي روشن. 

سازي شده مربوط به ولتاژ و جريان  هاي شبيه شكل موج 7شكل 
. كند مي ييدأهاي تئوري را ت دهد كه شكل موج مي را نمايش S2سوئيچ 
 شود، استرس ولتاژ سوئيچ تقريباً مي طور كه در اين شكل ديده همان

 .شود مي نصف ولتاژ ورودي مبدل ديده
دهد  مي ان و ولتاژهاي ديودها را نمايششكل موج جري 9و  8شكل 
مشابه  D2همچنين استرس ولتاژ ديود . ييد نتايج تئوري استأكه بيانگر ت
 .باشد مي S2با سوئيچ 
استرس ولتاژ . دهد مي شكل موج جريان و ولتاژ ديود را نشان 9شكل 

و برابر ولتاژ  S1طبق شكل مانند استرس ولتاژ سوئيچ  D4ديود 
 .باشد مي ورودي

   هر ،تنيده هاي درهم در خصوص ريپل جريان، همانند ساير مبدل
  براي. شود مي ريپل جريان كمتر تر باشد نزديك% 50چه ضريب وظيفه به 
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  )الف(

  
  )ب(

 D4ديود  )ب( و D3ديود ) الف( ،)پايين(و جريان ) بالا(ژ شكل موج ولتا  :9 شكل
  .)µs/div. 5/2 :زمانمقياس (

  
بين بازده مبدل پيشنهادي و مبدل  اي مقايسه 10بررسي بازده، در شكل 

 .تنيده با مشخصات مشابه ارائه شده است باك درهم
. اند انتخاب شده µH 300مقادير  با ها تنيده، سلف هممبدل باك در در

قابل مشاهده است مبدل پيشنهادي در اين  10همان طور كه از شكل 
با . رسد مي% 8/91مقاله، بازده بالاتري دارد به طوري كه در بار كامل به 

)استفاده از فرمول  )( )( )ds on rmsR I تلفات هدايتي هر سوئيچ به دست  2
هاي با  پيشنهادي به دليل امكان استفاده از سوئيچ يد كه در مبدلآ مي

سورس  -استرس ولتاژ كمتر و در نتيجه انتخاب سوئيچ با مقاومت درين
  .كمتر، تلفات هدايتي كاهش يافته و بازده بهبود يافته است

سازي  تر عملكرد صحيح مبدل، شبيه همچنين به منظور نمايش دقيق
 ولي براي 2شده در جدول  مشخصات ارائه نمدار پيشنهادي با هما

n  هاي  الف و ب شكل موج سوئيچ - 11 در شكل. انجام شده است 2
ها  در اين حالت نيز با كاهش استرس ولتاژ سوئيچ. مبدل ارائه شده است

هاي با استرس ولتاژ كمتر، كاهش تلفات  علاوه بر امكان استفاده از سوئيچ
ي و همچنين كاهش تلفات خازني را شاهد هستيم كه در مقايسه با هدايت

تنيده عادي علاوه بر كاهش بهره، باعث بهبود بازده مبدل  مبدل درهم
تر از يك براي كنترل  هاي بزرگnلازم به ذكر است كه براي . شود مي

توان را به طور يكسان  حلقه بسته نياز به مدار كنترل است تا بتوان تقسيم
 .بين دو بخش مبدل انجام داد

 گيري نتيجه - 5

تنيده با حصول به نسبت تبديل بسيار  در اين مقاله، يك مبدل درهم
  باز   پيچ سيم  بدون نياز به  و  ردافورو  و  باك   توپولوژي   تلفيق   كمك   با  پايين

  
  .تنيده رهمنمودار بازده مبدل پيشنهادي و مبدل باك د  :10 شكل

  

  
nدر شرايط  S1سوئيچ ) پايين(و جريان ) بالا(شكل موج ولتاژ   :11 شكل  مقياس ( 2
  .)µs/div. 5/2 :زمان

  

  
nدر شرايط  S2سوئيچ ) پايين(و جريان ) بالا(شكل موج ولتاژ   :12 شكل  مقياس ( 2
  .)µs/div. 5/2 :زمان

  
مبدل پيشنهادي مزايايي همچون استرس ولتاژ پايين . ارائه شد نشاني
تنيده، تلفات  ها، ريپل كم جريان خروجي به دليل ساختار درهم سوئيچ

توان آن را به  كليدزني كم و نسبت تبديل بسيار كاهنده را داراست كه مي
هاي با ولتاژ بالا، ريپل جريان خروجي  سبي براي وروديعنوان مبدل منا

تمامي اين مزايا بدون ايجاد . پايين و مبدل كاهنده غير ايزوله معرفي كرد
سازي،  نتايج شبيه. اند گونه استرس اضافي روي قطعات به وجود آمده هيچ

همچنين مبدل . ييد كردأهاي تئوري را ت هاي تئوري و شكل موج تحليل
تنيده مرسوم دارد كه در  بازده بهتري نسبت به مبدل باك درهم پيشنهادي

  .رسيد% 8/91توان نامي به 
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تحصيلات خود را در دوره كارشناسي در رشته مهندسي برق در  مائده قنبري عديوي

در دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد و دوره كارشناسي ارشد مهندسي  1392سال 
به ) خوراسگان(در دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان  1395الكترونيك را در سال  -برق

هاي كليدزني قدرت  مبدل: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از هزمين. پايان رساند
  .هاي قدرت با كليدزني نرم بسيار كاهنده و مبدل

  
الكترونيك خود  - مدرك كارشناسي مهندسي برق 1380در سال  اله يزداني محمد روح

 - مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1383را از دانشگاه صنعتي اصفهان و در سال 
پس از آن دوره . الكترونيك خود را از دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد دريافت نمود

الكترونيك را در دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات  -دكتراي مهندسي برق
. الكترونيك را اخذ نمود -درجه دكترا در مهندسي برق 1389تهران آغاز نمود و در  سال 

به عنوان عضو ) خوراسگان(دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان  در 1386ايشان از سال 
شامل ايشان هاي علمي مورد علاقه  زمينه. استهيأت علمي مشغول به فعاليت 

  .و سازگاري الكترومغناطيسي است  هاي كليدزني قدرت مبدل
  

  


