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 چکیده 

  افزایش   با  و  بوده  DC  باس  نیاز  مورد  ولتاژ  از   کمتر  بسیار  سوختیپیل  بعمن  خروجی  معمولاً ولتاژ  سوختی،پیل  خودروهای  در

 سوختیپیل  منبع  خروجی  ولتاژ  تطبیق  منظور  به  .یابد می  کاهش  توجهیقابل  طور  به  خروجی  ولتاژ  میزان این  خروجی،  جریان

 شده  ارائه  بالا  ولتاژ  بهره  و  دهگستر  محدوده ولتاژ ورودی  دامنه  با  DC-DC  جدید  کنندهتقویت  مبدل  یک  ،DC  باس  ولتاژ  با

عمل    قبولیقابل  تبدیل   بازدهی  با  و   داده   وسایل الکتریکی کاهش   سراسر  در  را  ولتاژ  نیاز، تنش مورد  توان  رابط  عنوان  به   تا  است

  در  درصد  95  پیشنهادی  مبدل   بازده  حداکثر  که در نتیجه آن،  وات طراحی و اجرا شده است  300توان    با  ایاولیه  نمونه  . کند

 . است شده ارائه پیشنهادی مبدل اثربخشی تایید به منظور تجربی نتایج.  شد گیری اندازه وات 300

 

محدوده ولتااژ ورودی   ،DC-DC  کنندهتقویت  مبدل  سوختی،پیل  سوئیچی، خودروهای  بالا، خازن  ولتاژ  بهرههای کلیدی:  واژه

   گسترده.
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 مقدمه   .1

مصار  باالای  مسالله نیاز بار بیشاتری تحقیقات سنگ، زغال و گاز نفت، ناپذیری همچونتجدید به دنبال کمیاب شدن منابع

 کشاورها بیشاتر در خودروهاا تعاداد ایان، بار عاووه [.3]-[1] شودمی منعطف فسیلی هایسوخت به  جامعه  وابستگی  و  انرژی

در حال حاضر این امکان وجاود دارد . است شده هوا آلودگی توجهقابل افزایش این مسلله سبب و بوده افزایش حال  در  همچنان

 کماک هااآلایناده انتشاار کاهش و نفت به  نقلوصنعت حمل  وابستگی  کاهش  سوختی بهپیل  منابع  ی مجهز بهنقلیه  که وسایل

 باالقوه طاور باه و بهاره بارده باالا انرژی چگالی به دستیابی برای طبیعی گاز یا هیدروژن  از  قادرند  سوختی  هایپیل[.  4]  کنند

 ولتاژ  هستند،  ثابتی  نسبتاً  خروجی  ولتاژ  دارای  که  هاییباتری  برخو   حال،  این  با  .کنند  تولید  بالا  راندمان  با  «پاک»  الکتریسیته

 مبادل  حضاور یاک  رو،  این  از[.  7]-[5]  یابدمی  کاهش  توجهیقابل  طور  به  خروجی  جریان  افزایش  با  سوختی  هایپیل  خروجی

DC-DC  باس  و  پایین  ولتاژ  سوختی  سلول  منبع  بین  اتصال  به منظور  دوده ولتاژ ورودی گستردهمح  با  افزاینده  DC  باالا  ولتااژ 

 استفاده  مورد  هایتوپولوژی  ترینرایج  از  یکی  معمولی  DC-DC  کنندهتقویت  مبدل.  رسدضروری به نظر می  موتور  درایو  اینورتر

 بهره  به  قادر است  معمولی  کنندهتقویت  مبدل  یکپارچگی،  به  کار  چرخهبا نزدیک شدن    باشد. بطور نظری،ولتاژ می  افزایش  برای

 نیااز،ماورد بالای چرخه کار و( خازنی ظرفیت نشتی، القایی) پراکنده  عناصر  وجود  دلیل  به  حال،  این  با[.  8]  یابد  دست  بالا  ولتاژ

 - باالا ولتااژ تنش دارای ضعف قدرت هایرسانایمهن این، بر عووه. است دشوار( %6 از بیش مثال  عنوان  به)  بالا  ولتاژ  بهره  اعمال

 باشند.می –  DC  باس ولتاژ

ارائاه  را مختلفی هایتوپولوژی  پایین،  ولتاژ  تنش  و  بالا  ولتاژ  بهره  با  DC-DC  کنندهتقویت  مبدل  به  دستیابی  منظور  محققان به

 در گساترده طاور به ایزوله  هایمبدل  .کرد  تقسیم  ایزولهرغی  مبدل  و  ایزوله  مبدل  نوع  دو  به  توانمی  را  هامبدل  این[.  9]  اندداده

 باه اساتفاده، ماورد ترانسافورماتور تبادیل نسبت افزایش با توانمی بطور نظری، و گیرندمی قرار استفاده مورد موارد  از  بسیاری

      ایزولاسایون الکتریکای  آن  طای  کاه  دارد  وجاود  زیاادی  هاایموقعیت  حاال،  این  با  [.10]  یافت  دست  دلخواه  بالا  ولتاژ  افزایش

 خواهاد شاد مبادل طراحای موجب افزایش میازان پیچیادگی  ایزوله،  توپولوژی  یک  در  نیازمورد  اسنابر  مدار  و  بوده  ضروریغیر

 باا  تاوانبرای مثال مای.  است  کمتر  های ایزوله،ایزوله در مقایسه با مبدلغیر  هایمبدل  مغناطیسی  تلفات  و  هزینه  [.12]-[11]

 ولتااژ تنش مبدل نیز در این میان  و  ،[13]  دست یافت  بالا  ولتاژ  برده، به بهره  نام  توپولوژی  به  شدهجفت  سلف  یک  ردناضافه ک

 بیشاتر حجم و هزینه  افزایش  به  منجر  که خود  است  نیاز  سلف  زیادی  تعداد  برای انجام این کار به.  داردمی  نگه  پایین  را  دستگاه

و در  باالا ولتااژ بهاره دساتیابی باه  برای  توانندمی  نیز  شدهجفتغیر  سلف  بر  مبتنی  هایلمبد  [.14]  گرددمی  بازدهی  کاهش  و

نیز قاادر [ 15] در قسمت  معمولی  DC-DC  دوم  درجه  کنندهتقویت  مبدل.  مغناطیسی بکار روند  هاینتیجه کاهش تعداد المان

 حل برای .است خروجی ولتاژ  اندازه  به  بالا  جانبی  توان  هایارساننیمه  سراسر  در  ولتاژ  تنش  اما  ست،بالا  ولتاژ  دستیابی به بهره  به

 هساتند،  باالا  ولتاژ  بهره  به  دستیابی  به  قادر[  17]  و[  16]  در مراجع  ارائه شده(  SC)  سوئیچی  خازن  هایپیکربندی  مسلله،  این

تحات   توپولوژی  [.18[  شوند  دغاما  دیگری  DC-DC  هایمبدل  با  اینکه  مگر  پذیری برسند؛انعطا   ولتاژ  تنظیم  به  توانندنمی  اما

 در ولتااژ اسات کاه از طریاق آن تانش شاده ارائه[ 19] در مرجع( SC-ANC) "سوئیچی خازن بر  مبتنی  فعال  شبکه"  عنوان

 طبیعای طاور باه قادر خواهند بود تا  نیز  خروجی  هایخازن  ولتاژ  و  داده  کاهش  نصف  به  توانمی  را  قدرت  هایرسانانیمه  سراسر

القاایی ظریاب خاود نتیجاه در باالا ولتااژ اساپایک این امکان وجود دارد کاه کلیادها شااهد حال، این با .کنند دلمتعا  را  خود

 ساایر باا ترکیاب ایان مادار: گرفته است قرار  مطالعه  مورد[  20]  سوئیچی در مرجع  خازن  مدار.  باشند  مدار  نشتی  )اندوکتانس(

 سمت  زمین  نقاط  بین  پتانسیل  اختو   حال،  این  با  گردد،پذیر میطا انع  ولتاژ  تنظیم  موجب دستیابی به  ،DC-DC  هایمبدل
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 یاک  جاای  باه  ، مدولاسیون پهنای پاالس(؛ زیاراPMWاست )  بالا  با فرکانس  PMWبار، یک ولتاژ    سمت  و  ورودی  ولتاژ  منبع

 ممکان  نتیجاه،  در.  قرار داده شده اسات  بار  سمت  و  ورودی  ولتاژ  منبع  سمت  زمین  نقاط  بین  دیود  یک  مشترک،  زمین  ساختار

 خواهاد شاد  آن  کاربردهاای  مطرح شود و همین موضوع موجب محدودیت  du/dt  های دیفرانسیلیبا فیلتر  مرتبط  مسائل  است

[21]-[22.] 

 خاازن  یاک  دارای  Z  منباع  DC-DC  مبادل  یاک.  اسات  باالا  ولتاژ  بهره  پتانسیل  دارای  Z  منبع  DC-DC  کنندهتقویت  مبدل

 Z منباع DC-DC کنندهتقویت مبدل ولتاژ بهره قادر به بهبود توپولوژی این.  است  شده  ارائه[  23]  در قسمت  آبشاری  سوئیچی

 و مطلاوبناپیوسته ناا  ورودی  جریان  مبدل، همانند  معایب  حال،  این  با.  باشدمی  سوئیچی  خازن  ولتاژ  چندگانه  تابع  از  استفاده  با

شادن  نزدیاک باا هاای قادرترساانا نیمه این، بر عووه. کارندبار، آش  سمت  و  ورودی  ولتاژ  منبع  سمت  مختلف بین  زمین  نقاط

شاده   ارائاه[  25]  و[  24]  هاایدر قسمت  که  به همین ترتیب همانطور.  یی خواهند بودبالا  ولتاژ  شاهد تنش  صفر،  به  چرخه کار

اساتفاده  DC-DC هایمبادل در  نیاز(  SL)  ساوئیچی  سالف  هایتوان از تکنیکمی  بالا  ولتاژ  بهره  به  دستیابی  به منظور  است،

   .یابدمی  افزایش  هامبدل این هزینه  و حجم  ها،در اینگونه مدار سلف زیادی  به تعداد  اما اغلب به علت نیاز  کرد،

 کاه  اسات  شاده  ارائاه  مقالاه  این  در  جدید  ایزولهبا ضریب افزاینده بالا و غیر  DC-DC  مبدل  یک  مسائل،  این  به  پرداختن  برای

 باشد:یم زیر  هایویژگی دارای

 دارای نقطه زماین مشاترک باین دو طار  ورودی و خروجای ولتااژ  و داده کاهش های مبدلالمان سراسر در را ولتاژ  تنش  (1

 باشد.می

 از در حالات روشان تاوانیما و باوده سااده مبادل  کنتارل  جاه،ینت  در.  شوندیم  خاموش  و  روشن  همزمان  طور  به  دیکل  دو(  2

 .کرد ادهاستف  کم  مقاومت  با برق   یدهایکل

طی چرخه کار دچار تغییرات شادید در مقاادیر ولتااژ   و  کندیم  عمل  گسترده  یورود  ولتاژ  دامنه  و  بالا  ولتاژ  بهره  با  ستمیس(  3

 نخواهد شد.

  ولتاژ  بهره.  است  شده   ارائه  پیشنهادی   مبدل   اجرایی  اصول  و   پیکربندی   دوم،   بخش   در:  است  شده   تنظیم  زیر   شرح  به  مقاله   این

تنش  و در  شده  تحلیل  و  تجزیهسوم    بخش  در  بخش  در  هامولفه  طراحی  .شودمی  محاسبه  جریان  و  ولتاژ  هایبخش چهارم 

 شده   ارائه  تحلیل  و  تجزیه  و  تجربی  پیشنهادی، نتایج  مبدل  هایویژگی  تایید  به منظور  ششم،  بخش  در  و  است  شده  پنجم ارائه

 .است

 

 اصول اجرایی مبدل پیشنهادی   .2

 ی مبدل پیشنهادیپیکربند .1.2

 ،(2S  و  1S)  فعاال  برق   کلید  دو  شامل  مبدل  این.  است  شده  داده  ( نشان1)  شکل  در  DC-DC  ولتاژ بالا  بهره  کنندهتقویت  مبدل

 ساری صاورت به 1L سلف و inV سوختیپیل منبع ( است.5C-1Cپنج خازن )  و(  2L  و  1L)  سلف  دو  ،(5D-1D)  قدرت  دیود  پنج

 انارژی ذخیاره اجزای از دیگر نیز یکی 2L سلف. کنند شارژ موازی صورت به را 2C و 1C  هایخازن  تا  اندشده  یکدیگر متصل  به

قاادر باه (  7D-5D  دیودهاای  و  5C-3C  هایخازن)  نردبانی  ولتاژ  کنندهبرابر  چند.  رودبکار می  بالا  ولتاژ  بهره  تحقق  برای  که  است

ضامنا  .دهاد باالا، کااهش ولتااژ سامت در قادرت را هایرسانا نیمه سرسرا در ولتاژ تنش بوده و ولتاژ بهبود هرچه بیشتر بهره

 ها هستند.بیانگر بادی دیود سوئیچ 2Dو    1Dدیودهای  
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Load(R)

Vin L1

S1 D1

D5

C1 C3 D7L2

D3
C2

S2 D2

D4

D6

C4

C5

 

ی.شنهاد یمبدل پ یتوپولوژ -1شکل    

 اصول اجرایی مبدل پیشنهادی.  2.2

 هار در بناابراین. شوندمی خاموش و روشن همزمان طور به 2S  و  1S  .هستند  یکسان(  1S،  2S)  برق   سوئیچ  دو  گیت  هایسیگنال

 است.  شده  داده  ( نشان2) شکل در  که دارد وجود  کلیدزنی حالت  دو  زنیکلید  دوره

توساط   1L  سالف  ،2Sو    1S  هاایبا روشن شادن کلیاد  نشان داده شده است،  a(2(همانطور که در شکل    :اول  کلیدزنی  حالت

 توساط 3C خاازن حاال، نید. در همانشاویشارژ م یبه صورت سر 2Cو  1C هایخازن توسط 2L سلف و  inVیعنی    DCمنبع  

 .شودیشارژ م یبه صورت سر 4Cو    2C هایخازن

و  1C هاایخاازن  ،2Sو   1S  هایبا خاموش شدن کلید  نشان داده شده است،  2(b)همانطور که در شکل    :دوم کلیدزنی حالت 

2C توسط منبع  یبه طور موازDC 1 فسل وL 4 خازن در همان زمان، .شوندیشارژ مC  توسط منبعDC، 1 هاایسالفL  2وL 

از  نیو همچنا 3C خازن ، و1L ،2L هایسلف ،DCتوسط منبع  5Cو  4C هایخازن ن،یعووه بر ا .شودیشارژ م یبه صورت سر

 .تاس  5Cو   4C  هایخازن برابر با کل ولتاژ oV یشوند. ولتاژ خروجیشارژ م Rبار   قیطر

 

Load(R)

Vin L1

S1 D1

D5

C1 C3 D7L2

D3
C2

S2 D2

D4

D6

C4

C5

 

 الف

Load(R)

Vin L1

S1 D1

D5

C1 C3 D7L2

D3
C2

S2 D2

D4

D6

C4

C5

 

 ب

 دوم. کلیدزنی   حالت)ب(  اول.کلیدزنی   حالت. )الف(  یشنهادیمبدل پ  کلیدزنیی هاحالت -2شکل  
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  تحلیل بهره ولتاژ حالت پایدار  و   تجزیه  .3

 برابار باا دوره حالات T(D-1) و اسات روشن حالت برابر دوره DT براینباشد، بنا T  برق برابر  کلیدهای  کلیدزنی برای  دوره  اگر

 دوره  هر  در  سلف  جریان  و  خازن  ولتاژ  که  است  این  بر  فرض.  باشدمی  برق   کلیدهای  کار  برابر چرخه  D  که در آن،  است  خاموش

 ( را 1)معادلاه    .شاودمای  گرفتاه  هنادیاد  قدرت  هایرسانانیمه  روشن  حالت  مقاومت  و  جلو  به  رو  ولتاژ  افت  و  بوده  ثابت  کلیدزنی

 به دست آورد: 2Lو   1L  یهاسلف یبرا  هیثان-توان بر اساس اصل تعادل ولتیم

 

2

1 2 2 4

( ) (1 ) 0

( ) ( ) (1 ) 0

in in C

C C C C

V DT V V D T

V V DT V V D T

 + −  − =


+  + −  − =
                                                                     )1( 

 

، نشاان داده شاده اسات(  2)کاه در شاکل    کلیادزنیسب دو حالات  توان بر حیو خازن را م  یخروج  یولتاژها  نیرابطه ولتاژ ب

 کرد: دایپ  بصورت زیر
 

1 2

3 5 2 4

4 5

C C

C C C C

o C C

V V

V V V V

V V V

=


= = +
 = +

                                                                                                                                     )2( 

 

 بدست آورد: ری( به صورت ز2( و )1)  معادلات از با استفاده توانیرا م  oV یوجولتاژ خر جه،یدر نت
 

2

3

(1 )
o in

D
V V

D

+
=

−
                                                                                                                                                 )3( 

 

 نظاری بطاور پیشانهادی مبادل که دهدمی نشان( 3)معادله  .  ولتاژ است  بهره  یعنی  تبدیل،  برابر با نسبت  M  این معادله  که در

 باا پیشانهادی مبادل برای کار چرخه از تابعی عنوان  به  ولتاژ  بهره.  شود  وسیعی  و  بالا  ولتاژ  بهره  منجر به حصول دامنه  تواندمی

 کاه  گرفات  نتیجه  توانمی.  است  شده  داده  ( نشان4)  شکل  که تمامی این موارد در  شده  مقایسه[  28]-[26]  و[  23]  هایمبدل

، [23] مبدل اگرچه  .برقرار باشد D>0.2  که  زمانی  خصوص  به  است،[  28]-[26]  هایمبدل  از  بالاتر  پیشنهادی  مبدل  ولتاژ  بهره

 توان افت منجر به  مشترک این مبدلغیر  نقطه زمین  و  پایین  تبدیل  اما بازده  باشد،به نسبت بهتری می  ولتاژ  بهره  دارای منحنی

 گارفتن نظار در باا. شد  خواهد  ( تحلیل3)  جدول  در  که  شودمی du/dt  های دیفرانسیلیمسائل مرتبط با فیلتر  افزایش  و  بیشتر

 قابال تبادیل باازده یع،وس و بالا ولتاژ بهره دامنه مزایای دارای مقاله این در  پیشنهادی  مبدل  مشترک،  زمین  و  بازده  ولتاژ،  بهره

 یمقالاه دارا  نیادر ا  یشانهادیمشاترک، مبادل پ   نیزمنقطه  با در نظر گرفتن بهره ولتاژ، بازده و    .است  مشترک  زمین  و  قبول

 باشد.میمشترک  نیزمنقطه قابل قبول و   لیبازده تبد  ،بهره ولتاژ بالاگسترده  دامنه  یایمزا
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 مختلف.  هایمبدل یهای توپولوژ یاز چرخه کار برا یعبهره ولتاژ به عنوان تاب سهیمقا -4شکل  

 

  تحلیل تنش الکتریکی ساختار  و   تجزیه. 4

 تحلیل تنش ولتاژ .1.4

در کلیادها و  ولتااژ هاایتانش ،(3) در معادله ولتاژ بهره ( و2) شکل در اجرایی هایحالت از یک هر تحلیل  و  تجزیه  به  توجه  با

 ( که در ادامه آورده شده است، استنباط کرد.4لات )بصورت معاد توانمی دیودها را

1

2

3

4

5

6

7

1

3

1

3

1

3

1

3

2

3

2

3

2

3

S o

S o

D o

D o

D o

D o

D o

D
V V

D

D
V V

D

D
V V

D

D
V V

D

V V
D

V V
D

V V
D

−
= +


+ =

 +


− =
 +
 −

=
+


= +


 =
 +

 =
 +

                                                                                                                   )4( 

 

 ،4D و 3D دیودهای برای.  است  oV  خروجی منبع  ولتاژ  نصف  از  کمتر  2S  و  1S  فعال  برق   کلیدهای  روی  ولتاژ  هایتنش  بنابراین،

 از کمتار 7D-5D هایسراسر دیود در ولتاژ هایتنش که حالی در بوده، oV سوم ولتاژ خروجی منبع یک از کمتر ولتاژ  هایتنش

 باشد.می  oV سوم ولتاژ خروجی منبع  دو

 

 تحلیل تنش جریان .2.4

 طباق تاوانمای را هااالماان در جریاان هاایتنش کیرشهف،جریان  قوانین ( و2) شکل  در  جریان  تحلیل  و  تجزیه  از  استفاده  با

 ( بدست آورد.4معادلات )
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 عناوان  باه  آن  از  تاوانمای  بنابراین.  است(  0.4  و  0.2  بین  معمولاً)  D  کاری  چرخه  مرتبط با  قطعات  تمامی  در  جریان  هایتنش

 7D-1S  سراسار  در  جریان  هایتنش  که  باشید  داشته  توجه  همچنین.  ردک  استفاده  ساختار  پارامترهای  طراحی  قسمت  در  مرجع

   .هستند متوسطی دارای مقادیر

 
2 3

1 2

2

3 2

4 2

5

6

7

1 3

(1 )

1

(1 )
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(1 )

1

(1 )

1

1
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1
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S o

S o
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D D D
I I

D D

D
I I

D D

I I
D

D
I I

D

I I
D

I I
D

I I
D

 + − −
=

−
 +

=
−


=

−
 +

=
−


=

−


=

 =
 −


                                                                                                                     )5( 

 

 مشااهده  .است  شده  داده  ( نشان3)  جدول  در  DC-DC  بالا  ولتاژ  بهره  کنندهتقویت  هایمبدل  دیگر  با  هادیپیشن  مبدل  مقایسه

[ 23] گاردد. مبادلمای پیشانهادی مبدل  بالا  ولتاژ  بهره  افزایش دامنه  به  منجر  دیودها،  تعداد  افزایش در  تنها کمی  که  شودمی

 باه  نزدیک  d  کاری  چرخه  که مقدار  اما زمانی  شود،می  نزدیک  0.5  به  کار  هیابد که مقدار چرخمی  دست  بالا  ولتاژ  بهره  به  زمانی

 در[ 23] مبادل این، بر عووه. است خروجی ولتاژ با برابر تقریباً  بالا نشان داده که  ولتاژ  تنش  از خود ضعف  این مبدل  است  صفر

هاایی دستگاه برای ،[27] و[  26]  هایمبدل  اب  مقایسه  پیشنهادی در  مبدل  .است  ضعیفی  بازدهی  دارای  هادیگر مبدل  با  مقایسه

برقارار باشاد،  d≠0.5 کاه برق، زمانی کلیدهای انتخاب گرفتن نظر در با .است ترمناسب دارند، به ضریب افزاینده بالایی  نیاز  که

 حاداکثر کاه حاالی در داشت، خواهد (است خروجی ولتاژ از نیمی از بیشتر که) را خود دستگاه ولتاژ  تنش  حداکثر[  27]  مبدل

 یبارا ودهاید یحداکثر تنش ولتاژ رو ودها،یانتخاب دنوع . با توجه به است نصف این مقدار از کمتر برق  کلیدهای در ولتاژ  تنش

 نقطه زمین اما داراست، را ترپایین ولتاژ تنش مزیت[  28]  مبدل  اگرچه  [ است.27[ و ]26]  یهاکمتر از مبدل  یشنهادیمبدل پ 

مسائل فرعی مرتبط   ایجاد  این امکان وجود دارد که این موضوع منجر به  این  و  نداشته  خروجی  و  ورودی  طر   دو  بین  مشترکی

 شود. du/dt های دیفرانسیلیبا فیلتر
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 . بهره ولتاژ بالا یهامبدل گریو د یشنهادیمبدل پ نیب سهیمقا -3جدول 

 شنهادی مبدل پی ]28[مبدل   ]27[مبدل   ]26[مبدل   ]23[مبدل   توپولوژی

 2 2 2 1 1 کلید

 5 4 2 2 3 دیود 

 2 2 2 2 3 سلف

 5 4 2 3 5 خازن 

1) بهره ولتاژ ) / (1 2 )D D+ − 2 / (1 )D− 21 / (1 )D− 4 / (1 )D− 2(3 ) / (1 )D D+ − 

تنش ولتاژ 

 دها یدر کل
/ (1 )oV D+ oV (1 ) oD V− / 4oV (1 ) / (3 )oD V D+ + 

تنش ولتاژ 

 ودها یدر د
/ (1 )oV D+ oV oV / 2oV 2 / (3 )oV D+ 

 دارد ندارد دارد دارد ندارد نقطه زمین 

 %95 %96 %93 %95 %85 بازدهی 

 
 

 های ساختارطراحی پارامتر .5

 هاهای برق و دیودطراحی کلید  .1.5

کنناد صاورت ل مایطی آن عما  رسانانیمه  هایدستگاه  که  شرایطی  ترینسخت  با توجه به  باید  دیودها  و  برق   کلیدهای  طراحی

 خروجی یک آمپر باشد. جریان و  D=0.42 چرخه کار وات، 400 بار ، توان10 نیاز مورد  ولتاژ بهره حداکثر اینکه فرض  بگیرد. با

 ترتیاب به 2S و 1S هایسراسر کلید در متوسط ولتاژ هایتنش حداکثر که کرد ( استنباط5معادلات ) ( و4معادلات )  توان ازمی

 باه.  آمپار اسات  6.2  آمپر و  16.5  ترتیب  به  2S  و  1S  هایدر کلید  متوسط  جریان  هایتنش  حداکثر  و  بوده  ولت  616  و  ولت  70

برابار باا   4D  و  3D  هایدر دیود  متوسط  ولتاژ  تنش  حداکثر  که  کرد  ( استنتاج5معادلات )  ( و4معادلات )  از  توانمی  مشابه،  طور

 4D  و  3D  هاایدر دیاود  متوساط  جریاان  تنش  حداکثر  این،  بر  عووه.  باشدبرابر مینیز    1S  با تنش ولتاژ کلید  که  است  ولت  70

     آمپار   1.9ولات و    234برابر باا    ترتیب  به  7D-5D  هایدر دیود  متوسط  جریان  و  ولتاژ  هایتنش  حداکثر  و  آمپر بوده  5.8برابر با  

 باشد.می

 

 طراحی سلف و خازن  .5.2

 در L  کاه  کرد  محاسبه  را  هااندوکتانس  توانیم  یزمان  باشد،  LIΔ  با  برابر  هاسلف  در  ازین  مورد  نایجر  موج  حداکثر  نکهیا  فرض  با

 :است شده ارائه(  6معادله )  در که  باشد، داشته قرار شارژ حالت

L

L

dt
L u

di
=                                                                                                                                                          )6( 

 ( استخراج کرد:7توان به صورت معادله )یرا م 2Lو    1L یهاسلف  یهااندوکتانس

1

2 2

2

4

(1 )

in

LI s

in

L s

D V
L

I f

D V
L

D I f


=  


 =

 −  

                                                                                                                              )7( 
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را  یشانهادیپنج خازن در مبدل پ  تیاست، ظرف CVΔ اگر فرض شود که حداکثر موج ولتاژ قابل قبول در سرتاسر خازن برابر با

 ( محاسبه کرد:8توان به صورت معادله )یم

C

C

dt
C i

du
=                                                                                                                                                        )8( 

 محاسبه کرد: (10معادله ) قیطر از توانیم را خازن پنج  یهاتیظرف

1
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2
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3

3

4

4

5

5

2
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(1 )
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(1 )

o

C s
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D I
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V f

D I
C

V f

 
=

−  
 + 

=
−  


=
 

 + 
=

 
 

=
 

                                                                                                                           )9( 

 تحلیل   و  نتایج تجربی و تجزیه   .6

 یاک.  طراحی و اجرا شده است  وات  300  آزمایشی  نمونه  یک  پیشنهادی،  مبدل  اثربخشی  و  پذیریتحقق  سنجیاعتبار  منظور  به

 ماسافت  ناوع از هاای بارق کلیاد. رودبکاار مای منباع ورودی برای  40V~120VinV= تاژمحدوده ول با  تنظیم  قابل  DC  منبع

       1mH2L=  و  Hμ=3301L  ترتیاب  به  ها نیزبوده، و مقادیر سلف  کیلوهرتز  20  کلیدزنی  فرکانس  این،  بر  عووه.  شوندمی  استفاده

 Fμ=205=C3C ،Fμ=404C ها براباردیگر خازن  تیظرف  و  ،Fμ=5402=C1C  ها برابر باالکترولیتی خازن  هایباشند. ظرفیتمی

 جریاان .(وات 300=  ناامی توان به عبارت دیگر) است  R=533Ω  بار برابر با  مقاومت  و  ولت  400  مرجع  خروجی  ولتاژ  .باشدمی

 داده ( نشاان9) شاکل باشاد، در Vo=400V و 40VinV=های منابع برابر باا مقاادیر ولتاژ  که  پایدار، زمانی  حالت  در  L1i  سلف

یابد و پاس می افزایش خطی صورت به L1i  ، جریان سلف0S1V=  در صورت برقراری  که  است  مشخص  ،a(9(  شکل  از.  است  شده

 روناد L2i سالف جریاان کاه دهادمای نشاان b(9( شکل مشابه، طور  به.  یابدمی  کاهش  یخط  صورت  به  L1i  از آن جریان سلف

     10کاه در آن بهاره ولتااژ  شاده داده ( نشاان10) شاکل در خروجای ولتااژ و ورودی  کند. ولتاژرا طی می  L1i  با سلف  مشابهی

همچنین نتایج آزمایشگاهی در رابطاه باا   .یابد  دست  بالا  ولتاژ  بهره  به  تواندمی  پیشنهادی  مبدل  شود کهمشاهده می  و  باشد،می

 می باشد. 11ولتاژ خازن ها به صورت شکل 

 

iL1[5A/div]

Time:5mic s/div
 

iL2[2A / div]

Time: 5mic s/div 
 L2i سلف جریان( ب) L1i سلف جریان( الف)

 سلف هایجریان -9  شکل
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Vin [20V/div]

Time: 5mic s/div
 

Vo [50V/div]

Time: 5mic s/div
 

 ب الف 

 است.  10زمانی که بهره ولتاژ برابر  oV. ب( ولتاژ خروجی  Vinالف( ولتاژ ورودی  -10شکل  

 
 

Time: 5mic s/div Time: 5mic s/div Time: 5mic s/div 
 پ ب الف

Time: 5mic s/div 
Time: 5mic s/div

 

 

  ث ت

  5C، ث(ولتاژ خازن 4C، ت(ولتاژ خازن 3C، پ(ولتاژ خازن 2C، ب( ولتاژ خازن 1Cالف(ولتاژ خازن تایج آزمایشگاهی.ن -11  شکل

 

 گیری نتیجه  -7

 نقاط  و  پیوسته  ورودی  جریان  گسترده،  ولتاژ ورودی  محدوده  با  بالا  ولتاژ  بهره  با  DC-DC  کنندهتقویت  مبدل  مقاله، یک  این  در

 خروجای ولتااژ نصف از کمتر اصلی برق  کلیدهای روی ولتاژ تنش. است  شده  ارائه  بار  سمت  و  ورودی  سمت  بین  زمین  مشترک

 مناساب  ساوختی  پیل  خودروهای  در  موتور  محرک  برای  DC  باس  و  سوختی  پیل  منبع  بین  برق   رابط  منظور  به  بنابراین،.  است

 باشد.می
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Abstract— In fuel cell vehicles, the output voltage of the fuel cell source is usually much 

lower than the required voltage of the DC bus; and as the output current increases, the output 

voltage decreases significantly. In order to match the output voltage of the fuel cell source 

with the DC bus voltage, a new DC-DC boost converter with a wide input voltage range and 

high voltage gain is introduced that as a required power interface can reduce the voltage stress 

across electrical appliances and work with acceptable conversion efficiency. A prototype with 

300 W power is designed and implemented; as a result the maximum efficiency of the 

proposed converter is 95% at 300 W. Experimental results are  also presented to confirm the 

effectiveness of the proposed converter.  

  

Key words: High voltage gain, Switch capacitor, Fuel cell vehicles, DC-DC boost converter, 

wide input voltage range. 
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