
 

   

 

 

 
 

 

 

 

بدون  منابع تغذیه پيل سوختی، با بهره ولتاژ بالا در بسياری از کاربردها مانند سيستم انرژی فوتوولتایيک، DC-DCمبدل های دو جهته  - دهيچک

مبدل های دوجهته غير ایزوله بسيار کاهنده/افزاینده عموما از مشکلاتی نظير استرس بالای سوئيچهای قدرت،  وقفه و وسایل نقليه مورد نياز است. 

رفی و مورد بررسی قرار گرفته در این تحقيق ابتدا ساختارهای مبدل های دو جهته غير ایزوله مع بازده پایين و تعداد زیاد المان ها رنج می برند.

مه يدر ادامه به بررسی و مرور مهم ترین توپولوژی های ارائه شده در مقالات دو جهته بسيار کاهنده/افزاینده که در آن استرس ولتاژ قطعات ن است.

 هادی کم است پرداخته می شود و مزایا و معایب آنها بصورت جدول دسته بندی شده است.

 غيرایزوله -بسيار كاهنده/ افزاینده -دو جهتهمبدل  -كليد واژه

 

 مقدمه -1

با تشدید آلودگی محيط زیست توسط سوخت های فسيلی، 

ند و اهانرژی های پاک در جهان از اهميت خاصی برخوردار شد

ل يپ ک،يهای توليد انرژی تجدیدپذیر مانند فوتوولتایسيستم 

 بنابراین نياز به .دانتهسوختی و انرژی بادی مورد توجه قرار گرف

دل . مبه استباتری و مبدل دوطرفه بيشتر مورد توجه قرار گرفت

[ 2های دوطرفه می توانند توان را در هر دو جهت انتقال دهند ]

- [1]. 

شارژ دی نظير شارژ و یكاربردها DC-DCمبدل های دو جهته 

، (UPS) باتری، كاربردهای پيل سوختی، منابع تغذیه بی وقفه

در واقع  .درایوهای موتور سيستم های توان هيبریدی اشاره كرد

 دومبدل دوجهته مبدلی است كه درآن امکان انتقال توان بين 

منبع در هر دو جهت وجود دارد. با توجه به اینکه مبدل های دو 

فه می توانند توازن را در هر دو جهت انتقال دهند این مبدل طر

 ها بطور وسيع برای ایجاد توازن در بار مورد استفاده قرار می گيرند

. مبدل های سوئيچينگ را می توان به دو دسته مبدل [3] -[ 4]

های سوئيچينگ نرم و سخت تقسيم نمود. در مبدل های 

گهانی قطع و وصل می سوئيچينگ سخت، عبور توان به طور نا

گردد كه این عمل باعث ایجاد جریان و ولتاژ پالسی می شود. در 

ضمن این مساله باعث افزایش استرس سوئيچها، تلفات سوئيچينگ 

می شود. معمولا در این نوع مبدل ها توان  EMIو ایجاد نویز 

خروجی با تغيير ضریب وظيفه كنترل می شود. علت ایجاد تلفات 

مپوشانی جریان و ولتاژ سوئيچ در مدت زمان تغيير سوئيچينگ، ه

سوئيچ از حالت روشن به خاموش و بالعکس می باشد كه به این 

نوع سوئيچينگ اصطلاحا سوئيچينگ سخت گفته می شود. روش 

دیگری كه در مبدل های سوئيچينگ استفاده می شود سوئيچينگ 

 ژ یا جریاننرم است. در این روش با اضافه كردن مدار كنترل، ولتا

در لحظه سوئيچينگ صفر می شود كه مشکلات موجود در روش 

سوئيچينگ سخت حل می شود. مبدل هایی كه در ولتاژ صفر 

می نامند و مبدل هایی كه در جریان صفر  ZVSسوئيچ ميکنند را 

می نامند. سوئيچينگ نرم در مبدل های   ZCSسوئيچ ميکنند را

ی نيم پل و تمام پل هستند ایزوله دو جهته كه اغلب به شکل ها

به وسيله انرژی القایی ذخيره شده در ترانس برای دشارژ خازن 

 .[8] -[ 5]سوئيچ های مبدل امکان پذیر است

انواع مختلف مبدل های دوجهته را ميتوان به دو دسته مبدل 

 بررسی و مرور مبدل های دو جهته غيرایزوله بسيار افزاینده/کاهنده

  2 محمد روح اله یزدانی ،1فرزانه حيدری
 yahoo.com@farzaneh_heidari777، (خوراسگان) واحد اصفهان یدانشگاه آزاد اسلامالکترونيک ارشد  یكارشناس یدانشجو 1

 m.yazdani@khuisf.ac.ir، (خوراسگان) اصفهان استادیار گروه برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد 2



 

   

 

 

 
 

 

 های دوجهته ایزوله و مبدل های دو جهته غير ایزوله تقسيم نمود.

د همزمان زمين شوند و به نف مدار نميتوانطردو هر  در زمانی كه

بهره ولتاژ بالایی نياز است، مبدل های دوجهته نوع ایزوله استفاده 

ایزوله دوجهته اغلب  DC-DCمبدل های . [11] -[ 9] می شود

یک نوع عایق سازی الکتریکی را ميان ولتاژ سطح پایين و ولتاژ 

رسيدن به این  كند. از ترانسفورماتور جهتسطح بالا ایجاد می

باید   DCجهت تغذیه ترانسفورماتور انرژی .هدف استفاده می شود

كننده به وتوسط یکس ACتبدیل و سپس انرژی  ACبه انرژی 

جهت به حداقل  برای استفاده بار تبدیل می گردد. DCانرژی 

رسانيدن اندازه، وزن و در نهایت قيمت ترانسفورماتور، زیاد بودن 

ن شود كه این افزایش فركانس توسط باید ممک ACفركانس 

شرایط كاری ترانزیستور و تلفات كليدزنی محدود می شود باید به 

ت كه منابع اصلی اتلاف كننده انرژی در طرف شه توجه داتاین نک

( قرار دارند، زیرا كه جریان زیادی در این قسمت یيناوليه )ولتاژ پا

ای ایزوله شده مبدل ه. [18] -[ 11كند]از این منابع عبور می

فلای بک، تمام پل و نيم پل می باشند  -شامل فلای بک، فوروارد

كه با تنظيم تعداد دور ترانس می تواند به بهره ولتاژ بالا برسند. 

سویيچ  8تا  4تعداد سویيچ ها در این نوع مبدل ها معمولا بين 

مبدل های دو جهته غيرایزوله به دليل عدم استفاده از . می باشد

سفورمر و بازده نسبی بيشتر نسبت به مبدل های ایزوله و تران

ین با ا . همچنين سادگی كنترل و هزینه كم مورد توجه می باشند

حال به دليل بالا بودن سطح ولتاژ در سمت ولتاژ بالا، استرس ولتاژ 

 .[21] -[ 19ها بالا است ]هادی عموما در این مبدل هقطعات نيم

 -چوکخازن،  -كليد ی شاملسطحایزوله چند غيرمبدل های 

د باشبوست، سلف های تزویج شده می -زتا، باک -سپيک ،چوک

در این مبدل ها به دليل تعداد سویيچ اكتيو و تعداد اجزا پسيو 

كمتر، هزینه این مبدل ها نسبت به مبدل های نوع ایزوله كمتر 

 . [21می باشد]

دو جهته  DC-DCدر این مقاله توپولوژی مبدل های 

به بررسی مزایا و معایب آنها همچنين و  می شودغيرایزوله بررسی 

به مرور برخی از مقالات ارائه شده در این  نيزپرداخته می شود و 

، در آخر نيز نتایج مقایسه در جدول بيان پرداخته شده استزمينه 

 می شود.

 مروری بر مزایا و معایب مبدل های دو جهته غيرایزوله -2

دو جهته غير ایزوله كه در پایين  DC-DCهای دلچندین مب

 [ گزارش شده است.22-25بيان می شود در مراجع ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بازده پایين می باشد و غيرایزوله  چوک_چوکبرای مبدل 

 همچنين رنج تغييرات ولتاژ كم می باشد.

 

 

 

 

 

 

در مبدل های دو جهته بر پایه سلف كوپل شده علی رقم 

 ،اینکه در ضریب وظيفه مناسب به بهره بالا / كم دست می یابند

ولی عموما استرس ولتاژ قطعات سری با سلف های كوپل شده بالا 

ر این مبدل ها می باشد و همچنين مشکلات سلف نشتی موجود د

ویج می زدر مبدل با سلف ت. [29] -[ 27] مشکل می كند ایجاد

توان با تنظيم نسبت تبدیل به بهره ولتاژ بالا رسيد اما در بعضی 

ساختار پيچيده ای دارند. ولی در كل استفاده از سلف های  موارد

تزویج باعث افزایش بهره ولتاژ می شود. مبدل های دوجهته بر پایه 

بهره های ولتاژ بسيار بالا /  به  چهخازن های سویيچ شده، اگر 

پایين قابل دست یابی است ولی كنترل عملکرد مبدل در حالت 

 [22]چوک مدار شکل مبدل :  2شکل 

 [22-25]دو جهته غير ایزوله DC-DC: مبدل های  1شکل 



 

   

 

 

 
 

 

 تعداد سویيچ شکل است و همچنين در این مبدل هاگذرا بسيار م

ها به شدت بالا می باشد كه این موضوع افزایش شدید پيچيدگی 

  .[31و قيمت را در پی دارد ]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -بوست/ باک-مبدل های دوجهته پایه نظير باک/بوست، باک

م ل ولتاژ بسيار زیاد/ كیبوست و غيره در كاربردهای با نسبت تبد

از زیاد/ كم بودن ضریب وظيفه رنج می برند. همچنين در صورت 

به استفاده از بالا بودن سطح ولتاژ در این مبدل ها، طراح مجبور 

قطعات ولتاژ بالا می شود كه استفاده از قطعات ولتاژ بالا خود 

ایش هزینه تمام شده سيستم می موجب كاهش بازده مبدل و افز

  .[33] -[ 32]شود
 

 

 

 

 

 

بوست شکل بالا در -در مبدل دو جهته سوئيچينگ نرم باک

همواره خاموش بوده و با كنترل  2Sحالت عملکرد مستقيم، سوئيچ 

توان در جهت مستقيم منتقل می گردد. در حالت  1Sسوئيچ 

همواره خاموش بوده و با كنترل سوئيچ  1Sعملکرد معکوس، سوئيچ 

2S [43] توان در جهت معکوس منتقل می شود.   

-یک مبدل دو جهته سوئيچينگ نرم باک  [34]در مرجع 

بوست با استفاده از مدار كمکی كلمپ اكتيو ارائه شده است كه 

بوست می باشد با -عملکرد آن مشابه مبدل معمول دو جهته باک

 a2Lو a1Lو سلف های  aCخازن  ، aSاین تفاوت كه سوئيچ كمکی 

اضافه شده اند. این چهار المان مدار كمکی را تشکيل می دهند 

كه مبتنی بر تکنولوژی كلمپ اكتيو است و شرایط سوئيچينگ نرم 

را برای سوئيچ های اصلی مبدل چه در حالت عملکرد مستقيم و 

  چه در حالت عملکرد معکوس فراهم می كند.
 

 

 

 

 

 
 

و جهته پيشنهادی مقاله بالا دو حالت عملکرد مستقيم مبدل د

همواره  2S و معکوس دارد. در حالت عملکرد مستقيم، سوئيچ 

 1Vتوان بطور مستقيم از منبع  1Sخاموش بوده و با كنترل سوئيچ 

 1Sانتقال می یابد و در حالت عملکرد معکوس، سوئيچ  2Vبه منبع 

انتقال توان بطور  2Sهمواره خاموش بوده و با كنترل سوئيچ 

می باشد. بطور كلی عملکرد  1Vبه منبع  2Vمعکوس و از منبع 

مبدل به گونه ای است كه سوئيچ های مبدل دو جهته در هر دو 

حالت عملکرد مستقيم و معکوس در شرایط ولتاژ صفر و جریان 

خاموش می شوند.  ZVS( روشن و در شرایط ZVZCSصفر )

( ZVZCSط ولتاژ و جریان صفر )همچنين سوئيچ كمکی در شرای

خاموش می شود. این مقاله به كمک مدار  ZCSروشن و در شرایط 

كمکی  كلمپ اكتيو و با حداقل تعداد المان های اضافی و بدون 

افزایش استرس ولتاژ بر روی سوئيچ های اصلی، شرایط سوئيچينگ 

 .[ 34]نرم را برای سوئيچ های مبدل فراهم ميکند

بسيار كاهنده/افزاینده دو جهته   DC-DCمبدل  زیرمقاله در 

مبدل پيشنهادی  ه شده است.ئارا كم يچئبا استرس ولتاژ سو

دو خازن  .سلف است 2 -تفشش ماس -خازن تقسيم 4متشکل از 

توسط یک مبدل بوست دو فاز در سمت ولتاژ بالا هستند كه 

وضعيت سری شارژ و در مد بسيار افزاینده در در درهمتنيده 

و در مقابل در مد بسيار كاهنده  دنيت موازی دشارژ می شووضع

خازن ها توسط یک مبدل باک درهمتنيده در وضعيت موازی شارژ 

همچنين دو خازن در مسير  و در وضعيت سری دشارژ می شوند.

توان برای كاهش استرس ولتاژ ماسفت ها و افزایش نسبت تبدیل 

كاهنده/افزاینده وجود دارد. بنابراین این مبدل می تواند بدون 

استفاده از ترانسفورمر یا ضریب وظيفه بسيار زیاد/كم برای سوئيچ 

 [31]دو جهته بر اساس سلف كوپل dc-dcمبدل :  3شکل 
 [31]شده

 [34]شده بوست دو جهته-مبدل باک:  4شکل 

 [34]مبدل دو جهته مرجع:  5شکل 



 

   

 

 

 
 

 

 نمزیت ایها نسبت تبدیل بسيار كاهنده/افزاینده را فراهم كند. 

كه یک چهارم  مبدل پيشنهادی استرس ولتاژ سویيچ كم است

مد عملکرد متمایز در  4مبدل پيشنهادی دارای  .ولتاژ بالاست

مد عملکرد در كاهنده دارد. در اینجا بطور مختصر  4افزاینده و 

 .  [35]عملکرد مبدل در مد افزاینده بيان می شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روشن هستند و  2Sو1Sسوئيچ های   : t<to[t>1[ 1وضعيت 

1aS 1 وbS   2وaS 2 وbS  خاموش هستند مدار معادل در شکل

 2L  و 1Lزیر نشان داده شده است. همچنين جریان سلف های 

  بصورت خطی افزایش می یابد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خاموش می شود و  1Sسوئيچ  1tدر زمان  : t<tl[t>2[2وضعيت

شروع به هدایت كردن ميکنند در طول این  2bSو  2aSدیود بدنه 

روشن باقی می ماند و سپس به ترتيب جریان  2Sوضعيت سوئيچ 

 افزایش می یابند.  2Lبصورت خطی كاهش و 1Lسلف های 

 

 

 

 

 

 2tدر زمان  1S: این مد زمانی كه سوئيچ t<t2[t>3[3وضعيت

روشن می شود آغاز می شود. عملکرد مبدل در این وضعيت شبيه 

و  1Sكه بين  lVتوسط  2Lو  1Lاست و هردو سلف های  1وضعيت

2S  1می باشد به ترتيب شارژ می شوند، همچنينaS 1وbS   2وaS  و

2bS .خاموش هستند  
 

خاموش می  3tدر زمان  2Sزمانی كه  : t<t3[t>4[4وضعيت 

در طول  شروع به هدایت می كنند.  1bSو 1aSشود دیود بدنه های 

 .شارژ می شوند bCو 1Cاین وضعيت خازن های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از این مقاله می توانيم دریابيم كه نسبت تبدیل مبدل 

پيشنهادی در وضعيت افزاینده چهار برابر بيشتر از نمونه متعارف 

است، همچنين نسبت تبدیل در وضعيت كاهنده یک چهارم 

𝑉𝐻همتای متعارف است. استرس ولتاژ همه سوئيچها برابر با 

4
قبل  

د كه مقداری كمتر از روشن شدن و بعد از خاموش شدن می باش

از مبدل های دو جهته باک و بوست معمولی است و این می تواند 

تلفات سوئيچينگ را در زمان روشن و خاموش شدن سوئيچها كم 

كند. یکی دیگر از مزایای مبدل پيشنهادی این است كه بدون 

اضافه كردن مدار كنترلی اضافی ميتوان تقسيم جریان بين ماژول 

فراهم كرد. بهره مبدل پيشنهادی در وضعيت  های درهمتنيده را

 می باشد. %9332می باشد و در وضعيت كاهنده  %9332افزاینده

 

 

 

 

 

 شکل موج های ولتاژ سوئيچ های:  11شکل 

 S1a وS2a و S1bو S2b  [35]در وضعيت افزاینده 

 [35]در مد افزاینده 4: مدار معادل وضعيت  9شکل 

 [35]در مد افزاینده3و 1: مدار معادل وضعيت   7شکل 

  [35]بسيار كاهنده/افزاینده dc-dcمبدل دو جهته :  2شکل 

  [35]در مد افزاینده 2معادل وضعيت:مدار  8شکل 



 

   

 

 

 
 

 

[ را نشان می 32مبدل دو جهته پيشنهای مرجع ] زیرشکل 

و دو  خازن انتقال انرژی  4Q و  3Qو  2Qو  1Q سویيچ  4دهد كه از 

1C  2وC  1و یک سلف القایی ، متشکل از سيم پيچ اوليهN  و سيم

بطور همزمان   3Qو  1Q، علاوه بر این ترانزیستور های 2Nپيچ ثانویه 

نيز با هم رانده ميشوند  2Qو  1Qرانده ميشوند و ترانزیستور های 

ارد تنها دو گيت درایور برای سویيچ در این مدار وجود د 4اگرچه 

  راندن آنها مورد نياز است.

 11وضعيت عملکرد در مد افزاینده و  11این مبدل دارای 

در مد كاهنده نسبت تبدیل   وضعيت عملکرد در مد كاهنده دارد.

ولتاژ متناظر بسيار كمتر از مبدل باک متعارف است. علاوه براین 

اوت است. در مد افزاینده با ضریب وظيفه خطی ولتاژ خروجی متف

بهره ولتاژ بسيار بيشتر از مبدل بوست متعارف است. در مد كاهنده 

 و 3Qروشن و سوئيچ های   ZVSدر شرایط   2Qو 1Qسوئيچ های 

4Q  در شرایطZVS  می شوند. انرژی سلف نشتی می  خاموش

 تواند بازیابی شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتيجه گيری -3

شارژ و مبدل های دو جهته اهميت زیادی در كاربردهایی نظير 

 منابع تغذیه بی وقفهشارژ باتری، كاربردهای پيل سوختی، د

(UPS) دارند. در ، درایوهای موتور سيستم های توان هيبریدی

این مقاله توپولوژی های مختلف مبدل های دو جهته بسيار 

. همچنين به مزایا و معایب آنها ه استشدكاهنده/افزاینده بررسی 

، بر اساس مقالات جدید پارامترهای مهم نظير ه شده استپرداخت

بهره، تعداد المان های پسيو و اكتيو و استرس ولتاژ سوئيچ ها 

دسته بندی های  1و همچنين  در جدول  ه استمقایسه شد

مرجع  مشاهده می شودكه  بررسی شده استمختلف مبدل ها 

 نسبت به بقيه بهتر است. [32]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع مبدل
باک 

 متعارف

بوست 

 متعارف

باک/بوست 

 متعارف
 تمام پل

مبدل پيشنهادی 

[32] 

مبدل پيشنهادی 

[35] 

 D بهره ولتاژ
1

1 − 𝐷
 

𝐷

1 − 𝐷
 (

𝑁2

𝑁1
)  D. (

𝑁2+𝑁1

𝑁1
)  D. 

𝐷

4
 

 6 4 4 1 1 1 تعداد سویيچ

 0 0 4 1 1 1 تعداد دیود

 0 1 1 0 0 0 كوپل شدهتعداد سلف 

 4 3 2 1 1 1 تعداد خازن

 inV oV inV استرس ولتاژ سویيچ
 
Vin 

ds2V=  ds1V 

ds4V=  ds3V 

𝑉𝐻

4
 

 غيرایزوله غيرایزوله ایزوله غير ایزوله زولهیا ريغ غير ایزوله ایزولاسيون

 [32]مبدل كاهنده دو جهته مرجع: 11شکل 

 های پيشنهاد شدهدلمقایسه مب :1جدول
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