
 

   

 

 

 
 

 

  

 

 

در این مقاله ترکيب ساختار دو   منابع با ضریب قدرت بالا به عنوان یک مبدل توان مورد استفاده قرار می گيرند.، در سال های اخير – دهيچک

طبقه دارای قيمت پایين،حجم و  ترکيب مبدل بوست فلای بک به صورت یک با ضریب قدرت بالا معرفی می گردد. ledمبدل به عنوان یک درایور 

می باشد.این نوع مبدل اصلاح ضریب توان جهت کاربرد روشنایی مورد  AC/DCبه عنوان یک مبدل کم  THDو ضریب قدرت بالا وزن کم، 

    ت عمل می کنند. جه DCMو فلای بک در مد  CCMدر مد  مبدل بوستسلف برای بدست آمدن ضریب قدرت بالا  استفاده قرار می گيرد.

 شده است.استفاده Pspice شبيه سازی از نرم افزار 

 PFC،THDیک طبقه،  ،AC/DCمبدل  اصلاح ضریب توان، -كليد واژه

 مقدمه  -1       

روشنایی ، راندمان خروجی ها LEDبا پيشرفت در تکنولوزی       

 .]0[ افزایش یافتهه اتهت lumens/w 011های قدرت به  LEDاز 

علاوه بهر افهزایش رانهدمان از طهول عاهر بهازیی نيهز برخهوردار       

ههای قهدرت جهاینزی   LEDمی باشند كه در آینده ای نزدیهک 

 .]2[ رتنت خواهند شدؤزمپ های التهابی و فل

در ای  مقاله، هدف اصلی معرفی یک توپولهوژی مناتهب بهه       

 ACجهت روشنایی معهابر از یهک منبه   LEDعنوان یک درایور 

هها مهی تهوان بهه هزینهه ی  LEDمزایای از مهم تری   می باشد.

از آنجایيکه روشهنایی  ننهداری پایي  و كيفيت نور باز اشاره كرد.

      بایههد از اتههتاندارد  تغذیههه مههی شههوند  ACیههک منبهه  زمعههابر ا

IEC 61000-3-2  از لحهههار ضهههریب قهههدرت وTHD (Total 

Harmonic Distortion3[ ( پيروی كنند[  . 

 PFC (Power Factorبه طور كلی اصلاح ضهریب تهوان یها       

Correctionدر مبدل های )AC/DC   جهت بدتت آمدن ضهریب

ههای ش رو گيرد.مورد اتتفاده قرار می پایي  THD فدرت باز و 

تقسهيم (Active) ( و اكتيهو Passiveبه دو نوع پسيو ) PFCانجام 

یکسهو كننهده ههای  و و خهازن گردند. مدارات پسيو از تلف می

بدون كنترل تشکيل شده اند كه ای  یک راه حل تهاده و خهو  

الکتهرو مغناطيسهی  جهت اصلاح ضریب توان می باشد و تهداخل

(EMI) .و وليک  بدتت آمدن ضریب قدرت بهاز  ایجاد نای شود

THD  خازن ها مشکل مهی باشهد.پایي  با اتتفاده از ای  تلف و 

ازحجم و وزن باز برخوردار بهوده و در  PFCدر ضا  ای  مدارات 

 می گيرند. ای خيلی پایي  مورد اتتفاده قرار توان ه

ای ضریب های اكتيو دار PFCهای پسيو،  PFCدر مقایسه با       

و از رت باز، حجم و وزن كم، رگوزتيون ولتاژ خروجی خهو  قد

THD  می باشند كه توپولوژی ها و كنترل ههای پایينی برخوردار

مهدارات . ]4،5،6[ی جهت به كهار گيهری آنهها وجهود دارد مختلف

اصلاح ضریب توان اكتيو به دو دتته ی مدارات دو طبقهه و یهک 

بندی می گردند. كه مدارات یک طبقه جهزو تهاده  مطبقه تقسي

 های اكتيو می باشند.  PFCتری  

     ،توپولههوژی هههای مختلفههی از جالههه بوتههت، بهها  بوتههت      

 و ... در مدارت یک طبقه مورد اتتفاده قرار مهی گيهرد. فلای بک

( 0اكتيهو یهک طبقهه در شهکل ) PFCبلو  دیاگرام مبدل های 

 PFCر مبدل های یک طبقه ی به هاراه د نشان داده شده اتت.

آن افزایش  PFCاتترس بر روی تویيچ ناشی از جریان ورودی و 

 یافته و هاچني  مشکل بازنس توان وجود دارد.

از  PFCبه جهت مشکلات باز مبدل های دو طبقه به عنوان       

  

 منبع تغدیه یک طبقه با ضریب قدرت بالا بر اساس ترکيب مبدل بوست فلای بک

  2مجيد دهقانی، 0بهنام منصوری
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. بلهو  دیناميکی تهری  تهر مهی باشهندعالکرد بهتر و از لحار 

            ( نشان داده شده اتهت.2دیاگرام مبدل های دو طبقه در شکل )

پهيش تنیهيم و  PFCای  نوع مبدل اصلاح ضریب توان از مبدل 

ای  توپولوژی راه  تشکيل شده اتت.  DC/DCبه دنبال آن مبدل 

از مهی باشهد و حل خوبی جهت به دتت آمدن ضریب قدرت باز 

مبهدل از آنجایيکهه  دیناميک خروجی تریعی برخوردار می باشد.

بهرای ههر طبقهه مهدار كنتهرل مجهزا  یکدو طبقه به  PFCهای 

نيازمند می باشند كه ای  كار موجب افزایش تایز و قياهت ایه  

مبدل می شود.در صهورتيکه یکهی از مههم تهری  فهاكتور هها در 

   تایز مبدل می باشد.كاربرد های توان پایي  روشنایی هزینه و 

 

 
 (: بلو  دیاگرام مدار اصلاح ضریب توان یک طبقه0شکل )

 
 (: بلو  دیاگرام مدار اصلاح ضریب توان دو طبقه2شکل)

 

و مبههدل  PFCیههک را ه حههل خههو   تركيههب طبقههه هههای      

DC/DC   ایهه  راه حههل بهها حههذف كههردن یههک . ]8[ مههی باشههد

ترانزیسهتور و تقسههيم ترانزیسههتور باقياانهده در مبههدل دو طبقههه 

بلو  دیهاگرام مبهدل یهک طبقهه ی تركيبهی در  بدتت می آید.

 ای  توپولهوژی نهه تنهها راه حهل( نشان داده شده اتت. 3شکل )

مناتب جهت افزایش ضریب قهدرت بلکهه از دیناميهک خروجهی 

عهلاوه بهر ایه   تری  معادل مبدل دو طبقه بهره مند می باشهد.

كهاهش  يزتایز كل مبدل كاهش یافته بنابرای  هزینه كل مبدل ن

 می یابد. 

 

 
 ضریب توان یک طبقه ی تركيبی (: مبدل اصلاح3شکل)

 

تركيب مبدل معرفی شده در ای  مقاله مبدل بوتهت فهلای       

   بک به صورت یک طبقه می باشد.

 از دزیل انتخا  مبدل بوتت می توان به نکات زیر اشاره كرد:

 بنهابرای  دارد، كاتهری اضهافی قطعهات بهه نيهاز مهدار اتاتاً -0

 .می باشد مبدل ارزانتری 
 آن آتهان درایو باعث كه شده متصل زمي  به تویيچ تورس -2

 .می شود

كهاهش  باعث تویيچ و دیودی پل بي  بوتت تلف شدن واق  -3
di

dt⁄ در نهویز كاتهر توليهد موجهب بنهابرای  می شهود، ورودی 

 .]7[د می گرد كوچکتری ورودی EMIفيلتر و ورودی
 ي  وو تههاختار مبههدل فههلای بههک بههه دليههل تههادگی،قيات پههای

انتخها  گردیهده اتهت.  هاچني  ایزوله بودن از لحار الکتریکی 

بنا برای  تركيب تاختار بوتت فلای بک به صهورت یهک طبقهه 

جهت اصلاح ضریب توان به عنوان  یهک یکی از بهتری  مبدل ها 

 وات انتخا  شده اتت. 051در رنج توان زیر LED درایور 

 قاعده ی کلی عملکرد-2      

 يف مدارتوص-2-1       

نشان داده شده  (4) مبدل بوتت فلای بک تركيبی در شکل      

در ای  تاختارمبدل بوتت شامل خازن بالک،تویيچ، دیود،  .اتت



 

   

 

 

 
 

 

  

و خازن بالک می باشد.مبدل فلای بک نيهز شهامل خهازن بالهک، 

هاهانطور كهه    تویيچ، ترانسفورماتور و دیود خروجهی مهی باشهد.

  مشا هده می گردد دو مبدل تویيچ را به اشترا  گذاشته اند.

 

 
 (: مبدل بوتت فلای بک یک طبقه4شکل)

 

 :مدار قدرت نحوه ی عملکرد -2-2       

می كه تویيچ روش  می گردد تهلف بوتهت از مسهير هننا      

و خهازن بالههک در اوليههه  تهویيچ شههارژ مهی گههردد و 𝐷1ورودی، 

كهه تهویيچ  ترانسفورمر فلای بک انرژی ذخيره می كند. و زمانی

خازن بالهک را  𝐷2خاموش می گردد، تلف بوتت از طریق دیود 

شههارژ مههی ناایههد و انههرژی ذخيههره شههده در اوليههه ترانسههفورمر      

به منیور مسدود  𝐷1فلای بک به خروجی منتقل می گردد. دیود 

كردن جریان از اوليه ترانسفورمر به ورودی بهه كهار گرفتهه شهده 

 اتت.

 

 عملکرد مدار کنترل: -2-3       

طراحی شده اتهت كهه  جهت كنترل مبدل، مدار به گونه ای     

 و CCMكه ای  مد مرز بي  مد CRM در مد  بوتت تلف مبدل

 DCM  و ای  روش كنترل مرزی ناميده مهی شهود كندعال می 

می باشهد تهویيچ در  مشخص (5ننونه كه در شکل )بنابرای  هاا

ينگ كهاهش چزمان صفر روش  می شود در نتيجه تلفهات تهویي

وظيفه ی تعيي  زمان روش  شهدن تهویيچ  ZCDبلو   می یابد

را دارد. اما از طرف دینر افزایش ریپل جریان پيک تا پيک باعهث 

جریان تلف، تلف بزرگتر، و نویز تویيچينگ مهی  RMSافزایش 

و زمهانی ثابهت بهوده تویيچ گردد.در ای  روش زمان روش  بودن 

تویيچ روش  می گردد كه جریان تلف به صفر برتهد. و زمهانی 

ه ولتاژ اندازه گيهری شهده تهورس ماتهفت از مرجه  مقایسهه ك

 كننده بيشتر شود تویيچ خاموش می گردد.

 

زمان روشنی ثابت و CRM  (: شکل موج جریان تلف ورودی در مد5شکل)

 زمان خاموشی متغير

  شبيه سازی مبدل پيشنهادی-3    

 Pspice  شبيه تازی مبدل پيشنهادی به وتيله  نرم افزار       

انجام شده كه مشخصات مدار شبيه تازی شده به صورت جدول 

 ( می باشد.0)

 (: مشخصات مبدل طراحی شده0جدول )

 پارا متر ها مقادیر

Vin=95 -230 ولتاژ موثر ورودی 

 24 v2.8و A  خروجی مبدل 

400 V  ولتاژ خازنpfc 

70 W توان خروجی 

25 KHz  مينيام فركانس

 تویيچينگ

 

دینر مشخصات مدار از جاله مقادیر عناصر مدار و مهدار كنتهرل 

( نشان داده شده اتهت. 7( و )6طراحی شده در شکل های )مدار 

و نتایج حاصل از مدار از جاله شکل موج ولتاژ و جریان ورودی و 
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 ( نشان داده شده اتت. 9( و )8خروجی مدار در شکل های )

 
 (: مدار مبدل بوتت فلای بک یک طبقه6شکل)

 
 به روش كنترل مرزی مبدل بوتت فلای بک یک طبقهكنترل (: مدار 7شکل)

 

نتایج حاصل از مهدار از جالهه شهکل مهوج ولتهاژ و جریهان       

( تشان داده شده اتهت. 9( و )8خروجی در شکل های ) ورودی و

( ولتهاژ ورودی در مقيهاس 8البته  جهت برتی بهتهر در شهکل )

( مشهخص 8كوچکتر رتم شده اتت. هاان گونه كهه در شهکل )

بی زاویهه فهاز و شهکل مهوج ولتهاژ می باشد جریان ورودی به خو

ورودی را دنبال می كنهد كهه طبهق فرمهول ضهریب تهوان آن از  

 رابطه ی زیر بدتت می آید: 

𝑃𝐹 =
𝐴𝑉𝐺(𝑃𝐼𝑁)

𝐴𝑉𝐺(𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆)
=

80 𝑊

83𝑊
= 0.97                            (0)  

 

 
 (:شکل موج ولتاژ و جریان ورودی8شکل)

 

 
 ولتاژ و حریان خروجی(: شکل موج 9شکل )

  

 یج عملی مبدلنتا -4       

تاخته شهده كهه با فيلتر ورودی یک ناونه عالی از ای  مدار      

نشهان داده شهده  (01)شکل موج های ورودی آن در شکل های 

 اتت.

 
 

شکل موج جریان  :(2كانال) ،ولتاژ ورودیموج شکل : (0كانال)(: 01شکل)

 توان ورودی MATHورودی 
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   ( ضریب قدرت مدار برابر اتت با :01با توجه به شکل )كه 

 

𝑃𝐹 =
𝐴𝑉𝐺(𝑃𝐼𝑁)

𝐴𝑉𝐺(𝑉𝑅𝑀𝑆𝐼𝑅𝑀𝑆)
=

72

206×0.370
= 0.945             (2)  

 

از لحهار  IEC 61000-2005-2-3اتتاندارد  طبقمبدل از   كه ای

 پيروی می كند.THD ضریب قدرت و 

 

 
شکل موج جریان  :(2كانال) ،خروجی( شکل موج ولتاژ 0(: كانال )00شکل)

 خروجی

 

 نتيجه گيری -5        

تركيب مبدل بوتت فلای بک به صورت یک طبقه به عنوان       

معرفی شده اتت.كه ای  مبهدل ضهریب قهدرت  LEDیک درایور 

باز و رگوزتيون ولتاژ خروجی مناتهبی را فهراهم مهی كنهد.و از 

مبدل جهت تيستم روشنایی لحار قيات، و اندازه مناتب تری  

 IECو نتهایج شهبيه تهازی و عالهی آن از اتهتاندارد می باشد. 

 پيروی می كنند. THDاز لحار ضریب قدرت و  61000-3-2
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