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  SEPIC مبدل جهت حفاظت با اتلاف و بدون اتلاف اسنابر پسیوِهای  سلول تحلیل و مقایسه 

 3، هحوذرضا ػلیسادُ پْلَاًی*2، آرش دّستاًی کلاگر1ػلیوحوذ هحوذپَر بْبیذ

 a.mohammadpourb@gmail.com ، صٙمت٣ ٔاِه اضتط، زا٘طٍاٜ وأپ٥ٛتطٔدتٕك زا٘طٍا٣ٞ تطق ٚ  زا٘طد1٢ٛ

 Corresponding Author, a_dehestani@mut.ac.ir* ، زا٘طٍاٜ صٙمت٣ ٔاِه اضتط، وأپ٥ٛتطاستاز٤اض ٔدتٕك زا٘طٍا٣ٞ تطق ٚ 2

 mr_alizadehp@mut.ac.ir ، زا٘طٍاٜ صٙمت٣ ٔاِه اضتط، زا٘ط٥اض ٔدتٕك زا٘طٍا٣ٞ تطق ٚ وأپ٥ٛتط3

 وأپ٥ٛتطٔدتٕك زا٘طٍا٣ٞ تطق ٚ  ،صٙمت٣ ٔاِه اضتطزا٘طٍاٜ 

 کیدهچ

پرداختِ  باضد، هٖ کِ ٗک هبدل هٌبع جرٗاًٖ با سلف ٍرٍدٕ ٍ خرٍجٖ ٍاحد( SEPIC) بِ بررسٖ هبدلدر اٗي هقالِ، 
هعرفٖ  هبدلبْبَد کاراٖٗ اٗي  جْتهَرد بررسٖ قرار گرفتِ ٍ چٌد هدار اسٌابر  هتداٍل SEPICابتدا هدار در  .ضَد هٖ

، ًرخ افساٗص جرٗاى تا در لحظٔ ٍصل ضدى کل٘د ضَدهٖسعٖ  "کل٘دزًٖ ًرم"رٍش در اٗي اسٌابرّا با استفادُ از  .گردد هٖ
 سازٕافساٗص بْرٓ ٍلتاش ٍ جدا جْتاز آًجا کِ  د.هْار ضَ  ⁄     ، ًرخ افساٗص ٍلتاشٍ در لحظٔ قطع ضدى کل٘د ⁄    

اٗسٍلِ  SEPICهدار  ،، در اداهِخرٍجٖ هدار با ٗک تراًس از ّن جدا ضًَد ّإ ٍرٍدٕ ٍبْتر است کِ قسوت ،رٗکٖالکت
بر رٍٕ کل٘د اصلٖ هدار  ٍٕلتاش ّإفَرهاتَر، استرستراًس در اٗي ضراٗط، با ٍجَد. گ٘ردهٍٖ هَرد بررسٖ قرار  ضدُ هعرفٖ

 هتعددٕ اسٌابر هدارات در اٗي راستا، کٌد.پ٘دا هٍٖ ً٘از بِ استفادُ از هدارات هحافظ ٗا اسٌابر ضرٍرت  ضدت ب٘طترٕ ٗافتِ
 ٍاًجام گرفتِ اسٌابر فَق  هدارات در اٗي هقالِ، تحل٘ل. گردًدهٖهقاٗسِ  ٗکدٗگرٍ با  ضدُ هعرفٖ، اٗسٍلِ  SEPIC هبدلبرإ 

 .ضًَدارائِ هٖ ،Orcad Captureافسار  ًرمسازٕ در  ضبِ٘ حاصل از ،ّإ خرٍجٖضکل هَج ّوچٌ٘ي

 واژهکلید

 فعال ٖهْارکٌٌدگ، ستِگس تّٗدا حالت، َستِ٘پ تّٗدا حالت ،ًرم ، ضبکِ کل٘دزًٖ (SEPIC) سر تک ِ٘اٍل سلف ّإ دلهب

 

 مقدمه

 تٝ آٟ٘اتٝ اذتصاض وٝ  1ا٥ِٚٝ ته سطسّف ٢ ٞا ٔثسَ

ٞا٢ پا٤ٝ زض  ٢تٛپِٛٛغاظ  ،ضٛز ٌفتٝ ٣ٔ SEPIC ٞا٢ ٔثسَ

تٛا٘ٙس زض واضتطزٞا٢  وٝ ٣ٔ ٞستٙس DC-DCٞا٢ تٛاٖ  ٔثسَ

)و٥ّسظ٣٘  حاِت تٛاِٖ ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ اظ خّٕٝ ٔٙاتكِ
2
SMPS)  ٤ا ٚ

)ٔساضات اصلاح ظط٤ة تٛاٖ 
3
PFC)  استفازٜ ضٛ٘س. ٚخٛز سّف

ضٛز وٝ ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢  ٞا تالث ٣ٔزض ٚضٚز٢ ا٤ٗ ٔثسَ

ٞا ا٤ٗ است وٝ تطذلاف اظ ز٤ٍط ٔعا٤ا٢ ا٤ٗ ٔثسَ .واٞص ٤اتس

تا افعا٤ص ٤ا واٞص وٝ ٕٔىٗ است  ،Buck  ٚBoostٞا٢ ٔثسَ

ِٚتاغ ٞا  ، زض ا٤ٗ ٔثسٌَطزز ذطٚخ٣ آٟ٘ا ٔٙف٣ ِٚتاغ،  تٟط٠

زض ٞٓ تٛا٘ٙس  ٣ٔ SEPICٔساضات  ٌطزز. ٣ذطٚخ٣ ٔمىٛس ٕ٘

)ٞسا٤ت پ٥ٛستٝ  حاِت
4
CCM)  ٞسا٤ت ٌسستٝ  حاِتٚ ٞٓ زض

(
5
DCM) ٔثسَ( ٤ه 1) ضىُ .لُٕ ٕ٘ا٤ٙس SEPIC َٚضا  ٔتسا

 SEPICافعا٤ص تٟط٠ ِٚتاغ ذطٚخ٣ زض ٔثسَ  زٞس. ٘طاٖ ٣ٔ

                                                      
1
Single-Ended Primary-Inductor Converters (SEPIC) 

2 
Switched Mode Power Supplies 

3
Power Factor Correction  

4
 Continuous Conduction Mode  

5
 Discontinuous Conduction Mode  

ٕٔىٗ است ٔٙدطتٝ ا٤داز استطس تط ض٢ٚ و٥ّس اص٣ّ ٔساض 

ٞا٢ ٞاز٢ زض ٔثسَاظ و٥ّس ٥ٕ٘ٝ ٌطزز. تطا٢ ٔحاففت

تطذ٣  تٛاٖ اظ ٔساضات اسٙاتط استفازٜ وطز. لسضت ٣ٔ-اِىتط٥٘ٚه

ز٥ُِ زاضتٗ ٞستٙس ٤م٣ٙ تٝ 6اتلاف٣اظ ٔساضات اسٙاتط اظ ٘ٛق 

ضٛز. أا  لٙصط٢ ٔثُ ٔماٚٔت، ٔمساض٢ اظ ا٘طغ٢ زض آٟ٘ا تّف ٣ٔ

ا٘طغ٢ ٞستٙس. ٤م٣ٙ  7تطذ٣ ز٤ٍط اظ ٔساضات اسٙاتط، اح٥ا وٙٙسٜ

 ضٛز. زض آٟ٘ا تّف ٣ٕ٘

 
 ٔم٣ِٕٛ SEPIC(: ٔساض 1ضىُ)

تطا٢ افعا٤ص واضا٣٤ ٚ تٟثٛز  تحم٥مات ا٘داْ ضسٜ، تمع٣ اظ زض

، تغ٥٥طات٣ زض ساذتاض آٖ ا٤داز ضسٜ است. SEPICلّٕىطز ٔساض 

)ضأُ ذاظٖ ٚ  CDتا اظافٝ وطزٖ ٤ه ضثى١  ]1[ زض ٔطخك

تالا  است وٝ تا ٚخٛزا٢ ٔمطف٣ ضسٜ  ز٤ٛز(، ساذتاض تٟثٛز٤افتٝ

، ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس اص٣ّ ضا تا ٤ه ذاظٖ ِٚتاغ ذطٚخ٣ تٛزٖ

                                                      
6
 Dissipative  

7
 Regenerative  
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ٔرطب تط ض٢ٚ و٥ّس وٙس ٚ ٔا٘ك اظ اظافٝ ِٚتاغ  ٔحسٚز ٣ٔ

 ]1[ ، اظ ٕٞاٖ ٔساض تٟثٛز ٤افت١ ٔطخك]2[ زض ٔطخك ٌطزز. ٣ٔ

سم٣  ،استفازٜ ضسٜ ٚ تا اظافٝ وطزٖ ٤ه و٥ّس ٚ سَّٛ خا٘ث٣

پا٥٤ٗ ٍ٘ٝ زاضتٗ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس، تٟط٠ ِٚتاغ تط ضسٜ تا للاٜٚ

تسٖٚ ٤ه اسٙاتط  ]3[ . زض ٔطخكتٟثٛز ٤اتستٛاٖ ت٥طتط ٚ ظط٤ة

زض سط  ٚاتلاف، ضأُ سّف، ذاظٖ ٚ ز٤ٛز تىاض ٌطفتٝ ضسٜ 

واٞص  ٔٙفٛضتٝوٙٙس٠ ذؽ٣ خط٤اٖ  ذطٚخ٣ آٖ اظ ٤ه تٙف٥ٓ

 ٔثسَ لازض استض٤پُ خط٤اٖ ذطٚخ٣ استفازٜ ضسٜ است. ا٤ٗ 

تٛاٖ تالا، تاضٞا٣٤ ضا وٝ تٝ ِٚتاغ ٞا٢ زاضا٢ ظط٤ةزض س٥ستٓ

DC  پا٥٤ٗ ٥٘اظ زاض٘س، تغص٤ٝ وٙس. ل٥ة ا٤ٗ ٔثسَ افعا٤ص تمساز

٤ه  ذاؼط تىاض ٌطفتٗ سّف ٚ ذاظٖ اظاف٣ است.ٝلٙاصط ٔساض ت

تٟط٠ ِٚتاغ تالا تا حسالُ تمساز  حصَٛ خٟتضٚش تس٥اض ٔؤثط 

است. زض ا٤ٗ حاِت  ضسٜ ا٢ وٛپُٞٔساض، استفازٜ اظ سّف صطِلٙا

ظ٤از ٞا ٘سثت زٚض سّف ظ٤از ضسٖتٛا٘س تا  ِٚتاغ ذطٚخ٣ ٣ٔ

ا٘ساظ٠ ٔساض ٚ ٞع١ٙ٤  ٔٙدطتٝ افعا٤ص واض ٕٔىٗ استأا ا٤ٗ ضٛز.

 ضسٜ ٞا٢ وٛپُسّفاظ تى٥ٙه  ]8[ ا٣ِ ]4[ زض ٔطاخك .ٌطززآٖ 

ٔساض  تدا٢ سّف ٥ٔا٣ِ٘ ،]4[ استفازٜ ضسٜ است. زض ٔطخك

SEPIC، ُضسٜ، ٤ه ذاظٖ ٚ  اظ ٤ه ضثىٝ ضأُ زٚ سّف وٛپ

 ا٢ ٌٛ٘ٝتٝ ، زٚ سّف]5[ خكزض ٔط٤ه ز٤ٛز استفازٜ ضسٜ است. 

پ٥ٛستٝ ا٤داز ضٛز ٚ اظ  ا٘س وٝ خط٤اٖ ٚضٚز٢ِٜ وٛپُ ضستا ٞٓ 

٤ه ٔساض تعض٤ك تاض )ضأُ ٤ه ذاظٖ ٚ زٚ ز٤ٛز( تطا٢ تغص١٤ 

تطا٢  ]7[ ٚ ]6[ ٔطاخكزض ذاظٖ ذطٚخ٣ استفازٜ ضسٜ است. 

زض ا٘س.  ضس٥سٖ تٝ تٟط٠ ِٚتاغ تالا، سٝ سّف تا ٞٓ وٛپُ ضسٜ

تط تى٥ٙه وٛپ٥ًّٙ سّف٣، سم٣ ضسٜ است تا ، للاٜٚ]8[ ٔطخك

٤م٣ٙ اظافٝ وطزٖ سّف، ز٤ٛز ٚ ذاظٖ تٝ ، ٔتماضٖ وطزٖ ٔساض

ضى٣ّ وٝ لٙاصط ٔساض تٝ حاِت٣ ٔتماضٖ لطاض ٥ٌط٘س، تساذُ 

ٔٛاضز ٥٘اظ است وٝ  ٢ اظاضزض تس٥ اِىتطٚٔغٙاؼ٥س٣ واٞص ٤اتس.

ِٚتاغ ذطٚخ٣ اظ ِحاؾ اِىتط٤ى٣ اظ ِٚتاغ ٚضٚز٢ خسا ضٛز. 

اظ ٤ه  ،SEPIC ٥ٔا٣٘ زض ٔساض تٛاٖ تدا٢ سّفِ تٙاتطا٤ٗ ٣ٔ

 ٕ٘ٛزٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ استفازٜ  خٟت خساساظ٢ فٛضٔاتٛضتطا٘س

أا ا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ صٛضت ا٤عِٚٝ زضآٚضز. ٝتٚ ٔساض ضا 

تط  ٢ِٚتاغ ٞا٢است تالث ا٤داز استطسٕٔىٗ  فٛضٔاتٛضتطا٘س

 SEPICٔساضات  ]12[ ا٣ِ ]9[ ض٢ٚ و٥ّس اص٣ّ ٌطزز. زض ٔطاخك

 اظ تى٥ٙه ]9[ خكزض ٔطا٘س.  تٝٔٛضز تطضس٣ لطاض ٌطف ا٤عِٚٝ

زض  ،ض٢ٚ و٥ّس ِٚتاغ٢ واٞص استطس خٟت 8ٟٔاضوٙٙس٣ٌ فماَ

٤ه  ]10[ زض ٔطخكاستفازٜ ضسٜ است.  ِٚٝا٤ع SEPICٔساض 

تطا٢ حصف  ز٤ٛز(-ز٤ٛز-ذاظٖ-)سّف LCDD سَّٛ اسٙاتط

واض ضفتٝ است وٝ زض ٝت Boostزض ٔثسَ  ٢ِٚتاغ ٞا٢خٟص

 SEPICزض ٔثسَ  ، اظ آٖ، تا اِٟاْ اظ ا٤ٗ ٔساض اسٙاتط]11[ ٔطخك

٢ ا٤داز ِٚتاغ ٞا٢٘تا٤ح ذٛت٣ زض واٞص استطساستفازٜ ضسٜ ٚ 

تط ، للاٜٚ]12[ ٔطخك. زض زست آٔسٜ استٝت ،ض٢ٚ و٥ّس ضسٜ تط

                                                      
8
 Active Clamping  

 ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣، اظ ٕ٘ٛزٖٚ ا٤عِٚٝ  فٛضٔاتٛضاستفازٜ اظ تطا٘س

٤ه  وٕه ضسٜ ٥٘ع استفازٜ ضسٜ ٚ تا ٞا٢ وٛپُسّف تى٥ٙه

ٔمساض ض٤پُ خط٤اٖ ، ز٤ٛز(-ذاظٖ-سّف-)سّف LLCD اسٙاتط

٥٘ع تطا٢ حصف  ]13[زض ٔطخك  .ٚضٚز٢ تٝ صفط ضس٥سٜ است

زاض استفازٜ  ، اظ سّف تپBoostض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢، زض ٔثسَ 

٤ه ذاظٖ وٛچه ٚ ٤ه سّف وٛچه زض ا٤ٗ ٔساض، ضسٜ است. 

زضصس واٞص ٤اتس.  97 ا٘س وٝ ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ تا تالث ضسٜ

تٟثٛز٤افتٝ تا وٛپ٥ًّٙ  SEPIC، زض ٤ه ٔساض ]14[زضٔطخك 

خا٢ ذاظٖ، ٔساض فٛق تٝ ٝسّف٣، تٟٙا تا خا٤ٍصاض٢ ٤ه ز٤ٛز ت

ٜ است وٝ استطس ِٚتاغ ض٢ٚ تثس٤ُ ضس ٤SEPICه ٔثسَ ٥ٕ٘ٝ 

تٝ ؼطاح ٔساض  ٕٞچ٥ٙٗ،آٖ تٝ حسالُ ضس٥سٜ است.  و٥ّس اص٣ِّ

وٓ، استفازٜ        ٔاسفت زاضا٢ زٞس وٝ اظ  ا٤ٗ أىاٖ ضا ٣ٔ

ٚ ٞع٤ٙٝ ٚ اتلاف ا٘طغ٢ زض ٔساض ضا پا٥٤ٗ آٚضز. زض ٔما٤سٝ  ٕ٘ٛزٜ

ط ٚ ٥ٌٗ ِٚتاغ تا ٔساضات ٔطاتٝ، ا٤ٗ ٔساض تمساز لٙاصط وٕت

  تالاتط٢ زاضز.

-)ٔماٚٔت (RCD) ا٤ٗ اسٙاتطٞا ٤ه سَّٛ تط٤ِٗزضٔدٕٛق، سازٜ

ز٤ٛز ٚ تٛا٘س تا استفازٜ اظ  اسٙاتط ٣ٔتاضس. ا٤ٗ  ٣ٔ ز٤ٛز(-ذاظٖ

ذاظٖ، زض ِحف١ لؽك ضسٖ و٥ّس، استطس ِٚتاغ ض٢ٚ و٥ّس ضا 

 وٝ ضٛز واٞص زٞس؛ أا ٚخٛز ٔماٚٔت زض ا٤ٗ اسٙاتط تالث ٣ٔ

واٞص  ٔثسَٚ تاظزٜ  ضسٜزض آٖ تّف  ٔساض ٔمساض٢ اظ ا٘طغ٢

اسٙاتط٢ است وٝ زض ساذتاض آٖ  LCDD اسٙاتط زض ٔماتُ، ٤اتس.

اظ ٔماٚٔت استفازٜ ٘طسٜ ٚ اتلاف ا٘طغ٢ چٙسا٣٘ ٘ساضز. 

ذٛت٣ افعا٤ص ٞا ٚ ز٤ٛزٞا٢ اسٙاتط، تٕٝٞچ٥ٙٗ، تا ٚخٛز ذاظٖ

 زض تس٥اض ٟٔٓ ٞسفوٙس. أا ٤ه  ِٚتاغ ض٢ٚ و٥ّس ضا ٟٔاض ٣ٔ

، زض اتصاَ تٝ ٔٙاتك ِٚتاغ پا٥٤ٗ SEPIC ٞا٢ٔثسَ استفازٜ اظ

ٞا٢ سٛذت٣، ا٤ٗ است وٝ ض٤پُ خط٤اٖ ٞا ٚ پ٥ُٔا٘ٙس تاؼط٢

ٚضٚز٢ تا خا٢ ٕٔىٗ واٞص ٤اتس. تٙاتطا٤ٗ اٌط ٔساض٢ تتٛا٘س 

ا٤ٗ ض٤پُ خط٤اٖ ضا حصف ٕ٘ا٤س، تطا٢ استفازٜ زض ا٤ٗ واضتطزٞا 

ٞط چٙس ض٤پُ خط٤اٖ  LCDDٞس تٛز. ٔساض تس٥اض ٔٙاسة ذٛا

ا٢ ا٤ٗ تغ٥٥طات  ؼٛض لاتُ ٔلاحفٝتالا٣٤ ٘ساضز، ٣ِٚ ٘تٛا٘ستٝ تٝ

خط٤اٖ ضا حصف وٙس. زض ٔما٤سٝ تا ا٤ٗ اسٙاتط، ٔساض اسٙاتط 

-تطى٥ُ ضسٜ است، ٔؽطح ٣ٔ LLCD وٝ اظ ٤ه سَّٛ ٢ز٤ٍط

 تط واٞص استطس ِٚتاغ ض٢ٚ و٥ّس ٚ افعا٤ص تٟط٠تاضس وٝ للاٜٚ

تى٥ٙه وٛپ٥ًّٙ  استفازٜ اظ تا ٔثسَ، ا٤ٗ لات٥ّت ضا زاضز وٝ

 سّف٣، ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ ضا تٝ صفط تطسا٘س.

ا٤عِٚٝ ٔٛضز غ٥ط  SEPIC اظ ٔساض ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض ا٤ٗ ٔماِٝ، اتتسا 

 اتٔساضاظ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌطز ٚ سپس  تطضس٣ لطاض ٣ٔتح٥ُّ ٚ 

تا  اظ ِحاؾ واضا٣٤ ٔمطف٣ ٚ ا٤عِٚٝ SEPICاسٙاتط تطا٢ ٔثسَ 

، ٤ه اتتسازض ازأٝ ا٤ٗ ٔماِٝ، زض  س.ٌ٘طز ٣ٔما٤سٝ ٔ ٤ىس٤ٍط

 SEPICوٝ تا تغ٥٥ط زض ساذتاض  تٟثٛز٤افتٝ SEPICٔثسَ 

-٥ٌطز ٚ حاِت ٣ٔٛضز تطضس٣ لطاض ٔٔم٣ِٕٛ ا٤داز ضسٜ است، 

 خٟتٚ سٝ ٔساض اسٙاتط  تطط٤ح ضسٜٞا٢ ٔرتّف ا٤ٗ ٔساض 



 

 

 

 ، ٔحٕسضظا ل٥ّعازٜ پّٟٛا٣٘، آضش زٞستا٣٘ ولاٌطل٥ّٕحٕس ٔحٕسپٛض تٟث٥س
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، ترص زْٚ. زض ٌطز٘س ٣س٣ ٔز لّٕىطز آٖ ٔمطف٣ ٚ تطضتٟثٛ

ٔٛضز ا٤ع١ِٚ تسٖٚ اسٙاتط  SEPICٞا٢ ٔرتّف ٤ه ٔساض حاِت

ا٤عِٚٝ تا  SEPICٔساض  ترص سْٛ،. زض ٥ٌطز تطضس٣ لطاض ٣ٔ

ضٛز. زض  ٣ٔ تطط٤حوٝ ٤ه اسٙاتط اتلاف٣ است،  RCDاسٙاتط 

ا٤عِٚٝ تا ٤ه اسٙاتط اح٥اوٙٙسٜ  SEPIC، ٔساض چٟاضْ ترص

ٔرتّف  لّٕىطز٢ ٞا٢تٝ ٕٞطاٜ حاِت LCDDٔتطىُ اظ ضثى١ 

، ٤ه اسٙاتط اح٥اوٙٙسٜ وٝ زض ترص پٙدٓضٛز.  ٣ٔ اضائٝآٖ 

تٝ ٘عز٤ه للاٜٚ تط غ٥طاتلاف٣ تٛزٖ، ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ ضا ٥٘ع 

رص زض ت ،زض ا٘تٟا٥ٌطز.  لطاض ٣ٔ، ٔٛضز تطضس٣ ضسا٘س صفط ٣ٔ

صٛضت  ٢ ٘تا٤ح اذص ضسٜو٥ّٝٗ ت٥ خأم٣ ٢ ، ٔما٤سٝضطٓ

 ٥ٌطز.٣ٔ

 غیر ایزوله SEPICمبدل 

 )ضأُ ذاظٖ CDتا اظافٝ وطزٖ ٤ه ضثى١  ]1[ زض ٔطخك

، ٤ه ٔساض (1) ضىُ ٔم٣ِِٕٛ SEPIC( تٝ ٔساض    ٚ ز٤ٛز   

SEPIC  تٟثٛز٤افتٝ ٔمطف٣ ضسٜ است وٝ تا ٚخٛز ِٚتاغ ذطٚخ٣

   ذٛب، ِٚتاغ و٥ّس اص٣ّ ضا تٝ ِٚتاغ زٚ سط ذاظٖ  ٘سثتاً

زض  ( ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است.2اض زض ضىُ)ا٤ٗ ٔس وٙس. ٔحسٚز ٣ٔ

وٝ تا لؽك  ضٛز ٔساض زٚ حاِت ا٤داز ٣ٔٞط س٥ىُ و٥ّسظ٣٘ ا٤ٗ 

( 3ٞا زض ضىُ)ا٤ٗ حاِتآ٤ٙس.  تٛخٛز ٣ٔ Sٚ ٚصُ ضسٖ و٥ّس 

ٞا٢ اص٣ّ ا٤ٗ ٔساض ٥٘ع زض  ضىُ ٔٛج ا٘س. ٘طاٖ زازٜ ضسٜ

 ا٘س.  ( آٚضزٜ ضس4ٜضىُ)

 
 ]1[ تٟثٛز٤افتٝ SEPIC(: ٔساض 2ضىُ)

 (       )الف. حالت اٍل 

()اِف( ٘طاٖ زازٜ 3ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ) ، ٕٞاٖ  زض ِحف١ 

ضٛز ٚ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض  ذأٛش ٣ٔ Sضسٜ است و٥ّس 

تٝ    ٚ ز٤ٛز     اظ ٤ه ؼطف اظ ؼط٤ك ذاظٖ   سّف ٚضٚز٢ِ 

ٚ تٝ    ضٛز ٚ اظ ؼطف ز٤ٍط اظ ؼط٤ك ز٤ٛز  ذطٚخ٣ ٔٙتمُ ٣ٔ

تطاتط تا  Sتٙاتطا٤ٗ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس  ٌطزز. ٔٙتمُ ٣ٔ   ذاظٖ 

 ٥٘ع اظ ؼط٤ك ز٤ٛز   ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض سّف . ٌطزز ٣ٔ    

 ضٛز. تٝ ذطٚخ٣ ٔٙتمُ ٣ٔ   

 (       )ب. حالت دٍم 

()ب( آٚضزٜ ضسٜ است، تا ضٚضٗ ضسٖ 3ا٤ٗ حاِت زض ضىُ)

ٚ    زض ا٤ٗ ظٔاٖ ز٤ٛزٞا٢ ضٛز.  آغاظ ٣ٔ   زض ِحف١  Sو٥ّس 

شذ٥طٜ    ٚ    ٞا٢ ضٛ٘س ٚ ا٘طغ٢ ٔساض زض سّف لؽك ٣ٔ   

ضٛز ٚ زٚ سط  تا ِٚتاغ ٚضٚز٢ تطاتط ٣ٔ    ٌطزز. زٚ سط سّف  ٣ٔ

اظ ِٚتاغ     . وٝ ِٚتاغ         ضٛز تا  تطاتط ٣ٔ    سّف

 تاضس (Duty Cycle)ٔمطف ظٔاٖ واض  Dاٌط  تعضٌتط است.    

 زض ا٤ٗ ٔساض زاض٤ٓ:

   

  
 

 

   
     (1) 

  

  
 
   

   
     (2) 

    ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس تٝ ٔمساض  ضٛز وٝ ٔطاٞسٜ ٣ٔٝ ٍٕٛ٘ٞا٘

ٔحسٚز ضسٜ است وٝ اظ ٔمساض ذطٚخ٣ تٝ ا٘ساظ٠  لاتُ تٛخ٣ٟ 

 وٕتط است.

S

L1

Vi

L2

Do

Co Ro vo

vs

DM

CM

S

L1

Vi

L2

Do

Co Ro vo

vs

DM

CM

(الف)

(ب)

CS

CS

 
  Sزض حاِتٟا٢ لؽك ٚ ٚصُ ضسٖ و٥ّس  تٟثٛز٤افتٝ SEPIC(: ٔساض 3ضىُ)

( آٚضزٜ 1) (، زض خس2َٚ) ٔماز٤ط لٙاصط تىاض ضفتٝ زض ٔساض ضىُ

 ضسٜ است.

 غ٥ط ا٤عِٚٝ تسٖٚ اسٙاتط SEPIC ٔساض لٙاصط ٔطرصات(: 1)خسَٚ

500       100       

500       5       

10       660       

660       

سٝ اسٙاتط ، ]1[ زض ازأٝ تطا٢ تٟثٛز لّٕىطز ٔساض، زض ٔطخك

تطا٢ ا٤ٗ ٔساض زض ٘فط ٌطفتٝ ضسٜ است وٝ تٝ تطت٥ة زض 



 
 

 

  SEPIC ٔثسَ خٟت حفاـت تا اتلاف ٚ تسٖٚ اتلاف اسٙاتط پس٥ِٛٞا٢ سَّٛ تح٥ُّ ٚ ٔما٤سٝ
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زض ا٤ٗ ٔساضات اظ  ا٘س. ( ٘طاٖ زازٜ ضس9ٜ( ٚ )7(، )5) ٞا٢ ضىُ

 استفازٜ ضسٜ است. 9تى٥ٙه و٥ّسظ٣٘ َ٘طْ

ton = D.T toff = (1-D).T

Vo = Vin [(1+D)/(1-D)]

VCM = Vin [1/(1-D)]

VCS = Vin [D/(1-D)]

t

t

t

t

 
ساظ٢ ضسٜ تا  ٝ ضث٥ٝافت٤تٟثٛز SEPIC ٔساضٞا٢ اص٣ّ ضىُ ٔٛج(: 4)ضىُ

 Orcadافعاض ْ ٘ط

ا٤ٗ ٔساض ٤ه زٞس. زض  ضا ٘طاٖ ٣ٔ تط٤ٗ اسٙاتط ( ساز5ٜضىُ)

صٛضت سط٢ تا و٥ّس اص٣ّ لطاض ٌطفتٝ ٝ ت     سّف وٛچه 

  است. ا٤ٗ سّف 

  
ضا زض ِحف١ ضٚضٗ ضسٖ و٥ّس ٔحسٚز  

)ٚ و٥ّسظ٣٘ خط٤اٖ صفط  وٙس. ٣ٔ
10

ZCS) وٙس. ٚلت٣  ا٤داز ٣ٔ

اظ ؼط٤ك      ض شذ٥طٜ ضسٜ زضٛز، ا٘طغ٢  ٛش ٣ٔو٥ّس ذأ

تّفات  ،پ٥ىطتٙس٢ضٛز. ا٤ٗ  ٔٙتمُ ٣ٔ   تٝ ذاظٖ      ز٤ٛز 

 تطز وٝ ذ٣ّ٥ ٟٔٓ است. وٕٛتاس٥ٖٛ ضٚضٗ ضسٖ ضا اظ ت٥ٗ ٣ٔ

٥٘ست ٚ ِٚتاغ  أا زض ٔٛضز وٕٛتاس٥ٖٛ ذأٛض٣ چٙساٖ ٔٙاسة

( ٥٘ع ٕ٘ٛزاض 6ضىُ)ضٛز.  زٚ سط و٥ّس تطاتط تا ِٚتاغ ذطٚخ٣ ٣ٔ

٘طاٖ  ٞا٢ ٔرتّفاِثتٝ زض ٔم٥اس خط٤اٖ ٚ ِٚتاغ و٥ّس ضا

٘ٛسا٘ات ٘طاٖ زازٜ ضسٜ زض ضىُ ٔٛج ٔطتٛغ تٝ  زٞس. ٣ٔ

تٛاٖ ا٤ٗ ٘ٛسا٘ات ضا زض  است. وٝ زض لُٕ ٥٘ع ٣ٔساظ٢  ضث٥ٝ

 ٔطاٞسٜ وطز.ساظ٢ ضسٜ ٜ ٤ه ٔساض پ٥از

                                                      
9
 Soft Switching 

10 
Zero Current Switching 

 

 ]turn-on ]1ٕٞطاٜ اسٙاتط تٝ افت٤ٝتٟثٛز SEPIC ٔساض(: 5)ضىُ

t 
 turn-on اسٙاتط ٕٞطاٜتٝ افت٤ٝتٟثٛز SEPIC ٔساض(: 6)ضىُ

ٚ ذأٛض٣  ضسٖ  ا٢ ضٚضٗٞتطا٢ حاِت( ٤ه اسٙاتط 7زض ضىُ)

آٖ زض ٞا٢ ِٚتاغ ٚ خط٤اٖ و٥ّس آٚضزٜ ضسٜ است ٚ ضىُ ٔٛج

زض ا٤ٗ  ا٘س. ( ٘طاٖ زازٜ ضس8ٜٞا٢ ٔرتّف ٥٘ع زض ضىُ) ٔم٥اس

  ٔمساض      اسٙاتط سّف 

  
ضٚضٗ ضسِٖ و٥ّس زض حاِت ضا  

و٥ّس، ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ  وٙس. ٚ زض حاِت ذأٛض٣ِ ٔحسٚز ٣ٔ

ٔٙتمُ      تٝ ذاظٖ       ز٤ٛز اظ ؼط٤ك  زض ا٤ٗ سّف،

  ٔمساض      ِٚتاغ ذاظٖ  ضٛز ٣ٔ

  
تا ٞسا٤ت  وٙس. ضا وٙتطَ ٣ٔ 

٤اتس تا تٝ ِٚتاغ ذطٚخ٣  ، ِٚتاغ ذاظٖ افعا٤ص ٣ٔ     ز٤ٛز 

ل٥ة ا٤ٗ اسٙاتط ا٤ٗ است وٝ ٞط چٙس ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس تطسس. 

تٛا٘س تا  ٣ضٛز ٣ِٚ ا٤ٗ ِٚتاغ ٔ زض حاِت ذأٛض٣ وٙتطَ ٣ٔ

ط٠ ِٚتاغ ٔساض افعا٤ص ٞط چٝ تٟٔمساض ذطٚخ٣ افعا٤ص ٤اتس. ٤م٣ٙ 

افتس تستط  زازٜ ضٛز ضطا٤ػ اظافٝ ِٚتاغ٢ وٝ ض٢ٚ و٥ّس ٣ٔ

تٙاتطا٤ٗ تٟتط است تٝ ٘ح٢ٛ ا٤ٗ ِٚتاغ ضا اظ ِٚتاغ ضٛز.  ٣ٔ

 ذطٚخ٣ وٕتط وطز.

 

 ]turn-on  ٚturn-off ]1تٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط  افت٤ٝتٟثٛز SEPIC ٔساض(: 7)ضىُ

t 
 (6ٞا٢ ِٚتاغ ٚ خط٤اٖ و٥ّس ٔساض ضىُ)ضىُ ٔٛج(: 8)ضىُ



 

 

 

 ، ٔحٕسضظا ل٥ّعازٜ پّٟٛا٣٘، آضش زٞستا٣٘ ولاٌطل٥ّٕحٕس ٔحٕسپٛض تٟث٥س
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( 7ٔا٘ٙس ٔساض ضىُ)زٞس وٝ  ( اسٙاتط ز٤ٍط٢ ضا ٘طاٖ 9٣ٔ)ضىُ

  و٥ّس  زض حاِت ضٚضٗ ضسٖ

  
   ٚ ذأٛض٣ و٥ّس 

  
 ضا ٔحسٚز 

آٖ زض و٥ّس زٚ سط ٔاوع٤ٕٓ ِٚتاغ  تا ا٤ٗ تفاٚت وٝوٙس  ٣ٔ

تٝ وٝ اظ ِٚتاغ ذطٚخ٣  ضٛز ٔحسٚز ٣ٔ     ٔمساض تٝحساوثط 

ٞا٢ ِٚتاغ ٚ خط٤اٖ ضىُ ٔٛج وٕتط است.ٔمساض لاتُ تٛخ٣ٟ 

ا٤ٗ  ا٘س. ( ٘طاٖ زازٜ ضس10ٜو٥ّس اص٣ّ ا٤ٗ ٔساض زض ضىُ)

ا ٘ساضز ٚ ضطا٤ػ ٞا٢ ٔٛخٛز زض زٚ اسٙاتط لثُ ض اسٙاتط ل٥ة

 وٙس. ا٤داز ٣ٔ تٟتط٢ تطا٢ ٔساض

 

 ]turn-on  ٚturn-off ]1ٕٞطاٜ اسٙاتط تٝ افت٤ٝتٟثٛز SEPIC ٔساض(: 9)ضىُ

t

 (8ِٚتاغ ٚ خط٤اٖ و٥ّس ٔساض ضىُ) ٞا٢ضىُ ٔٛج(: 10)ضىُ

( استفازٜ 2اظ ٕٞاٖ ٔساض تٟثٛز٤افت١ ضىُ) ]2[ٔطخك زض

ضسٜ است ٚ تا اظافٝ وطزٖ ٤ه و٥ّس ٚ سَّٛ خا٘ث٣ تٝ آٖ 

تا پا٥٤ٗ ٍ٘ٝ زاضتٗ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس تا  ٌطز٤سٜ استسم٣ 

(، ٤ه ٔما٤س١ 1زض خسَٚ) .تٟتط ا٤داز ٌطزز ٥ٌPFٗ تالا ٚ 

 و٥ف٣ ت٥ٗ ا٤ٗ اسٙاتطٞا ا٘داْ ٌطفتٝ است.

( آٚضزٜ 2( زض خسَٚ)5ٔماز٤ط لٙاصطِ تىاض ضفتٝ زض ٔساض ضىُ)

 ضسٜ است.

 (5ا٤عِٚٝ ضىُ) SEPIC: ٔطرصات لٙاصط ٔساض (2خسَٚ)

500       100       

500       5       

10       660       

10         660       

 

( ٥٘ع زض 9( ٚ )7ٔماز٤ط لٙاصط تىاض ضفتٝ زض ٔساض ضىّٟا٢)

( ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است. تدع ذاظٖ اسٙاتط تم١٥ لٙاصط تا 3خسَٚ)

 ( ٤ىساٖ ٞستٙس.2خسَٚ)

 (9( ٚ )7ضىّٟا٢ ) SEPIC ٔساض لٙاصط ٔطرصات(: 3)خسَٚ

500       100       

500       5       

10       660       

20         660       

10         

 

ت٥ٗ سٝ اسٙاتط   ٤ه ٔما٤س١ و٥ف٣تٛاٖ  ( ٥٘ع 4٣ٔزض  خسَٚ )

( تٝ لُٕ آٚضز.9( ٚ )7(، )5استفازٜ ضسٜ زض ضىّٟا٢ )

  ع٤ِٝٚاغ٥ط  SEPIC ٔما٤سٝ اسٙاتطٞا٢ ٔثسَ(: 4)خسَٚ

 ًَع هذار اسٌابر
هحذٍدسازی 

  

  
در  

 لحظۀ رٍشي شذى

هحذٍدسازی 
  

  
در  

 لحظۀ خاهَشی
 هاکسیون ٍلتاش کلیذ از بیي بردى تلفات کوَتاسیَى

اَٚ: اسٙاتط 

 (5ضىُ)
 V 295=        تٟٙا زض ظٔاٖ ضٚضٗ ضسٖ ٘ساضز زاضز

 زْٚ: اسٙاتط

 (7ضىُ)
 زاضز زاضز

ٞٓ زض ظٔاٖ ضٚضٗ ضسٖ ٚ ٞٓ زض 

 ظٔاٖ ذأٛض٣
       =320 V 

سْٛ: اسٙاتط 

 (9ضىُ)
 زاضز زاضز

ٞٓ زض ظٔاٖ ضٚضٗ ضسٖ ٚ ٞٓ زض 

 ظٔاٖ ذأٛض٣
       222 V 

(      023  ) 
 

 بدون اسنابر ،ایزوله SEPICمبدل 

ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣ اظ ِحاؾ زض تطذ٣ ٔٛاضز ٥٘اظ است وٝ 

اظ ٔساض تٛاٖ  زض ا٤ٗ ٔٛاضز ٣ٔاِىتط٤ى٣ اظ ٕٞس٤ٍط خسا ضٛ٘س. 

SEPIC ِٝٚاظ ٤ه  ،تدا٢ سّف ٥ٔا٣٘استفازٜ وطز. ٤م٣ٙ  ا٤ع

وٙس  ٣وٕه ٔ فٛضٔاتٛضاستفازٜ وطز. ٚخٛز تطا٘س تطا٘سفٛضٔاتٛض

پ٥چ ا٥ِٚٝ تٝ ثا٤ٛ٘ٝ تٟطٜ ٓ وٝ تا استفازٜ اظ ٘سثت زٚضٞا٢ س٥

ٚ زض ل٥ٗ حاَ ٚضٚز٢ اظ ِحاؾ اِىتط٤ى٣  ٜ ضٛزافعا٤ص زاز ٔساض
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ضغٓ ٔعا٤ا٢ ا٤ٗ واض، ٚخٛز  أا ل٣ّ. ٔستمُ اظ ذطٚخ٣ تٕا٘س

٤ه  ٛز وٝض تالث ٣ٔ، فٛضٔاتٛضا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ زض تطا٘س

واٞص تطا٢  آ٤س. تٛخٛز تط ض٢ٚ و٥ّس اص٣ّ استطس ِٚتاغ 

ا٢ اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔساضات اسٙاتط استفازٜ وطز.تٛاٖ  استطس ِٚتاغ ٣ٔ

( ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است.  11ا٤عِٚٝ زض ضىُ) ٤SEPICه ٔساض 

 ٥ٌط٤ٓ.  اسٙاتط زض ٘فط ٣ٔ اتتسا ٔساض ضا تسٖٚ

 

 ا٤عِٚٝ SEPIC ٔساض(: 11)ضىُ

ٔثسَ زض ٞط زٚض٠ و٥ّسظ٣٘، ٤م٣ٙ زٚضٜ تٙاٚب ٔساض، زاضا٢ ا٤ٗ 

تاضس ٚ  ٣ٔ CCM ٚظم٥تسٝ حاِت است وٝ زٚ حاِت آٖ زض 

ضٛز.  ٤ه حاِت تٝ آٟ٘ا اظافٝ ٥٘٣ٔع  DCM ٚظم٥تزض 

 زٞس. ٔساض ٔمازَ ا٤ٗ سٝ حاِت ضا ٘طاٖ ٣ٔ (12)ضىُ

 

 CCM ٚظم٥ت: )اِف( ٚ )ب( زض ع٤ِٝٚا SEPICض ٔمازَ ٔثسَ ٔسا(: 12)ضىُ

 DCM ٚظم٥تٚ )ج( زض 

ٚخٛز زاضز. ٤ه  ا٤ٗ ٔساضزٚ حاِت تطا٢  CCM ٚظم٥تزض 

ا٤داز  ٚ حاِت ز٤ٍط تا تاظضسٖ و٥ّس حاِت تا تستٝ ضسٖ و٥ّس

٘طاٖ ()ب( 12)()اِف( ٚ 12ٞا٢)وٝ تٝ تطت٥ة زض ضىُضٛز  ٣ٔ

ظٔاٖ تستٝ ضسٖ و٥ّس، لسٕت ثا١٤ٛ٘ ٔساض لؽك ا٘س. زض  زازٜ ضسٜ

وٙس ٚ ا٘طغ٢ زض سّف  اظ ز٤ٛز ذطٚخ٣ لثٛض ٣ٕ٘ است ٚ خط٤اٖ

ظٔاٖ تاظ ضسٖ و٥ّس، لسٕت ثا١٤ٛ٘ ضٛز. زض  ٚضٚز٢ شذ٥طٜ ٣ٔ

ضٛز ٚ ز٤ٛز ذطٚخ٣ ضطٚق تٝ ٞسا٤ت  ٔساض ٚاضز لُٕ ٣ٔ

وٙس. ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض سّف زض ؼَٛ حاِت لثُ، تا تاظ  ٣ٔ

٤ه  DCM ٚظم٥ت٤اتس. زض  ٣ضسٖ و٥ّس تٝ ذطٚخ٣ ا٘تماَ ٔ

()ج( 12. ا٤ٗ حاِت زض ضىُ)ضٛز ٤ٍط تٝ ٔساض اظافٝ ٣ٔحاِت ز

 ٣ِوٝ و٥ّس ٞٙٛظ تاظ است ٚ است اِت٣ح ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است ٚ

زض  ،١ ٔساض ذأٛش ضسٜ است. ٤م٣ٙ وُ ا٘طغ٢لسٕت ثا٤ٛ٘

سٜ است. لسٕت ثا١٤ٛ٘ ٔساض تر٥ّٝ ضسٜ ٚ ز٤ٛز ذطٚخ٣ لؽك ض

، CCM  ٚDCM ٟا٢ٚظم٥تزض  ٞا٢ اص٣ّ ا٤ٗ ٔثسَ، ضىُ ٔٛج

 ا٘س. ( ٘طاٖ زازٜ ضس14ٜ)( ٚ 13)ٞا٢ زض ضىُتٝ تطت٥ة 

Δt1 = D.Ts Δt2 = (1-D).Ts

iLi

iLi,max

iLi,min

IT

nIT

iS

iD

VD

t

t

t

t

 

  CCM ٚظم٥تزض  ع٤ِٝٚا SEPIC اص٣ّ ٔساضٞا٢ ضىُ ٔٛج(: 13)ضىُ

ظ٤ط  صٛضتٝ تٞا ٞا٢ ظٔا٣٘ تطا٢ ٞط ٤ه اظ حاِت فاصّٝ

 است:

    
 

  
                                (3) 

    ,
زض ٚظم٥ت              (   )

     
  

   
زض ٚظم٥ت             

         

(4) 

    (   )         
  

   
         (5) 

٘سثت زٚض   زٚضٜ تٙاٚب ٚ    فطوا٘س و٥ّسظ٣٘،     وٝ زض آٟ٘ا

تطلطاض است.  DCM ٚظم٥تتٟٙا زض      تاضس. تطا٘س ٣ٔ

صٛضت ٝ تٛاٖ ت ذطٚخ٣ ضا ٥٘ع ٣ٔٞا٢ ٚضٚز٢ ٚ ٔاوع٤ٕٓ خط٤اٖ

 ظ٤ط ٘ٛضت:

        
       [ (         )       ]

         
     (6) 

        
       [ (         )       ]

        
     (7) 

 ٔاوع٤ٕٓ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس اص٣ّ ٚ خط٤ا٣٘ وٝ اظ و٥ّس لثٛض

 لثاضتٙس اظ: وٙس ٣ٔ

   (      )                       (8) 
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           (9) 

                       
     

    
 

  

 (   )
    (10) 

    
    

     
                           (11) 

تٛاٖ اظ ضاتؽ١  ت٥اٍ٘ط تاض ذطٚخ٣ تاضس ٥ٌٗ ٔثسَ ضا ٣ٔ   اٌط 

 :ظ٤ط تسست آٚضز

  

  
 {

 

(   )
زض ٚظم٥ت               

 √
     

   
زض ٚظم٥ت            

             

(12) 

Δt1 = D.Ts  (1-D).Ts

iLi

iLi,max

iLi,min

IT

nIT

iS

iD

VD

-VO

Δt2 Δt3

-(Vi/n)+VO

اید   ل

t

t

t

t

 

  DCM ٚظم٥تزض  ع٤ِٝٚا SEPIC ٞا٢ اص٣ّ ٔساضضىُ ٔٛج(: 14)ضىُ

 ا٤ع١ِٚ       تٛاٖ ٔطاٞسٜ وطز وٝ زض ٔثسَ  ( 8٣ٔاظ ضاتؽ١ )

(، ٔاوع٤ٕٓ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس اص٣ّ، تطاتط است تا ِٚتاغ 11ضىُ)

اضخاق زازٜ ضسٜ تٝ  (  )تٝ للا٠ٚ ِٚتاغ ذطٚخ٣   (  )ٚضٚز٢ 

تطاتط  ٤م٣ٙ استطس ِٚتاغ و٥ّس   ٚضٚز٢ِ تطا٘س تا ٘سثت زٚض 

تٛاٖ ا٤ٗ  اسٙاتط ٣ٔٔساضات تا استفازٜ اظ  .       ضٛز تا ٣ٔ

 صٛضتٝ تتٛا٘ٙس  ٔساضات اسٙاتط ٣ٔ ضا واٞص زاز. ِٚتاغ استطس

استفازٜ اظ ٔساضات پس٥ٛ زض ٔٛاضز٢ وٝ  پس٥ٛ ٤ا اوت٥ٛ تاضٙس.

ل٣ّٕ است. تٝ لثاضت س غ٥طا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ لاتُ تٛخٝ تاض

ٞا٢ پس٥ٛ لٕٛٔاً تا ا٤عٚلاس٥ٖٛ ٔساض زض تعاز است حُ ز٤ٍط ضاٜ

ٚ ا٤ٗ ٔٛظٛق ؼطاح٣ ٤ه اسٙاتط ٔٙاسة ضا زچاض چاِص وطزٜ 

تس٥اض٢ اظ ٔساضات اوت٥ٛ، ذٛز ٤ه ٤ا چٙس  اظ ؼطف ز٤ٍط است.

 اظاف٣ وٙٙس وٝ ٔساضات وٙتط٣ِ اظافٝ ٣ٔ اص٣ّ و٥ّس تٝ ٔساض

 ازأٝزض  زٞٙس. ٣ذٛاٞٙس ٚ ا٘ساظٜ ٚ ٚظٖ ٔساض ضا افعا٤ص ٔ ٣ٔ

ٔمطف٣ ٚ تا ٞٓ  ا٤عِٚٝ SEPICض٢ٚ ٔثسَ تط چٙس ٔساض اسٙاتط 

ساظ٢ ا٤ٗ  ٔماز٤ط لٙاصط استفازٜ ضسٜ زض ضث٥ٝ ضٛ٘س. ٣ٔما٤سٝ ٔ

 آٚضزٜ ضسٜ است.( 5زض خسَٚ) ،ٔساض

 ا٤عِٚٝ تسٖٚ اسٙاتط SEPIC(: ٔطرصات لٙاصط ٔساض 5خسَٚ)

7/211        100       

1120       84/3        

10       22       

7/8        

 

 ایزوله SEPICبرای مبدل  RCDاسنابر 

ضاٜ حُ سازٜ ٚ ٔطسْٛ زض حاِت پس٥ٛ استفازٜ اظ ٤ه ٤ه 

 .تطضس٣ ضسٜ است ]11[ ٔطخك وٝ زض است RCDاسٙاتط 

 ا٤عِٚٝ SEPICضا تطا٢ ٔثسَ  RCD( ٤ه ٔساض اسٙاتط 15ضىُ)

 زٞس.  ٘طاٖ ٣ٔ

S

Li

Vi

Ci D

Co Ro vovs
Lo

Lk

n:1

Csn

Dsn

Rsn vCsn

 

 RCDتٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط  ع٤ِٝٚا SEPIC ٔساض :(15)ضىُ

، تمساز حالات ا٤عِٚٝ SEPICتٝ ٔساض  RCDتا اظافٝ ضسٖ اسٙاتط 

٤ه حاِت تٝ ضسس. ٤م٣ٙ  تٝ چٟاض حاِت ٣ٔ DCM ٚظم٥تزض 

زٞس وٝ تٝ و٥ّس  ٣ا٢ ضخ ٔ ا٤ٗ حاِت ِحفٝضٛز.  آٟ٘ا اظافٝ ٣ٔ

    زض ا٤ٗ ِحفٝ ز٤ٛز اسٙاتط  ضٛز. ٣لؽك ضسٖ زازٜ ٔفطٔاٖ 

تطلطاض    خط٤اٖ زض سّف ٘طت٣ وٙس.  ضطٚق تٝ ٞسا٤ت ٣ٔ

زٞس.  ا٘تماَ ٣ٔ    اش ضا تٝ ذاظٖ  ٚ ا٤ٗ سّف ا٘طغ٢ ضٛز ٣ٔ

ا٤داز    ٥٘ع ٤ه ٔس٥ط٢ تطا٢ چطذص خط٤اٖ     ز٤ٛز 

 RCDتطا٢ ٔساض اسٙاتط  ذٛز ٤ه اضىاَ ،ٔٛظٛق ٚ ا٤ٗ وٙس ٣ٔ

ظ٤طا لسٕت٣ اظ ا٘طغ٢ سّف ٚضٚز٢ ضا تر٥ّٝ ضٛز.  ٔحسٛب ٣ٔ

زض ٤اتس.  ٣واض ا٘طغ٢ وٕتط٢ تٝ ذطٚخ٣ ا٘تماَ ٔٗ وٙس. ٚ تا ا٤ ٣ٔ

 وٙس: ا٤ٗ حاِت خط٤اٖ ز٤ٛز ذطٚخ٣ اظ ضاتؽ١ ظ٤ط تثم٥ت ٣ٔ

    (       )                       (13) 

تٛاٖ آٖ ضا ٔا٘ٙس ٤ه ٔٙثك  آ٘مسض تعضي است وٝ ٣ٔ     ذاظٖ

)حاِت ٔساض ٔمازَ حاِت خس٤س ( 16)ِٚتاغ زض ٘فط ٌطفت. ضىُ

زض ظٔاٖ لؽك  RCDزْٚ( ضا وٝ تٝ ز٥ُِ اظافٝ ضسٖ اسٙاتط 

 زٞس. و٥ّس ا٤داز ضسٜ است ٘طاٖ ٣ٔ
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 RCDٔساض ٔمازَ حاِت زْٚ )خس٤س( ٔطتٛغ تٝ اسٙاتط (: 16)ضىُ

، سْٛ ٚ چٟاضْ زض ا٤ٗ ٔساض ٔطاتٝ سٝ حاِت اَٚ  ٞا٢حاِت

ٔساض ضا  تٛاٖ چٟاض حاِتِ ٣ٔ س.ٙتاض ( 12٣ٔت٥اٖ ضسٜ زض ضىُ)

 ( ٔطاٞسٜ ٕ٘ٛز. 17)زض ضىُ
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(الف)

(ب)

( )

(د)

 
 RCDتا اسٙاتط  ا٤عِٚٝ SEPICٞا٢ چٟاضٌا٘ٝ ٔساض ٔثسَ  حاِت(: 17)ضىُ

٥٘ع  RCDتٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط  SEPICٞا٢ اص٣ّ ٔثسَ  ضىُ ٔٛج

 ( آٚضزٜ ضسٜ است.18زض حالات ٔرتّف ٔساض، زض ضىُ)

است تس٥اض وٕتط اظ  حاِت زْٚ وٝ تا اسٙاتط اظافٝ ٔست ظٔاٖ

ظ٤ط  صٛضتٝ تتا حُ ٔساض  ضا آٖ تٛاٖ ٣ٔسا٤ط ٔطاحُ است ٚ 

 تسست آٚضز:

     
    (               )

  (     )      
            (14) 

 ٔمساض ٔتٛسػ خط٤اٖ لثٛض٢ اظ اسٙاتط لثاضتست اظ:

    
(               )    

   
             (15) 

، تا٤س ِٚتاغ زٚ RCDزست آٚضزٖ تٛاٖ اتلاف٣ زض اسٙاتط  خٟت تٝ

سط ٔماٚٔت ضا زض خط٤اٖ اسٙاتط ظطب وطز. تا ظطب ٕ٘ٛزٖ 

اظ      خط٤اٖ لثٛض٢ اظ اسٙاتط زض ِٚتاغ ٔماٚٔت ٚ خا٤ٍصاض٢ 

زست  تٝ صٛضت ظ٤طٝت٣ ضا اتلاف تٛاٖ تٛاِٖ ( زض آٖ، 14٣ٔضاتؽ١ )

 آٚضز:

            
        (               )

 

   [    (     )      ]
  (16) 

تطا٘س  اظ ا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ِ ،تا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ ا٘سٚوتا٘س ٚضٚز٢

صٛضت ظ٤ط سازٜ ٝضا ت( 16)تٛاٖ ضاتؽ١  ٣ٔ ،ذ٣ّ٥ تعضٌتط است

 :ٕ٘ٛز

    
 

 
     

    
 

(  
   
    

)
             (17) 

وٛچىتط تاضس،       ٔمساض چٝزٞس وٝ ٞط  ا٤ٗ ضاتؽٝ ٘طاٖ ٣ٔ

ت٥طتط است. ٤م٣ٙ ٘ٝ تٟٙا  RCDٔمساض اتلاف تٛاٖ زض اسٙاتط 

ٔمساض ِٚتاغ ذاظٖ ضٛز، تّىٝ  تّف ٣ٔ   ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض 

 .٘مص زاضز Sٔاوع٤ٕٓ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّسِ زض تم٥٥ٗ ،     اسٙاتط 

                               (18) 

٤اتس،  تٝ اسٙاتط ا٘تماَ ٣ٔ   ٚلت٣ ١ٕٞ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض 

ضٛز ٚ ز٤ٛز ذطٚخ٣ خط٤اٖ ٔاوع٤ٕٓ ضا  ٣ز٤ٛز اسٙاتط لؽك ٔ

ضٛز. ا٘طغ٢ ا٘تماَ ٤افتٝ تٝ  ح١ّ سْٛ آغاظ ٣ٔوٙس ٚ ٔط ٣ٞسا٤ت ٔ

تّف  (   )اسٙاتط زض ؼَٛ سٝ ٔطح١ّ تمس زض ٔماٚٔت اسٙاتط 

صٛضت ظ٤ط ٝ تٛاٖ ت ظٖ اسٙاتط ضا ٣ٔض٤پُ ِٚتاغ زٚ سط ذا ضٛز. ٣ٔ

 ٘طاٖ زاز:

      
       

    
                 (19) 

( ٚ فطض ا٤ٙىٝ 19( زض ضاتؽ١ )18( ٚ )14تا لطاض زازٖ ضٚاتػ )

ا٘سٚوتا٘س ٚضٚز٢ اظ ا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ تطا٘س تٝ ٔطاتة تعضٌتط 

 آٚضز.زست ٝتٛاٖ اظ ضاتؽ١ ظ٤ط ت ضا ٣ٔ    است، ٔمساض 

    
     

 

      (         )
                 (20) 

اظ تم٥٥ٗ آ٤س. پس  زست ٣ٔٝ( ت8) زض آٖ اظ ضاتؽ١   وٝ 

ٛض٢ ؼطاح٣ ضا ؼ    تٛاٖ  ٔاوع٤ٕٓ ِٚتاغ و٥ّس تٛسػ ؼطاح، ٣ٔ

تاضس. تا ا٤ٗ ا٘تراب،      % ٔمساض 10% تا 5ت٥ٗ       وطز وٝ 

زض ؼَٛ زٚض٠ تٙاٚب و٥ّسظ٣٘، ثاتت تاضس.      م٣ است وٝ ٔٙؽ

 تٛاٖ اظ ضاتؽ١ ظ٤ط تسست آٚضز. تٙاتطا٤ٗ ٔماٚٔت اسٙاتط ضا ٣ٔ

    
    
 

   
 
     (        )

     
    

            (21) 

استطس ِٚتاغ ض٢ٚ و٥ّس ضا  RCDٞط چٙس استفازٜ اظ اسٙاتط 

واٞص زازٜ است ٣ِٚ ٚخٛز ٔماٚٔت زض اسٙاتط تالث اتلاف 

است ٚ  اتلاف٣ ٤م٣ٙ ا٤ٗ اسٙاتط ٤ه اسٙاتط ٌطزز. ا٘طغ٢ ٔساض ٣ٔ

ضٛز زاضا٢ ٔماٚٔت ٘ثاضس  تٟتط است اسٙاتط٢ وٝ استفازٜ ٣ٔ

وٝ تّفات ٌطٔا٣٤ وٕتط٢ زض تاضس اح٥اوٙٙسٜ  ٤م٣ٙ اظ ٘ٛق

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٟتط است ضأُ لٙاصط پس٥ٛ زز ا٤داز ٌطاسٙاتط 



 

 

 

 ، ٔحٕسضظا ل٥ّعازٜ پّٟٛا٣٘، آضش زٞستا٣٘ ولاٌطل٥ّٕحٕس ٔحٕسپٛض تٟث٥س
 

  1400بْار  ، 1 ، شوـار12ُفصلٌـاهِ صٌـایغ الکترًٍیـک، دٍرُ 

 Electronics Industries Quarterly, Vol.12, No.1, Spring 2021 

 

101 

تٝ  ٚ ٔساضات وٙتط٣ِ خا٘ث٣ ت٥طتط٢ ٞاو٥ّس ،تاضس تا ذٛزِ اسٙاتط

 اظافٝ ٘ىٙس. ساذتاض ٔثسَ

t

t

t

t

اید   ل

t

Δt1

Δtsn

Δt2 Δt3

iLi,max

iLi,min

VS,max

VT

IT

 

زض  RCDتا اسٙاتط  ع٤ِٝٚا SEPIC ٞا٢ اص٣ّ ٔساضضىُ ٔٛج(: 18)ضىُ

  DCM ٚظم٥ت

ساظ٢ ا٤ٗ ٔساض زض  ٔماز٤ط لٙاصط استفازٜ ضسٜ زض ضث٥ٝ

 آٚضزٜ ضسٜ است.( 6خسَٚ)

 RCDا٤عِٚٝ تا اسٙاتط  SEPIC: ٔطرصات لٙاصط ٔساض (6خسَٚ)

1120       100       

 10       84/3        

       22  هشخصات هذار اسٌابر

 20        7/8         

10       7/211          

 ایزوله SEPICبرای مبدل  LCDDاسنابر 

ٔساضات اسٙاتط  ]5[ٚ  ]11[ تطذ٣ ٔمالات ٔا٘ٙس ٔطاخك زض

پس٥ٛ تسٖٚ تّفات ٚ خس٤س٢ اضائٝ ضسٜ است وٝ تٝ ٕٞاٖ ذٛت٣ 

ا٢ واض ذٛز ضا ا٘داْ  ٔساضات اوت٥ٛ ٚ تسٖٚ ٥ٞچ و٥ّس اظافٝ

٤ه اسٙاتط پس٥ٛ ٚ تسٖٚ ٔماٚٔت زض  ]10[ ٔطخك زضزٞٙس.  ٣ٔ

تٕاْ پُ  Boostتطا٢ تٛپِٛٛغ٢ ٔساض  LCDDلاِة ٤ه سَّٛ 

ٞا٢ ِٚتاغ ض٢ٚ ساقِ پُ  ا٤عِٚٝ ضسٜ، تٝ خٟت حصف اسپا٤ه

 تٝ لٙٛاٖ اسٙاتط تٝ ٔساضاٌط ا٤ٗ تٛپِٛٛغ٢  استفازٜ ضسٜ است.

SEPIC  ا٤ٗ  ]11[ ٔطخك اظافٝ ضٛز ضفتاض ٔتفاٚت٣ زاضز. زض

ا٤ٗ  تىاض تطزٜ ضسٜ است. SEPICزض ساذتاض  LCDDاسٙاتط 

ٚ  ،   ٚ     ٞا٢ ذاظٖ ،   ٚ     ٞا٢ وٝ ضأُ سّف ساذتاض

٘طاٖ  (19زض ضىُ) ،ضٛز ٣ٔ    ٚ     ٕٞچ٥ٙٗ ز٤ٛزٞا٢ 

تٛا٘ٙس تا  ٣ٔ    ٚ     ٞا٢ للاٜٚ تط ا٤ٗ سّف زازٜ ضسٜ است.

 ٥٘2اظ ٔساض ضا تا ظط٤ة  ٞٓ وٛپُ ضسٜ ٚ ا٘سٚوتا٘س ٔٛضز

  ٤اتس. واٞص زٞٙس وٝ زض آ٘صٛضت اتلاف ٔساض ٥٘ع واٞص ٣ٔ

S

Li

Vi

Ci D

Co Ro vo
Lo

Lk

n:1Csb

Lsb

Dsb

Dsa

Lsa

Csa

DS

 

 LCDDتٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط  ع٤ِٝٚا SEPIC ٔساض :(19)ضىُ

زض ، اظافٝ ضٛز ا٤عِٚٝ SEPICتٝ ٔساض  LCDDٚلت٣ اسٙاتط 

وٝ ا٤ٗ  تطا٢ ٔساض تمط٤ف وطز حاِت 7تٛاٖ  ، DCM٣ٔ ٚظم٥ت

ٞا٢ اص٣ّ ضىُ ٔٛج ا٘س. ( ٘طاٖ زازٜ ضس20ٜحاِت زض ضىُ) 7

ا٘س.  ( آٚضزٜ ضس21ٜاستفازٜ ضسٜ زض آ٘ا٥ِع ٔساض ٥٘ع زض ضىُ)

آ٘مسض تعضي ٞستٙس وٝ ض٤پُ ِٚتاغ ض٢ٚ آٟ٘ا    ٚ    ٞا٢ ذاظٖ

ٞا٢ پس٥ٛ زض ٞط ساق اظ إِأٖماز٤ط ٚ  ضٛز زض ٘فط ٌطفتٝ ٣ٕ٘

 ٞٓ تطاتط ٞستٙس. سَّٛ اسٙاتط ٥٘ع تا

 (       )الف. حالت اٍل 

فطٔاٖ ضٚضٗ  Sضٛز وٝ تٝ و٥ّس  ا٤ٗ حاِت ٚلت٣ ضطٚق ٣ٔ

زٞس.  ()اِف( ا٤ٗ حاِت ضا ٘طاٖ 20٣ٔضىُ) ضٛز. ضسٖ زازٜ ٣ٔ

ٚ    ٞا٢ سّف ضٛز. ضاضغ ٣ٔ Sاظ ؼط٤ك و٥ّس    سّف ٚضٚز٢ 

است ضاضغ    وٝ ثاتت ٚ تطاتط تا    زٚ سط ذاظٖ ِٚتاغ تا    

ضٛز  ٔثثت است ٚ تالث ٣ٔ    ٚ     ِٚتاغ زٚ سط  ضٛ٘س. ٣ٔ

ضاضغ     ٚ     ٞا٢ ٞسا٤ت وٙٙس ٚ سّف    ٚ     ز٤ٛزٞا٢ 

ز٤ٛز ذطٚخ٣ )سٕت ثا١٤ٛ٘ ٔساض( لؽك است ٚ ِٚتاغ زٚ  ضٛ٘س.

 ضٛز. ٍ٘ٝ زاضتٝ ٣ٔ (   )سطِ تاض تٝ ا٘ساظ٠ ِٚتاغ ذاظٖ ذطٚخ٣ 

اٌط ِٚتاغ ا١٥ِٚ ذاظٖ اسٙاتط ٚ خط٤اٖ ا١٥ِٚ سّف اسٙاتط تٝ تطت٥ة 

٘طاٖ زازٜ ضٛ٘س، ٔست ظٔاٖ ا٤ٗ حاِت ضا      ٚ      تا 

 ظ٤ط ٘ٛضت: صٛضتٝ تتٛاٖ  ٣ٔ



 
 

 

  SEPIC ٔثسَ خٟت حفاـت تا اتلاف ٚ تسٖٚ اتلاف اسٙاتط پس٥ِٛٞا٢ سَّٛ تح٥ُّ ٚ ٔما٤سٝ
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    √    *
 

 
      (

    

√
  
  
    

      
 
)+ (22) 

ٞا٢ قزض ا٤ٗ حاِت تا تستٝ تٛزٖ و٥ّس اص٣ّ، ٞط٤ه اظ سا

ا٘طغ٢ ذاظٖ اسٙاتط تٝ سّف زٞٙس ٚ  اسٙاتط ٤ه حّمٝ تطى٥ُ ٣ٔ

پا٤اٖ ا٤ٗ ٔطحّٝ ١ٕٞ ا٘طغ٢  ؼٛض٤ىٝ زضٝ ضٛز ت اسٙاتط ٔٙتمُ ٣ٔ

ضٛز ٚ ز٤ٛز اسٙاتط ضٚضٗ  ٞا تر٥ّٝ ٣ٔ اسٙاتط زض سّف ٞا٢ ذاظٖ

آغاظ وٙس ٚ حاِت تمس٢ ٔساض  ٣ضسٜ ٚ ضطٚق تٝ ٞسا٤ت ٔ

 ٌطزز. ٣ٔ
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(ز)

 

زض  LCDDتٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط  ع٤ِٝٚا SEPIC حالات ٔرتّف ٔساض(: 20)ضىُ

  DCM ٚظم٥ت

 (       )ب. حالت دٍم 

وٝ ١ٕٞ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ ضٛز  ا٤ٗ حاِت ٚلت٣ ضطٚق ٣ٔ

٤اتس ٚ ز٤ٛز  ٞا٢ اسٙاتط ا٘تماَ ٣ٔ ٞا٢ اسٙاتط تٝ سّف زض ذاظٖ

ٔؽاتك ٔساض وٙس ٚ  ضطٚق تٝ ٞسا٤ت ٣ٔ (  )اسٙاتط 

ٞطظٌطز٢ اظ  صٛضت تٝضا      ٚ      ٞا٢  خط٤اٖ()ب( 20ضىُ)

. ا٤ٗ حاِت تا لؽك ضسٖ و٥ّس ازأٝ پ٥سا زٞس لثٛض ٣ٔ Sو٥ّس 

 ٔست ظٔاٖ ا٤ٗ ٔطحّٝ لثاضتست اظ: وٙس. ٤م٣ٙ ٣ٔ

                                      (23) 

ا٤ع١ِٚ تسٖٚ  SEPICٕٞاٖ ظٔاٖ ت٥اٖ ضسٜ زض ٔساض     وٝ 

  .( آٚضزٜ ضسٜ است3اسٙاتط است وٝ زض ضاتؽ١)

پا٤اٖ ا٤ٗ ٔا٘س. زض  ٞا٢ اسٙاتط ٕٞچٙاٖ صفط ٣ٔ ِٚتاغ ذاظٖ

ٞا٢ اسٙاتط  ، ِٚتاغ ذاظSٖٔطحّٝ ٤م٣ٙ زض ظٔاٖ لؽك ضسٖ و٥ّسِ 

ٞا٢ اسٙاتط تٝ ت٥طتط٤ٗ ٔمساض ذٛز  صفط است ٚ خط٤اٖ سّف

 ضسس. ٣ٔ

                                  (24) 

                                        (25) 

ID,max

iD

IS,max

Δt1 = D.Ts

iLi

ILi,max

ILi,min

iS

Δt2 Δt3

-(Vi/n)+VO

اید   ل

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

iLs

VS
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VD

VS,max

Vi + nVO

t

t

t

t

t

t

t

 

 ٌا٘ٝ زض حالات ٞفت زٞٙس٠ لّٕىطز ٔساض ٘طاٖاص٣ّ  ٞا٢ ٔٛج ضىُ(: 21)ضىُ

 (       )َم س. حالت  
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ٌطزز.  آغاظ ٣ٔ Sا٤ٗ حاِت تا لؽك ضسٖ و٥ّس 

آ٘دا زٞس. اظ  ( ٔساض ٔمازَ ا٤ٗ حاِت ضا ٘طاٖ ٣ٔج()20)ضىُ

تٛا٘س ٤ىسفمٝ تغ٥٥ط وٙس، اظ  وٝ خط٤اٖ لثٛض٢ اظ سّف ٘طت٣ ٣ٕ٘

ِٚتاغ  وٙس. ضا ضاضغ ٣ٔ    ٚ     ٞا٢  ذاظٖ   ؼط٤ك ز٤ٛزِ 

وٙس ٚ ٕٞعٔاٖ زض لسٕت  ٞا٢ اسٙاتط ضطٚق تٝ افعا٤ص ٣ٔذاظٖ

واٞص  (   )ثا١٤ٛ٘ تطا٘س ِٚتاغ ٔٙف٣ زٚ سط ز٤ٛز ذطٚخ٣ 

وٙس تا تٝ صفط تطسس ٚ  ا٤ٗ ِٚتاغ آ٘مسض واٞص پ٥سا ٤٣ٔاتس.  ٣ٔ

وٙس. ٤م٣ٙ  ضطٚق تٝ ٞسا٤ت ٣ٔ (  )ز٤ٛز ذطٚخ٣ زض ا٤ٗ ظٔاٖ 

زض پا٤اٖ ا٤ٗ ٔطحّٝ تا ضٚضٗ ضسٖ ز٤ٛز ذطٚخ٣، لسٕت ثا١٤ٛ٘ 

ِٚتاغ ذاظٖ  ٔمساضِتا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ ٌطزز.  ضز ٔساض ٣ٔتطا٘س ٚا

  اسٙاتط زض ا٘تٟا٢ ا٤ٗ ٔطحّٝ 

 
 
      

 
ظٔاٖ ٔست  ،ضٛز ٣ٔ 

 :٘ٛضتظ٤ط  صٛضتٝ تتٛاٖ  ضا ٣ٔا٤ٗ ٔطحّٝ 

    
   (      )

 (                       )
         (26) 

پا٤اٖ ٔطح١ّ سْٛ اظ ضاتؽ١ ظ٤ط تسست ٔمساض ٟ٘ا٣٤ خط٤اٖ زض 

 آ٤س: ٣ٔ

             
    

 

   (          )
           (27) 

 (       ). حالت چْارم د

ٚ ضٚضٗ ضسٖ ز٤ٛز     ا٤ٗ ٔطحّٝ تا صفط ضسٖ ِٚتاغ 

()ز( 20ٔساض ٔمازَ ا٤ٗ حاِت زض ضىُ)ضٛز.  آغاظ ٣ٔ ذطٚخ٣

تٝ    تٕاْ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض سّف ٘طت٣ِ آٚضزٜ ضسٜ است. 

ٞا٢ اسٙاتط زض ا٤ٗ  ٚ ِٚتاغ ذاظٖ ضٛز ٞا٢ اسٙاتط ٔٙتمُ ٣ٔ ذاظٖ

لؽك  (  )ز٤ٛز اسٙاتط زٞس تا ا٤ٙىٝ  حاِت تٝ افعا٤ص ازأٝ ٣ٔ

ضسس ٚ  ز٤ٛز اسٙاتط ا٤ٗ حاِت تٝ پا٤اٖ ٣ٔ ضسٖ ٌطزز. تا لؽك

ظ٤ط  صٛضت تٝفاص١ّ ظٔا٣٘ ا٤ٗ ٔطحّٝ  ٌطزز. ٣حاِت تمس٢ آغاظ ٔ

 تاضس: ٣ٔ

    
 

 
√
    

 
                         (28) 

ضٛز وٝ  زض ا٤ٗ ٔطحّٝ ا٤داز ٣ٔ Sٔاوع٤ٕٓ ِٚتاغ ض٢ٚ و٥ّس 

٤ا زٚ     ٚ     ٞا٢ اسٙاتط تط است تا ٔدٕٛق ِٚتاغ ذاظٖتطا

 .زض پا٤اٖ ا٤ٗ ِحفٝ    تطاتط 

                                  (29) 

     
  

 
 
       

√    
                   (30) 

-خط٤اٖ سّف آ٤ٙس. ( تسست 10٣ٔ( تا )8) اظ ضٚاتػ   ٚ    وٝ 

 آ٤س: ع زض پا٤اٖ ا٤ٗ ٔطحّٝ اظ ضاتؽ١ ظ٤ط تسست ٣ٔٞا٢ اسٙاتط ٥٘

          (
   √        (       )

   
)      (31) 

 (       )ُ. حالت پٌجن 

تٝ اسٙاتط ا٘تماَ ٤افت    ٚلت٣ تٕاْ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض 

ضٛز ٚ حاِت پٙدٓ ٔساض آغاظ  لؽك ٣ٔ (  )ز٤ٛز اسٙاتط 

ضسٜ است.  ٘طاٖ زازٜ()ٜ( 20زض ضىُ) حاِت ا٤ٗ وٝ ٌطزز. ٣ٔ

    ٚ     ،    ،     ٞا٢ خط٤أٖطتثػ تا خط٤اٖ ز٤ٛز ذطٚخ٣، 

ا٘طغ٢ زض٤افت  ضٛز. است وٝ زض ٘سثت زٚض تطا٘س ظطب ٣ٔ

ضٛز  ضسٜ تٛسػ اسٙاتط زض ا٤ٗ ٔطحّٝ تٝ ذطٚخ٣ ا٘تماَ زازٜ ٣ٔ

ؼٛض٤ىٝ زض ا٘تٟا٢ ا٤ٗ ٔطحّٝ، پس اظ ا٘تماَ تٕاْ ا٘طغ٢ ٝ ت

ٞا٢ اسٙاتط صفط  شذ٥طٜ ضسٜ زض اسٙاتط تٝ ذطٚخ٣، خط٤اٖ سّف

 ضٛز. ٣ٚ ٔساض اسٙاتط ذأٛش ٌٔطزز  ٣ٔ

    √        
  [√

  

  
 

    

       
]       (32) 

 (       )ٍ. حالت ششن 

. تٝ ضٛز .٣ٔتا ذأٛش ضسٖ ٔساض اسٙاتط آغاظ  حاِتا٤ٗ 

ز٤ٛزٞا٢ ٞا٢ اسٙاتط تٝ صفط ضس٥س،  ٔحط ا٤ٙىٝ خط٤اٖ سّف

 ٞا٢ اسٙاتط حا٣ِ وٝ ذاظٖضٛ٘س زض  لؽك ٣ٔ    ٚ      اسٙاتط

()ٚ( 20ٌٛ٘ٝ وٝ زض ضىُ) ٕٞأٖا٘ٙس.  ٣تاضزاض ٔ    ٚ     

وٙس ٚ ضطا٤ػ  ٣ضٛز اسٙاتط زض ا٤ٗ ظٔاٖ ٞسا٤ت ٕ٘ ٔطاٞسٜ ٣ٔ

ٔم٣ِٕٛ است. ا٤ٗ ضطا٤ػ  SEPICواض٢ ٔا٘ٙس ٤ه ٔساض 

وٙس تا ظٔا٥٘ىٝ ١ٕٞ ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ  ٕٞچٙاٖ ازأٝ پ٥سا ٣ٔ

ٚوتا٘س ٔغٙاؼ٥س ضٛ٘س٣ٌ تٝ ذطٚخ٣ ا٘تماَ زض ٚضٚز٢ ٚ ا٘س

 آ٤س: تس. ٔست ظٔاٖ ا٤ٗ ٔطحّٝ اظ ضاتؽ١ ظ٤ط تسست ٤٣ٔا

        (           )          (33) 

 (       )ز. حالت ّفتن 

ضٛز وٝ ز٤ٛز ذطٚخ٣  آذط٤ٗ حاِت ٔساض ظٔا٣٘ آغاظ ٣ٔ

ٚ آٖ ظٔا٣٘ است وٝ خط٤اٖ سّف ٔغٙاؼ٥س  ضٛز ٣لؽك ٔ

 تطاتط ضسٜ است. تاضِ (   )تا خط٤اٖ سّف ٚضٚز٢  (   )ضٛ٘س٣ٌ 

ضٛز ٚ خط٤اٖ  تغص٤ٝ ٣ٔ   تٛسػ ذاظٖ  تطا٘سسٕت ثا١٤ٛ٘ 

زٚ سط  اظ آ٘دا وٝ ِٚتاغِ ٌطزز. ٣ثاتت٣ زض سٕت ا٥ِٚٝ تطلطاض ٔ

ت٥طتط است،  Sاظ ِٚتاغ زٚ سط و٥ّس     ٚ     ٞا٢ اسٙاتط  ذاظٖ

ضٛ٘س ٚ  ٔستم٥ٓ تا٤اس ٣ٔ صٛضتٝ ت    ٚ     ز٤ٛزٞا٢ اسٙاتط 

وٙس ٚ ا٤ٗ  ٣ٞا٢ اسٙاتط ضطٚق تٝ افعا٤ص ٔخط٤اٖ زضٖٚ سّف

سٙاتط ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ ٞا٢ اٖ ضٛز وٝ ِٚتاغ ذاظ ٣ٔضٚ٘س تالث 

()ظ( آذط٤ٗ حاِت ٔساض ضا 20واٞص ٤اتٙس. ضىُ) Sِٚتاغ و٥ّس 

ازأٝ پ٥سا  Sزٞس وٝ تا ظٔاٖ ضٚضٗ ضسٖ و٥ّس  ٘طاٖ ٣ٔ

زٚتاضٜ س٥ىُ تمس٢ ٔساض  Sٚ تا ضٚضٗ ضسٖ و٥ّس وٙس.  ٣ٔ

 ت ظٔاٖ حاِت آذط ٔساض تطاتط است تا:ضٛز. ٔس ضطٚق ٣ٔ

                                       (34) 
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ا٤ٗ است وٝ زض ظٔاٖ  ،اتفال٣ وٝ زض ا٤ٗ ٔساض افتازٜ است

وٙس ٤م٣ٙ  ِٚتاغ ٔساض تٝ ٤ىثاضٜ تغ٥٥ط ٣ٕ٘ ،Sو٥ّس  ذأٛض٣ِ

  ٔمساض 

  
 زض ظٔاٖ ذأٛض٣ و٥ّس وٙتطَ ضسٜ است. 

ساظ٢ ا٤ٗ ٔساض زض  ٔماز٤ط لٙاصط استفازٜ ضسٜ زض ضث٥ٝ

 آٚضزٜ ضسٜ است.( 7خسَٚ)

 LCDDا٤عِٚٝ تا اسٙاتط  SEPIC(: ٔطرصات لٙاصط ٔساض 7خسَٚ)

 1120       100       

10       84/3        

هذار اسٌابرهشخصات   22       

 10        7/8         

 220       7/211          

 

بدون اتلاف، با ریپل جریان ورودی  LLCD اسنابر

 ایزوله SEPICبرای مبدل  صفر

ٔمطف٣ ضس وٝ  غ٥طاتلاف٣زض لسٕت لثُ ٤ه اسٙاتط پس٥ٛ ٚ 

  تا وٙتطَ 

  
استطس ِٚتاغ ضا اظ ض٢ٚ  ،و٥ّس زض ظٔاٖ ذأٛض٣ِ 

تط واٞص استطس ِٚتاغ، ض٤پُ خط٤اٖ زاضت. للاٜٚ  و٥ّس تط ٣ٔ

ٚضٚز٢ ٥٘ع ٔسأ١ِ ٣ٕٟٔ است وٝ زض تس٥اض٢ واضتطزٞا ٔٛضز ٥٘اظ 

ا٤ٗ است وٝ زض ٚضٚز٢  SEPICاست. ٤ى٣ اظ ٔعا٤ا٢ ٔثسَ 

ط٤اٖ ٚضٚز٢ واٞص ٤اتس. أا خض٤پُ ضٛز  سّف زاضز ٚ تالث ٣ٔ

تعضي زض ٚضٚز٢، ٚظٖ ٚ ا٘ساظ٠ ٔثسَ ضا افعا٤ص استفازٜ اظ سّف 

ٞا ٞا ٚ ف٥ِٛسُؼطف٣ ٔٙاتك ِٚتاغ پا٥٤ٗ ٔثُ تاؼط٢زٞس. اظ  ٣ٔ

٥٘اظ زاض٘س وٝ ض٤پُ خط٤اٖ تس٥اض و٣ٕ زاضتٝ تاضٙس ٚ ٌط٘ٝ لٕط 

واٞص  ٔمالات ظ٤از٢ تٝ ٔٙفٛضزض  ٤اتس. آٟ٘ا تٝ ضست واٞص ٣ٔ

 .زٜ ضسٜ استٞا٢ وٛپُ ضسٜ استفاضٚش سّفاظ  ض٤پُ خط٤اٖ

ٔمطف٣ ا٤عِٚٝ  ٤SEPICه اسٙاتط تطا٢ ٔثسَ  ]12[ٔطخك زض

ضسٜ است وٝ للاٜٚ تط واٞص استطس ض٢ٚ و٥ّس، ٕٞعٔاٖ 

تٛا٘ٙس ض٤پُ خط٤اٖ  ٞا٢ وٛپُ ضسٜ است وٝ ٣ٔزاضا٢ سّف

( آٚضزٜ ضسٜ 22ٔساض زض ضىُ)ٚضٚز٢ ضا تٝ صفط تطسا٘ٙس. ا٤ٗ 

٤ه  تاضس تّىٝ زاضا٢ لٙصط اوت٥ٛ ٤ا و٥ّس اظافٝ ٣ٕ٘ است ٚ

، ذاظٖ خا٘ث٣   ، سّف خا٘ث٣   اسٙاتط ضأُ سّف وٛپُ ضس٠ 

 اظافٝ ضسٜ ا٤عِٚٝ SEPICتٝ ٔساض است وٝ    ٚ ز٤ٛز اسٙاتط    

تطا٢ واٞص استطس ِٚتاغ و٥ّس  للاٜٚ تط ا٤ٙىٝٗ اسٙاتط ٥ٕٞٚ 

استفازٜ ٥٘ع زض حصف ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢  ،ضٛز تىاض ٌطفتٝ ٣ٔ

  ضسٜ است.
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تسٖٚ اتلاف تا ض٤پُ  LLCD تٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط ع٤ِٝٚا SEPIC ٔساض :(22)ضىُ

 خط٤اٖ ٚضٚز٢ صفط

ٞا٢ تط ا٤ٗ ٔساض تا اظافٝ ضسٖ سّفٔسَ زل٥ك

( 23تٛاٖ زض ضىُ) ٣ضٛ٘س٣ٌ ٚ سّف ٘طت٣ ضا ٔ ٔغٙاؼ٥س

 ٔطاٞسٜ وطز. 
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 (22ٔسَ زل٥متط ٔساض ضىُ) :(23)ضىُ
 

تا ٘سثت     ، ٤ه ا٘سٚوتا٘س ٔغٙاؼ٥س٣   سّف وٛپُ ضس٠ 

تس٥اض وٓ است ٚ ٘سثت    زاضز . ا٘سٚوتا٘س ٘طت٣      زٚض 

،   سّف وٛپُ ضس٠ تٛاٖ اظ آٖ صطفٙفط وطز.  ٣ٔ   تٝ سّف 

ٚ ٤ه      تا ٘سثت زٚض     ٤ه ا٘سٚوتا٘س ٔغٙاؼ٥س٣ 

است.     زاضز وٝ ذ٣ّ٥ وٛچىتط اظ    ا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ 

تٛاٖ  تٝ ا٘ساظ٠ واف٣ تعضي ٞستٙس وٝ ٣ٔ   ٚ    ،   ٞا٢ ذاظٖ

آ٘دا وٝ ؼثك آٟ٘ا ضا تمٙٛاٖ ٔٙثك ِٚتاغ ثاتت زض ٘فط ٌطفت. اظ 

ثا٥٘ٝ، ِٚتاغ سّف زض  حاِت ٔا٘سٌاض تا٤س صفط ٌطزز، -لاٖ٘ٛ ِٚت

حاِت  4ا٤ٗ ٔساض زاضا٢  ضٛز. تطاتط ٣ٔ    تا ِٚتاغ    ،   ِٚتاغ 

ٚ  CCMٞا٢  ٚظم٥توٝ سٝ حاِت آٖ ت٥ٗ  تاضس. واض٢ ٣ٔ

DCM  ٚظم٥تٔطتطن است ٣ِٚ حاِت چٟاضْ آٖ تٟٙا زض 

DCM ٞا٢ چٟاضٌا١٘ ( حاِت24ضٛز. ضىُ) اظافٝ ٣ٔ تٝ ٔساض

، زاضا٢ سٝ CCM ٚظم٥تا٤ٗ ٔثسَ زض  زٞس. ٔساض ضا ٘طاٖ ٣ٔ

()اِف( تا )ج( ٘طاٖ زازٜ 24ٞا٢ )حاِت واض٢ است وٝ زض ضىُ

 DCMواض٢  ٚظم٥تٚ حاِت چٟاضْ وٝ ٔطتٛغ تٝ  ا٘س ضسٜ

ٞا٢ ()ز( ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است. ضىُ ٔٛج24ضٛز زض ضىُ) ٣ٔ

ٚ  (٥٘25ع زض ضىُ) CCM ٚظم٥تاص٣ِّ حاصُ اظ ا٤ٗ ٔساض زض 

،   اظ ظٔاٖ ا٘س. لثُ  آٚضزٜ ضسٜ( 26زض ضىُ) DCM ٚظم٥تزض 

ذأٛش ٞستٙس ٚ ز٤ٛز  (   )و٥ّس اص٣ّ ٚ ز٤ٛز اسٙاتط 

 زض حاَ ٞسا٤ت است. (  )ذطٚخ٣ 
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 (       )الف. حالت اٍل 

آغاظ  S، تا ضٚضٗ ضسٖ و٥ّس   ا٤ٗ حاِت زض ظٔاٖ 

ٚ  ضٛز صٛضت ٔمىٛس تا٤اس ٣ٔ ز٤ٛز ذطٚخ٣ تٌٝطزز.  ٣ٔ

ٞا٢ . زض ا٤ٗ حاِت سّفٌطزز لسٕت ثا١٤ٛ٘ تطا٘س لؽك ٣ٔ

آ٘دا وٝ ِٚتاغ زٚ سط وٙٙس. اظ  ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ٣ٔ    ٚ     

صٛضت ذؽ٣ ٔؽاتك ضاتؽ١  تٝ     ، خط٤اٖ ضٛز ٣ٔ    ،    

 ٤اتس. ظ٤ط افعا٤ص ٣ٔ

    ( )   
   

   
(    )                    (35) 

، خط٤اٖ    (    ) ضٛز تا  تطاتط ٣ٔ    اظ آ٘دا وٝ ِٚتاغ 

 ٤اتس. ٔؽاتك ضاتؽ١ ظ٤ط واٞص ٣ٔ    

   ( )   
 (    )   

  
(    )               (36) 

ضٛز.  ٣ٔ    تطاتط تا     ٚ    ِٚتاغ و٣ّ زٚ سط ٞط زٚ إِاٖ 

تٛاٖ  ٚ ٣ٔ ضٛز ِٚتاغ ٚضٚز٢ ت٥ٗ زٚ إِاٖ تمس٥ٓ ٣ٔ تٙاتطا٤ٗ

 ظ٤ط ٘ٛضت: صٛضت تٝضا آٟ٘ا  ِٚتاغ ٚ خط٤اٖ

 

     
      

      
                      (37) 

    
     

      
                      (38) 

    ( )     ( )  
   

      
(    )           (39) 

ا٤ٗ  وٛپُ ضسٜ است.    ٌصضز تا خط٤اٖ  ٣ٔ   خط٤ا٣٘ وٝ اظ 

تأث٥ط     اظ خط٤اٖ     وٛپ٥ًّٙ تالث ضسٜ است وٝ خط٤اٖ 

٥٘ع ز٤سٜ     زض ضٛز  ا٤داز ٣ٔ    تپص٤طز ٚ تغ٥٥طات٣ وٝ زض 

ا٤داز وطز      تٛاٖ خط٤ا٣٘ زض خٟت ٔمىٛس زض ضٛز. پس ٣ٔ

ا٤داز ضٛز. زض     ٔمساض ثاتت٣ تطا٢      وٝ تا وٓ ضسٖ آٖ اظ 

ٚالك ا٤ٗ وٛپ٥ًّٙ تالث ضسٜ است وٝ خط٤اٖ ٚضٚز٢ ض٤پُ 

 ٘ساضتٝ تاضس.
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(الف)

( )

(ب)

(د)

 
  LLCDتٝ ٕٞطاٜ اسٙاتط  ع٤ِٝٚا SEPICٞا٢ واض٢ چٟاضٌا١٘ ٔثسَ حاِت :(24)ضىُ
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ٌا٘ٝ  لّٕىطز ٔساض زض حالات سٝ ، ت٥اٍ٘طٞا٢ اص٣ّ ٔساضٔٛجضىُ(: 25)ضىُ

 CCM ٚظم٥تزض 

ٌا٘ٝ لّٕىطز ٔساض زض حالات چٟاضٞا٢ اص٣ّ ٔساض، ت٥اٍ٘ط ٔٛجضىُ(: 26)ضىُ

 DCM ٚظم٥تزض 

 

 (       )ب. حالت دٍم 

لؽك ضسٖ و٥ّس  ضٛز. آغاظ ٣ٔ Sا٤ٗ حاِت تا لؽك و٥ّس 

زض لسٕت ثا٤ٛ٘ٝ تطا٘س ضٚضٗ ضٛز    ز٤ٛز ضٛز وٝ  سثة ٣ٔ

ضٚضٗ ٥٘ع زض لسٕت  (   )ز٤ٛز اسٙاتط وٙس. ٚ ضطٚق تٝ ٞسا٤ت 

ضٛز  تالث ٣ٔضٛز. ضٚضٗ ضسٖ ز٤ٛز اسٙاتط  ا٥ِٚٝ ضٚضٗ ٣ٔ

ثاتت ٍ٘ٝ      زض حاِت ذأٛض٣ ض٢ٚ ٔمساض  S ِٚتاغ و٥ّس

تٝ     ٚ      اظ آ٘دا وٝ ِٚتاغ  زاضتٝ ضٛز ٚ اظ آٖ ت٥طتط ٘طٛز.

    ٚ      ٞستٙس، خط٤اٖ    (    )ٚ      تطت٥ة تطاتط تا 

 آ٤ٙس: اظ ضٚاتػ ظ٤ط تسست ٣ٔ

    ( )   
   

  ⁄

   
(    )              (40) 

   ( )   
(    )  

  
(    )               (41) 
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   تطاتط است تا      تا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ 

 
    ٚ      ٞا٢ ، خط٤اٖ

 ظ٤ط ٘ٛضت: صٛضت تٝتٛاٖ  ضا ٣ٔ

    ( )   
 
  
  ⁄

   
(    )              (42) 

   ( )   
   

  
  

  
(    )               (43) 

 (   )ز٤ٛز اسٙاتط خط٤اٖ ضسس وٝ  ا٤ٗ ٔطحّٝ ٚلت٣ تٝ پا٤اٖ ٣ٔ

تٝ وٙس تا  آ٘مسض واٞص پ٥سا ٣ٔ    خط٤اٖ ضٛز ٤م٣ٙ  صفط ٣ٔ

لؽك تا  ٚ زض ا٤ٗ ِحفٝ ضسس ٣ٔ    (    )      ٔمساض 

 ٌطزز. ز٤ٛز اسٙاتط، حاِت سْٛ ٔساض آغاظ ٣ٔ

 (       ) . حالت سَم 

زض ضٛز.  ز٤ٛز اسٙاتط ضطٚق ٣ٔ ذأٛش ضسٖا٤ٗ حاِت تا 

تٝ     ٚ     ٞا٢ ا٤ٗ حاِت ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ضسٜ زض سّف

تٝ     ٚ      تا تٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ ضٛز.  ذطٚخ٣ ا٘تماَ زازٜ ٣ٔ

   تا  تطت٥ة تطاتط٘س

  
      ٚ(    ) (

  

  
-خط٤اٖ، (    

 ظ٤ط ٘ٛضت: صٛضت تٝتٛاٖ  ضا ٣ٔ    ٚ       ٞا٢

    ( )   

   
  
     

   
(    )      (  )    (44) 

   ( )  
(    )(

  
  
    )

  
(    )     (  )  (45) 

ا٘مىاس زازٜ پس ِٚتاغ ذطٚخ٣ تٛس١ّ٥ تطا٘س تٝ ٚضٚز٢ 

ساظ تطا٢  تا خط٤اٖ ذٙث٣ٌصاضز.  ٣ٔ    ضٛز ٚ اثط ذٛز ضا زض  ٣ٔ

٥٘ع تٝ ز٥ُِ وٛپُ ضسٖ     ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ ت٥ِٛس وٙس. 

اضتثاغ زاضز ٚ ا٤ٗ اضتثاغ تالث حصف     ٞا تا خط٤اٖ سّف

 ٌطزز. ضسٖ ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ ٣ٔ

   ( )      ( )     ( )      ( )       ( ) 

 [

   
  
     

   
 
  (    ) (

  
  
    )

  
] (    ) 

                         (46) 

 ظ٤ط ٘ٛضت: صٛضت تٝتٛاٖ  ِٚتاغ ا٘سٚوتا٘س ٘طت٣ ضا ٣ٔ

    (  
     

            (    )
      

)
  

  
   (47) 

ضا صفط  تٛاٖ آٖ آ٘مسض وٛچه است وٝ ٣ٔ    اِثتٝ ٔمساض ِٚتاغ 

تٛاٖ تا استفازٜ اظ  ، ٣ٔ   تا صطفٙفط وطزٖ اظ  زض ٘فط ٌطفت.

ضا  (   )(، خط٤اٖ ز٤ٛز ذطٚخ٣ 42( ٚ )41(، )40)ضٚاتػ 

 ظ٤ط سازٜ وطز: صٛضت تٝ

   ( )  
 

  
(         (    )        

         
  
  
⁄

   
 
(    )

   
  

  
 
  
  
⁄

   
) (    )  (48) 

لّٕىطز ٔثسَ زض ٔطتٛغ ٞا٢ اِف، ب ٚ ج ، وٝ ت٥اٖ ضس حاِت

 DCM ٚظم٥تاست. زض ضطا٤ػ واض٢ ٔثسَ زض  CCM ٚظم٥ت

-ٔٛج ( ضى26ُچٟاض حاِت تطا٢ ٔساض ٚخٛز زاضز وٝ زض ضىُ)

 ٞا٢ اص٣ّ ٔساض زض ا٤ٗ حالات چٟاضٌا٘ٝ آٚضزٜ ضسٜ است.

آغاظ    زض ظٔاٖ  ٥٘Sع تا ٚصُ ضسٖ و٥ّس  DCM ٚظم٥ت

 DCMواض٢  ٚظم٥تٞا٢ اِف، ب ٚ ج، زض زض حاِت ٌطزز. ٣ٔ

ٞا٢ ٔساض ٔطاتٝ حاِتٟا٢ واض٢ تٕاْ ٔمازلات ِٚتاغ ٚ خط٤اٖ

 ٚظم٥تفطق آٟ٘ا ا٤ٗ است وٝ زض تاضس. تٟٙا  ٣ٔ DCM ٚظم٥ت

DCM ٖٞا٢ زض ا٘تٟا٢ حاِت سْٛ، خط٤ا     ،     ،     ٚ    

ٌطز٘س ٚ ٔماز٤ط آٟ٘ا اظ  ٞطظٌطز٢ زض ٔساض تطلطاض ٣ٔ صٛضت تٝ

 :آ٤س ٣ت ٔضٚاتػ ظ٤ط تسس

         

   
  

     

   
(     )      (  )       (49) 

               

   
  

 

   
(     )      (  )     (50) 

        
(    )(

  
  
    )

  
(     )     (  )     (51) 

 (       )د. حالت چْارم 

تا ذأٛش  زٞس ضخ ٣ٔ DCM ٚظم٥توٝ تٟٙا زض  ا٤ٗ حاِت

ضٛز.  ٚ لؽك ضسٖ خط٤اٖ آٖ آغاظ ٣ٔ (  )ضسٖ ز٤ٛز ذطٚخ٣ 

،        ،        ٞا٢ ٞطظٌطز٢ خط٤اٖؼَٛ ا٤ٗ حاِت زض 

ٔمساض  زٞٙس. زض ٔساض تٝ چطذص ذٛز ازأٝ ٣ٔ        ٚ        

 ( آٚضزٜ ضسٜ است.5لٙاصط ا٤ٗ ٔساض زض خسَٚ)

 LLCDا٤عِٚٝ تا اسٙاتط  SEPIC(: ٔطرصات لٙاصط ٔساض 8خسَٚ)

 100       48       

 32:16         300        

 16:96         100       

 100        7/8          

 75       10       

تٛاٖ ز٤س وٝ اسٙاتطٞا٢  زض تطضس٣ اسٙاتطٞا٢ ٔمطف٣ ضسٜ ٣ٔ

استفازٜ اح٥اوٙٙسٜ ٘سثت تٝ اسٙاتط اتلاف٣ لّٕىطز تٟتط٢ زاض٘س. 



 
 

 

  SEPIC ٔثسَ خٟت حفاـت تا اتلاف ٚ تسٖٚ اتلاف اسٙاتط پس٥ِٛٞا٢ سَّٛ تح٥ُّ ٚ ٔما٤سٝ
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اظ اسٙاتطٞا٢ اح٥اوٙٙسٜ ٘سثت تٝ اسٙاتط اتلاف٣ تاظزٜ ٔساض ضا ٥٘ع 

، LCDDلٙٛاٖ ٔثاَ، زض ٔثسَ زاضا٢ اسٙاتط تٝزٞس.  افعا٤ص ٣ٔ

تٟثٛز   %3، حسٚز RCDتٝ ٔثسَ زاضا٢ اسٙاتط تاظزٜ ٔساض ٘سثت

% ٥٘ع ٤5افتٝ است. ا٤ٗ ٔمساض افعا٤ص تاظزٜ، زض تاضٞا٢ سثه تٝ 

، تاظ ٞٓ تاظزٜ تٟتط LLCDضسس. زض اسٙاتط آذط ٤م٣ٙ اسٙاتط  ٣ٔ

% اظ ٔثسَ حا٢ٚ اسٙاتط 5ضسٜ است. تؽٛض٤ىٝ تاظز٠ آٖ حسٚز 

ثسَ زاضا٢ تٝ ٔ% ٘سثت8% ا٣ِ 7، ٚ حسٚز ٢LCDD اح٥اوٙٙسٜ

، تٟثٛز ٤افتٝ است. ٘تا٤ح آظٔا٤طٍا٣ٞ ٌعاضش ضسٜ RCDاسٙاتط 

-ٝٞا، ت زض ذصٛظ تاظزٜ و٣ّ ٔثسَ ]12[ٚ  ]11[زض ٔطاخك 

( 9( ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است. زض خسَٚ)26زض ضىُ) ىداصٛضت ٤

٤ه ٔما٤س١ و٥ف٣ ت٥ٗ اسٙاتطٞا تٝ لُٕ آٔسٜ است. زض سٝ ٔساض 

اَٚ وٝ ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ شوط ٌطز٤سٜ، ٔماز٤ط لٙاصط ٔساض 

 اص٣ّ ٤ىساٖ ٞستٙس ٚ تٟٙا ٔساض اسٙاتط ٔتفاٚت است.

 
ٛق (: ٕ٘ٛزاض تاظزٜ ٔثسَ تط حسة تٛاٖ ذطٚخ٣ تطا٢ سٝ 26٘ضىُ)

 اسٙاتط ٔرتّف

 

 (: ٔما٤س١ اسٙاتطٞا تا ٤ىس٤ٍط9خسَٚ)

 ًَع حفاظت ایسٍلِ SEPICهبذل 
هاکسیون ٍلتاش 

 کلیذ

ریپل جریاى 

 ٍرٍدی
 اتلاف اًرشی

266/0         تسٖٚ حفاـت بذٍى اسٌابر  اتلاف ا٘طغ٢ زض ٔماٚٔت    

264/0         ٔحسٚز وطزٖ پ٥ه ِٚتاغ RCDبا اسٌابر   غ٥ط اتلاف٣    

واٞص  LCDDبا اسٌابر 
  

  
      261/0  غ٥ط اتلاف٣    

 غ٥ط اتلاف٣ صفط       ٔحسٚز وطزٖ پ٥ه ِٚتاغ LLCDبا اسٌابر 

 

 گیری نتیجه

ٞطٌاٜ  .ضس پطزاذتٝ SEPIC ٔثسَ ٣تطضس تٝ ٔماِٝ، ٤ٗا زض

ٔم٣ِٕٛ، ٥٘اظ تٝ افعا٤ص تٟطٜ ٤ا افعا٤ص ضا٘سٔاٖ  SEPICزض ٔساض 

ٔساض تاضس تا٤س اظ اسٙاتط ٤ا ٔساضات ٔحافؿ استفازٜ وطز. وٝ 

آس٥ث٣ تٝ و٥ّس اص٣ّ ٔساض زض اثط اظافٝ ِٚتاغ ٤ا اظافٝ خط٤اٖ 

ٞا٢ ٔساض اظ ِحاؾ ٚاضز ٍ٘طزز. أا ظٔا٣٘ وٝ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚخ٣

تط ٚ تاظزٜ تٟتط٢ ضس٥س تٛاٖ تٝ تٟط٠ تالا اِىتط٤ى٣ خسا تاضٙس ٣ٔ

٣ِٚ زض ا٤ٗ حاِت استطس ِٚتاغ٢ وٝ زض اثط سّف ٘طت٣ تطا٘س 

ٚخٛز ٔساضات ٔحافؿ ٤ا ، ظطٚضت ضٛز ٣تط ض٢ٚ و٥ّس ا٤داز ٔ

تٛاٖ اظ  ٣تٛاٖ زضن وطز. زض ا٤ٗ حاِت ٔ ٣ٔاسٙاتط ضا ت٥طتط 

ٚ ٔساضات اسٙاتط ٌٛ٘ا٣ٌ٘ٛ استفازٜ وطز وٝ پس٥ٛ ٤ا اوت٥ٛ تاضٙس. 

 Activeٞا٢ ٔرتّف٣ ٔثُ و٥ّسظ٣٘ ٘طْ ٤ا تى٥ٙه اظ تى٥ٙه

Clamping  ،٥٘ع استفازٜ وطز تا زض ِحف١ ضٚضٗ ضسٖ و٥ّس

  ٔمساض 

  
  ٚ زض ِحف١ ذأٛش ضسٖ و٥ّس ٔمساض ٔمساض  

  
ضا ٟٔاض  

ٞا ٚ ٤ا ساذتاض تٛا٘ٙس سَّٛ اوت٥ٛ ذٛز ٣ٔٔساضات اسٙاتط  وطز.

تط ٜ پ٥چ٥سضا ٙتطَ آٟ٘ا اظاف٣ زض تط زاضتٝ تاضٙس وٝ ضطا٤ػ و

زض ا٤ٗ  اظ اسٙاتطٞا٢ پس٥ٛ استفازٜ ضٛز. س. پس تٟتط استوٙ ٣ٔ

تطضس٣  RCDٔماِٝ چٙس اسٙاتط پس٥ٛ ٔمطف٣ ٌطز٤س. اتتسا اسٙاتط 

اسٙاتطٞا٢ پس٥ٛ ٥٘ع زض صٛضت ٚخٛز ٌطز٤س ٚ ت٥اٖ ضس وٝ 

، اتلاف ا٘طغ٢ تٝ RCDٔماٚٔت زض ساذتاض آٟ٘ا ٔا٘ٙس ٔساض اسٙاتط 

 تٟتطتٙاتطا٤ٗ زٞٙس.  زاض٘س وٝ ضا٘سٔاٖ ٔساض ضا واٞص ٣ٕٔٞطاٜ 

اظ اسٙاتط پس٥ٛ تسٖٚ اتلاف استفازٜ ضٛز. زض ازأٝ اسٙاتط  است

LCDD ُتطضس٣ ٌطز٤س وٝ ٚخٛز سّف ٚ ذاظٖ زض  (19) ضى

چٙسا٣٘ ٚ اتلاف  ضسٜتالث واٞص استطس ِٚتاغ ساذتاض آٖ 

ٚضٚز٢  تٝ ز٥ُِ ٚخٛز سّف زض SEPIC٘ساضت. اظ ؼطف٣ ٔثسَ 

زٞس ٣ِٚ زض تطذ٣ واضتطزٞا  ض٤پُ خط٤اٖ ٚضٚز٢ ضا واٞص ٣ٔ

 تا ٢ٚضٚز ا٤ٖخط پ٤ُض وٝ است ٥٘اظ ٞاِٛس٥ُف ٚ ٞا٢تاؼط ٔا٘ٙس

 ا٤ٖخط پ٤ُض چٙس ٞط LCDD ٔساض. اتس٤ واٞص ٕٔىٗ ٢خا

 طات٥٥تغ ٤ٗا ٢ا ٔلاحفٝ لاتُ ؼٛضٝ ت تٛا٘س ٣ٕ٘ ٣ِٚ ٘ساضز ٣٤تالا

زض  LLCD ٤ه ٔساض اسٙاتطزض ازأٝ . وٙس حصف ضا ا٤ٖخط

 ٢ضٚ ِٚتاغ استطس واٞص تط للاٜٚ وٝ( تطضس٣ ٌطز٤س 22ضىُ)

 ٥ًٙوٛپّ ه٥تىٙ تا است تٛا٘ستٝ ٔساض، ٠تٟط ص٤افعا ٚ س٥وّ

تا ٔما٤س١ ا٤ٗ . تطسا٘س صفط تٝ ضا ٢ٚضٚز ا٤ٖخط پ٤ُض ،٣سّف



 

 

 

 ، ٔحٕسضظا ل٥ّعازٜ پّٟٛا٣٘، آضش زٞستا٣٘ ولاٌطل٥ّٕحٕس ٔحٕسپٛض تٟث٥س
 

  1400بْار  ، 1 ، شوـار12ُفصلٌـاهِ صٌـایغ الکترًٍیـک، دٍرُ 
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( 22ضىُ) LLCDتٛاٖ تٝ ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ضس٥س وٝ ٔساض  اسٙاتطٞا ٣ٔ

 ٘سثت تٝ سا٤ط اسٙاتطٞا زاضز.لّٕىطز تٟتط٢ 
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