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 کیدهچ

ها در کاربردهای نظامی، امنیتی، فرودگاه، هواپیما و نیز ، این لامپHIDهای  وری، طول عمر و شدت نور لامپبا توجه به بهره

ها  منظور تنظیم توان و جریان این لامپبالاست الکترونیکی کاربردی به یک های باز کاربرد زیادی دارند. در این مقالهمحوطه
وات را داشته و مدار  70فلزی و بخار سدیم فشار بالا با توان-های هالاید شود. این بالاست قابلیت استفاده در لامپارائه می

ست جهت تصحیح ضریب توان بو-بوست، باک و اینورتر تشکیل شده است. مدار باک-مربوطه از ترکیب مدارهای باک
کند دهی می، طوری شکلkHz 30شود. این مدار در مود ناپیوسته کار کرده و جریان ورودی شبکه را با فرکانس استفاده می

مدار باک از ترکیب بخش اینورتری، یک سلف و خازن تشکیل شده است. دست آید. پایین به THDتوان بالا و که ضریب
گردد؛ تا لامپ با فرکانس پایین تغدیه شده و از تشدید هرتز( کلیدزنی می 50مربعی فرکانس پایین )روش موج این مبدل به

ی سیگنال کنترل گیت ماسفت در فرکانس بالا کنترل ی تنظیم سیکل وظیفهآکوستیکی جلوگیری شود. توان لامپ بوسیله
دیود سیلیکونی است که از مدار بوست،  (Igniter) کنندهشود. برای روشن شدن ابتدایی لامپ احتیاج به مدار مشتعلمی

نماید. در این مقاله، مدار اشتعال لامپ فاده میو ترانسفورماتور برای اعمال ولتاژ بالا به لامپ است  (SIDAC)جریان متناوب
ار درصد را کمتر از چه THDو  99/0گردد. این بالاست ضریب توان ی عملکرد آن تحلیل و بررسی میارائه شده و نحوه

سازی با نتایج تئوری مقایسه گردیده سازی شده و نتایج شبیهشبیه PSIMافزار مدارهای ارائه شده، در نرم نماید.تضمین می

 است.

 واژهکلید

 ، بالاست، بالاست الکترونیکی، موج مربعی فرکانس پایینHIDلامپ 

 مقدمه

1های یکی از کاربردهای لامپ
HIDهای ثابت ، در بال

باشد. همچنین با توجه به شدت واپیما و در هلیکوپترها میه

کردن مسیر فرود و فرودگاه  تواند برای مشخصنور مناسب می

توانند در عملیات نجات ها میمورد استفاده قرار گیرد. این لامپ

زنی مرزی، کاربردهای فضایی و نظامی، در و جستجو، گشت

 اربری در صنایع حمل وشرایط هوابرد و زمینی استفاده شوند. ک

-لامپ این ینقل، نظامی، ریلی و دریایی از جمله موارد استفاده

استفاده شده در یک نوع  HIDلامپ  1شکل .]1[باشدمی  اه

استفاده شده  HIDنیز لامپ  2دهد. شکل  می هواپیما را نشان

 دهد. در نقاط مرزی را نشان می

 از آن جملهها دارای انواع مختلفی هستند که این لامپ

، لامپ سدیم فشار 3، متال هالاید2توان به لامپ بخار جیوهمی

                                                           
1 High Intensity Discharge 
2 Mercury Vapor 
3 Metal Halide 

اشاره نمود. با توجه به عمر  5و لامپ سدیم فشار پایین 4بالا

ها طولانی، شدت نور زیاد در هر وات و سایز مناسب، این لامپ

 در کاربردهای صنعتی و خارج از ساختمان کاربرد زیادی دارند

دهد. شکل ها را نشان مینه از این لامپچند نمو 3. شکل ]3[

پذیری نور را از نظر نوع نور و تفکیک HIDنیز سه نوع لامپ  4

 دهد.نشان می

 
 ]2[استفاده شده در هواپیما  HID. لامپ 1شکل

را از نظر بازده مقایسه  HIDهای مختلف لامپ 5 شکل

دهد که بازده لامپ سدیم فشار این شکل نشان می کند. می

ها بیشتر است. ولی با توجه به نداشتن نور ی لامپین از بقیهپای

                                                           
4
 High Pressure Sodium 

5
 Low Pressure Sodium 
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هالاید و سدیم -های متالشود. لامپطبیعی، کمتر استفاده می

 های بعدی قرار دارند.فشار بالا در رده

 
 ]2[استفاده شده در نقاط مرزی  HID. لامپ 2شکل

 
 هالاید و سدیم فشار بالا -شامل متال HIDهای . لامپ3شکل

 
هالاید، سدیم فشار بالا و -شامل متال HIDهای ی لامپ. مقایسه4شکل

 ]2[سدیم فشار پایین از نظر تفکیک رنگ 

 
 ]2[از نظر بازده   های مختلف ی لامپ . مقایسه5شکل 

ها نیاز به ایجاد قوس الکتریکی برای روشن شدن این لامپ

 با توجه به مقاومت منفی این باشد.می

 لامپ .]4[ باشدمیضروری از بالاست نیز  استفاده ،هالامپ

مشتعل کردن  برای قوسی، هایلامپ ی همه مانند متال هالاید

 و شدن آن گرم هنگام ایجاد محدودیت جریان در ی لامپ، اولیه

 بالاست به زمان عملکرد عادی لامپ، طول در تثبیت جریان نیز

 افزایش نتوا و ولتاژ که حالی در لامپ، شدن گرم با. دارد نیاز

 لامپ AC ولتاژ درنهایت. کند پیدا می کاهش جریان یابد،می

 با .شودمی تنظیم مناسب حد در لامپ توان و شود می تثبیت

 با مربعی موج بالاست الکترونیکی با سیستم یک از استفاده

 عمر ایجاد شدت نور بهتر، کم، فرکانس یا بالا فرکانس

توان  تنظیم لامپ وشکست و تخریب  از محافظت تر، طولانی

 کنترل تنظیم نور لامپ و امکان همچنین. باشد پذیر می امکان

. بالاست الکترونیکی  باید بتواند ]4[ شود رنگ ممکن می بهتر

اندازی اولیه لامپ را فراهم نماید. جریان  پالس آتش برای راه

ثابتی را در لامپ و در شرایط پایدار به وجود آورد. در شرایط 

انی بتواند شرایط را پایدار نماید. در نهایت باید خطا و بحر

پارامترهایی از جمله تصحیح ضریب توان، اعوجاج هارمونیکی، 

 ].5[رادیویی و نیز ایمنی را بهبود بخشد  های تداخل فرکانس

 یبرا گرید HIDمانند هر لامپ  سدیم فشار بالا یها لامپ 

 یکمک لهیوس کیدارند. بالاست  ازیبه بالاست ن حیعملکرد صح

متصل است. بالاست  هیخط برق و لامپ تخل نیاست که ب

استفاده  قیاست: اشتعال لامپ را از طر یدو عملکرد اصل یدارا

 وکند  یم نیلامپ تضم یالکترودها نیپالس ولتاژ بالا ب کیاز 

. لامپ بدون نماید یگذرد محدود م یرا که از آن م یانیجر

مقاومت چرا که دارای رود،  یم نیاز ب عیسر ،انیجر تیمحدود

های اخیر با توجه به پیشرفت  در سال. ]6[باشد می یمنف

های مرسوم الکترومغناطیسی، جای  الکترونیک قدرت، بالاست

خود را به بالاست الکترونیکی داده است. چرا که حجم و وزن 

ی آن نیز کمتر است.  قطعات مورد نیاز کمتر بوده و هزینه

های الکترونیکی  وری و نور در بالاست ی بهره همچنین مشخصه

تواند موجب تشدید  فرکانس بالا در بالاست می .]7[بیشتر است

شدن  آکوستیکی، ناپایداری قوس الکتریکی، نوسان نور، خاموش

بردن  . برای از بین]8[ی قوس شود لامپ و حتی شکستن لوله

های مختلفی استفاده شده است که در  تشدید آکوستیکی روش

 :]9[شود  به آن اشاره میزیر 

یک روش استفاده از موج سینوسی فرکانس پایین است  -1

رود ولی قطعات  که فرکانس آکوستیکی از بین می

 یابد. الکترونیکی بزرگ شده و حجم بالاست افزایش می

های الکترونیکی که از موج سینوسی با فرکانس  بالاست -2

ت، در نمایند. فرکانس این بالاس خیلی بالا استفاده می

باشد. این بالاست دارای مشکلات  حدود یک مگاهرتز می

تداخل الکترومغناطیسی و مشکلات تلفات سوئیچینگ 

 باشد. می

هایی که از یک موج سینوسی در فرکانس خاص  بالاست -3

ی تشدید آکوستیکی دور است، استفاده  که از محدوده

کنند. از آنجا که فرکانس تشدید آکوستیکی به ابعاد  می

پ و پارامترهای گاز داخلی لامپ بستگی دارد، فرکانس لام

های مختلف متفاوت بوده و بنابراین  آکوستیکی برای لامپ

ها  ی فرکانسی مشخص برای تمامی لامپ توان پنجره نمی

 ها یافت. در تمامی زمان



 
 

 
 
 

 احمد انتظاری، آرش دهستانی کلاگر، محمدرضا علیزاده پهلوانی
 

 

Electronic 

 

1401بهار  ، 1 ، شمـاره13فصلنـامه صنـایع الکترونیـک، دوره    

 Electronics Industries Quarterly, Vol.13, No.1, Spring  2022 

 

19 

هایی که از موج سینوسی با فرکانس متغیر و روش  بالاست -4

FM
با توجه به فرکانس  روش کنند. در این استفاده می  6

7متغیر، طراحی فیلتر 
EMI  با توجه به تغییرات فرکانس

 سوئیچینگ دشوار است.

روش استفاده از موج مربعی فرکانس بالا روش مناسبی  -5

باشد. چرا که در موج مربعی  برای استفاده در بالاست می

باشد و تشدید آکوستیکی ایجاد  کامل، انحراف توان کم می

که به دست آوردن موج مربعی کامل و  شود. هر چند نمی

 بازده بالا در این طراحی دشوار است.

روش آخر که در این مقاله نیز به آن پرداخته شده است،  -6

 باشد. استفاده از موج مربعی فرکانس پایین می

شدن مشکل تشدید آکوستیکی از روش موج  برطرف جهت

 شود. چرا که استفاده می (LFSW)مربعی فرکانس پایین 

. با ]10[است سادهدسترسی به آن آسان و مدار کنترلی آن نیز 

توجه به اینکه در این روش از فرکانس بالا برای مدار تصحیح 

شود، حجم قطعات مغناطیسی و  ضریب توان استفاده می

یابد و حجم بالاست بسیار مناسب است.  الکترونیکی کاهش می

ات استاندارد های جریان و تامین الزام برای کاهش هارمونیک

IEC61000-3-2  و افزایش ضریب توان، استفاده از مبدلAC  به

DC کننده ضریب توان در مورد بالاست الزامی  به عنوان تصحیح

است. با توجه به بالابودن ولتاژ کاری بخش تصحیح ضریب 

ی ولتاژ کاری  توان، از مبدل باک برای کاهش ولتاژ در محدوده

بیشتر مدارات  ،توجه به این موضوعشود. با  لامپ استفاده می

بوست، باک و اینورتر -ارائه شده دارای سه بخش باک

-ای، مدارات باک در مدارات بالاست سه مرحله. ]11[باشند می

کنند تا حجم قطعات  با فرکانس بالا کار می ،بوست و باک

کاهش یابد و بخش اینورتر در فرکانس پایین کار   مغناطیسی

رزونانس آکوستیکی نشود. مدارات  ستخوشدکند تا لامپ  می

ای از نظر هزینه مقرون به صرفه نیستند. چرا که  سه مرحله

تعداد قطعات زیادی نیاز دارند. برخی از مقالات بخش باک و 

اند. این  ای ساخته اینورتری را ترکیب کرده و بالاست دو مرحله

مدارات نیز دارای دو مدار کنترل متفاوت و قطعات زیادی 

بسیاری از مقالات نیز بالاست تک  .]13[-]12[ هستند

و در  کرده عملاند که در فرکانس بالا  ای ارائه کرده مرحله

. در ]14[شود  نتیجه الزامات تشدید آکوستیکی رعایت نمی

عملکردی ای با  مدارهای تک مرحله ]16[و  ]15[مراجع 

اک بخش بوست و یا ب ،ارائه شده است. در این مدارها مطلوب

اند. استفاده از  عنوان بخش تصحیح ضریب توان به کار رفتهبه

عنوان بخش ضریب تصحیح باعث ایجاد ضریب توان بوست به

 DCشود که ولتاژ لینک  شود و در عین حال باعث می واحد می

                                                           
6 Frequency Modulation 
7 Electromagnetic Interference 

ورودی بیشتر شود. این امر موجب ایجاد   ACی ولتاژ از دامنه

عنوان ر از باک بهشود. اگ ها میکلیدتلفات بیشتر بر روی 

 ACاز ولتاژ  DCتصحیح ضریب توان استفاده شود، مقدار ولتاژ 

. استورودی کمتر بوده و برای جبران آن نیاز به ترانسفورماتور 

 منجربهکه  شدهای ارائه  یک مدار تک مرحله ،در این مقاله

فعال در این  کلید. فقط چهار گرددمیکاهش قطعات و هزینه 

صورت مبدل د. مبدل باک و پل اینورتری بهساختار وجود دار

ی لامپ  کردن اولیه برای روشن باک دو جهته ارائه شده است.

 3000نیاز به مداری است که ولتاژ دو سر لامپ را به حدود 

از  ]17[ولت برساند تا اشتعال در لامپ برقرار شود. در مرجع 

این  روش رزونانسی برای ایجاد ولتاژ بالا استفاده شده است.

و یک سلف و خازن برای ایجاد  کلیداز دو  ،کنندهمدار مشتعل

رزونانس و افزایش ولتاژ دو سر لامپ و اشتعال استفاده 

از یک مدار نیز  ]18[در مرجع در همین راستا،  نماید. می

برای مشتعل کردن لامپ استفاده  SIDAC8رزونانسی به همراه 

تاژ اینورتر از ولتاژ شده است. در این مدار قبل از اشتعال ول

شود و  بالاتر بوده و باعث روشن شدن آن می SIDACشکست 

بنابراین مدار رزونانس شامل خازن و ترانسفورماتور فعال شده و 

نماید. پس از گرم  أمین میت برای اشتعال ولتاژ بالای لامپ را

 SIDACشدن لامپ، ولتاژ خروجی اینورتر از ولتاژ شکست 

خاموش شده و مدار رزونانس غیر  SIDAC ینو بنابرا شدهکمتر 

 دهد. شود و لامپ در حالت پایدار به کار خود ادامه می فعال می
ی ولتاژ شامل خازن،  نیز از یک مدار افزاینده ]13[در مرجع 

دیاک، تریستور و ترانسفورماتور افزاینده برای ایجاد اشتعال 

ز مدار ا ]19[ در مرجعدر مقابل،  لامپ استفاده شده است.

کننده استفاده شده است. این ی ولتاژ برای مدار مشتعل افزاینده

ترانزیستوری،  کلیدمدار شامل دو خازن، یک سلف، یک 

SIDAC  افزاینده  ترانسفورماتور)دیاک با ولتاژ شکست بالا( و

باشد. در این مرجع روش عملکرد دقیق و نیز روابط  می

رسی نشده است. و ها تحلیل و بر کننده و شکل موج مشتعل

های مدار ارائه نشده است. در این  ها و مقاومت مقادیر خازن

طور کامل تحلیل شده و روابط بهمذکور کننده  مشتعل ،مقاله

. در گردد می مقادیر پارامترهای مدار، ارائه ، به همراهمربوطه

. در بخش شود ساختار مدار بالاست ارائه می ،بخش دوم مقاله

گردد.  بیان شده و تحلیل می ی مربوطهدارروابط م نیز سوم

پارامترهای مدار با توجه به روابط، در بخش چهارم محاسبه 

مدار  حاکم بر روابطاستخراج طراحی و نحوه شوند.  می

 ،ی مقادیر و ملزومات آن ارائه نیز وکننده و تحلیل آن  مشتعل

 سازی مدار نتایج شبیهدر ادامه، . گیرد می انجامدر بخش پنجم 

و در نهایت  شدهارائه  مکننده در بخش شش و مشتعل بالاست

 شود. می آوردهگیری مقاله  نتیجه

                                                           
8 Silicon Diode Alternative Current 
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 ساختار و عملکرد مدار

در  HIDبلوک دیاگرام کلی بالاست الکترونیکی برای لامپ 

پس از  ولتاژ ورودی . در این مدارنشان داده شده است 6شکل 

قسمت تصحیح شود.  و پل دیودی یکسو می EMI9عبور از فیلتر 

فاز شدن تقریبی ولتاژ و جریان ورودی  ضریب توان باعث هم

ولتاژ مستقیم را به  ،خواهد شد. بخش مبدل کاهنده و اینورتر

و  نمودهلامپ تبدیل  مشخصات فنیبا ، متناسب ولتاژ متناوب

 جهتهمچنین، نماید.  کنترل می نیز ولتاژ و جریان آن را

-به یک مدار مشتعل ،آنی لامپ و گرم شدن  اشتعال اولیه

 همراه با ترانسفورماتور افزاینده نیاز است. ،کننده

 
 . بلوک دیاگرام کلی بالاست الکترونیکی6شکل 

 نشان داده شده است. 7مدار پیشنهادی در شکل 

 

 . بالاست الکترونیکی پیشنهادی7شکل 

ی  دیودهای بدنه  همراه به S1, S2, S3, S4های  ماسفت

D1,D2,D3,D4 ها با  کلیددهند. این  دار اینورتر را تشکیل میم

کنترل  VGS1, VGS2, VGS3, VGS4ولتاژهای کنترلی 

 اند. نشان داده شده 8شوند. ولتاژهای کنترلی در شکل  می

 
 ها . ولتاژهای کنترلی گیت ماسفت8شکل 

هرتز خط و  50در فرکانس  VGS3, VGS4ولتاژهای کنترلی 

 ی کوچک بین هم عمل مرده صورت مکمل هم و با زمانهب

اتصال کوتاه  جلوگیری از بروزدلیل  کنند. زمان مرده به می

                                                           
9
 Electro Magnetic Interference 

با  VGS2و  VGS1باشد. ولتاژهای کنترلی   می ها  کلید توسط

 4و  3های  کلیدکیلوهرتز و متناسب با  30 یفرکانس بالا

 نشان داده شده است. 9شوند. مدار کنترل در شکل  کنترل می

 
 ترل بالاست الکترونیکی ارائه شده. مدار کن9شکل 

برای تشخیص  LM324سی  امپ در آی دو آپ ،در این مدار

ورودی و ایجاد شکل موج  ACی عبور از صفر سیگنال  نقطه

ورودی به کار  ACمربعی فرکانس پایین و سنکرون با سیگنال 

برای ایجاد موج مربعی فرکانس بالا با  TL494سی  رود. آی می

موج  L6384سی  رود. آی یکل وظیفه به کار میقابلیت کنترل س

دریافت کرده و دو موج مربعی مکمل با  LM324مربعی را از 

و زمین به  3ی  ی مشخص که از طریق مقاومت پایه زمان مرده

نماید. سیگنال فرکانس بالا و فرکانس  آید، ایجاد می دست می

های  شده و سیگنال ANDبا هم  7804سی  پایین در آی

ها را  گیت ماسفت TLP250از طریق درایورهای حاصل 

نماید. برای افزایش کیفیت نوردهی و کاهش ابعاد  اندازی می راه

کنند.  در فرکانس بالا کار می S1,S2های   کلید ،های مدار المان

ی سیگنال  ی کنترل سیکل وظیفه توان ورودی لامپ بوسیله

لقه باز و از صورت ح شود. توان لامپ به فرکانس بالا انجام می

کنترل  TL494سی  آی 4ی  طریق مقاومت متغیر متصل به پایه

شود. در صورت کنترل حلقه بسته با توجه به تغییرات ولتاژ  می

به  Vdcورودی، مقاومت متغیر حذف شده و فیدبکی از 

شود. تصحیح توان  اعمال می TL494ی خطای  کننده تقویت

، S1,S2های   کلیدبوست تشکیل شده از -ی مبدل باک بوسیله

، صورت dcو خازن لینک  Lpسلف  ،Db1,Db2,Db3دیودهای 

گیرد. با عملکرد این مبدل در مود ناپیوسته ضریب توان  می

ی مبدل  آید. توان لامپ بوسیله دست میواحد در خط ورودی به

، S4تا  S1های  کلید، Cdcی تشکیل شده از خازن  باک دو جهته

، Cbو خازن  Lbلامپ شامل سلف  و فیلتر Dx1, Dx2دیودهای 

در فرکانس  S1, S2های   کلیداینکه  شود. با توجه به تشکیل می

شود.  های مدار کوچک می کنند، ابعاد سلف و خازن بالا کار می

ولتاژ  T1 ترانسفورماتوری لامپ از طریق  کننده مدار مشتعل
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ی، گذر کوچک ورود نماید. فیلتر پایین بالای اشتعال را ایجاد می

 Cbکند. خازن  های فرکانس بالای جریان را حذف می هارمونیک

شود که ولتاژ دو سر لامپ  ای بزرگ در نظر گرفته می به اندازه

های بالا تقریباً ثابت شود. برای تحلیل مدار  در فرکانس

 شود. های زیر در نظر گرفته می فرض

 شود. آل در نظر گرفته می های مدار ایده تمام المان -

ای بزرگ در نظر گرفته  به اندازه ،Cdcخازن  مقدار -

 شود که ولتاژ دو سر آن تقریباً ثابت باشد. می

طوری است که ولتاژ دو سر لامپ در  Cbمقدار  -

 فرکانس بالا تقریبا ثابت باشد.

مقاومت لامپ قبل از اشتعال بسیار زیاد و بعد از  -

 اهم در نظر گرفته شده است. 100اشتعال در حدود 

 نشان داده شده است. 10های تئوری مدار در شکل  شکل موج

 
 های مدار بالاست به صورت تئوری . شکل موج10شکل 

کند.  بوست در مود ناپیوسته کار می-هر دو مدار باک و باک

های  کلیدبودن  مود عملکردی مدار با توجه به وضعیت روشن

S3  وS4 شود. در مود عملکردی  به دو قسمت اصلی تقسیم می

شود.  نس بالا حالت مدار به چهار قسمت تقسیم میفرکا

 .نشان داده شده است 11های عملکردی مختلف در شکل  مود

و یا کلیدهای  S1, S3با توجه به اینکه کدامیک از کلیدهای 

S2, S4 11های عملکردی شکل  عمل نمایند، مود(a و یا )

11(b)  د غیرفعال در هر مو اجزایدر این شکل  .شوند ایجاد می

 اند. رنگ مشخص شده با رنگ آبی کم

I (𝑡0مود  < 𝑡 < 𝑡1)   : 

شده به سلف   شود. ولتاژ یکسو روشن می S1  کلیددر این مود 

𝐿𝑝 بوست در مود ناپیوسته -شود. لذا مبدل باک اعمال می

با شیبی که متناسب با  𝐿𝑝شود. بنابراین جریان  طراحی می

در مود  S3  کلیدشود.  ، شارژ میمقدار ولتاژ یکسوشده است

کند و روشن است. بنابراین ولتاژ  فرکانس پایین عمل می

𝑉𝑑𝑐 − 𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝  بر روی سلف𝐿𝑏 گیرد. مبدل باک نیز در  قرار می

نیز با شیب ثابت شروع  𝐿𝑏کند. لذا سلف  مود ناپیوسته کار می

 Dx1دیود ، S1  یدکلاز طریق  Cdcخازن  کند. می به شارژ شدن

 .کند را شارژ می Cb خازن S3  کلیدو 

I I (𝑡1مود   < 𝑡 < 𝑡2)   : 

از طریق  𝑖𝑝شود و جریان  خاموش می S1  کلیددر این مود 

نیز از  𝑖𝑏کند. جریان  را شارژ می Cdcخازن  𝐷𝑏3دیود هرزگرد 

را تامین  𝐶𝑏 ، جریان لامپ و خازنD4و دیود  S3  کلیدطریق 

است و بنابراین  𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝–برابر  𝐿𝑏و  𝑉𝑑𝑐-برابر 𝐿𝑝نماید. ولتاژ  می

د. مقدار بیشینه نیاب می  با شیب مشخص کاهش 𝑖𝑏 ،𝑖𝑝جریان 

به مقدار ولتاژ یکسوساز وابسته است. لذا زمان کاهش  𝑖𝑝جریان 

نیست و به مقدار ولتاژ یکسوساز  این جریان به صفر نیز ثابت

ثابت است، لذا  𝐿𝑏وابسته است. با توجه به اینکه ولتاژ دو سر 

باشد. با توجه به این  ، ثابت می𝑖𝑏شیب افزایش و کاهش جریان 

اینکه کدام جریان  . با توجه بهدارای دو حالت است IIقضیه، مود 

𝑖𝑏  و یا𝑖𝑝  آید. وجود می حالت بهدو  ،شود زودتر صفر 

A I I I (𝑡2-مود  < 𝑡 < 𝑡3)   : 

 𝑖𝑝کوچک است، مقدار پیک  𝑣𝑟𝑒𝑐در مواقعی که ولتاژ یکسوساز 

صفر  𝑖𝑏زودتر از  𝑖𝑝باشد. در این صورت مقدار  نیز کم می

 در لامپ جریان دارد. 𝑖𝑏شود و فقط جریان  می

B I I I (𝑡2-مود 
′ < 𝑡 < 𝑡3

′ )    : 

نیز زیاد است. در  𝑖𝑝بزرگ است. پیک ولتاژ  𝑣𝑟𝑒𝑐وقتی مقدار 

شود. در این مود  صفر می 𝑖𝑏بعد از جریان  𝑖𝑝چنین موقعی 

 𝐶𝑏کند و خازن  را شارژ می Cdcخازن  𝐷𝑏3از طریق  𝑖𝑝جریان 

 کند. جریان لامپ را تامین می

IV (𝑡3مود  < 𝑡 < 𝑡4) :   

شود، جریان لامپ از طریق  هر دو صفر می 𝑖𝑏و  𝑖𝑝وقتی جریان 

شود، مدار  روشن می S1شود. وقتی کلید  تامین می 𝐶𝑏خازن 

 شود. می Iدوباره وارد سیکل بعدی فرکانس بالا در مود 

عمل  S4و  S2های   کلیدهای عملکردی بالا برای حالتی که  مود

های  شود و با توجه به تشابه بین حالت کنند، تکرار می می

شود. این مودها در شکل  از بیان آن خودداری می ،عملکرد آنها

11 (bنشان داده )  اند. شده 
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 حالته 4 (a,b)مود اصلی  2عملکردی بالاست، شامل مودهای . 11شکل 
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 تحلیل عملکرد مدار

 توان ی ضریب کننده بوست تصحیح-دل باکمب

 شود. ولتاژ ورودی تغذیه میاین مبدل از طریق منبع 

𝑣𝑠(t)=𝑉𝑚 sin(2𝜋𝑓𝐿𝑡)                                      (1)  

مقدار فرکانس آن  𝑓𝐿ی منبع و  مقدار دامنه 𝑉𝑚که در آن 

تر از فرکانس  بسیار کوچک 𝑓𝐿است. از آنجایی که مقدار 

است، منطقی است که مقدار  S1, S2سوئیچینگ کلیدهای 

در  ثابت در نظر گرفت. 𝑓𝑠ولتاژ یکسوشده را نسبت به فرکانس 

 شوند، مبدل  روشن می S1, S2های  کلیدمود یک که 

با شیب  𝑖𝑝کند و جریان  بوست در مود ناپیوسته کار می-باک

 یابد. زیر افزایش می ی ثابت طبق رابطه

𝑖𝑝(𝑡) =
𝑣𝑟𝑒𝑐(𝑡)

𝐿𝑝
𝑡 = 

𝑉𝑚|sin2𝜋𝑓𝐿𝑡|

𝐿𝑝
 t      0≤t≤𝐷1𝑇𝑠      (2)   

سیکل  𝐷1پریود سوئیچینگ فرکانس بالا و 𝑇𝑠 در آن، که

 برابر است با: 𝑖𝑝 جریان باشد. مقدار پیک می S1, S2شدن  روشن

𝑖𝑝,𝑝𝑒𝑎𝑘 =
𝑉𝑚 |sin2𝜋𝑓𝐿𝑡|   1𝑇𝑠

𝐿𝑝
                        (3)  

 اند. نشان داده شده 12 شکل نیز در 𝑖𝑟𝑒𝑐و  𝑖𝑝جریان 

 
 𝑖𝑟𝑒𝑐و  𝑖𝑝شکل موجهای نظری برای . 12شکل 

برابرند و در مودهای دیگر       با هم Iدر مود  𝑖𝑟𝑒𝑐و  𝑖𝑝جریان 

𝑖𝑟𝑒𝑐  برابر صفر است. فرکانس بالای𝑖𝑟𝑒𝑐 ی فیلتر  بوسیله

برابر متوسط  𝑖𝑠شود. بنابراین جریان ورودی  گذر حذف می پایین

 باشد. در یک سیکل فرکانس بالا می 𝑖𝑟𝑒𝑐جریان 

𝑖𝑠(𝑡) =
1

𝑇𝑠
∫ 𝑖𝑟𝑒𝑐(𝑡)
𝑇𝑠

0
𝑑(𝑡) =

𝑉𝑚𝑇𝑠 1
2

2𝐿𝑝
sin(2𝜋𝑓𝐿𝑡)               (4)         

با توجه به روابط ولتاژ و جریان خط، توان ورودی با 

دست  ی تناوب به گیری از حاصلضرب آنها در یک دوره متوسط

 آید. می

𝑃𝑖𝑛 =
1

2𝜋
∫ 𝑣𝑠(𝑡)𝑖𝑠(𝑡)
2𝜋

0
𝑑(2𝜋𝑓𝐿𝑡) =

𝑉𝑚
2 1

2

4𝐿𝑝𝑓𝑠
  (5 )             

 توان لامپ برابر است با:

𝑃𝑙𝑎𝑚𝑝 = 𝜂𝑃𝑖𝑛 = 𝜂
𝑉𝑚
2 1

2

4𝐿𝑝𝑓𝑠
                               (6)                 

 ی بازده مدار است. دهنده نشان ηکه 

در مود ناپیوسته کار کند، باید که این مبدل  برای این

 ی زیر برقرار باشد. رابطه

𝑉𝑚 |sin2𝜋𝑓𝐿𝑡|  𝐷1𝑇𝑠 ≤ 𝑉𝑑𝑐(1-𝐷1)𝑇𝑠           (7)             

قدر بزرگ باشد که مبدل در مود  یعنی مقدار ولتاژ باید آن

 گسسته کار کند.

𝑉𝑑𝑐 ≥ 𝑉𝑚
 1

1− 1
                                            (8)                

  مبدل باک دو جهته

، دیودهای S4تا  S1های  کلیدهمانطورکه قبلا گفته شد، 

Dx1  وDx2 سلف ،𝐿𝑏 و خازن𝐶𝑏  مبدل باک دو جهته را تشکیل

هند که د فیلتری را تشکیل می 𝐿𝑏و سلف  𝐶𝑏دهند. خازن  می

کنند و باعث ایجاد  های بالای دو سر لامپ را حذف می فرکانس

 شوند. شکل سیگنال مربعی فرکانس پایین در دو سر لامپ می

 دهد. مدار معادل باک دو جهته را نشان می 13

 
 S3هایی که  برای زمان( a – . مدار معادل مدار باک دوجهته13شکل 

 S2روشن و  S4هایی که  برای زمان (bشود.    روشن و خاموش می S1روشن و 

 شود. روشن و خاموش می

 S3  کلیدخاموش هستند.  S2, S4های  کلید aدر شکل 

کند. با توجه به تشابه  با فرکانس بالا کار می S1  کلیدروشن و 

 شود. بررسی می a، تنها وضعیت bو  aوضعیت 
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 برابر است 𝐿𝑏شوند، ولتاژ دو سر  روشن می S3و  S1وقتی 

 با:

𝑣𝐿𝑏 = 𝑉𝑑𝑐 − 𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝                    (9)                        

ی  صورت خطی افزایش یافته و در لحظهبه 𝑖𝑏جریان 

 :رسد ی خود می به مقدار بیشینه S1خاموش شدن 

𝑖𝑏,𝑝𝑒𝑎𝑘 =
(𝑉𝑑𝑐−𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝) 1𝑇𝑠

𝐿𝑏
                                       (10)  

از طریق دیود هرزگرد  𝑖𝑏شود، جریان  خاموش می S1وقتی که 

𝐷4 یابد. ولتاژ دو سر  جریان می𝐿𝑏 :برابر است با 

𝑣𝐿𝑏 = −𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝                                             (11)  

شود. مدت زمانی که  می 𝑖𝑏ولتاژ منفی باعث کاهش جریان 

کشد تا این جریان از مقدار بیشینه به صفر برسد از  طول می

 :آید دست میثانیه به-قانون ولت

𝑇𝑜𝑓𝑓 =
(𝑉𝑑𝑐−𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝) 1𝑇𝑠

𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝
                               (12  )             

 𝑇𝑠(𝐷1-1)باید از  𝑇𝑜𝑓𝑓 ،برای کارکرد مدار در مود ناپیوسته

 تر باشد. لذا داریم: کوچک

(𝑉𝑑𝑐−𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝) 1𝑇𝑠

𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝
≤(1-𝐷1)𝑇𝑠 ⇒   

𝑉𝑑𝑐 ≤
𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝

 1
                                                 (13)      

باشد، مقدار  ت شکل موج مثلثی میبه صور 𝑖𝑏جا که  از آن

مساحت زیر منحنی جریان مقدار متوسط این جریان از تقسیم 

 :آید دست میبه 𝑇𝑠بر پریود 

𝑖𝑏 = 
0.5𝑖𝑏,𝑝𝑒𝑎𝑘( 1𝑇𝑠+𝑇𝑜𝑓𝑓)

𝑇𝑠
 =(𝑉𝑑𝑐−𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝)𝑉𝑑𝑐 1

2𝑇𝑠

2𝐿𝑏𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝
           (14)           

برابر  𝑖𝑏در شرایط دائمی، مقدار متوسط جریان  ،از طرف دیگر

 است با:

𝑖𝑏 =
𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝

𝑅𝑙𝑎𝑚𝑝
     (15)      

 :شودمیحاصل  𝐿𝑏با برابر قراردادن این دو رابطه مقدار 

𝐿𝑏 =
(𝑉𝑑𝑐−𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝)𝑉𝑑𝑐 1

2𝑇𝑠𝑅𝑙𝑎𝑚𝑝

2𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝
2                             (16)  

 طراحی مقادیر مدار

یک لامپ متال هالاید یا سدیم فشار بالا  ،عنوان مثالبه

شود. مشخصات  میها درنظر گرفته  برای طراحی مقادیر المان

 نشان داده شده است. 1این لامپ در جدول 

 

 مدار های جهت طراحی المان . مشخصات لامپ1جدول

220±10% 𝑣𝑟𝑚𝑠,  50 𝐻𝑧 𝑣𝑠 

30kHz 𝑓𝑠1, 𝑓𝑠2 

50Hz 𝑓𝑠3, 𝑓𝑠4 

70W 𝑝𝑙𝑎𝑚𝑝 

85V 𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝 

0.82A 𝑖𝑙𝑎𝑚𝑝 

6/103 Ω 𝑅𝑙𝑎𝑚𝑝 
 

 (:𝐷1و  𝑉𝑑𝑐ی  ی اول )محاسبه مرحله

بیان  13و  8طبق روابط  dcلتاژ شرایط مرزی برای و

ها در  شود. این روابط با توجه به شرایط مرزی کارکرد مبدل می

شرایط مرزی برای  14دست آمده است. شکل مود گسسته به

𝑉𝑚ولتاژ ورودی  = 240√2𝑣  و ولتاژ لامپ 𝑉𝑙𝑎𝑚𝑝 = 85 𝑣  را

 ادهنشان د 13و  8های  نامعادله ،ن شکلدر ای .دهدمینشان 

 𝑉𝑑𝑐و  𝐷1تا از روی آن بتوان مقادیر مرزی را برای  شده است

 دست آورد. بهعملکرد گسسته  جهت

 
 ها در مود گسسته شرایط مرزی لامپ برای کارکرد مبدل. 14شکل 

 ،دهد برای عملکرد لامپ در مود گسسته این نمودار نشان می

ه به ولتاژ ورودی و کمتر باشد. با توج39/0باید از  𝐷1 مقدار

𝑉𝑑𝑐و  D1=35/0مقادیر  ،نمودار = 200𝑣  شود. گرفته میدر نظر 

 (:𝐿𝑝و  𝐿𝑏ی  ی دوم )محاسبه مرحله

𝑓𝑠وات،  70با در نظرگرفتن توان لامپ  = 30𝑘 ،35/0=D1 ،

𝑉𝑚 = 240√2𝑣 مقدار  ،درصد 85، و بازده𝐿𝑝 :برابر است با 

𝐿𝑝 = 𝜂
𝑉𝑚
2𝐷1

2

4𝑃𝑙𝑎𝑚𝑝𝑓𝑠
= 0.85 ×

339.412 × 0.352

4 × 70 × 30 × 103
= 1.428𝑚𝐻 

 با:خواهد شد برابر نیز  𝐿𝑏و مقدار 

𝐿𝑏 =
(𝑉𝑑𝑐 − 𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝)𝑉𝑑𝑐𝐷1

2𝑇𝑠𝑅𝑙𝑎𝑚𝑝

2𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝
2

=
(200 − 85) × 200 × 0.352 × 33.33 × 10−6 × 103.6

2 × 852

= 0.673𝑚𝐻 

 داریم: 6ی  با توجه به رابطه

𝐷1 = √
4𝐿𝑝𝑇𝑠𝑃𝑙𝑎𝑚𝑝

𝜂𝑉𝑚
2                                                       (17)     
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𝑉𝑚لذا به ازای ولتاژ ورودی  = 240 ±  منظوربه ،10%

 :داریمیفه سیکل وظ درخصوص ،داشتن توان خروجی ثابت

0.32 ≤ 𝐷1 ≤ 0.39 

 :(𝐶𝑏ی خازن  محاسبهی سوم ) مرحله

برای جلوگیری از تشدید آکوستیکی، نوسانات فرکانس 

% مقدار 10بالای لامپ باید فیلتر شود. برای کاهش نوسانات تا 

 داریم: ]20[ مرجع طبق ،ولتاژ لامپ

⧍𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝

𝑣𝑙𝑎𝑚𝑝
=

(1− 1)𝑇𝑠
2

8𝐿𝑏𝐶𝑏
× 100                                                (18)                

بیشتر باشد. μF3/1 مقدار خازن باید از فوق،ی  با توجه به رابطه

توجه به تواند خیلی بزرگ انتخاب شود. با  اما این خازن نمی

د، باید کن ی ولتاژ در فرکانس پایین تغییر پیدا می اینکه پلاریته

لذا طوری انتخاب شود که با فرکانس پایین مدار تداخل نکند. 

 شود. درنظر گرفته میμF 3/1 برای این خازن همان مقدار 

 کننده و تعیین مقادیر آن مدار مشتعل

 نشان داده شده است. 15کننده در شکل  مشتعلمدار 

ولت با  120روش عملکرد مدار به این صورت است که ولتاژ 

  کلید. هنگامی که گیردقرار می L1سلف  دوسر در  لیدکاتصال 

به  D10ذخیره شده در سلف از طریق دیود  انرژیشود،  قطع می

ولتاژ خازن به سلف و شود. دیود از برگشت  منتقل می C1خازن 

 کند. ایجاد رزونانس جلوگیری می

 
 مدار مشتعل کننده. 15ل شک

 

ند که ولتاژ دو سر شو مقادیر خازن و مقاومت طوری تعیین می

 SIDACولتاژ شکست برسد.  SIDACخازن به ولتاژ شکست 

خازن خیلی کم باشد، با توجه به  اگر مقدارولت است.  350برابر

در مقاومت  C1شارژ شده در خازن  انرژیتر،  ثابت زمانی کوچک

R1  رسد و یا  ولت نمی 350تخلیه شده و ولتاژ خازن به مقدار

ماند و اگر خیلی هم  ثابت نمیتقریباً  اینکه ولتاژ دو سر آن

 بزرگ باشد، مدت زمان زیادتری برای شارژ آن نیاز است.

باید به یک مقدار بهینه با این روش دست یافت. مقدار  بنابراین،

ثابت نگه تقریباً ای بزرگ باشد که ولتاژ را  خازن باید به اندازه

و  C1های  مقادیر خازن ،با استفاده از روش سعی و خطادارد. 

C2،μF 4700 شود. این مبدل در مود ناپیوسته  درنظر گرفته می

 16جریان سلف و جریان عبوری از دیود در شکل  عمل نموده و

 نشان داده شده است.

 
 کننده جریان سلف و دیود در مدار مشتعل. 16شکل 

𝐿1مقدار  ،]19[با مراجعه به مرجع  = 2𝑚𝐻 ، فرکانس

𝑓𝑠سوئیچینگ  = 30 𝑘𝐻𝑧  و سیکل وظیفهD=0.333  درنظر

 اند.شده گرفته
𝑇𝑠 =

1

𝑓𝑆
= 33.33 × 10−6                                   (19)      

شارژ  𝐼𝐿𝑚تا جریان 𝐿1 سلف ، کلیدشدن  در ابتدا با وصل

 قطع است.  D10شود. در این زمان دیود  می

𝐼𝐿𝑚 =
𝑣𝑑𝑐 𝑇𝑠

𝐿1
 =

120×0.333×33.33×10−6

2×10−3
= 0.666 𝐴  (20            )  

شود، دیود وصل شده و انرژی ذخیره  قطع می  کلیدوقتی 

شود. با فرض ولتاژ  به خازن منتقل می سلفشده در 

 𝑣𝑜شدن دیاک  منظور اطمینان از روشنبه ،ولت 360برابر

SIDAC:داریم ، 

𝑣𝑜 − 𝑉𝑑𝑐 = 𝐿1 ×
𝐼𝐿𝑚

 1𝑇𝑠
   ⇒                                  (21)      

𝐷1 =
2 × 10−3 × 0.666

(360 − 120) × 33.33 × 10−6
= 0.167  

کند. بنابراین مقدار  خازن را شارژ می ،جریان متوسط دیود

 متوسط جریان شارژ خازن برابر است با:

𝐼 𝑚𝑒𝑎𝑛 =
0.5×𝐼𝐿𝑚× 1×𝑇𝑠

𝑇𝑠
= 0.5 × 0.666 × 0.167 =

                                               0.0556 𝐴                             (22)      

𝑣𝑜 = 𝑅1 × 𝐼 𝑚𝑒𝑎𝑛   ⇒    𝑅1 =
360

0.0556
= 6.47 𝑘Ω     (23)      

)یک دیاک  SIDACبا رسیدن ولتاژ خازن به ولتاژ شکست 

اتصال و این قطعه روشن شده  ،ولت( 350با ولتاژ شکست 

نمودار  17برای درک بهتر عملکرد، شکل  شود. کوتاه می

در این شکل مشاهده  دهد. را نشان می SIDACولتاژ -جریان

1
D1

S

1
T

C1 
D10 

R1 C2 

SIDAC

L1

VDC
120 V

30 kHz
Duty =0.33

Vo 
1:10

HID LAMP

Ignition Circuit
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جریان  VBOشود که با افزایش ولتاژ و رسیدن آن به مقدار  می

 شود. اتصال کوتاه می SIDACبه شدت افزایش یافته و 

 

 SIDACولتاژ -ی جریان . مشخصه17شکل 
 

از طریق  C1شدن دیاک، ولتاژ دو سر خازن  با اتصال کوتاه

کند. البته  می C2شروع به شارژکردن خازن  فورماتورترانس

کننده توسط مدار کنترل  قبل از شروع به کار مشتعل C2خازن 

شدن آنی  شود. با اتصال کوتاه دو سر آن، دشارژ می  کلیدو 

ولت در یک لحظه به  350، ولتاژ C2ک و خالی بودن خازن دیا

این  فورماتورترانسافتد.  می فورماتورترانسی  پیچ اولیه روی سیم

نماید و لامپ  ولتاژ را ده برابر کرده و به دو سر لامپ اعمال می

شود. قبل از اشتعال، مقاومت لامپ مقدار زیادی  مشتعل می

از برقراری اشتعال و ایجاد شود(. پس  است )مدار باز فرض می

جریان در لامپ و گرم شدن آن، مقدار مقاومت آن به حدود 

شود، ولتاژ دو  شارژ می C2رسد. هنگامی که خازن  اهم می 100

شود. با شارژ شدن  سر دیاک کاهش یافته و دوباره خاموش می

به حدود صفر ولت  فورماتورترانسی  ولتاژ اولیه C2کامل خازن 

های اصلی کنترلی به لامپ،  از اعمال سیگنالرسد. پس  می

نماید. البته مقادیر سلف  مانند سیم عمل می فورماتورترانس

شدن  در مسیر لامپ قرار دارند. با خاموش فورماتورترانسنشتی 

  کلیدرا از طریق  C2لامپ، مدار کنترل ولتاژ دو سر خازن 

آماده  کند تا لامپ برای اشتعال مجدد موازی با آن تخلیه می

از طریق مبدل باک با ضریب توان بالا  dcولت  120باشد. ولتاژ 

داده شده نشان  18مبدل در شکل یابی است. این  قابل دست

 است.

 
 کننده ولت مشتعل 120برای تولید ولتاژ مبدل باک . 18شکل 

 کند. سیکل کیلوهرتز عمل می 30ماسفت با فرکانس 

باشد. مقدار خازن  می 33/0ی فرکانس سوئچینگ برابر  وظیفه 

میکروفاراد است. فیلتر ورودی برای حذف  2200برابر  dcلینک 

رود.  توان به کار می های فرکانس بالا و افزایش ضریب هارمونیک

میکروفاراد  5/0هانری و خازن  میلی 2این فیلتر شامل سلف 

صورت خطی شارژ باشد. وقتی کلید وصل است سلف به می

د قطع است جریان سلف از دیود هرزگرد شود و وقتی کلی می

یابد. این عملکرد مدار  صورت خطی کاهش میکند و به عبور می

در مود فرکانس بالا است. در مود فرکانس پایین )فرکانس خط 

هرتز(، تا زمانی که ولتاژ یکسوشده از ولتاژ خروجی بیشتر  50

ز یکسوشده اشود و اگر ولتاژ  باشد، جریان ورودی برقرار می

، 19شود. شکل  خروجی کمتر باشد، جریان ورودی صفر می

-فرکانسبالا و  هایهای این مبدل را برای فرکانس شکل موج

 دهد. پایین نشان می های

 

جریان  –مدار مبدل باک در مودهای وصل و قطع ماسفت -  a.19شکل 

 جریان ورودی در مود فرکانس پایین - bسلف و ورودی در مود فرکانس بالا 

بودن ولتاژ خروجی، جریان متوسط ورودی برابر   با فرض ثابت

 است با:
𝑖𝑔,𝑚𝑒𝑎𝑛 =

0.5𝑖𝑔,𝑝𝑒𝑎𝑘 𝑇𝑠

𝑇𝑠
= 0.5𝐷𝑖𝑔,𝑝𝑒𝑎𝑘 = 0.5𝐷

 𝑇𝑠(𝑣𝑔(𝑡)−𝑣𝑜)

𝐿
=

   
0.5 2(𝑣𝑔(𝑡)−𝑣𝑜)

𝐿𝑓𝑠
        (24)                                       

 PSIMولت در نرم افزار  120مدار باک برای ایجاد ولتاژ 

شده را نشان سازی  مدار شبیه 20. شکل سازی شده است شبیه

 دهد. می

 
کننده، شبیه  ولت مشتعل 120مبدل باک برای تولید ولتاژ . 20شکل 

 PSIMسازی شده در نرم افزار 

اژ ،  ولتولت( 120مبدل ) ولتاژ خروجی 21در شکل 

 ،(I_rec) (، جریان خروجی یکسوسازv_recخروجی یکسوساز )

ترسیم شده  برابر( 200)با ضریب  ولتاژ ورودی و جریان ورودی
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نشان  97/0توان را  سازی، مقدار ضریب است. نتایج شبیه

  واحد نزدیک است.مقدار دهد که به  می

 

لتاژ خروجی ولت و و 120ولتاژ  -مبدل باک . نمودارهای 21شکل 

 ولتاژ ورودی و جریان ورودی خط –جریان خروجی یکسوساز  –یکسوساز 

دیودی و  سلف، جریان خروجی پلجریان  22در شکل 

جریان دیود هرزگرد با وضوح بیشتر در مود فرکانس بالا نشان 

 داده شده است.

 

جریان سلف،  -مبدل باک در مود فرکانس بالا. نمودارهای 22شکل 

 ساز و جریان دیود هرزگردجریان یکسو

 نتایج و بحث

با مقادیر زیر  PSIMافزار  در نرمشده  مدار طراحی

 سازی شده است. شبیه

𝐿𝑚 = 2 𝑚𝐻 , 𝐶𝑚 = 0.5𝜇𝐹 , 𝐿𝑝 = 1.428 𝑚𝐻,  

𝐿𝑏 = 0.673𝑚𝐻, 𝐶𝑏 = 1.3𝜇𝐹 , 𝐶𝑑𝑐 = 330𝜇𝐹 

𝐿1 = 2𝑚𝐻 , 𝐶1 = 𝐶2 = 4700𝜇𝐹 , 𝑅1 = 6.47𝑘Ω 

 و برای دیودها از 2sk2843توان از ترانزیستور  ها می برای ماسفت

 استفاده کرد. MUR460 قطعه

را نشان  PSIMافزار  سازی شده در نرم مدار پیاده 23شکل 

 دهد. می

جریان ورودی مدار )با ضریب ولتاژ ورودی و  24شکل 

توان بیشتر از  مقدار ضریبدر این شکل، دهد.  ( را نشان می200

 درصد است. 4حدود  THDو مقدار  99/0

 
و  99/0. ولتاژ و جریان ورودی بالاست با ضریب توان بالای 24شکل 

THD  درصد 4حدود 

بوست و باک را نشان -های مبدل باک جریان 25شکل 

 .باشد می 𝐼𝑏 و 𝐼𝑝 ،𝐼𝑑𝑏1، 𝐼𝑑𝑏2 دهد. این شکل شامل جریان  می

 
 بوست و مبدل باک دوجهته-ل باکهای مبد . جریان25شکل 

 75/2 با برابر𝐼𝑝 گیری شده برای جریان  مقادیر پیک اندازه

 26شکل  باشد. آمپر می 3/2 با برابر  𝐼𝑏آمپر و برای جریان

بوست را در مود فرکانس بالا نشان -های مبدل باک جریان

به بوست را -باکدهد. این شکل عملکرد صحیح مبدل  می

 .گذاردمی نمایش

 
 بوست در مود ناپیوست-های مبدل باک . جریان26شکل 

بوست و -مبدل باک انی، جرS1  کلید انیجر 27کل ش

دارد که  این شکل بیان می. دهد یمبدل باک را نشان م انیجر

های  بودن، برابر مجموع جریان در زمان روشن S1  کلیدجریان 

𝐼𝑝   و𝐼𝑏  است. 
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 و مبدل باکبوست -، مبدل باکS1  کلیدهای  ن. جریا27شکل 

 GTOاز یک  PSIMکننده در  سازی مدار مشتعل برای شبیه

شدن با سیگنال پالس استفاده شده با قابلیت روشن و خاموش 

وجود  PSIMدر نرم افزار  SIDAC)با توجه به اینکه مدل  است

. شده است( شبیه سازی GTOندارد، رفتار این قطعه با یک 

 GTO، ولتاژ دو سرC1ن صورت که با شارژ شدن خازن بدی

و در  ولت بالاتر رفته 350در مدار واقعی( از  SIDAC)همان 

)در شود  صادر میبا یک پالس  GTOفرمان وصل  هنگاماین 

یعنی با  .افتد به صورت خودکار اتفاق می امراین  ،واقعیت

دار و رسیدن این ولتاژ به مق C1خازن افزایش ولتاژ دو سر 

 شود. ، این قطعه روشن شده و اتصال کوتاه میSIDACشکست 

سازی با رسیدن ولتاژ خازن به مقدار  در حالی که در این شبیه

تا رفتار مشابه با  شود یبا یک پالس روشن م  GTOولت،  360

SIDAC با روشن شدن  .(ودحاصل شGTO مقدار ولتاژ خازن ،

C2 ولتاژ دو سر خازن ترتیب، کند. بدین شروع به افزایش می 

C1,C2 سر  دو شود و ولتاژ با هم برابر میGTO یابد.  کاهش می

 GTOتا  ارسال شده GTOپالس گیت فرمان قطع در این زمان 

(SIDAC به طور خودکار خاموش  در این زمان مدار واقعی

ی لامپ، ولتاژ  کردن دوباره مشتعل ( خاموش شود. برایشود می

مدار ی  بوسیله و با آن موازی  کلیدتوسط  C2دو سر خازن 

شود. اگر  کنترل، تخلیه شده و برای اشتعال بعدی آماده می

تخلیه نشود، امکال اشتعال مجدد وجود نخواهد  C2 خازن

با  C2، خازن C1ی ولتاژ خازن  چرا که با افزایش دوباره داشت.

و روشن شدن  SIDACافزایش ولتاژ ی  اجازهتوجه به پر بودن، 

 ،سازی با توجه به اینکه در این  شبیه ا نخواهد داد.مجدد آن ر

حالت اشتعال و حالت شدن )شامل   رفتار لامپ در زمان روشن

برابر صفر،  C2ی ولتاژ خازن  پایدار( و با فرض مقدار اولیه

نشان  23شکل در  C2بررسی شده است، مدار دشارژ خازن 

 مشتعلولت ورودی مدار  120همچنین ولتاژ  داده نشده است.

 .صورت شماتیک در این مدار نشان داده شده استکننده به

ولت از مدار  120سازی برای ایجاد ولتاژ  ولی در نتایج شبیه

عملکرد مدار  28شکل  استفاده شده است. 20شکل 

شود که ولتاژ دو سر  دهد، مشاهده می کننده را نشان می مشتعل

شده است. ولت رسیده و لامپ مشتعل  3200لامپ به مقدار 

شود. با روشن شدن  ولت شارژ می 360تا حدود  C1ابتدا خازن 

GTO ولتاژ خازن ،C1  افت ناگهانی داشته و سپس ولتاژ آن به

شروع به افزایش کرده و سپس این ولتاژها به  C2همراه ولتاژ 

 رسند.  هم می

 

در زمان  C2و  C1خازن  سر دو سر لامپ و ولتاژهای دو. ولتاژ 28شکل 

 عالاشت

 

 PSIMافزار  سازی شده در نرم الکترونیکی پیاده. بالاست 23شکل 
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 GTO فرمان قطع ،C2و  C1خازنهای با برابرشدن ولتاژ 

شود. در این مود  مپ وارد مود عملکرد پایدار میلا ارسال شده و

با  شود. اعمال می 29ها مطابق شکل  کلیدهای گیت  سیگنال

های گیت، مدار وارد مود  اشتعال لامپ و اعمال سیگنال

ان عملکردی و جریولتاژ  30شود. شکل  عملکردی پایدار می

 دهد. لامپ را در مود پایدار نشان می

 

در مود عملکردی حالت  S4تا  S1های   کلیداعمالی به . ولتاژ 29شکل 

 پایدار

 

 . ولتاژ و جریان عملکردی لامپ در مود پایدار30شکل 

 8همچنین میزان نوسانات لامپ در مود فرکانس بالا برابر 

صد ولتاژ نامی لامپ در 4/9گیری شد که برابر  ولت اندازه

ولت و جریان  85باشد. در این شکل ولتاژ دو سر لامپ  می

گیری شد که  آمپر اندازه 825/0عبوری از آن حدود 

 31وات برای لامپ است. شکل  70ی توان متوسط  دهنده نشان

ولتاژ دو سر لامپ در مود اشتعال و پایدار را به صورت ترکیبی 

 C1ولتاژ خازن  5/0ی  از ثانیه در این شکل، قبل دهد. نشان می

 5/0ی  ولت شارژ شده است. در ثانیه 360به مقدار حدود 

ارسال شده است. بنابراین ولتاژ دو سر  GTOفرمان وصل 

 350صورت ناگهانی به مقدار حدود ی ترانسفورماتور به اولیه

ولت رسیده است و با توجه به نسبت ترانسفورماتور، این ولتاژ 

ولت خواهد  3500تا  3200ترانسفورماتور به مقدار ی  در ثانویه

شود. در این هنگام با توجه به  رسید. بنابراین لامپ مشتعل می

شارژ  C2و اتصال کوتاه شدن آن، خازن  GTOروشن شدن 

یابد و با توجه به برابر شدن ولتاژ  شده و ولتاژ آن افزایش می

سفورماتور صفر ی تران ، ولتاژ اولیه و ثانویهC2و  C1های  خازن

نماید. در  شود و بنابراین ترانسفورماتور مانند سیم عمل می می

سورس -های گیت های مود پایدار به پایه سیگنال 7/0ی  ثانیه

شوند. بنابراین لامپ وارد مود عملکرد  ها اعمال می ماسفت

 شود. پایدار می

 

 رکیبیسر لامپ در مود اشتعال و پایدار به صورت ت. ولتاژ دو 31شکل 

 گیری نتیجه

با  HIDدر این مقاله مدار بالاست الکترونیکی برای لامپ 

هالاید و سدیم فشار بالا( با روش موج -وات )متال 70توان 

-فرکانس پایین ارائه شده است. این مدار از مبدل باک مربعی

بوست، باک و اینورتر به صورت مجتمع استفاده نموده است. 

وان بالا از روش سوئچینگ در مود ت دست آوردن ضریب برای به

گسسته استفاده شده است، تا ضریب توان بالا و اعوجاج 

ی لامپ به  کننده دست آید. مدار مشتعل هارمونیکی پایین به

طور کامل تحلیل و بررسی شده است و مدار مورد نظر به همراه 

کننده ارائه  مشتعل مدار ولت 120مبدل باک برای تولید ولتاژ 

سازی  شبیه PSIMافزار  شده، در نرم . مدارهای تحلیلشده است

سازی با تئوری مقایسه شده است. با توجه به  شده و نتایج شبیه

پذیری نور و ابعاد  عمر طولانی، شدت نوردهی بالا، تفکیک

ها و مدار بالاست ارائه شده به طور کاملا  مناسب، این لامپ

ثابت هواپیما و های  عملی در صنایع نظامی و فضایی مثل بال

زنی  هلیکوپترها، مسیر فرود و فرودگاه، فضاهای امنیتی، گشت

ها و فضاهای باز کاربرد  مرزی، عملیات نجات و جستجو، سالن

دارد.
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