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 : مقدمه

 

صورت گسترده و متنوعی در تمامی انرژی الکتریکی بهدر دنیای مدرن امروز که مصرف 

 DC-DC های جریان مستقیم یاصنایع و تجهیزات الکترونیکی جریان دارد، مبدل

Converter های الکتریکی و الکترونیکی ترین اجزای سیستمعنوان یکی از حیاتیبه

از یک مقدار به ح ولتاژ جریان مستقیم ها وظیفه تبدیل سطشوند. این مبدلشناخته می

هینه از انرژی مقدار دیگر را بر عهده دارند تا تجهیزات مختلف بتوانند در شرایط مناسب و ب

های جریان مستقیم، بسیاری از مند شوند. در واقع، بدون حضور مبدلالکتریکی بهره

های مخابراتی، تجهیزات یستمها، خودروهای برقی، ستاپهای امروزی از جمله لپدستگاه

های انرژی خورشیدی قادر به عملکرد پایدار و دقیق نخواهند بود. طراحی پزشکی و سامانه

تنها دانشی فنی بلکه هنری است که نیازمند درک های جریان مستقیم، نهو ساخت مبدل

 عمیق از اصول الکترونیک قدرت، مواد، حرارت، و کنترل مدارات است. درک رفتار

های گذرا از الزامات حوه تعامل ولتاژ و جریان در حالتمدار، و نها، قوانین پایه هادینیمه

و ایمنی  ورود به این حوزه است. مهندس طراح باید بتواند بین کارایی، پایداری، هزینه

کننده ینتعادل برقرار کند، زیرا هر یک از این عوامل در کارکرد نهایی مبدل نقشی تعی

عنوان مثال، هل متناسب با نیاز سیستم انتخاب شود؛ بدارند. در طراحی اولیه، باید نوع مبد

برای افزایش ولتاژ،  (Boost) های بوستبرای کاهش ولتاژ، مبدل (Buck) های باکمبدل

برای هر دو حالت کاربرد دارند. علاوه بر این،  (Buck-Boost) بوست-های باکو مبدل

مفاهیم  مستلزم تسلط بر هاست،طراحی مدارات سوئیچینگ که هسته عملکرد این مبدل

تر است. کلیدی چون فرکانس سوئیچینگ، راندمان تبدیل، تلفات حرارتی و پارامترهای فیل

، بسته به سطح BJT یا MOSFET ،IGBT انتخاب سوئیچ مناسب از بین ترانزیستورهای

 .توان و کاربرد، تأثیر بسزایی بر راندمان و پایداری مدار دارد

های جریان مستقیم، کنترل ریپل جریان و ولتاژ های طراحی مبدلترین چالشیکی از مهم

تواند موجب آسیب به بار متصل و کاهش طول عمر در خروجی است. ریپل بیش از حد می

ها و اجزای مدار شود. از این رو، طراحی فیلترهای ورودی و خروجی با استفاده از سلف

علاوه بر این، باید به ملاحظات ها، نقش مهمی در کیفیت توان خروجی دارد. خازن



الکترومغناطیسی و نویزهای ناشی از فرکانس بالا توجه ویژه داشت، زیرا این نویزها 

های سیستم اثر منفی بگذارند. طراحی مسیرهای زمین، کاهش توانند بر سایر بخشمی

ر های مؤثر داز روش EMI Shielding هایهای جریان بالا و استفاده از تکنیکحلقه

تر، کنترل دیجیتالی جایگزین کنترل های پیشرفتههاست. در مبدلکنترل این پدیده

تری بر پارامترهای کلیدی ها، تنظیم دقیقDSP ها یاآنالوگ شده و با استفاده از ریزپردازنده

سازی ریاضی در فرآیند طراحی، مدل.شودمانند ولتاژ خروجی، جریان، و پایداری فراهم می

مراحل بنیادین است. مهندس طراح باید بتواند روابط بین ولتاژ، جریان، و  مدار یکی از

ها استخراج کند تا معادلات های روشن و خاموش سوئیچزمان را از طریق تحلیل حالت

توان عملکرد مبدل را ها میمدار شکل گیرد. با این تحلیل (State Equations) حالت

 افزاری با ابزارهایی چونهای نرمسازید. شبیهبینی و بهینه کردر شرایط مختلف پیش

MATLAB/Simulink ،LTspice یا PSpiceکنند تا قبل از ساخت نمونه ، کمک می

سازی، واقعی، رفتار مدار بررسی و خطاهای احتمالی اصلاح شود. پس از تأیید نتایج شبیه

ل مسیرهای رسد که خود هنری دقیق در کنترمی (PCB) نوبت به طراحی مدار چاپی

داشتن سازی نویز و کاهش تلفات است. چیدمان صحیح اجزا، کوتاه نگهجریان، حداقل

مسیرهای جریان بالا، و تفکیک نواحی قدرت از نواحی کنترل، اصول حیاتی در طراحی 

 .شوندبرد محسوب می

ها با در مرحله ساخت، انتخاب قطعات الکترونیکی با کیفیت و مطابقت مشخصات آن

کاررفته باید توان تحمل جریان های بهها و خازنط طراحی اهمیت زیادی دارد. سلفشرای

 و دمای بالا را داشته باشند. همچنین ترانزیستورهای قدرت باید دارای مشخصات

سازی سوئیچینگ سریع، مقاومت پایین در حالت روشن و تحمل ولتاژ مناسب باشند. خنک

های جریان مستقیم نباید نادیده گرفته احی مبدلمؤثر نیز عامل دیگری است که در طر

گذارد. استفاده از طور مستقیم بر عمر و پایداری مدار اثر میشود، زیرا افزایش دما به

تواند از آسیب های بالا میسازی مایع در توانهای خنکسینک، فن یا حتی سیستمهیت

 .به قطعات جلوگیری کند

دهند. در ای را پوشش میجریان مستقیم دامنه گستردههای در حوزه کاربرد، مبدل

های خورشیدی و تطبیق آن با ولتاژ باتری های خورشیدی، برای تنظیم ولتاژ پنلسیستم



ها انرژی شود. در خودروهای برقی، این مبدلاستفاده می DC-DC هاییا اینورتر از مبدل

های کنترل و روشنایی تاژتر مانند سیستمولهای ولتاژ بالا را برای تغذیه مدارهای کمباتری

تاپ، نقش حمل، مانند تلفن همراه و لپکنند. در تجهیزات الکترونیکی قابلتنظیم می

های انکار است. حتی در شبکهها در مدیریت توان و افزایش عمر باتری غیرقابلمبدل

های پایه به کار های جریان مستقیم برای تثبیت ولتاژ تغذیه ایستگاهمخابراتی، مبدل

 (.1395. )ی ،ییبابا .ها رخ ندهدروند تا اختلالی در انتقال دادهمی

تر و قابلیت هایی با راندمان بالاتر، اندازه کوچکبه موازات گسترش فناوری، نیاز به مبدل

تنها در سطح نه DC-DC هاییابد. امروزه مبدلروز افزایش میبههوشمند بیشتر، روز

های دیجیتال با کنندهشوند. کنترلافزار نیز کنترل میبلکه در سطح نرمافزار، سخت

ای پارامترها را دارند تا های تطبیقی، قابلیت تشخیص شرایط بار و تنظیم لحظهالگوریتم

 GaN های نوین مانند ترانزیستورهایانرژی با حداقل تلفات انتقال یابد. استفاده از فناوری

ها توجهی در عملکرد مبدل)کاربید سیلیسیم( موجب جهش قابل SiC )گالیوم نیترید( و

زایش شده است. این مواد، به دلیل مقاومت کمتر و سرعت سوئیچینگ بالاتر، امکان اف

 ،ییس.، و رضا ،یآقاجان .کنندفرکانس کاری و در نتیجه کاهش اندازه فیلترها را فراهم می

 (.1397ف. )

های بدلئل ایمنی و استانداردسازی نیز توجه داشت. مدر کنار مباحث فنی، باید به مسا

ویژه در کاربردهای صنعتی یا خودرویی، باید با استانداردهای جهانی از جریان مستقیم، به

ولتاژ، اتصال کوتاه یا سازگار باشند تا از خطرات ناشی از اضافه UL و IEC ،ISO جمله

محافظت ) OVP تی شامل مدارهایافزایش حرارت جلوگیری شود. طراحی مدارهای حفاظ

ر برابر حرارت بیش )محافظت د OTP جریان( و)محافظت از اضافه OCP، (ولتاژاز اضافه

 .ناپذیر از فرآیند طراحی استاز حد( بخشی جدایی

بندی الکترونیکی نیز به های بستههای اخیر در زمینه مواد مغناطیسی و تکنیکپیشرفت

ها و کارگیری سلفها منجر شده است. با بهن مبدلبهبود چشمگیر در چگالی توا

توان توان بیشتری را در حجم کمتر منتقل ترانسفورماتورهای با هسته فریت پیشرفته، می

های ماژولار، امکان ترکیب چند مبدل کوچک برای کرد. همچنین استفاده از تکنولوژی



های انرژی د در سیستمتشکیل یک سیستم قدرتمندتر را فراهم کرده است. این رویکر

 .ای یافته استتجدیدپذیر و مراکز داده کاربرد گسترده

های جریان مستقیم، آزمایش و اعتبارسنجی نهایی نقش در مسیر طراحی و ساخت مبدل

کوپ، آنالایزر توان اساسی دارد. پس از مونتاژ مدار، باید با استفاده از ابزارهایی مانند اسیلس

، ریپل، راندمان، و پارامترهای عملکردی از جمله ولتاژ خروجی مترهای دقیق،و مولتی

دهند که طراحی تا چه حد به اهداف ها نشان میگیری شوند. این دادهپاسخ گذرا اندازه

شده نزدیک است. هرگونه ناپایداری یا نوسان غیرعادی باید با تحلیل دقیق منشأ تعیین

 .آن در مدار شناسایی و اصلاح گردد

ای به تواند دریچههای جریان مستقیم میر آموزشی، آشنایی با اصول طراحی مبدلاز منظ

ای تر الکترونیک قدرت باشد. دانشجویان و پژوهشگران با درک مفاهیم پایهدنیای وسیع

هایی ه مبدلمانند تبدیل انرژی، کنترل توان و تحلیل سوئیچینگ، قادر خواهند بود در آیند

های هوشمند طراحی کنند. این حوزه، پیوندی میان تئوری و عمل گیبا کارایی بالا و ویژ

 .است و همواره امکان نوآوری در آن وجود دارد

تر و های مجتمعبه سمت طراحی DC-DC هایرود مبدلبا نگاهی به آینده، انتظار می

 صورت خودکار با تغییرات محیطیهایی که بتوانند بهپذیر حرکت کنند. مبدلخودتنظیم

ای ارائه دهند. همچنین ترکیب مانند دما، بار یا ولتاژ ورودی تطبیق یابند و عملکرد بهینه

و هوش مصنوعی، نسل جدیدی  (IoT) های ارتباطی مانند اینترنت اشیاءها با فناوریمبدل

تنها انرژی را بهینه ها نههای توان هوشمند را پدید خواهد آورد. این سیستماز سیستم

ها و تنظیم خودکار پارامترها برای جلوگیری بینی خرابینند بلکه قادر به پیشکمصرف می

های جریان مستقیم تلفیقی از دانش، تجربه طراحی و ساخت مبدل .از آسیب خواهند بود

های گذارد باید به جزئیات فنی و جنبهو خلاقیت است. مهندسی که در این مسیر گام می

شده، در واقع گامی در جهت دیشد، زیرا هر ولتاژ تنظیمانسانی استفاده از انرژی بین

های جریان مستقیم تنها مداراتی وری بیشتر و حفظ منابع انرژی زمین است. مبدلبهره

اند که آینده پایدار های مدرن انرژیاز خازن و ترانزیستور نیستند، بلکه قلب تپنده سیستم

.تپدها میبشر بر پایه آن
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 :فصل اول

 :میمستق انیجر یهاو اصول مبدل یمبان 

 

با  DC های جریان مستقیم بر پایه تبدیل سطوح ولتاژ در مدارهایمبانی و اصول مبدل

استفاده از عناصر سوئیچینگ استوار است. در یک سیستم جریان مستقیم، ولتاژ ثابت 

بخش به ولتاژی متفاوت ممکن است برای تغذیه همه اجزای مدار مناسب نباشد، زیرا هر 

سازد که بدون تبدیل انرژی به جریان این امکان را فراهم می DC-DC نیاز دارد. مبدل

شده افزایش یا کاهش یابد. اساس کار صورت کنترلمتناوب، سطح ولتاژ تغییر کند و به

 ها بر ذخیره و انتقال انرژی میان اجزایی چون سلف و خازن استوار است که بااین مبدل

ها شود. اصول عملکرد این مبدلکمک کلیدهای الکترونیکی مانند ترانزیستورها انجام می

که  (Buck Converter) ای درک کرد: مبدل باکتوان با بررسی سه نوع پایهرا می

که ولتاژ را افزایش  (Boost Converter) وظیفه کاهش ولتاژ را دارد، مبدل بوست

تواند هر دو عمل را که می (Buck-Boost Converter) بوست-دهد، و مبدل باکمی

شود و به این صورت تناوبی باز و بسته میانجام دهد. در مبدل باک، کلید الکترونیکی به

ترتیب، متوسط ولتاژ خروجی کمتر از ولتاژ ورودی خواهد بود. در مبدل بوست، با قطع 

شود و اژ ورودی اضافه میشده در سلف به ولتجریان سلف در لحظه مناسب، انرژی ذخیره

بندی سوئیچ بوست، بسته به زمان-شود. در مبدل باکولتاژ خروجی از ورودی بیشتر می

تواند کمتر یا بیشتر از ورودی باشد و حتی قطبیت آن و نحوه تخلیه انرژی، خروجی می

 (.1398م. ) کوکار،ین .تغییر کند

زمان روشن بودن کلید به کل زمان ترین عامل در کنترل سطح ولتاژ خروجی، نسبت اصلی

طور مثال در مبدل شود. بهیا ضریب وظیفه گفته می Duty Cycleسیکل است که به آن 

در ولتاژ ورودی. بنابراین با  Duty Cycle ضربباک، ولتاژ خروجی برابر است با حاصل

ظیم صورت دقیق تنتوان ولتاژ خروجی را به، می(PWM) های کنترلیتغییر عرض پالس
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کننده آنالوگ یا دیجیتال انجام ها معمولاً توسط مدارهای کنترلکرد. کنترل این پالس

 .گیرندشود که پارامترهایی مانند ولتاژ خروجی، جریان بار و دما را در نظر میمی

های گذرای الکتریکی اهمیت زیادی دارند. های جریان مستقیم، پدیدهدر طراحی مبدل

تواند منجر به شود، تغییرات سریع جریان و ولتاژ مییا خاموش میزمانی که کلید روشن 

د با دقت ایجاد نوسان، تلفات و نویز شود. به همین دلیل، انتخاب فرکانس سوئیچینگ بای

شود اما تلفات کننده انرژی میانجام شود؛ فرکانس بالا موجب کاهش اندازه اجزای ذخیره

که فرکانس پایین موجب دهد، در حالیافزایش میسوئیچینگ و نویز الکترومغناطیسی را 

 .گرددافزایش حجم و وزن مدار می

های جریان مستقیم نقش حیاتی دارد. در گذشته از عنصر کلیدزنی در مبدل

دلیل راندمان ها بهIGBT ها وMOSFET شد، اما امروزهاستفاده می BJT ترانزیستورهای

اند. انتخاب نوع سوئیچ باید بر اساس ها شدهبالا و سرعت سوئیچینگ زیاد جایگزین آن

ردهای ها برای کاربMOSFET .توان خروجی، ولتاژ ورودی، و الزامات کنترلی انجام گیرد

های توان بالا مانند ها در سیستمIGBT اند، در حالی کهمتوسط توان مناسبتاکم

 (.1395م. ) ،یفراهان .خودروهای برقی یا منابع تغذیه صنعتی کاربرد دارند

های جریان در کنار عناصر سوئیچینگ، نقش سلف و خازن نیز در اصول عملکرد مبدل

کند و کننده انرژی مغناطیسی عمل میعنوان ذخیرهمستقیم بسیار کلیدی است. سلف به

کردن ولتاژ خروجی و کاهش ریپل که خازن وظیفه صافسازد، در حالیجریان را هموار می

گیری و انتخاب مقادیر مناسب سلف و خازن تأثیر مستقیمی بر . اندازهرا بر عهده دارد

غییر تپایداری و راندمان مدار دارد. محاسبات مربوط به مقدار سلف بر اساس حداکثر 

ها نیز باید توان تحمل ریپل و شود و خازنجریان مجاز و فرکانس سوئیچینگ انجام می

 .دمای بالا را داشته باشند

های جریان مستقیم یکی از اصول کنترل پایداری محسوب بک در مبدلمدارهای فید

گیری کرده و در صورت انحراف از مقدار شوند. این مدارها خروجی را پیوسته اندازهمی
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دهند تا ولتاژ خروجی در محدوده مشخص باقی مطلوب، سیگنال کنترلی را تغییر می

محور باشند. در کنترل محور یا جریانژتوانند از نوع ولتاهای فیدبک میبماند. سیستم

شود، اما در کنترل جریان، جریان سلف ولتاژ، خروجی مستقیماً با مقدار مرجع مقایسه می

 .جریان جلوگیری شودگیرد تا از اضافهنیز تحت نظارت قرار می

های جریان مستقیم است. هر مبدل اصول طراحی حرارتی نیز جزو مبانی ضروری مبدل

کند که در اثر مقاومت داخلی قطعات و زمان م کار، تلفات حرارتی تولید میدر هنگا

رود درستی دفع نشود، دمای قطعات بالا میآید. اگر این حرارت بهسوئیچینگ به وجود می

ها باید شود. بنابراین در طراحی اصولی مبدلو موجب افت راندمان و حتی خرابی می

بینی یشپدهنده حرارت السینک، فن یا مواد انتقکننده مناسب شامل هیتسیستم خنک

 .گردد

های های جریان مستقیم معمولاً با استفاده از مدلها، تحلیل مبدلاز منظر تئوری سیستم

دهد شود که به مهندس امکان میانجام می (Averaged State Model) متوسطحالت

د. این ریع سوئیچینگ بررسی کنرفتار دینامیکی مدار را بدون در نظر گرفتن نوسانات س

توان ها میکننده هستند. بر اساس این مدلها پایه تحلیل پایداری و طراحی کنترلمدل

از آن  ورا استخراج کرد  Duty Cycle تابع تبدیل ولتاژ خروجی نسبت به ولتاژ ورودی یا

 .، فازی یا تطبیقی استفاده نمودPID هایکنندهبرای طراحی کنترل

های جریان مستقیم، توجه به راندمان است. ر از اصول اساسی در طراحی مبدلیکی دیگ

های خوب معمولاً شود و در مبدلراندمان به نسبت توان خروجی به توان ورودی گفته می

افت  درصد است. کاهش تلفات سوئیچینگ، استفاده از دیودهای شاتکی با 95تا  85بین 

ز و انتخاب مواد مغناطیسی مناسب، ا PCB در ولتاژ پایین، طراحی مسیرهای کوتاه

 Soft هایهای جدید، از تکنیکشوند. در مبدلراهکارهای افزایش راندمان محسوب می

Switching مانند ZVS (Zero Voltage Switching) و ZCS (Zero Current 

Switching) (.1398م. ) ،ییرضا .ئیچینگ به حداقل برسدشود تا تلفات سواستفاده می 
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ها الزامی است. در مواردی که از جنبه ایمنی، اصول طراحی ایزولاسیون در برخی مبدل

ای فرکانس نیاز به جداسازی الکتریکی بین ورودی و خروجی وجود دارد، از ترانسفورماتوره

ها شود تا انتقال انرژی بدون اتصال مستقیم انجام گیرد. این نوع مبدلبالا استفاده می

ها نیازمند توجه کاربرد دارند و طراحی آن (SMPS) نابع تغذیه سوئیچینگمعمولاً در م

 .(1396پ. ) ،یملک .بندی و تحمل ولتاژ استویژه به عایق

های جریان مستقیم ترکیبی از دانش نظری و تجربه عملی است. طراح باید مبانی مبدل

یستمی تا بتواند س همزمان مفاهیم مدار، الکترونیک قدرت، کنترل، و مواد را درک کند

سازی انرژی در میدان پایدار، کارآمد و ایمن ایجاد نماید. فهم اصول بنیادی مانند ذخیره

ساز طراحی های بالا، زمینهمغناطیسی و الکتریکی، رفتار گذرا، و اثرات پارازیتی در فرکانس

های آینده در فتگیری تمامی پیشرتر خواهد بود. این مبانی، بنیان شکلتر و نوآورانهدقیق

های نوین از انرژی های جریان مستقیم است که امروزه در قلب فناوریحوزه مبدل

 .تجدیدپذیر گرفته تا هوش مصنوعی و خودروهای الکتریکی جای دارند

 :میمستق انیجر یهاو ضرورت استفاده از مبدل فیتعر

هستند که وظیفه تبدیل هایی دستگاه DC-DC Converter های جریان مستقیم یامبدل

سطح ولتاژ جریان مستقیم از یک مقدار به مقدار دیگر را بر عهده دارند. در واقع، این 

ای میان منبع تغذیه و بار الکتریکی هستند تا انرژی الکتریکی با ولتاژی ها واسطهمبدل

مبدل تر آن چنین است که مناسب و پایدار در اختیار تجهیزات قرار گیرد. تعریف ساده

صورت جریان مستقیم مداری است که انرژی را از منبع ورودی دریافت کرده، آن را به

بندی کند و سپس با زمانکننده مانند سلف و خازن ذخیره میشده در عناصر ذخیرهکنترل

 هاینماید. برخلاف مبدلها، انرژی را با ولتاژ مورد نیاز به خروجی منتقل میدقیق سوئیچ

AC هایتبدیل جریان متناوب را دارند، مبدل که وظیفه DC  تنها با جریان مستقیم کار

کنند و قادرند ولتاژ را کاهش، افزایش یا حتی قطب آن را معکوس کنند. این ویژگی می

های جریان مستقیم در ساختار اکثر تجهیزات الکترونیکی و باعث شده است که مبدل

های جریان مستقیم از چند ت استفاده از مبدلضرور.ای داشته باشندصنعتی جایگاه ویژه
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های الکترونیکی است. در یک منظر قابل درک است. نخست، تنوع نیاز ولتاژی در سیستم

های مختلف با ولتاژهای متفاوت تاپ یا تلفن همراه، بخشدستگاه الکترونیکی مانند لپ

ولت نیاز داشته باشد،  1٫2کنند. برای مثال، پردازنده مرکزی ممکن است به ولتاژ کار می

ولت نیاز  12یا  5که مدار نمایشگر یا سیستم صوتی به ولتاژهای بالاتری مانند در حالی

-DC هایجا که منبع اصلی انرژی معمولاً یک باتری با ولتاژ ثابت است، مبدلدارند. از آن

DC صورت اند بهوظیفه تأمین این ولتاژهای گوناگون را بر عهده دارند تا کل سیستم بتو

 .هماهنگ و بهینه عمل کند

های جریان مستقیم در افزایش راندمان انرژی است. در دومین ضرورت استفاده از مبدل

ها انرژی شد که در آنهای مقاومتی یا خطی استفاده میگذشته برای تغییر ولتاژ از روش

گیری قیم با بهرههای سوئیچینگ جریان مستشد. اما مبدلصورت حرارت تلف میزیادی به

لفات انجام تها، انتقال انرژی را تقریباً بدون IGBT ها یاMOSFET از عناصر کلیدزنی مانند

شود و مصرف انرژی را درصد می 90ش راندمان تا بیش از دهند. این امر موجب افزایمی

 .دهدشدت کاهش میهای تغذیه از باتری بهحمل و سیستمویژه در وسایل قابلبه

ها، کنترل دقیق ولتاژ خروجی در برابر تغییرات یگر دلایل ضرورت استفاده از این مبدلاز د

های الکترونیکی به ولتاژی ثابت و پایدار نیاز بار یا ولتاژ ورودی است. بسیاری از دستگاه

های جریان مستقیم که منبع تغذیه ممکن است دچار نوسانات شود. مبدلدارند، در حالی

های کنترل فیدبک، قادرند این نوسانات را جبران کرده و ولتاژی از سیستمگیری با بهره

های حساس مانند کننده قرار دهند. این ویژگی در سیستمیکنواخت در اختیار مصرف

 .ای برخوردار استای از اهمیت ویژههای مخابراتی و رایانهتجهیزات پزشکی، سامانه

عنوان های جریان مستقیم نقش حیاتی دارند. بهدلهای انرژی تجدیدپذیر نیز مبدر سامانه

های خورشیدی بسته به شدت نور و های خورشیدی، ولتاژ خروجی پنلمثال در سیستم

های ردیابی نقطه توان گیری از الگوریتمبا بهره DC-DC هایکند. مبدلدما تغییر می

ن ممکن از پنل دریافت کنند تا بیشترین توا، ولتاژ خروجی را تنظیم می(MPPT) بیشینه
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ها، کارایی کل سامانه و به باتری یا اینورتر منتقل شود. در واقع، بدون حضور این مبدل

 .یابدشدت کاهش میانرژی خورشیدی به

های جریان مستقیم دوچندان است. این خودروها در حوزه خودروهای برقی، ضرورت مبدل

های الکترونیکی داخلی مانند ، اما بخشلا هستندهایی با ولتاژ بسیار بامعمولاً دارای باتری

تری نیاز دارند. های اطلاعاتی به ولتاژهای پایینسیستم روشنایی، کنترل تهویه، یا سیستم

کنند. خش تبدیل میبانرژی باتری را به سطح ولتاژ مناسب برای هر  DC-DC هایمبدل

ریان مستقیم وظیفه تنظیم دقیق های جدلهای شارژ سریع نیز مبعلاوه بر این، در سیستم

 .ولتاژ و جریان شارژ را دارند تا از آسیب به باتری جلوگیری شود

های جریان مستقیم، کاهش اندازه و های مهم ضرورت استفاده از مبدلیکی دیگر از جنبه

کننده انرژی مانند سلف وزن تجهیزات است. با افزایش فرکانس سوئیچینگ، اجزای ذخیره

شود. تر میتر و فشردهتوانند کوچکتر انتخاب شوند، در نتیجه کل مدار سبکو خازن می

حمل، پهپادها و تجهیزات پزشکی همراه اهمیت زیادی این ویژگی در طراحی وسایل قابل

 .های اصلی استدارد، زیرا محدودیت فضا و وزن همیشه یکی از چالش

های پایه، ین توان پایدار ایستگاهی تأمهای جریان مستقیم برادر صنایع مخابراتی نیز مبدل

 24صورت شوند. این تجهیزات معمولاً باید بهروترها و تجهیزات انتقال داده استفاده می

ندمان زیاد، ساعته و بدون قطعی فعالیت کنند، بنابراین وجود مبدلی با پایداری بالا و را

ها در حفاظت از لر این مبدضرورت دیگ.کننده تداوم عملکرد سیستم استتضمین

دارای مدارهای  DC-DC هایبدلبسیاری از م های الکتریکی نهفته است.سیستم

جریان، اتصال کوتاه و افزایش دما ولتاژ، اضافهمحافظتی داخلی هستند که در برابر اضافه

کند، بلکه عمر تنها از خرابی تجهیزات جلوگیری میدهند. این قابلیت نهواکنش نشان می

 .دهدیستم را نیز افزایش میمفید س

های سبز است، در دنیای امروزی که تمرکز جهانی بر مصرف بهینه انرژی و توسعه فناوری

عنوان یکی از ابزارهای کلیدی در مدیریت توان شناخته های جریان مستقیم بهمبدل
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و با کاهش  کنندبرداری مؤثر از منابع انرژی را فراهم میها امکان بهرهشوند. این مبدلمی

نمایند. از این زیست کمک میتلفات، به کاهش انتشار حرارتی و افزایش پایداری محیط

تنها به پیشرفت صنعت های جریان مستقیم نههای جدید در زمینه مبدلرو، توسعه فناوری

در نتیجه، .رساندمحیطی جهانی نیز یاری میالکترونیک بلکه به تحقق اهداف زیست

های تغذیه دانست. بدون وجود توان قلب تپنده سیستمن مستقیم را میهای جریامبدل

کننده ممکن نبود و بسیاری از تجهیزات امروزی ها، هماهنگی بین منبع انرژی و مصرفآن

های انرژی پاک قادر به های هوشمند، و فناوریاز جمله خودروهای الکتریکی، سیستم

ها، ضرورتی فناورانه و حیاتی است ه از این مبدلبودند. ضرورت استفادعملکرد پایدار نمی

زیست کمک های الکتریکی و هم به حفاظت از محیطکه هم به بهبود کارایی سیستم

 (.1398م. ) ،یاحمد .کندمی

 :AC و DC توان یهاستمیبر انواع س یمرور

جریان و  (DC) صلی جریان مستقیماتوان به دو دسته های توان الکتریکی را میسیستم

های خاص ها، مزایا و محدودیتها ویژگیتقسیم کرد. هر یک از این سیستم (AC) متناوب

رار خود را دارند و در کاربردهای گوناگون صنعتی، تجاری و خانگی مورد استفاده ق

ها در آن فقط در یک جهت حرکت گیرند. جریان مستقیم، جریانی است که الکترونمی

صورت تناوبی تغییر ها بهجریان متناوب جهت حرکت الکترون کنند، در حالی که درمی

شود که رفتار، انتقال، توزیع و تبدیل توان در هر دو کند. این تفاوت بنیادی سبب میمی

ها و کاربردهای این دو نوع سیستم، سیستم از یکدیگر متمایز باشد. درک عمیق تفاوت

 .نیکی استکتروهای مدرن توان و تجهیزات الاساس طراحی شبکه

مانند. این ویژگی باعث ، ولتاژ و جریان در طول زمان ثابت باقی میDC هایدر سیستم

تر انجام شود. شود که در مدارهای الکترونیکی حساس، کنترل توان و ولتاژ بسیار دقیقمی

و  AC-DC هایهای خورشیدی، مبدلها، سلولمنابع اصلی جریان مستقیم شامل باتری

های الکترونیکی اتورهای خاص هستند. این نوع جریان معمولاً در سیستمبرخی ژنر

رود. ها، خودروهای برقی و تجهیزات مخابراتی به کار میحمل، رایانهکوچک، وسایل قابل


