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Recent developments in renewable energy sources has created demands for High Step-up and high efficiency DC-DC 
converters. In this paper some of structures reviewed that have been proposed to achieve a high step-up converter and the 
advantages and disadvantages of these converters are discussed. The proposed converter is provided in order to reduce 
the voltage stress of High Step-up converters based on coupled inductor and passive clamping circuit. The voltage stress 
of switches in the proposed converter is less than a simple boost converter also in this structure with using passive 
clamping circuit the oscillation of both sides of the switches is a little clamped and finally by using this technique it can 
achieve high gain by selecting the appropriate duty cycle. In this paper to review the principle of operation of the 
proposed converter theoretical analysis are provided and to verify the results of theoretical analysis of the proposed 
converter, OrCAD PSpice simulations is presented and a 200W laboratory prototype 30–300 V is implemented with its 
experimental results. 

 
Index Terms: Boost converter, three level converter, high step-up converters, coupled inductors, voltage stress. 

 
 

0��4$����5$��)���M��>�������-�K/c�>��	�2����%�(�)*+��,%��-
������������.�+%��)*+�-��/�%��%�0���1�+%��-���0���%�2%�-���0mirtalaei@aut.ac.ir



@>?��-�,%�c����><��������@��
������?��J2������R<�'�)S�����H���������Md���>�<�T�S'�	%��������Ge�-� (�3���

f 

+(�@��E���


C��� ����� ���M�� -���g� 	�� �A�+%� I�h�� ��	� @�� �	� �+�	�����

�i��D0� -�S>�5���%�+%� �%�Q>�� I�h�� �%� ���+� �d>M�� 
�2�� ������


C���@Sj��� �� �S>�5� ������0� ���%	� �%�1���k<� -F>��� ����N�i� �

�A�+%� �%��� P����� ��2O12�g� ��?+�� @�� @'� @��%����2;<� �2�*7� ���

�	� F2%� �%� G�����Q��k<� �>C%� ��>D��� 	�� -�@�>��� 	�� ���2�� ������

�A�+%������ G
�%� @�5�i� Z	��� �2;<�2�*7� �����-���� �A�+%� �%� ��>i

R><���S�� -��C��� �����D��� �� ��>�	�C� �����@�� ���i� R2�?7� ���

:�	� F2������ @S�g� �%� @�>�2��.D%��
��� �>D�7� �%���@'� ������ �2��

�A�+%�U��7��X��%��	����2;<�2�*7������� 	%�l�������>��F2%�	��G�+�>i

��S���%����X��%��-
�%�����Bl%��@g�7�
����>D�7��%�����>�	�C����

��+��>D�7��i��D0�-
�%���K%���>�	�C��A�+%�@'�%�m��	���g�@���-��'

���%��� ����� �� 
�%�&������ ����n9o(�n�o@��G���� 
��� �>D�7� 	�`��

@2%	0� �%� �>�	�C� �A�+%� �%� ���X��%�	�C� ������ ���X��%� ��>���G���i

@2%	0�Jm�'���>�	�C���S�����2���%��7��%�pH�������>�	�C�������7

R>.�7�����G�+%����N%�'���S��F2%��%��	�>���A��D����>�	�C�Jm�'����

����>D�7���'���%�-���'�q��*���0����	��J2�@2%	0���>�	�C��A��D���>D�7

r	O�������7�0�U��7����� �>D�7�A��D��G�2��+@2%	�p��?�+���>�	�C����

�0� �%����@'� 
�>+� ��,� 	�� �� 
�%� �'�J2�s2�c� �%�p��>E����%	� ��

��g��C� A��D�� �E2�c� @�� �2��� %���%� %;D� G���+� Rh��� @.?�� @�� �7	��2%

@2%	0�������>�	�C�@��td����7H���Q2%O5%�G���2�J2�	�.�%	���������'

@2%	0��D��@����>�	��%����12�.2������>�	�C�������%�u
�%��`+��	���A�

���P>'�7�F2%���.S�W�@���+%�7���%��.2���	�@2�������5%�U��7���,%	

��A������F>���+�����N�W��2�����A�������)S�\��R�\�����i�nvo(�n"o�G

R��'�F>�Y�����A���F>�� ��'��O>+�%	�Z�XS7�@�2O��Q2%O5%���� ��/W� ��

��� Q2%O5%��%	� G����� A��D�� @'� 
�%� �0� ����� R,@2%	0� �g��C����

��>�	�C�U��7�J2���?��DC-DC�����������A��D��H���@��td���[�Sd�

������+��	��?��
>��%�@��@g�7����G�����DC-DC��	�����2%O5%��S>C

��	��C���F��%��F>W�	��@'�
�%���>+��D�?��@��-�����'w�������	�'

�����H�������������+%���������	�0���%�5�%	��i	O��A��D���n���3o�(�n!o�G�	�

����2��@d�%	������%�����?�������@2�<�
������?������.��

D1
1

V
V

in

o

-
= #�������������������������������������������������������������$ �

�@d�%	�	��J2�@��@X>]��P2�^����'�J2�O+����@m�i%��@�������	%�E��-

���
������R>��
2��+�XS7�R�W�	���D����'���D%���2%���Z���LW�����

���� ���,� 	�� 
���� ��?�� A��D�� ����� �x'%�,� @'� �+��f����� �� ����

���Q��'� ��?�� ����� -@X>]��P2�^� ���>��Q2%O5%��J2�F2%������G���2

� �%���i	O�� ����� ��*2%�@��	��l� �2���7�@��@2�<�
���� ��?�f���+��G����

@Sj��� ��� ��/W���>S'� @2�<� 
���� ��?�� 	�� -�����@�� ��?�� �+�Z	��

��� N�*+%� 
\���	�� ��?�� Z�XS7� Q2%O5%� LW��� @>yl� F2%� �� ���

z+�'�5����H��������F>�Y���G���R>D��@�����2��A��D��&���%������H��

���D%� -��?�� V>K��� ����?����� 
>X>'� p����W� P����� 
�>l� ��� ���

R.����������2��&�.������2��������2%���Z�XS7����+	%�+���%�C�����

�Z/C%�7� R.��� -@2�<� 
���� ��?�� 	�� ��g��� ����� @Sj��� G��

��2��{�+��0��S�%�
SW�@'�
�%���?��F2%�	����>c��|����.D%�
dt
dv�

A��D��	����C�:�����V>K�����F>�Y���{�+��2���
dt
di���2�g�	���F��	

���V>K������������n� oG��

�ZH�E�� 	�� -@2�<� 
���� ��?�� �%��� ���� ��>�� Z/.��� @�� @g�7� ��

:�	� p�7��W� )S�\�����D%�A��D��&���%�Q��'� 
�g� �2����Q��'� -��

���D%���2�g�&���%����'�@K%	%���?��F2%������Q2%O5%������Bg���	��G�+% 

n�fo���?��J2�-DC-DC��A��D��&���%�������2%O5%�	�>���@Y>K���J7

R<�'� )S�� J2� ��?�� F2%� 	�� G
�%� ���� �5���� F>2�<����C� �� ���

����s>XS7��������+���V>K����
����2H���A��D�������@�����7�@+�@'��+%

���%�><���� 
5�2����%	� ���+� )S�� �A�+%�@.S�� ��'��&��%�F2%����G��'

�i��H���� ���V>K��� ��	�A��D���� ����2�� �� �����,� �2��E��@�� �+%�7�

@�� G���� T�S'� Jm�'� ��.�H%@�� ��/W�
���� ��?�� ��� @����� Z	��

@2�<�
>i�@��}�>�,%�@*>�+�	��G
�%�Rh���F>���@��
X����&	�����

�Bg���	��G�	%�+���g��@D�O2%��2%	�n�9o��%������2%O5%�	�>�����?��J2�-

��� �5���� ��C��� R><� �A�+%� B����� ������	�'��	�>��� ��?�� G���

)S�� s2�c� �%� ������><� ���2%O5%�_2�O7� ����>��@�� ��� ������� �Y><

�P2�^� �%����X��%������ �2H���A��D�� �����@��A��D�� ����'� ��%��� ��� 	%��

@X>]����� %�><� 
��� r	O�� ����S'� 	%��� G��'�>~� �>�<�T��@+� �7�XS7

���
5�2	����������?����%���%	����+�)S���A�+%����7�:�<�@.S����'�

��� 	����A��D��&���%�Q��'� 
�g�%	�A��D��r	O�������Bg���	��G��'

n�"o������?��J2�-@��
�@��
������?��G
�%������5�����Md���

��� �Md��@�>+�Z%��%�A��D��&���%��+%�7����?�����@�2�E�� 	��%	� ����

�H����g��C�A��D��������	�'�	��@'���'�)h+�N������Md� ���
���

� Z�XS7�G
�%�P����•�>Y>K����@�� ��>c��|����.D%�Z/C%�7�O2�+� �

���%�><�Q��'�F>2�<�A��D��&���%�
SW��'�@�>+�Z%��%�-��,�F2%����G�

�U2%��� 
M7� ����•�>Y>K������R�W�
\������2����R.��� �� ���'

�Bg��� 	��G
�%� ��g� �g��C� ��2�n�=o���?��J2�-DC-DC������

[�^�������?��H��A��D������'��H���A��D���������?��F2%�G
�%�����@K%	%

��� ��%�5� ��	�X�+%�7� @�� ��>+� ����� %	�����'� [�^� F2%� 	��C��� G��'��-


��l� ����7� 	�� %	� A��D�� &���%��� ���M�� ����%	� ��.�%� F2%� �� ��'

�����%�5�
��l�����7��%���@�����A��D��_+	����Z��dl�@'��	�0�€	�5���

@E?c� �%��7� �%��D�� �2� �� ���G��>i� 	%�l� ���X��%� �	��� ��?�� �g��C� A�

����+�?>��<����	��@+�i��m���.S�W��%���?��F2%�F>�Y�����������'

@�� ��.�%�F2%�G����� �A�D�<�7� �>>|7��� •/�%�@����>+�@.+0�%	� ��?�� �k2�

������0�	��@'���>�	�C��A�+%�������	�'��%����H�����������H���A��D���

��%�+%�����?��Jm�'� ���
�%� ��>+� �	��� ��2O'��� �%�7�@dE+� ���2�	� �

���P�����n�Bg���	��G�����v�•�>Y>K���@+�i���
������?��J2�-o

R<�'� )S�� ��� ���?��N�+�P>'�7� �%� ��?��F2%�G
�%����� �5���� ���

/5��� �	%�	�5���?��J2������J����� ��%�5�%	� ��.�%�F2%�@'��������	�0



�
���
����	��������������	���������������	��������������������� !" 

9��

@����J2��%�@'���� �%�����>c��|�� ��_2�O7�)S�����i� ���X��%����

��� �%�7� �D�1m�Q2%O5%�Pg���@'��)S�� ��?��F2%�	��F>�Y���G���

���2�g� P>�� ���'� ���M�� U��7� %	� N�+� •�>Y>K��� U2%��� ���+

�0�����:���C���c�	������2������%�5����n�Bg���	��G��'�!�J2�-o

@.?�����%	�F2�+����2%O5%�	�>����H����������?��)S�����5���_2�O7����

����5����_2�O7�)S�����R������?��F2%�G��'���@'�
�%�������+%�7

@����J2�	������5�c�G�+���s>XS7�V>K��� ��� �%����@�� ��>c��|�� �

_2�O7� ���XS�� @>D�%@�� �����A	��� ���	�� B?��� U��7� ��%��� Z	��

���_2�O7�)S�����������+��@�������%������	��B?����������Z	��

��>���@X>]��P2�^�������2%O5%�	�>���A��D�������@�����A	����P������

����>~� T�S'� 	%��� F>�Y��� G�+���)S�� �A�+%� ���7� @+� �>�<� �7�XS7

)S�����+�R<�'�������
5�2������������?���	�`���@��%	������@.S����'

:�<V>K���A��D��&���%����'����M���%���O>+�%	��2���A��D����������

��� �S�%��� ��?�n�Bg��� 	�� 
2��+� 	��G���3a� ��?��J2� -oDC-DC�

_2�O7� )S�� ��� �2�g� ��2%O5%�A��D�� ����'� ��%��� ��m� ���	%��� �� ���

�@X>]��P2�^�[�\�+%����H���A��D���������?��F2%�	��G
�%����������><

V>K��� 	�� F>2�<� A��D�� &���%� ��P������� Z	�l� ����@��� 
����G�20

��>Cw��A�+%�F>�Y���_2�O7�)S�����+�)S��	������������@���+%�7

G������+%��i�����g��C��

��g��C�A��D���%����'�	�i�+���
D�,�������c�	�� ���>S' �������A��D�

�+���� ���>S'�A��D����,�F2%����G
�%��0�@'��� :���C������%	%��-�+��

G������A��D���i��H����

��P‚D�d����>���+�	�-������>��PD�d��@��@g�7�������F2�‚���‚^�,�@‚D�E��	�

������	��@‚'��2H�‚����‚������	��C�‚����	��‚���	���� %���%�@'�
�%�Z	��

���>��	�����	�'�
�g�)S�\��ZH�E�������5������>�	�C��������‚+%

�����	������‚���‚5����������><���?��@�%�%�	��G��������%	%��@‚'���‚�

�����‚���G
‚�%�H�‚������‚�����‚'�A��D��&���%�-H�����������O�����2%O���%��

�����0�@‚��ƒ�����U�%�	���������	����0���.S�W���M+���?��F2%��5���

�ik2��O>+�G
�%�������>����?�������
��

/�����������������6�
��57����!����
������� 

+8/8����9���

��� @��E�� 	�� ���� ��>�� PD�d�� @�� @g�7� ����	�� @'� 
5�2	�� �%�7

���>��� ��>+� •�>Y>K��� ��?�� J2� @�� ��>�	�C� �������@'� ����

� A��D�� &���%MOSFET� �%� �%���� �7� ����� �'� ��MOSFET���� ���

��������%	%���2��� ��>+��	�����?���� ��'����X��%�
�>l��%�	%���
>X>'

���?�� 
��l�F2%� 	�� I%��%�F2%�@�� ��>�	� ����%	� 	��G�����O>+�H��

��� �5���� ������><� �H��� ��������	�0���%	� ����>+�F2%� �+%����@'� ���

���Z	���F2���
��l�F2%�	������@K%	%�PD�d��G��'��%���%�	��@'�����

����5����������><���?���	��G�����%�C���>���0���.S�W���M+������

�ik2��@�%�%����%�C�	%�l���	����	����0��,%�c��+�	�����?��F2%����

����+%�	��G�����%�C���%�� ���+���?�������@>?��_2��+�z„��G
5�i

��B�g�J2���N�*+%�������>��PD�d���%��S'�����G�����
��

/8/8���������������:
;��
��57����!����
������� 

#�R.��������+�%	�������><���?��$������%������‚�><���‚?��F‚2%�G���

@��J>�.7�@��P>'�7)S���%����X��%�-���'��Md��������R<�'���� 

��?��	��G
�%�����R>.�7��>�<�T�S'�	%���@������Md‚���&��‚�%��

V>K���A��D����?��)h+��������F>‚�Y�������‚���‚�%�C�@2�<��Md�������

��?���g��C������	����2�g�R„2	�z+�'�5��@‚������������O‚>+��Md‚�

��?���g��C������	����2�g�R„2	�z+�'�5���%������������@‚2�<��Md‚�

�	��G�����%�C���?����S>5���%�+%�����Jm�'�LW���F2%�@'�������%�C

��?����������‚��O‚>+�����R<�'�)S���%	%������	���
?‚�+��>‚`�7��‚���%�‚7

���7	�?W���?��������R>.�7�%Og%�G
5�2�
�����2��A��D�������@��z+%�7

�S�%�V>K�������%�S1���S2R<�'�)S��@��-��12�.2�������L1�-L2����L3�

�-@��
������?����2������Md�D1���D2���‚g��C����‚C����-CO1�� 

CO2��T�S'����C�J2��CC��@'G
�%�������%�����+�R.��	� 

V>K����+��>S'���M+���	��Z	���@����?���S�%������	����
�%���>�7

�I/�C%��%	%����J2��%���i	O��@X>]��P2%�^����zD�<���������?��Bl%�

���%�����5�va��������'�@g	�V>K��������F��	������Z���G�+������

��� ��%���T)
2

1D2
(

-����Z��� ��0� ����� :���C� ����� ��%���O>+� ���

T)D1( -��������.��
��

D2

Vin

np

Lm S1

S2

D1ns

Co1

Co2

Ro

Cc

Dc

sn ¢
 

#�R.��@��
������?��4$��Md��H��������������><��
Fig. (1): Schematic of proposed three level high step-up boost 

converter 

 
<�8/8��
��57��������

= &>����)�?�����


2O��@����?���������D%�A��D��&���%�p�7%w�@'�
�%�F2%��Md���Q2��

���D%�A��D��&���%��2%	��
>i�Z%�>��7����
�>+�N�H���
�%�F>2�<��%	���

��?��	��G�2	��>��F>2�<�_2�O7�)S���%	%��������O>+�������>`�7�����%�7

@��z+%�7�	���
?�+������A��D��_2�O7�)S��Bl%��	��G
5�2�
�����2�����

@2�+�…�
���	��@'�	%�l������>i����R�W��A��D��B?���J2���+����@'���'

�����g��C�A��D��������Q2%O5%�%	�R'�A��D������������F‚2%�	���‚D��G�‚��

��?�����z+��'��+%����+�z+%�7�@Sj������‚����‚����‚���G��@‚'���‚����%�‚7���‚��

��I�‚c���%	����+�)S���%����+�Z/.����>�<�T�S'�J>�.7� �%����X��%

��'G 



@>?��-�,%�c����><��������@��
������?��J2������R<�'�)S�����H���������Md���>�<�T�S'�	%���������Ge�- (�3 

" 

�	��-��?����.S�W���M+���>���%��#�R.�3�-$)S������R<�'��������‚�

��G�‚20	��R.��	��������%�����+�Z	���@����?���7�
�%�������%��	%�l

��%	%���+��>S'��	������	����?�v���‚����.S�W�
>�^�����@‚'��‚�����@‚�

R>D�����	%�‚��	����‚g����	�E7f��������%��‚.2��+��‚>S'�@‚��ƒ�‚����
>�‚^�

�����?������>S'�����	�-������><���?����.S�W���	����%���G���

†�5���@�5�i��`+�	���2������G�+�� 

�(����C����@�5�i��`+�	���0���2%���?������F>�Y���G�+����

2o1o
o

2CO1COss CC,
2

V
VV,nn ====¢ �

3(�)S��R<�'� ����	��R.�� 	�� ���� ��%�� ���+�Z	���@�� ��?�� ���

���@�5�i��`+����D%��12���%�������2�%	�<��������`+�I����0����G�����

 (�V>K���������2�����@�5�i��`+�	���0���2%���?��������2����%����+��

���D%��0���2�%	�<����A��D��
5%�F>�Y������� �0����`+�I������G�����

��

vin

Llk1

np

Lm
S1

S2

D1 ns

Co1

Co2

Ro

+ -

Cc

Dc

+-

+
-

+
-

D3

IO

+ -

IDC

+-

sn ¢

*
nsV

+ -

*
nsVID1

IP

I lm

I lk1

ID3

#�R.�3@��
������?��4$��Md���H��������������	%������������><

)S��R<�'������� 
Fig. (2): The proposed high step-up three level boost converter 

with coupled-inductor 

 
��	���;@��[t 0-t1]0 

V>K���-��%�
>�^��	������S1���S2����%	��@��q�������	��B?���G�2���

)S�� ���'� A	������ �i���'� z>c��|�� �� ���+� �����F2%� 	�� G��'

���C� U��7� �g��C� 
>�^��� ���CO1�� �CO2���� F>�‡7����2�� G���

DC1�R>D��@���A��D��F�5�i�	%�lV in+Vcc�@����0�������&�.���Z	��

���:���C����@��
D�,�F2%�	�����+�)S����2�g�@d�%	�G����2��Z	��

4
�%��

)tt(i)tt.(
LL

V
i 01LlK0

m1lK

in
1LlK =+-

+
= #3�������������$ �

 

vGS2

iLm

iS1

vS1

iDc

vDc

iD1

vD1

vGS1

iD2

vD2

t0 t3t4t1t2 t5 t6 t7t8

iS2

vS2

���

���

����
����

	��

����
����

	��

���


��

����

����

����

����

����

 
#�R.� }���R.��4$�������><���?����.S�W���>S'���� 

Fig. (3): Theoretical waveforms of the converter components 
operating stages�

��

sn ¢

#�R.�f@��
������?��4$��Md��H�����������%�
>�^��	��������><

��.S�W 
Fig. (4): Equivalent circuit for the proposed high step-up three 

level boost converter in the first interval 
 



�
���
����	��������������	���������������	��������������������� !" 

=��

�A�
���;@�[t 1-t2]0��

� V>K��� 
>�^�� F2%� ��~0� 	�S1���� :���C��@�� q���� �0� A��D�� ���

������'�%�><�Q2%O5%��	%�E��@���7���'V in+Vcc����2��������DC��q���

������'�
2%���@����>Cw��A�+%�����'����+�)S��	�����Llk��[;g

����CCC����G�������2��F>�Y��D1�
>�^��F2%�	���
2%���@��q���

��� ���'�� ��u��'R>D��@��A��D��F�5�i� 	%�l�
n

VVV CCin1Co --
-�

��� A	���� ��,� 	�� )S�� F2%� -�i���'� z>c��|�� )S�� ��� ����G����

A��D�� F>�Y�� �%O>�� @�� O>+� ���+� )S�� ��� ��� 	�� @�5�i� 	%�l�

n
VVV

V CCin1Co
CC

--
+-�� 
�%� F2%� ��2�g� ��	�� O>+� )S�

���Q��'���,��z>c��|��)S��������
>�^��F2%�	��@'��A��D��G����

���	%�l��i���'������%�����>i�)VV
2

V
( CCin

o --��F2%���m���
�%

z>c��|��)S���A�+%�
�%�&�.���A��D��J2�A��D�����,�	��O>+��i���'

���2������:���C����
>�^��F2%�G
�%�@>S\7DC1��@���X����2�g�	�

�����2�<�G��	��

)tt(i)tt.(
L.n

V).n1(VV
i 1Llk1

lk

CCin1Co
Llk =+-

+--
= # �$ �

��

sn ¢

#�R.�9@��
������?��4$��Md��H���������N���
>�^��	��������><

��.S�W 
Fig. (5): Equivalent circuit for the proposed high step-up three 

level boost converter in the second interval 
��

�����;@��A[t 2-t3]0��

����X��@�����+�)S����2�g�-
>�^��F2%�	���F2%�	��@'��l�X7%�����	

���{	����.S�W�
>�^��z>c��|��)S��	����2�g�@'�
�%�F2%����

@���i���'�>��	����i����Z	������@>D�%�V><��
���	����2�g�G�C�m

���2���������g��C�[;g�T�S'����C�s2�c��%�@>D�%DC��	%�l�R>D��@�

F�5�i����}	�C�	%����%�:������&�.���A��D���F2%�	��F>�Y���G���

� ��2�� ����� :���C� R>D�� @�� @2�+�…� 	�� ��2�g� 
>�^�DC���+��+%�7

��+�
>�^��F2%�	�����+�)S��F>����%���������&�.�����2�g��+%�7

��'�%�><.�#�R.�"����+���.S�W�
>�^��F2%�	��%	���?��������	%���$

������ .��2�g�@D�����z>c��|��)S��s��d��
>�^��F2%�	���i���'

4
�%��2��@d�%	�����

*B,��1
2 2

( )
( ) .( )Co in Cc

Lm Lm
m

V V V
i i t t t t

nL
- -

= = - -��

D2

Vin

Llknp

Lm S1

S2

D1ns

Co1

Co2

Ro

Cc

Dc

sn ¢

#�R.�"@��
������?��4$��Md���H��������N���
>�^��	��������><

��.S�W 
Fig. (6): Equivalent circuit for the proposed high step-up three 

level boost converter in the third interval 
��

D2

Vin

Llknp

Lm S1

S2

D1ns

Co1

Co2

Ro

Cc

Dc

sn ¢��
#�R.�=@��
������?��4$��Md���H�������N	��m�
>�^��	��������>< 
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Fig. (8): Voltage gain of the proposed converter vs. conventional 
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Table (1): Circuit parameters 
#����g����%	�<�4$	%��������

'	�9� 
I�	'����
�&)��

W3aa �%�7��P��

V a ���	��A��D���Vin��

V aa �g��C�A��D� Vo��

kHz�9a �>S'�z+�'�5�V>K����+���S�%���� f��

µH�3aa z>c��|��)S���i���'��Lm��

µH� �����+�)S���Llk1��

3 
�>��	���
?�+�V><�)S����������

����_2�O7 
n 

IRFP260 
X�����>S'��S2, S1��

MUR460����2���D1, D2��

µF��aa��T�S'����C��CC��

µF�f= ���C��g��C������CO1,CO2��
��

� ��� � �����	
��

� �
 � �����	
��

����

���

#�R.��a������><���?���g��C������	��A��D��4$��
Fig. (10): Input and output voltage of the proposed converter 
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Fig. (17): Simulation waveforms of the proposed converter 
(time scale 2.5� S / div) 

(a) waveforms of gate pulses for the switches S1 and S2 
(b) Current and voltage waveforms of the diode D1 

(c) Current and voltage waveforms of switch S1 
(d) Current and voltage waveforms of the diode DC 
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Fig. (12): Curve of efficiency in terms of power output changes 

vs. [16] 
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Fig. (13): A photo of the implemented prototype 
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Fig. (14): Gate pulses of the implemented proposed converter 
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Fig. (15): Current waveforms of leakage inductance 
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Fig. (16): Simulation waveforms of the proposed converter�
(time scale 2.5� S / div) 

(a) Current and voltage waveforms of the switch S1�
(b) Current and voltage waveforms of the diode D1 
 (c) Current and voltage waveforms of the diode DC 
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Table (2): Comparison between proposed converter and 
presented converter in [16] 
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