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مقاله پژوهشي

   بيضر با DC/DCنرم در مبدل  يدزنيكل ديساختار جد
  بالا يبهره ولتاژ بالا و راندمان مناسب در توان انتقال

  يمسعود جبار يي ورطلايم يمحمدمهد ديس ان،يغضنفر شاهقل ،يدهقان ديمج انا،يفيشر ديام

  
  

 ديتول يراب ريدپذيتجد هاي ياستفاده از انرژ ياصل هاي تياز محدود :چكيده
نو  هاي يبرق با انرژ ديتول هاي روگاهين يبودن ولتاژ خروج به كم توان يبرق م

 يطراح ريدپذيتجد هاي يكارآمدتر از انرژ يرگي جهت بهره نيبنابرا. اشاره كرد
. برخوردار است اي ژهيو تتر از اهميشيبهره بالاتر و راندمان ب بيمبدل با ضر كي

مبدل  كزمان با داشتن ي ارائه شده كه هم ديساختار جد كيمقاله  نيدر ا
مرسوم به حداقل  هاي نرم نسبت به روش يدزنياز كل يتلفات ناش نده،يافزا

و  ودهايد يشده تنش ولتاژ رو بر اساس روش ارائه نيهمچن. شود يرسانده م
به  تواند يساده م ندهيمبدل افزا كي. شود يمحدود م ولدر حد قابل قب دهايكل

 يا تا حد قابل ملاحظه يسر ديتشد جاديبا ا يشاخه مواز كيردن ك كمك اضافه
. در ولتاژ صفر را ممكن سازد يدزنزمان كلي دهد و هم شيرا افزا يولتاژ خروج

  كردن قطعه فعال به مبدل و با ساختار ساده  بدون اضافه يشنهاديمبدل پ
تاژ حدود بهره ول بيضر يولت دارا 385وات و ولتاژ  500در توان  زولهيا ريغ
 يشنهاديعملكرد مبدل پ سازي هيشب جينتا. است %93از  شتريو راندمان ب 8/10

  .دهد يمختلف نشان م يعملكرد هاي حالت يرا برا
  

بهره ولتاژ،  بيضر ،يسر ديتشد نده،ينو، مبدل افزا يمنابع انرژ :كليدواژه
  .نرم يدزنيكل

  قدمهم - 1
ترين  ياز اساس نهيبه كنترل و استفاده يبرا يكنون مطالعات فراوان تا

همچنان  يانجام شده ول ريدپذيتجدهاي  يانرژ يعني يانرژ ديمنابع تول
 ]1[قدرت است  كيپژوهشگران مباحث الكترون ياصلهاي  از چالش يكي

 يشتريب تاز اهميها  خواسته ريكه نسبت به سا ازهاياز ن يكي. ]2[و 
بر ها  روگاهين رايت زنو اسهاي  يبرق از انرژ يروين ديتول است،برخوردار 

علاوه بر ارزان و در دسترس بودن، كاملاً با  ريدپذيتجدهاي  يانرژ هيپا
از . ]4[و  ]3[هستند  ريناپذ انيپا نيسازگار بوده و علاوه بر ا ستيز طيمح
 يبودن سطح ولتاژ خروج نييبه پا توان ها مي روگاهين نيا ياصل بيمعا
 نيبهتر. اشاره كرد يكيالكتر يه انرژنو بهاي  يانرژ كننده ليتبد زاتيتجه
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 ندهيافزاهاي  مشكل استفاده از مبدل نيكردن ا برطرف يروش برا
DC/DC  ساده  يبا داشتن ساختار توانند ها مي مبدل نيا. ]6[و  ]5[است
 تاژبهره ول بيضر كبردن از ي بودن راندمان بالا و بهرهحال دارا نيو در ع

بر  يكيالكتر يانرژ ديتول روگاهين كي يبرا يقابل قبول يمناسب، خروج
 كينو،  يها يانرژ هيبر پاها  روگاهيدر ن. نو فراهم كنندهاي  يانرژ هيپا

منبع  يخروج DCوجود دارد كه ولتاژ  يبعد از ورود DC/DCمبدل 
 شياافز DCباس  ازيرا تا حد مورد ن) نو يانرژ هيبر پا روگاهين( يانرژ
 ميبه دو دسته تقس ونيزولاسيا از نظر DC/DCهاي  مبدل. دهد مي
 شود نمي استفاده يسيمغناط جياز تزو اي زولهيا ريغهاي  در مبدل. شوند مي
 يو خروج يورود نيب يكيكه ارتباط الكتر صورت ساختارهايي به ايو 
از  يكي. ]8[و  ]7[ ردگي مي قرار برداري برقرار است، مورد بهره شهيهم
در نظر گرفت، ساختار  نهيعنوان حالت بهآن را به  توان مي كه ييتارهاساخ
 يسيمغناط جيساختار تزو. ]10[و  ]9[است  يسيمغناط جيبا تزو زولهيا ريغ

 يساختارها گرياز د زين بك يبه صورت فلا گريد يبا سلف يسلف اصل
بهره ولتاژ باعث  بيتوان و ضر تمحدودي. استها  مبدل يبرا يشنهاديپ

چند برابر  يانند استفاده از ساختارهام تري كاملهاي ساختار تا ديگرد
 رياخهاي  در سال. ]12[و  ]11[ رديمورد توجه قرار گ يخازن -وديكننده د

مبدل و  يسلف اصل نيب يسيمغناط جيبا تزو ييجهت بهبود ساختارها
از جمله . انجام شده است اي مطالعات گسترده يشده در خروج سلف اضافه

اساس به همراه مدار  نيبر هم ييهابه ساختار توان مي هاساختار نيا
مانند مدار  يمتعددهاي  خود شامل ساختار ياستراتژ نيا. كلمپ اشاره كرد

 ديكردن كل ، با اضافه]13[بدون قطعه فعال  يكلمپ، دو سر سلف اصل
 فعال ريغ يو ساختار مدار كلمپ مواز] 14[بهره  بيضر شيافزا يبرا

 ييها ده و طرحمحدود نش نجايساختار به ا نيا. شود مي ]15[ يخروج
به همراه ساختار چند برابر كننده  يهمچون استفاده از مدار كلمپ مواز

كردن چند طبقه  با اضافه يحت]. 16[است  دهيارائه گرد زين يخازن -وديد
و  يبردن از مدار كلمپ فعال مواز ، بهره]17[ فعال ريغ يولتاژ ندهيافزا
 يو افزودن ساختارها] 18[ يلف خروجس يرو يخازن -وديد ژولتا ندهيافزا
هر  يولتاژ براهاي  ندهيقراردادن افزا ايو ] 19[نرم  زنيديجهت كل ياضاف

مورد نظر در تمام هاي  نتوانسته به خواسته زيمبدل نهاي  از سلف كي
 زولهيا ريغ يسيمغناط جيبا تزوهاي  بهبود مبدل يدر راستا. برسدها  نهيزم
مبدل  كيشده با  جيمبدل بوست تزو كيشامل  يبيترك ياختارهاس
هنوز انتقال توان محدود و  يول رسد، مي ساده جالب به نظر بك يفلا

است،  بك يبوست و فلا يها كه ذات مبدل انيجر يوستگيمشكل ناپ
بهره  بيضرهاي  ساختار با افزودن چند برابر كننده نيهرچند ا. وجود دارد

] 20[ شوند مي كيمورد نظر نزد يمرسوم، به ولتاژها يازنخ -وديد يولتاژ
  .ستندين يابهنوز قابل دستيها  خواسته رياما سا
  در   جيتزو  سلف  هيپا  ساختار  از  كه  تري كامل  هاي طرح  توان مي  ادامه  در
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  .يشنهاديمدار مبدل پ : 1شكل 

  
 كند مي تيموج را تقو ميالبته به صورت دو طبقه، كه هر طبقه ن ،يخروج

 كياز  يرگي با بهره يساختار ول نيهمراه مدارات كلمپ با همبه ] 21[
با ]. 22[از طبقات را مورد توجه قرار داد  يكيبه عنوان  بك يمبدل فلا
 بيضر كيكه در ضمن داشتن  يبه مبدل يابيساختار دست نيحفظ هم

كند دور از  نيتضم زيرا ن يخروج انيجر يوستگيبهره ولتاژ مناسب، پ
 بك يمبدل فلا يبه جا توان مي هدف نيبه ا دنيرس يابر. ستيانتظار ن

مبدل را  نيا يو حت] 23[استفاده كرد  شرويپ يمبدل فلا كيشده از ادي
حال كه ]. 24[ولتاژ مرسوم ارتقا داد هاي  كردن چند برابر كننده افهبا اض

 د،يرس يبه نقطه نسبتاً مناسب انيجر يوستگيبهره ولتاژ و پ بيبحث ضر
 به راحتي. است دهيفرارس يتوان انتقال تيكردن محدود زمان برطرف

ا در يداد و  شيرا افزا يكردن دو مبدل بوست توان انتقال يبا مواز توان مي
تا  زنيديبه كمك كل ريهر مس نيتوان مناسب ب ميتقس كيحال با  نيع

  و ] 25[ ديرا بهبود بخش يهجوم انيمشكلات مربوط به جر ياديحد ز
مشابه  يكاربرد يمبدل ساده ول كيار را به صورت ساخت نيهم يحت اي

هاي  كردن قطعه به كمك اضافهها  مبدل ندر اي. ارائه كرد] 26[پل  تمام
و ] 27[نرم هم حركت كرد  زنيديبه سمت كل توان مي و فعال فعال ريغ

 انيبا جر يسيمغناط جيبا تزو ييبه ساختارها ريدو مس جيبا تزو طور نيهم
پا را  ايو ] 28[ افتيمناسب و انتقال توان بالا دست  يتاژو بهره ول وستهيپ

را  يحموسوم به چندسطهاي  مبدل و مبدل نياز ا يبيترك و فراتر گذاشته
  مبدل از هر كدام از  نيكردن چند يو بعد هم با سر] 29[كرد  شنهاديپ
 هيپا مبدل بر كيبا  يمبدل چندسطح بيترك او ي] 30[ها  ساختار نيا

] 31[نرم  زنيديكل يبرا يمدار كمك كيو استفاده از  يوازمهاي  شاخه
 يزادو مبدل بوست مج يارائه كرد و همواره ساختارها يفراوانهاي  طرح
و ] 33[ فعال ريغ ديبا ساختار كل سطحي مبدل بوست سه اي] 32[شده  يسر
فعال  يدر ولتاژ صفر با مدار كمك زنيديبا كل يسطح شده سه يمبدل سر اي

 زولهيا ريغ يها مبدلتر  قيدق يبه بررس مخواهي مي اكنون]. 34[رد را نام ب
استفاده از  نيچنو هم شرويپ يو فلا بك يفلا ياز ساختارها يرگي با بهره

 بيبه ضر دنيرس يشده برااديچند مبدل  يخروجهاي  كردن خازن يسر
كه سلف  ديريرا در نظر بگ اي مبدل بوست ساده. ميبهره ولتاژ بالا بپرداز

عكس قرار گرفته  چشيسلف با جهت پ كيبا  جيآن به صورت تزو ياصل
و سلف  يخازن مبدل اصل يكه سلف اصل شود مي امر موجب نيا. است
   نيقرار گرفتن ا يبك را شارژ كند، حال سر يخازن مبدل فلا جيتزو

با  توان مي ساختار را نيهم]. 35[ رسد مي به نظر يدو خازن طرح جالب
توان مبدل و  شيافزا يبرا يبه صورت مواز يند سلف اصلبردن از چ بهره
ساختن تمام  يو سر بك يچند سلف به صورت فلا جيزمان تزو هم

 براي]. 36[مورد توجه قرار داد ها  همه مبدل يخروجهاي  خازن
دو  برند، مي بهره بك يمبدل فلا كيبا  جيمشابه كه از تزو يساختارها

 رسد مي نظر جالب به بك يسمت مبدل فلافعال در  ريبرابر كننده ولتاژ غ
از  متواني مي م،يبهره ولتاژ باش بيضر شياگر همچنان به دنبال افزا]. 37[

بهره  بك يشده فلا جيبا مبدل تزو شانبيو ترك يآبشار بوست يساختارها
بهره و راندمان بالا خواسته  بيمبدل بوست با ضر. ]39[و  ]38[ ميببر

و  جيمبدل بوست و استفاده از تزو كي بياست كه با ترك حاي طرح
سلف مجزا و داشتن مدار كلمپ  كيبا  شرويپ يمبدل فلا كيآوردن ديپد

سلف  نينرم با هم يدزنيكل ييداشتن توانا نيچنو هم يدر ورود يكمك
هاي  دسته از مبدل نيا يساختارهاترين  از كامل يكي زيشده ن اضافه
كه امروزه در  اي ندهيافزاهاي  مبدل .]41[و  ]40[ دآي مي به شمار ندهيافزا
با  توانند مي رند،گي مي قرار برداري نو مورد بهره يانرژ هيبر پاهاي  روگاهين

بهبود  ياديساختار را تا حد ز ييامتفاوت كار يورود چنددادن  پوشش
با  ييساختارها به توان ها مي دست مبدل نياز هم. ]43[و  ]42[بخشند 

كه  شوند مي شناخته Zsource يبه ساختارهاخاص كه  يامپدانس ورود
هاي  مبدل يطراح]. 44[مورد توجه قرار دارند اشاره كرد  اديامروزه ز

جذاب و پركاربرد در  ياز ساختارها زين انيجر يوستگيبا حفظ پ يآبشار
  ].45[است  نهيزم نيا

به ) يخازن -وديد( فعال ريغهاي  ندهيكردن افزا به كمك اضافه راًياخ
و  ]47[و  ]46[ يدر ورود يبا ساختار دو سلف مواز ندهيافزامبدل 
ولتاژ به كمك ساختار دو  شيافزا ييبا توانا هايي مبدل يبررس نيهمچن

كه فقط  هايي و طرح ]49[و  ]48[شونده ديو خازن كل يمواز ديكل
شدن  نهيدر حال به ]51[و  ]50[بوده  يدر آن هدف اصل انيجر يوستگيپ

  .هستند
 ندهيمبدل افزاهاي  اله با در نظر گرفتن تمام خواستهمق نيا در

DC/DC زمان با حفظ  بهره ولتاژ بالا هم بيبا ضر ديساختار جد كي
نرم با حداقل  زنيديانتقال توان بالا به كمك كل نيمدار در ع وري بهره

 يكمك يبه ساختارها ازيمبدل ن نيدر ا. شده است شنهاديقطعه ممكن پ
از  نيهمچن وبه كار برده شده  ديكل كي يعنيفعال  قطعه نيترو كم ستين

. شده است زيقدرت و بخش كنترل پرههاي  در قسمت يدگيچيگونه پ هر
 36 يوات با ولتاژ ورود 500نمونه  كي يبرا سازي هيشب جيو نتا يطراح

ارائه شده كه ) 10از  شيبهره ولتاژ ب بيضر(ولت  380 يولت و خروج
در قسمت  :شرح است نيساختار مقاله به ا. تاس %93از  شتريبازده آن ب

ارائه  زولهيا ريغ ندهيمبدل افزا هيبر پا يشنهاديدوم مقاله ساختار مبدل پ
 يمبدل در چهار حالت عملكرد يكارهاي  در قسمت سوم حالت وشده 

اساس  در قسمت چهارم بر. ده استگردي انيهمراه با روابط هر حالت ب
شده  يمبدل بررس داريعملكرد پا ،يهادشنيمبدل پ يردعملكهاي  حالت
 سازي هيشب جيمبدل و در قسمت ششم نتا يدر قسمت پنجم طراح. است

مبدل  يشگاهينمونه آزما يعمل جيدر قسمت هفتم نتا. آمده است
 انيمقاله ب يينها يريگ جهيدر قسمت هشتم نت اًتيشده آمده و نها ساخته

  .شده است

  يشنهاديپ مبدل ساختار - 2
و  جيبا سلف تزو زولهيا ريغ ندهيمبدل افزا هيبر پا ديجدساختار  كي
 يده كه در آن طراحگرديدر ولتاژ صفر ارائه  زنيديكل يسخت برا ديكل

انجام  يدزنيبه حداقل رساندن تلفات كل يبرا يمناسب و كاربرد
  .است شده

ساختار  نيدر ا. نشان داده شده است 1در شكل  يشنهاديمبدل پ مدار
   كي  ،يخروج  در  يخازن - وديد  پل  تمام  جيتزو  با  زولهيا  ريغ  مبدل  كي
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  .يشنهاديمدار مبدل پ يكل هاي موج : 2شكل 

  
و  جيدو سلف تزو نيكم ب لينسبت تبد كيمناسب با  يبهره ولتاژ بيضر

بهره ولتاژ را  بياز نظر ضر يساختار قابل قبول د،يمحدود كل يدوره كار
تا  يتوان انتقال زولهيا ريغ جيچون ساختار تزودر ادامه . است دهارائه كر

به  يمواز اي كردن شاخه مواجه است، به كمك اضافه تيبا محدود يحد
 ميتوان و تقس نيفعال مشكل تأم ديكردن كل ساختار بدون اضافه نيا

 انيچون جر يول. برطرف شده است ياديدو سلف تا حد ز نيب انيجر
شدن  در لحظه روشن دزمان از كلي به طور هم يهر دو شاخه مواز يعبور
نكته مهم در لحظه . است ازينرم ن زنيديساختار كل كيبه  كند، مي عبور
خاموش است و اجازه  ديشده با كل يسر ودياست كه د ديشدن كل نروش

 يرا در لحظه اول كه تنش ولتاژ يديدر شاخه تشد انيبرقرارشدن جر
زمان  از عبور هم ياديحد زو تا  دهد نمياست  اديز ديكل يشدن رو روشن

 انيجر يبه نوع قتيو در حق كند مي يريجلوگ ديدو شاخه از كل انيجر
  .كند مي لرا تعديها  سلف يهجوم
نرم با  زنيديبودن كل ييبه اجرا توان مي ساختار نيا هاي ينوآور از

 يحال كاربرد نيدر ع يساده ول اريبس يديساختار تشد كياستفاده از 
قرار گرفته  صورت سري خازن كه با آن به كيو  جيوتز ريسلف غ نيب

قدرت توانسته در  دكردن كلي بدون اضافه يشنهاديساختار پ. اشاره كرد
 يرا ممكن سازد و آن هم با استفاده از سلف ساختار اصل ينانسساختار رزو

 انياز عبور جر ديبا كل يسر وديو با خازن به نسبت كوچك و به كمك د
كرده كه در  يريشدنش جلوگ در لحظه روشن ديز كلزمان دو سلف ا هم
  .كرده است فايا ييمبدل نقش بسزا يتوان انتقال شيافزا

 جاديا يسخت مناسب ديولتاژ صفر كل جاديبا ا ديبودن كل زمان روشن در
 ديدو سر خازن تشد ديبودن كل چون در مدت زمان روشن ياز طرف. كند مي

كامل دشارژ شده و ولتاژ آن برابر  خازن به صورت ني، ااستاتصال كوتاه 
 هولتاژ خازن پرش ندارد، در لحظ كه نيبا توجه به ا. است دهيصفر گرد
به حداقل  يولتاژ صفر برا تياز خاص توان مي زين ديشدن كل خاموش

 يدر لحظه خاموش دياز ولتاژ دو سر كل يناش يدزنيرساندن تلفات كل
 گريد ياياز مزا. نرم انجام شودي ها يدزنيكل نياز بهتر يكياستفاده كرد و 

 و رداشاره ك ديو كل ودهايد يبودن تنش ولتاژ رو به كم توان مي مبدل نيا
هاي  از ساختار يكي زوله،يا ريغهاي  كرد كه نسبت به طرح انيب توان مي
 دهيكل در ساختار تك ديكل يبودن تنش ولتاژ رو از نظر كم زولهيا ريغ يعال

هاي  انيولتاژ و جرهاي  از شكل موج يكل يا نمونه 2در شكل . است
 ينبي شصورت پي مورد به ديمختلف عملكرد كلهاي  مبدل در حالت ياصل

  .قرار گرفته است

  
  .t1 يال t0 يدر بازه زمان يشنهاديمدار مبدل پ : 3شكل 

  

  مبدل يكار هاي حالت - 3
 ودهايو د ديشدن كل بر اساس روشن و خاموش يادشنهيمبدل پ مدار

. شود مي قسمت به آنها اشاره نياست كه در ا يچند حالت عملكرد يدارا
دو سلف  لينسبت تبد nو  ديكل يدوره كار Dمختلف هاي  در حالت

  .شود مي شده در نظر گرفته جيتزو
] ياول در محدوده زمانحالت  1- 3 , ]t t0 1  
در . كند مي كار t1 يال t0 يدر محدوده زمان 3اول مطابق شكل  حالت

 D7 و D3، D4، D5 يودهايد و روشن D6 وديو د ديحالت كل نيا
در حال شارژ  rL و L1 حالت سلف نيدر ا يدر بازه زمان. خاموش هستند

 شرويبه صورت پ D6 وديراه دزمان به هم نيكه در ا L2 سلف. هستند
. كنند مي نيلازم بار را تأم يانرژ C3 و C1 هاي خازن مكهستند و به ك

  .هستند يسر ديددر تش rL و سلف rC خازن يبازه زمان نيدر ا
 ،يديشاخه تشد يسلف ورود rL ج،يشاخه تزو يسلف ورود L1 اگر

rC و ديخازن تشد L2 ولتاژ  كه نيباشند با فرض ا جيتزو هيسلف ثانو
  حالت برقرار است نيدر ا رياست، روابط ز dV يورود
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  .t2 يال t1 يدر بازه زمان يشنهاديمدار مبدل پ : 4شكل 
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] يحالت دوم در محدوده زمان 2- 3 , ]t t1 2  
 ،D4 يودهايروشن و د D6 و D3 يودهايو د ديحالت دوم كل در

D5 و D7 نشان داده شده  4همان طور كه در شكل . خاموش هستند
 سلف نيهمچن. حال شارژ هستند در rL و L1 حالت سلف نياست در ا

L2 وديزمان به همراه د نيدر ا D6 شده و به  اسيبا شرويبه صورت پ
  با توجه . كنند مي نيلازم بار را تأم يانرژ C3 و C1 يها همراه خازن

 رروابط زي 1و با توجه به حالت ها  قطعه اسيبه ساختار مدار و نحوه با
  برقرار است
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قرار  ديدو سر كل طور موازي به rC چون خازن ديشدن كل زمان روشن در
پرش داشته  تواند نمي ولتاژ نيگرفته و ولتاژ دو سر آن برابر صفر شده و ا

 نيهم. دهد نمي را ديبه ولتاژ دو سر كل يناگهان شيباشد، پس اجازه افزا
با  نشد در لحظه خاموش يدزنينرم و كاهش تلفات كل زنيديامر به كل

حالت ولتاژ معكوس  نيدر ا. كند مي يانيدر ولتاژ صفر كمك شا زنيديكل
حالت  نطور كه از مدار مربوط به اي خاموش همان يودهايدو سر د

  .خواهد بود 1ت برابر حال قاًيمشخص است، دق

  
  .t3 يال t2 يدر بازه زمان يشنهاديمدار مبدل پ : 5شكل 

  
] يحالت سوم در محدوده زمان 3- 3 , ]t t2 3  

 D3 ياودهيخاموش شده و به دنبال آن د ديكل t2 به لحظه دنيرس با
و مدار به  شوند مي روشن D7 و D4، D5 يودهايخاموش و د D6 و

در  يعنيحالت  نيدر ا. شود مي ليتبد 5صورت نشان داده شده در شكل 
] يانبازه زم , ]t t2 هاي  سلف انيو جر rC روابط ولتاژ خازن توان مي ،3

Li 1 ،Li   كرد نييتع ريرا به صورت ز Lriو  2
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D CV V6 2  )22(  

ژ كه در حال شار C3 و C1 هاي حالت علاوه بر شارژ خازن نيا در
 يادعا دكنندهييو تأ انگريامر ب نيكه ا شود مي نيمأت زيهستند، بار ن

  .است يشنهاديبار در ساختار پ انيجر يوستگيپ
] يحالت چهارم در محدوده زمان 4- 3 , ]t t3 4  
خاموش هستند و  D6 و D3، D4 يودهايو د ديحالت كل نيا در

 همان. است 6داده در شكل  صورت مدار نشان مدار به يكياتصال الكتر
 نيروشن هستند و بار را تأم D7 و D5 يودهايد شود، مي دهطور كه دي

كه به عنوان  اي خازن شاخه سلف و نيب ديتشد يبازه زمان نيدر ا. كنند مي
 نبردن از اي و با بهره شود مي جادينظر گرفته شده ا در ديشاخه تشد

ولتاژ . كرد رپذي در ولتاژ صفر را امكان ديشدن كل روشن توان مي تيخاص
 يكه مدار برا ديد توان مي خواهد بود و به خوبي) 13(صورت  به L1 سلف
روابط  ليدل نيدارد و به هم 1به حالت  هيشب قاًيدق عملكرديا ه قطعه ريسا

و در نظر  شده انياساس مطالب ب بر .است 1كاملاً مشابه حالت  زين يمدار
  داشت ميخواه 1شكل  ليگرفتن روابط و تحل
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  .t4 يال t3 يدر بازه زمان يشنهاديمدار مبدل پ  :6شكل 

  
out C C CV V V V  1 2 3  )23(  

 C3 و C1، C2 يخروجهاي  خازن يبرا) 16(تا ) 1(با توجه به  يطرف از
  نوشت توان مي

C d
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  ماندگار حالت يبررس - 4
بهره  بيضر ،يشنهاديمبدل پ يعملكردهاي  حالت يتوجه به بررس با
)ولتاژ  )VM برابر است با  

( ) ( )out d V

n D n D
V V M

D D
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با وجود  يشنهاديكه در رابطه بالا مشخص است، مبدل پ طور همان
در . دارد يبهره ولتاژ مناسب بيمحدود، ضر يكم و دوره كار ليبدنسبت ت
معمولاً  ،يبا خروج ميمستق يكيبه علت ارتباط الكتر زولهيا ريغهاي  مبدل
 ،ها قطعه يتنش ولتاژ رو ،يرفتن ولتاژ خروجبهره و بالا بيضر شيبا افزا

ي ها در مبدل ليدل نيبه هم. دارد يرگي چشم شيافزا ديكل يمخصوصاً رو
مورد  اريكه بس ياتيپارامتر ح كيبهره ولتاژ،  بيعلاوه بر ضر نده،يافزا

مدار مخصوصاً هاي  قطعه يتنش ولتاژ رو نيتوجه است، داشتن كمتر
 هدر صورت عدم توج. استها  قطعه نيا يدر زمان خاموش ودهايو دها  ديكل
. ده كردبا ولتاژ شكست معكوس بالا استفاهاي  از قطعه ديپارامتر با نيبه ا

استفاده از ادوات با ولتاژ شكست معكوس بالا به شدت در راندمان و 
به  ودهايو د ديولتاژ شكست معكوس كل. دارد يمنف ريمبدل تأث وري بهره

  هستند ينبي شيقابل محاسبه و پ ريصورت ز
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  مورد انتظار  اتيطراح از نظر توان و خصوصهاي  اساس خواسته بر
 پلير نينچو هم يولتاژ خازن خروج پلياز جمله ر يدر حالت باردار

مبدل هاي  و خازنها  سلف ستم،يس يدر زمان باردار يخروج انيجر
  شود يم ياحطر
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 انيجر نيشتريب maxOI, ،يدوره كار D ل،ينسبت تبد nدر آن  كه
 انيجر راتييتغ LI و يدزنيكلفركانس  f ،يولتاژ خروج dV ،يورود

  ميدار زين يخروجهاي  محاسبه خازن يبرا. سلف است
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 دهيروابط بالا د يبا بررس. است يولتاژ خروج پلير Cvدر آن  كه
در محدوده  ودهايد يرو يانيتنش جر يشنهاديدر ساختار پكه  شود مي

 ديكل يمبدل تنش ولتاژ كم رو نيا ياياز مزا نيهمچن. است يقابل قبول
 ديكل يتنش ولتاژ رو زانيكه م دهد مي رابطه فوق نشان نيهمچن. است

از ولتاژ  ياست و در درصد ياز نصف ولتاژ خروج كمتر يليهمواره خ
 يبرابر ولتاژ خروج ايكمتر  شهيولتاژ هم نيبهتر ا به عبارت. است يخروج
 كي يبرا ديكل يتنش ولتاژ رو زانيم نيشده ا انيروابط ب به با توجه. است

 يبرا. شود مي محسوب ينسب يبرتر كي زوله،يا ريغ ندهيمبدل افزا
  تداش ميمبدل بوست ساده خواه كيبا توجه به  زين rL سلف يطراح
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و  ديكل انيروابط مربوط به تنش جر توان مي شده، انيتوجه به روابط ب با
  كرد انيب رصورت زي به يخروج انيرا بر حسب جر ودهايد
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و مجموع در نظر  يمحاسبه بازده تمام تلفات مدار به صورت كل يبرا
به كمك محاسبه  سازي هيدر قسمت شب گريبه عبارت د. گرفته شده است

مدار  يداريپا پس از يبه توان متوسط ورود ينسبت توان متوسط خروج
 مربوط به محاسبه بازده مدار) 43(رابطه . دست آورده شده استه بازده ب
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  .يشنهاديپ ساختار با مبدل چند ياساس يپارامترها سهيمقا :1 جدول
  

تعداد   ساختار
  كليدزني نرم  تنش ولتاژ روي كليد  بهره ولتاژ  كليد

مقدار تقريبي 
تنش ولتاژي 

  )ولت(روي كليد 

/ ولتاژ ورودي
لتاژ خروجي و

  )ولت(

فركانس كليدزني 
)/ كيلوهرتز(

  )وات(نسبت توان 

حداكثر 
بازده 

  )درصد(
مبدل با سلف 

شده خروجي با  تزويج
  ]52[مدار كلمپ 

1  Dn

D




1
1  o

n
V

Dn1  -  600  400/75  1000/100  3/92  

مبدل با سلف 
شده خروجي و  تزويج

  ]53[ل مدار كلمپ فعا
2  Dn

D




1
1  o

n
V

Dn



1

  92  200/66   400/40  800  در لحظه روشني  1

مبدل تركيبي با 
Dn  1  ]54[بك  ساختار فلاي

D




1
1  o

n
V

Dn1  -  300  380/75  300/100  4/92  

)  1  مبدل پيشنهادي )

( )

n D

D

 


2 3
2 1  

( ) o

D
V

n D


 
3

2 3 
در لحظه روشني

تشديد و خاموشي 
  با اسنابر

200  385/36  500/100  25/93  

  
ها مد  سلف ينشت و حتيها  تلفات المان هيكل دهد مي نشان كه باشد مي

  نظر قرار گرفته است
( )

( )
out

in

avg p

avg p
  100  )43(  

 ،يشنهاديكه مبدل پ رسد مي ظربه ن نيچن شده، انيتوجه به مطالب ب با
اند، از نظر  ارائه شده زولهيا ريساختار غ هيكه بر پا هايي نسبت به مبدل

با توجه به تعداد  ديكل يتنش ولتاژ رو نيبهره ولتاژ و همچن بضري
با چند مبدل  سهيمطلب به صورت مقا نيا. است يمبدل مناسب ها،ديكل
 بيها هستند، از نظر ضر دلاز مب ياريبس يكه اساس طراح زولهيا ريغ

نرم  يدزنيو كل ديتعداد كل د،يكل يتنش ولتاژ رو ،يبهره ولتاژ، توان انتقال
 كي يمباحث در طراح نيتر از مهم. نشان داده شده است 1در جدول 
ساختار  كيدر  نانياطم تيقابل. ساختار است نانياطم تيقابل يمبدل بررس

در . ولتاژ است نيا تيفيو ك يولتاژ خروج نيبه دو حالت تأم ربوطم
 تيكردن ساختار، قابل هيبا چند لا توان مي عمدتاً ندهيافزاهاي  مبدل
همراه  زين هايي يدگيچيكردن ساختار با پ هيچند لا. را بهبود داد نانياطم

 يربا ساختاها  مبدل. ها المان شيو افزا ياست، به خصوص از نظر كنترل
 نانياطم تياز نظر قابل ياديتا حد ز زيچند ساختار ن ايدو  يشامل تواز

مهم كه در مبحث  ارياز موارد بس يكي يشنهاديدر مدار پ. ابندي مي بهبود
 هيمبدل در ناح نيعملكرد ا نيدارد، تضم تياهم نانياطم تيقابل

  .نرم است يدزنيداشتن كل يشده خط بار برا مشخص
 ليو تحلبه صورت حلقه بسته مورد توجه  ديبا ينيچننيا يساختارها

 قاتيدر ادامه تحق قاًيمقاله مورد نظر نبوده است و دق نيكه در ا رنديقرار گ
 سازي ساده يرو برا نياز هم. ردگي مي قرار يمورد بررس ندهيو مباحث آ

كه به  يشنهادينرم در ساختار پ يدزنيكل دييساختار مد نظر و حفظ و تأ
 نيگرفتن بار از ا و ساخته شده با ثابت در نظر يصورت حلقه باز طراح

  .شده است يپوش شمچ راتيتأث

  مبدل يطراح - 5
ولت بر اساس  36 يوات با ولتاژ ورود 500مبدل  كيقسمت  نيا در

در نظر گرفته شود و دوره  2برابر  nاگر . گردد مي يشده طراح انيروابط ب
  ر است بابهره ولتاژ براب بيانتخاب گردد، ضر 71/0برابر  يكار

/
/

/

/ /

( )

( )( ) V

V

out V d

n
M

V M V

 
  



  

2 3 0 71 10 842 1 0 71
10 84 36 390 24

 )44(  

 يازهايمحاسبه سلف و خازن مبدل با توجه به ن ،بهره بيبر ضر علاوه
  نوشت توان مي رو نياز ا. است تياهم زيحا اريمدار بس

/
/

/

/ /
/

/ /
/

/
/

/

/

H μH
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( )
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( )

( )
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C



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




  

 

  


   
 

 


 


  
  


 

    

2

5
1 3

2

5
1 3 3

2 3

2
5

3

4

2 3 2 6

36 0 71 7 3 10 75100 10 3 5
2 75 300

0 71 1 28 0 912 10 10100 10 1
1 0 71 1 28 4 7100 10 1

0 71 390 2 45 10 25100 10 8 10
1 0 71

4 0 71 100 10 25 10









nF1

 )45(  

با . است 84/10برابر  بهره ولتاژ مبدل بيضر vMبر اساس رابطه  نيبنابرا
ولت كه اندازه حالت نظر  390مقدار ولتاژ  ،يضرب عدد فوق در ولتاژ ورود

محاسبه ولتاژ  يبرا. شود مي نيياست، تع روگاهين كي يبه عنوان خروج
 از كيابتدا ولتاژ هر  ،يخروجهاي  تك خازن به كمك ولتاژ تك يخروج
  شود مي نييتع ريبه صورت ز يخروجهاي  خازن

/

/

/

/

( )
( ) V

( ) V

( ) V
( )

C

C

C

V

V

V

 


 


 



1

2

3

2 0 71 36 1761 0 71
2 36 72

3 0 71 36 1422 1 0 71

 )46(  

  برابر خواهد شد با يها، ولتاژ خروج از خازن كيبودن ولتاژ هر  مشخص با
Vout C C CV V V V      1 2 3 176 72 142 390  )47(  

كه  نيخالص در نظر گرفته شده و با توجه به ا يبار مقاومت يطراح نيا در
بار  محاسبه مقاومت يبرا ريز يشود، از رابطه توان يوات طراح 500مبدل 
  شود مي استفاده
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  .ساسپاي افزار پي در نرم يشنهاديمدار مبدل پ  :7شكل 

  
/out

out load
load

V
P R

R
    

2 2390 24 304500  )48(  

  برابر است با ديمبدل تنش ولتاژ كل يطراح انيپا در
/

/

( ) V
( )SWV


 


3 0 71 36 1422 1 0 71  )49(  

  يساز هيشب جينتا - 6
 يمبدل برارفتار  ساسپاي افزار پي قسمت با استفاده از نرم نيا در
  .شده است سازي هيشب يروابط طراح يدرست يبررس

به  آل دهصورت مدل اي كه به(شده  جيبا استفاده از دو سلف تزو ابتدا
سلف و  كيشاخه اول و به كمك ) است ارائه شده ياضافه سلف نشت

 يطراح نينكته قابل توجه در ا. شود مي شاخه دوم مدل ،يخازن سر
  . دارد يمهم ريت كه در بحث تلفات تأثاس ديبودن خازن تشد كوچك
در . دهد مي را نشان ساسپاي افزار پي در نرم يشنهاديمدار مبدل پ 7شكل 

مطابق ساختار  ديسلف و خازن، شاخه تشد كيمدار با استفاده از  نيا
 طيشرا كيكردن  كه علاوه بر فراهم شود مي سازي ادهيپ يشنهاديپ

شاخه . كند مي يانيكمك شا زيبار ن نينرم در تأم زنيديكل يمناسب برا
مبدل تمام پل در  كي ،يبوست ورود مبدل كيشده علاوه بر  جيتزو

 يثرؤبهره ولتاژ، نقش م بيزمان با بهبود ضر داده و هم ليتشك يخروج
 نيكرد كه در ا انيب توان مي در مجموع. دارد زين انيجر يوستگيدر پ

بهره  بيمانند ضر يمهم يايبودن، مزا يو كاربرد يساختار با وجود سادگ
 شترينسبت به ب ودهايو د ديكل يرو متنش ك و ولتاژ مناسب، بازده بالا

  .مشابه دارد يساختارها
عبور  د،يكل كيمبدل با  يدر توان انتقال تيمحدود لياز دلا يكي
با  يشنهاديدر ساختار پ. است ديشدن كل دوشاخه در لحظه روشن انيجر

لحظه اول توسط هر دو سلف تا حد  يكش انيجر زماني توجه به عدم هم
به  ييتوانا نيا. كمك شده است ديكل يرو يانيبه كاهش فشار جر ياديز
 دست به ديشدن كل در لحظه روشن ديبا كل يسر وديبودن د خاموش ليدل

 يديخورشهاي  روگاهيمختلف از ن يكاربردها يبرا يرپذي انعطاف. دآي مي

حالت نظر  يشنهاديدر مدار پ باتري /يختسو ليپ يبيتركهاي  روگاهيتا ن
  .قرار گرفته است

كه  يو ولتاژ خروج C3 و C1، C2 هاي ولتاژ خازنهاي  موج شكل
نشان  9و  8هاي  در شكل بيبرابر مجموع ولتاژ هر سه خازن است، به ترت

 صورت سري كه به يشدن ولتاژ هر سه خازن خروج جمع. ه استداده شد
را  ديكل يتنش ولتاژ ممكن رو نيبالا با كمتر اند، ولتاژ خروجي قرار گرفته

ولتاژ  ميشده به كمك تقس يسع يشنهاديدر مبدل پ. سازد مي مكنم
هاي  خازن يرو يانيسه خازن، علاوه بر كاهش تنش جر نيب يخروج
بودن تنش ولتاژ  كم. باشد يدر حد قابل قبول ديكل يش ولتاژ روتن ،يخروج

با ولتاژ شكست معكوس كمتر استفاده  دياز كل كند مي كمك ديكل يرو
 يسورس كمتر -نيمعكوس شكست كمتر، مقاومت در لتاژبا و ديكل. شود

  .كمتر است يتيدهنده تلفات هدا نشان نيدارد كه ا
و  10شده در شكل  جيتزو هينوو ثا هياولهاي  سلف انيجر نمودار

  .نشان داده شده است 11در شكل  ديسلف تشد انيجر راتييتغ
سخت با توجه به شكل  ديو كل يديتشد شاخه خازن و سلف نيب ديتشد

كه در  دهد مي آمده است، نشان 12كه در شكل  ديموج ولتاژ خازن تشد
  .استدر حال عبور از صفر  ديولتاژ خازن تشد ديشدن كل لحظه روشن

 سهيبا مقا. نشان داده شده است ديكل تيبه گ يولتاژ اعمال 13شكل  در
ساختار  يهمان هدف اصل د،يبا ولتاژ دو سر خازن تشد ديكل تيولتاژ گ

 14در شكل . در ولتاژ صفر قابل مشاهده است زنيديكل يعني ،يشنهاديپ
 و D4، D5، D6 ،يخروج يودهايولتاژ دو سر د د،يولتاژ دو سر كل زين

D7 نشان داده شده است.  
   ديكل تيمربوط به گهاي  طور كه از شكل موج مبدل همان نيا در

مشخص است، زمان  يبه خوب) ديولتاژ خازن تشد( ديدو سر كل و ولتاژ
 دزمان با لحظه عبور از صفر ولتاژ خازن تشدي هم قاًيدق ديشدن كل روشن

با دقت در شكل . در ولتاژ صفر انجام شده است زنيديكل نياست، بنابرا
 مشاهده سازي هيشب جيدر نتا ديو شكل موج خازن تشد ديكل تيموج گ

با  يول. برد مي بهره تيمز نياز ا يفقط در لحظه روشن ديكه كل شود مي
 ديدو سر خازن تشد د،يشدن كل كه با روشن شود مي دقت مشخص يكم

  دشارژ خازن . شود مي خازن به صورت كامل دشارژ نيكوتاه شده و ا اتصال



  1400 تابستان، 2، شماره 19سال  ،برقمهندسي  -الفنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                               84

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

ولتاژ ) ج(و  C2ولتاژ خازن ) ب(، C1ولتاژ خازن ) الف(ها،  ولتاژ خازن : 8شكل 
  .C3  نخاز
  

  
  .يولتاژ خروج : 9شكل 

  
در لحظه  جهيدر نت. خازن است نيشدن ولتاژ دو سر اصفر يبه معن ديتشد

 باًيتقر ديكل ديد توان مي چون ولتاژ خازن پرش ندارد، د،يشدن كل خاموش
چند  يمبدل با ساختار ساده دارا نيبنابرا. شود مي در ولتاژ صفر خاموش

  :مهم است كه عبارتند از تيمز

  
  )الف(

  
  )ب(

شده  جيتزو هيسلف اول انيجر) الف(، شده جيتزو هيو ثانو هياول هاي سلف انيجر : 10 شكل
( )L1  شده  جيتزو هيسلف ثانو انيجر) ب(و( )L2.  

  

  
  .ديسلف شاخه تشد انيجر:  11شكل 

  

  
  .ديولتاژ خازن شاخه تشد : 12شكل 

  
عبور از صفر ولتاژ ( ديدر ولتاژ صفر به كمك تشد ديكل يروشن) الف  

  )يديدر ساختار تشد
 يوستگيپ تيخاص(در ولتاژ صفر به كمك خازن  ديكل يخاموش) ب  

  )ولتاژ خازن
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  .و خازن رزونانس تيولتاژ گ : 13شكل 

  

  
  )الف(

 
  )ب(

  
  )ج(

ولتاژ دو ) ب(، ديولتاژ دو سر كل) الف(ي، خروج يهاوديو د ديولتاژ دو سر كل : 14 كلش
  .D7و  D6 وديولتاژ دو سر د) ج(و  D5و  D4 وديسر د

  

  
  .يشنهاديبازده مبدل پ : 15شكل 

  

  
  .مختلف هاي جينسبت تزو يبرا يبر حسب دوره كار يجولتاژ خرو : 16شكل 

  
شدن  زمان در لحظه روشن صورت هم عدم شارژ هر دو سلف به) ج  

 انيو كاهش جر ديبا كل يسر وديماندن د به خاطر خاموش دكلي
 يهجوم انيكاهش جر(در لحظه اول  دياز كل يعبور يهجوم
 ديمف يورود نايجر پليشدن ر در كم ياديتا حد ز تواند ها مي سلف

  )واقع شود
دست  به جيتمام نتا. نشان داده شده است 15مبدل در شكل  نيا بازده

n جآمده با نسبت تزوي   جيو نسبت تزو كاري دوره ريتأث يبررس. است 2
بهره ولتاژ بر اساس  بيضر سهيبه عبارت بهتر مقا اي يولتاژ خروج يرو
نشان داده  16متفاوت در شكل هاي  جينسبت تزوبا  كاري دوره شيافزا

  .استشده 

  يشگاهيآزما نمونه ساخت - 7
از  يشگاهينمونه آزما كي سازي هيشب جينتا يبررس يقسمت برا نيا در
ذكر است كه  انينكته شا نيجا انيدر ا. ساخته شده است يشنهاديمدار پ

 يت كنترلساختار به صورت حلقه باز ارائه شده و چندان در مورد قسم نيا
با بار ثابت  ليساختار به خاطر تحل نيا. صورت نگرفته است يآن بحث

 شود و در حالت حلقه بسته ميتنظ ينقطه خاص رزونانس كيشده در  يعس
مبدل را با توجه به بار در  يقفل فاز به خوب يبه كمك ساختارها توان مي

  .كرد ميمورد نظر تنظ ينقطه رزونانس
 يشده، طراح انيو روابط ب سازي همده از شبيدست آ به جياساس نتا بر

 يطراح نيبا توجه به ا. انجام شده است يشگاهينمونه آزما يبرا يقيدق
 بيو با ضر يكروهانريم 75سلف  كي نيب يسيمغناط جيبه كمك تزو

n جيتزو  است  يكروهانريم 300 اي هيداشتن سلف ثانو يكه به معن 2
عنوان مبدل تمام پل در  به L2 سلف. آماده شده است L2 و L1 دو سلف
rL سلف نچنيهم. كند مي نقش يفايا خروجي H در شاخه  25

   يندگيافزا  مهم  فهيوظ  دو  و  كرده  برقرار  ديتشد  نانوفاراد  1  خازن  با  ديتشد



  1400 تابستان، 2، شماره 19سال  ،برقمهندسي  -الفنشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                               86

  
  .شده ساخته يشنهاديمبدل پ : 17شكل 

  
 وديشده از د در مدار ساخته. دهد مي زمان انجام سخت را هم يدزنيو كل

MBR40250  ولت و  250با ولتاژ شكست معكوس  عيسر وديد كيكه
از نظر  دويد نيا. شود مي ادهفآمپر است است 40 انيجر يبا توان گذرده

دهد، در حد قابل  يرا نشان م وديد كيتلفات  زانيكه عمده م شرويولتاژ پ
)/ است يقبول )onV 0 ماسفت  كيكه  IRFP264 دياز كل نيهمچن. 7

. است، استفاده شده است لتو 250قدرت با ولتاژ شكست معكوس 
وات ساخته  500تز بوده و در توان هرلويك 100مبدل  نيا يفركانس كار
استفاده شده و  يولتاژ ورود هيته يبرا يرتبا 3كردن  ياز سر. شده است

دهنده  كه خود نشان كند مي نياهم تأم 300بار  يولت را برا 385 يخروج
شده در  مبدل ساخته صاتمشخ. است 8/10از  شيبهره ولتاژ ب بضري

  .آمده است 2جدول 
را كه در مركز  يشنهاديمبدل پ يشگاهيآزما ساختار نمونه 17 شكل

آباد  واحد نجف يهوشمند دانشگاه آزاد اسلامهاي  شبكهزير قاتيتحق
  .دهد مي ساخته شده است نشان

) مربوط به ولتاژ خازن اول ينمودارها )CV ) ، ولتاژ خازن دوم1 )CV 2 
) ولتاژ خازن سوم و )CV نمونه  يشنهاديمبدل پ يولتاژ خروج نيو همچن 3

 ندهيمبدل افزا كي يپارامترهاترين  ياز اصل يكيشده كه به عنوان  ساخته
 ديشكل موج ولتاژ خازن تشد. نشان داده شده است 18است، در شكل 

( )CrV در ولتاژ  يدزنيكل ياآمده كه ادع 19در شكل  ديكل تيو ولتاژ گ
 ديولتاژ دو سر كل زين 20شكل  در .دهد مي نشان قطور دقي صفر را به

 يه در بار نامكولتاژ  نيا. دهد مي را نشان ديكل يآمده كه تنش ولتاژ رو
  .باشد مي شده و حداكثر مقدار خود را دارا يرگي اندازه
. ستآمده ا 3و ساخت در جدول  سازي هيشب ،يطراح جينتا سهيمقا
مبدل را قابل  كيكه  يهمه مشخصات اصل شود، مي دهيطور كه د همان

 نيا. جدول آمده است نيدر ا يشنهاديمبدل پ يبرا كند، مي استفاده
 سهيو مقا يو عمل سازي هيشب ،يطراح جيهمه نتا دييجدول علاوه بر تأ

 و يمبدل از نظر توان انتقال نياهاي  ييشده، تواناشنهاديپآنها در ساختار 
  .دهد مي شينما يبهره ولتاژ را به خوب بيضر

 يشده به خوب سازي هيو شب يعمل جينتا سهيبا مقا گونه كه همان
 د،يشدن كل به دست آمده در لحظه روشن جيمطابق با نتا شود، مي مشاهده

   يرو فشار چندان نياز ا و مقدار خود هستند ندر كمتريها  سلف انيجر
  كه   ديكل  شدن خاموش  لحظه  در  مقابل  سمت  در  .شود نمي  وارد  ديكل  به

  .شده ساخته يشنهاديپ مبدل مشخصات :2 جدول
  

 واحد مقدار  كميت

 ولت 36  ولتاژ ورودي

  ولت  383  ولتاژ خروجي
 وات 500  توان خروجي

  -  7/10  ضريب بهره ولتاژ
  اهم  300  مقاومت بار
  -  2  نسبت تبديل

  -  71/0  دوره كاري كليد
  

  .يشنهاديپ مبدل ساخت و سازي هيشب ،يطراح جينتا سهيمقا :3 جدول
  

VM  (v)outV  (v)CV 3  (v)CV 2  (v)CV 1 
مبدل  نتايج

  پيشنهادي
  شده طراحي  176  72 142  390 84/10
  سازي شبيه  172  67 148  387 75/10
  نتايج ساخت  177  71 142  385 70/10

  
بر  انيجر نيبه حفظ ا لشانيخود را دارند و تما انيحداكثر جرها  فسل

 شدهجاديا كياسپا ان،يجر يوستگيپ يعنيسلف،  يذات تياساس خاص
. است ازينرم به شدت ن يدزنيبه مبدل وارد كند و كل يجد بيآس تواند مي
 قتيكه در حق ديدر لحظه صفرشدن ولتاژ دو سر كل يخوبامر به  نيا

. باشد مي ريپذ خازن است، امكان يهمان لحظه عبور از صفر ولتاژ رزونانس
مورد توجه قرار داد كه بر اساس  زيامر را ن نيا توان مي قسمت نيدر ا
شده ولتاژ هر خازن در محدوده قابل  و نمونه ساخته سازي هيشب ،يطراح

  .قابل قبول در توان مورد نظر است پلير انتظار و با

  يريگ جهينت - 8
 يمبتنهاي  روگاهين يحل مشكل سطح ولتاژ خروج يروش برا نيبهتر
هدف در  نيتر مهم. است ندهيافزاهاي  نو استفاده از مبدلهاي  يبر انرژ

زمان با داشتن بازده  بهره ولتاژ بالا هم بيضر كداشتن يها  مبدل نيا
مقاله مدار  نيدر ا. مدار استهاي  قطعه يولتاژ رو تنش نيمناسب و كمتر

شاخه  كيو  زولهيا ريشده غ جيمبدل بوست با سلف تزو كياز  يشنهاديپ
شده به كمك ساختار  جيشاخه تزو. شده است ليتشك جيتزو ريغ يمواز

 زيرا ن يخروج انيجر يوستگيولتاژ، پ شيعلاوه بر افزا يتمام پل خروج
از  را مدار ييتوانا) يديشاخه تشد( جيتزو ريغشاخه . ممكن ساخته است

انجام داده  زيولتاژ را ن يندگيو عمل افزا دهيبهبود بخش يتقالنظر توان ان
را به  يدزنيدر ولتاژ صفر، تلفات كل زنيديكل جاديبا ا يديشاخه تشد. است

 ريخأچون با ت زيشده ن يسر ديكه با كل يوديد. شدت كاهش داده است
به مبدل از  يانيكمك شا شود، مي روشن ديسبت به كلن يمناسب يزمان

ها  سلف يهجوم انيكاهش جر طور نيبالا و همهاي  در توان ينظر طراح
 يخاطر سادگه نرم ب زنيديروش كل نيا. كند مي دشدن كلي در لحظه روشن
. است يكاربرد اريبالا بس نانياطم تيو قابل سازي ادهيپ ،ياز نظر طراح

 يبا ساختار يها از مبدل ياريبس يبرا ميتعم يياناروش تو نيا نيهمچن
دو  بيبا استفاده از ترك يشنهاديدر ساختار پ. دارد زيباً مشابه را نيتقر

)كم  جيساختار پركاربرد با نسبت تزو )n   يتنش ولتاژ %30، حدود 2
عمل در ضمن  نيا. است افتهيمشابه كاهش هاي  نسبت به طرح ديكل

 يكه خود مشكلات فهياز حد نسبت وظ شيب شيحفظ بهره ولتاژ بدون افزا
 يدزنيبا افزودن ساختار كل گريد ياز سو. شد رپذي داشت، امكان اهبه همر

   شيافزا  مشابه  هيپا  يساختارها  به  نسبت  %1  تا  مبدل  بازده  يشنهاديپ  نرم
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

) د(و  C3ولتاژ خازن ) ج(، C2ولتاژ خازن ) ب(، C1ازن ولتاژ خ) الف(:  18 شكل
  .يخروج ولتاژ

  

  
  .چييسو تيولتاژ گ نييو نمودار پا دينمودار بالا ولتاژ خازن تشد : 19شكل 

  

  
  .چييسورس سو - نيشكل موج ولتاژ در : 20شكل 

  
كردن  علاوه بر برآورده يشنهاديگفت مبدل پ توان مي پس. است افتهي

همراه با حفظ  ديجد يساختار شنهاديمرسوم و متداول با پهاي  خواسته
. استها  قطعه يرو نييبهره و بازده بالا به دنبال تنش ولتاژ پا بيضر
كردن قطعه فعال،  بدون اضافه يتوان انتقال شينرم و افزا زنيدكلي
 نيمهم ا اريدستاورد بس گريد زيچند طبقه كردن مبدل ن ايكردن و  دهيچيپ

 ل،يتحل ،يبا دقت فراوان بررس يشنهاديرفتار مبدل پ. ساختار است
  .و اجرا شده است سازي هيشب اسبه،مح
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قدرت را از دانشگاه  -تحصيلات خود در مقطع كارشناسي برق آبادينجف انايفيشر ديام

رشته را سال  نيو كارشناسي ارشد در هم 1389در سال  شهرينيواحد خم يآزاد اسلام
 اكنون دانشجويان رسانده است و همآباد به پايواحد نجف ياز دانشگاه آزاد اسلام 1393
هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. آباد استواحد نجف يدانشگاه آزاد اسلام يدكتر

  .يكيالكتر هايبالاست ،يكيالكتر يوهايقدرت، درا كيالكترون هايمبدل: عبارتند از
  

به  يترو دك ارشديكارشناس ،يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص يدهقان ديمج
رسانده و  انياصفهان به پا يدر دانشگاه صنعت 1388و  1375، 1373 هايدر سال بيترت
نهزمي. آباد استواحد نجف يبرق دانشگاه آزاد اسلام يدانشكده مهندس ارياكنون استادهم
و  يكيالكتر هاينيقدرت، ماش كيالكترون: شان عبارتند ازيمورد علاقه ا يقاتيتحق هاي
  .ون هاييانرژ
  

در  بيبه ترت ارشديو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص انيشاهقل غضنفر
 يمهندس يو دكتر زياصفهان و دانشگاه تبر يدر دانشگاه صنعت 1373و  1370 هايسال

دانشكده  ارياكنون دانشرسانده و هم انيتهران به پا قاتيبرق را در دانشگاه علوم و تحق
مورد علاقه  يقاتيتحق هاينهزمي. آباد استواحد نجف يآزاد اسلامبرق دانشگاه  يمهندس

  .نو هاييقدرت و انرژ هايستميس كيناميقدرت، د كيالكترون: عبارتند از شانيا
  
 يبرق خود را از دانشگاه صنعت يمدرك كارشناسي مهندس يرطلائيم يمحمدمهد ديس

ترتيب در  برق خود را به يمهندس يو دكتر ارشديو كارشناس 1384اصفهان در سال 
 1388برده از سال نام. نمود افتيدر ريركبيام ياز دانشگاه صنعت 1391و  1386هاي  سال

. آباد استواحد نجف يبرق دانشگاه آزاد اسلام يدانشكده مهندس يعلم تأيعضو ه
و  يكيالكتر هايقدرت، محركه كيهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان الكترون زمينه
  .است يسيالكترومغناط يسازگار

  
از  يدر مقطع كارشناس كيالكترون - خود را در رشته برق لاتيتحص يمسعود جبار

اصفهان  ياز دانشگاه صنعت يارشد و دكتر يدانشگاه كاشان و در مقاطع كارشناس
در  1389او از سال . رسانده است انيبه پا 1388و  1382، 1380 هايدر سال بيترت به

برق دانشگاه آزاد  يك دانشكده مهندسيگروه الكترون يعلم تأيو ه اريسمت استاد
پژوهش  كيالكترون هايقدرت و مبدل كيالكترون نهآباد بوده و در زميواحد نجف ياسلام

 .دنماييم

  
  
  

  


