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مقاله پژوهشی

 با استفاده از  دیجد یخازن -چیسوئ یمبدل توان پالس کیارائه 
 دامنه ولتاژ عیسر شیافزا تیبا قابل نییمنبع ولتاژ پا

 یرضا خسرو و *محمد رضانژاد کخواه،یسوگند ن

 

 
 فاده پالس ولتاژ بالا با است دیجهت تول یدیساختار جد ،مقاله نیدر ا :دهیچك

 ،شدهشده است. مبدل ارائه شنهادی( پی)مانند باتر نییاژ پاولت یاز منبع ورود

با  کهی طوره ب رد،دا یدامنه ولتاژ ورود عیسر اریبس شیدر افزا ییبالا تیقابل

 نی. اابدییدست م یبالا در خروج ژبه دامنه ولتا ها و طبقات کمیتعداد المان

تلف مخ عیاده در صناپرتابل مورد استف هیدر منابع تغذ یادیساختار که کاربرد ز

 تیخاص یبوده و دارا یخازن -چیدارد، بر اساس مدارات سوئ یهمچون پزشك

رسد(. یبه مقدار مورد نظر م کیطور اتوماته ها ب)ولتاژ خازن باشدیم یخودمتعادل

مورد  یهانشان از کاهش تعداد المان گرید یمبدل مورد نظر با مدارها سهیمقا

از صحت عملكرد  نانیجهت اطم تیدارد. در نها یدشنهایاستفاده در ساختار پ

 یابیساخته شده و مورد ارز ،شگاهینمونه از مدار در آزما کی ،یشنهادیمبدل پ

 قرار گرفته است.

 

 .یخازن چیسوئ یهاقدرت، مبدل یهادمهین یدهایکل ،یتوان پالس :دواژهیکل

 قدمهم -1
 وانتتلف مخ یشدن كاربردهاو شناخته یامروزه با گسترش تکنولوژ

 یساخت مولدها یفناور عیسر شرفتیپ نیطرف و همچن کیاز  یپالس
از  یاریسقدرت، توجه ب یهایهادنیمهبر اساس  خصوصاً یتوان پالس

مورد  یهاپالس ،یطور كله جلب شده است. ب موضوع نیمحققان به ا
 میقست یو دوقطب قطبیولتاژ به دو گروه تک تهیاستفاده بر اساس پلار

د مور یمختلف یها در كاربردهاشکل پالس نیهر كدام از ا و دشونمی
لب اغ ،دایز اریستوان ب کیبا پ یقطبتک های. پالسانداستفاده قرار گرفته

. ندامورد توجه قرار گرفته ایو گداخت هسته ینظام یدر كاربردها
 یهاكاربرد یتوان متوسط اغلب برا کیبا پ قطبیدو پالس یولتاژها
 یهاآب هیتصف ،یدرمان پزشک ،ییغذا عیمانند صنا یطیو مح یصنعت

اد و ... طح مور سد رییازن، تغ دیبتون، تول افتیباز نده،یآلا یآلوده، گازها
در  یفو من مثبت یدوقطب یها. استفاده از پالساندمورد استفاده قرار گرفته

 موجب در اكثر كاربردها یمنف ایمثبت  یقطبتک یهابا پالس سهیمقا
 [.3[ تا ]1شده است ] یترمطلوب جیانت

توان  دیجهت تول را یادیز اریبس یهاها مبدلسال نیا یط در محققان
 -سوئیچ یتوان به ساختارهامی هامبدل نیاند. از جمله اارائه داده یپالس

 

 1401ماه  ددارم 14تاریخ  و دردریافت  1400ماه  بهمن 19 قاله در تاریخاین م
 .شدبازنگری 

دران، ن مازنفنو دانشگاه علوم و وتر،یبرق و كامپ یدانشکده مهندس کخواه،یسوگند ن
 .(email: nikkhah_s1923@yahoo.com) ،رانیبابل، مازندران، ا

ن، ازندراه مدانشگا ،یو فناور یمسئول(، دانشکده مهندس سندهیمحمد رضانژاد )نو
 .(email: m.rezanejad@umz.ac.ir) ،رانیبابلسر، ا
 ندران،ن مازدانشگاه علوم و فنو وتر،یبرق و كامپ یدانشکده مهندس ،یخسرو رضا

 .(email: rezakhusravi@gmail.com) ،رانیبابل، مازندران، ا

 ولتاژ و ...  یهابر اساس ماركس، چندبرابركننده یهامانند مبدل یخازن
 نینكنند و همچمی استفاده یساز انرژرهیش ذخكه از خازن به عنوان بخ

ساز رهیكه از سلف به عنوان ذخ DC-DC یهابر اساس مبدل ییساختارها
شده بر اساس ارائه یكنند، اشاره نمود. از ساختارهایاستفاده م یانرژ

 دیتول یبوست مثبت كه برا -توان به مبدل باکیم DC-DC یهامبدل
انواع  یبک كه برای[، مبدل فلا4] است فتهایپالس ولتاژ بالا گسترش 

[ اشاره 6[ و مبدل فوروارد ]5شده است ] نهیبه یتوان پالس یبردهاكار
با انعطاف  را یقطبتک یپالس ولتاژ بالا کی توانندیها ممبدل نیكرد. ا

 كنند. دیتول یبالا در خروج
 یهاپالس دیمورد استفاده در تول یخازن -چیمعروف سوئ یساختارها از

خازن  یتعداد ،ساختار نیتوان به مولد ماركس اشاره كرد. در امی ولتاژ بالا
 یسر گریکدیها با خازن نیشارژ و سپس ا ،توسط منبع یصورت موازه ب

 شتهكنند. در گذمی دیتول یدر خروج را پالس با دامنه ولتاژ بالا کیشده و 
 شد می استفاده مولد نیگپ و مقاومت در ساختار ااسپارک یدهایاز كل

مولد ماركس  ی[ تکنولوژ7كرد. در ]می و كاربرد آن را محدود تیكه قابل
 یسر یودهایو د IGBTمانند  یهادنیمه یدهایكل ینیگزیبه واسطه جا

در  یهادنیمهاست. استفاده از ادوات  افتهگپ توسعه یاسپارک یبه جا
بالا، طول عمر  نانیاطم تیموجب حجم كم، قابل ،پالسیتوان یهاستمیس
مربوط به عناصر  یهاتیمحدود بیترت نیشود. بدمی و فركانس بالا ادیز

در  یتوان پالس یتکنولوژ كه دگردمیو باعث  بردمی نیرا از ب یمیقد
 .ابدیتوسعه  یصنعت یاز كاربردها یعیوس گستره
با  یهادمهیمولد ماركس ن کیاز  کروپلاسمایم یكاربردها ی[ برا8] در

 استفاده شده است. دیبه عنوان كل BJT یریرگكاه ب
 کیكه متشکل از  یقطبتک یخروج با یهادنیمه پالسیمولد توان کی

)به  یسیساز پالس مغناطمدار فشرده کیو  IGBTمدار ماركس بر اساس 
ده گردی شنهادی[ پ9در ] باشد،می( یپالس خروج زیمنظور كاهش زمان خ

شده، با استفاده مطرح یقطبتک یتارهاطور معمول در اكثر ساخه است. ب
 یقطبپالس تک لیمدار، عمل تبد یاز مبدل پل كامل ولتاژ بالا در انتها

 دیكه با ستا چیبه چهار سوئ ازین وهیش نی. در ادوشمیانجام  یبه دوقطب
 را تحمل كند. یكل ولتاژ خروج

 ( ی)مثبت و منف یدوقطب یولتاژ بالا یاز مولدها دیساختار جد کی
 یكاربردها یده كه براگردی[ ارائه 10بر اساس مفهوم مولد ماركس در ]

ساختارها كه بر  نیا ی. در تمامشودمیفركانس بالا استفاده  یپالستوان
 یها حداكثر به ولتاژ منبع ورودولتاژ خازن ،اساس مولد ماركس هستند

 ها وجود ندارد.ولتاژ خازن شیامکان افزا ورسد می
 CSVMبر اساس  را یدوقطب یمولد توان پالس کی[ 11] مرجع

 زی[ ن13] [ و12. مراجع ]دهدمینشان  (یخازن سوئیچ)چندبرابركننده ولتاژ 
 .ندكنیم  ارائه  ولتاژ  چندبرابركننده  یمدارها  اساس  بر  را  دیجد  ییساختارها
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 یمبتنطبقه مبدل  کیو  CDVMطبقه مبدل  2 یبرا یشنهادیساختار مدار پ  :1 شکل

 .میمستق ریبر شارژ غ
 

 دیتول یقدرت برا کیمبدل الکترون کی ،مقالات نیدر هر كدام از ا
[ 14] در .شودمیارائه  نییولتاژ بالا با استفاده از منبع ولتاژ پا یهاسپال
و بر اساس مفهوم  یخازن -چیبا استفاده از مدارات سوئ دیمبدل جد کی

 ده است.آم میمستق ریشارژ غ
 دیساختار جد کیارائه  شده،انیتوجه به مطالب ب با مقاله نیادر  هدف

با استفاده از  را ولتاژ بالا دیتول ییباشد كه توانامی منعطف یخازن -چیسوئ
كمتر نسبت به مدارات مشابه دارد.  یبا تعداد اجزا نییولتاژ پا یمنبع ورود

با  یبقطکپالس ت دیتول تیقابل یسبک و دارا یمدار ،یشنهادیمولد پ
 بهره بالا است.

 -چیمولد پالس سوئ دیبه ارائه ساختار جد 2مقاله ابتدا در بخش  نیا در
ها و معادلات سپس روند شارژ و دشارژ خازن و شودمی پرداخته یخازن

نحوه گسترش  از آن، پس .ردیگمی قرار یساختار مورد بررس نیحاكم در ا
ساختار  یعمل یسازادهیو پ یسازهیبه شب 4. در بخش گرددیمدار ارائه م

 یبا مدارات قبل یشنهادیمدار پ زین 5پرداخته شده و در بخش  یشنهادیپ
 .دگردمی سهیمقا

 یشنهادیپ مدار ساختار -2
 1در شکل  یبرابركردن دامنه ولتاژ ورود 17 تیبا قابل یشنهادیپ مدار

منبع  کی ای) ACمنبع  کیتنها از  ،مبدل نینشان داده شده است. در ا
DC مدار در طبقات  نی. در اشودمیاستفاده  نییولتاژ پا ( با دامنهنورتریبا ا
 ،كند(می عمل یمواز ی)كه مشابه مبدل چندبرابركننده ولتاژ سر ییابتدا

 یبرابر ولتاژ ورود و به چند افتهی شیپله افزاو پله جیها به تدرولتاژ خازن
) رسندمی , , )C in C in C C inV V V V V V V   

1 3 5 6
3 در  كه ی، در حال5

 یقبل یهابخش دوم مبدل، ولتاژ خازن ششم به مجموع ولتاژ خازن
( )C C C inV V V V  

6 3 5
كردن یبا سر یولتاژ خروج اًتیرسد. نهامی 8
. ولتاژ رسدمی یولتاژ ورود برابر دامنه 17موجود در مدار به  یهاخازن

 نی. بنابراشدبامیمدار با ولتاژ خازن همان طبقه برابر  نیدر ا هاچیسوئ
باشد،  اریولتاژ بالا در اخت یهاچیو سوئ نییپا چنانچه منبع ولتاژ با دامنه

 یخروج كم، به دامنه یهامدار و با تعداد المان نیبا استفاده از ا توانمی
 كرد. دایبالا دست پ

  معادلات و هاخازن دشارژ و شارژ نحوه -3
 یشنهادیپ ساختار در حاکم

بار دشارژ  یشارژ و سپس بر رو ،گام توسط منبع 5در  یشنهادیپ مبدل
 .نداقرار گرفته یمراحل مورد بررس نی. در ادامه اشودمی

 مرحله اول شارژ 3-1

 در   دارد.  قرار  )مثبت(  اول  کلیسمین  در  (نورتری)ا  یورود  AC  منبع  ابتدا

 
 .یشنهادیها در مدار پحالت اول شارژ خازن  :2 شکل

 

 
 ی.شنهادها در مدار پیحالت دوم شارژ خازن  :3 شکل

 

و  C1 ،C3 ،C5 یهاروشن و خازن ،ودهاید یتما ،(2حالت )شکل  نیا
C6 یهابه اندازه منبع شارژ شده و خازن C2  وC4 ند.هست اتصال كوتاه 
ها صفر بوده و خازن هیولتاژ اول كه شودمی ابتدا فرض ،حالت اول در

 ستا ها برابرخازن یتمام تیظرف

C C C C   1 2 5  )1( 

( ) ( ) ( )C C CV V V     1 2 60 0 0 0 )2( 

ها به ، ولتاژ خازن2شکل  یهاولتاژ در حلقه یبا توجه به قانون مدار حال
 دآیمیبه دست  ریصورت ز
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 كه نیا لیبه دل ،هامرحله و شارژ خازن نیپس از ا كه به ذكر است لازم
 دایپ ترنیینسبت به طبقات پا یشتریولتاژ ب ،ها در طبقات بالاترخازن

قرار خواهند گرفت و  معکوس اسیدر با ودهایاز د یخواهند كرد، بعض
 .شوندمین رژشا یمثبت، مواز کلیسمیشارژ در ن یِها در مراحل بعدخازن

 مرحله دوم شارژ 3-2

( قرار یدوم )منف کلسیمی( در ننورتریمدار )ا یمنبع ورود ،مرحله نیا در
نشان داده شده است خازن اول با  3. همان طور كه در شکل ردگیمی

خازن سوم با منبع  نی. همچنكندمیوم را شارژ شده و خازن د یسر ،منبع
ه ی. در ضمن ولتاژ اولكندمیشده و خازن چهارم را شارژ  یو خازن دوم سر

 باشددر مرحله قبل می هاخازن ییولتاژ نها ،مرحله ندر ای هاخازن
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( ) ( ) ( ) ( )

C C

C C C C in

V V

V V V V V

 

   

 

   

2 4

1 3 5 6

0 0 0

0 0 0 0
 )4( 



 311                                                        دامنه ولتاژ عیسر شیافزا تیبا قابل نییبا استفاده از منبع ولتاژ پا دیجد یخازن -چیسوئ یمبدل توان پالس کیارائه : رانهمکاو  کخواهین

 

 
 .یشنهادیها در مدار پحالت سوم شارژ خازن  :4 شکل

 

مشابه حالت  ها، ولتاژ خازن3مدار در شکل  یهادر حلقه KVLنوشتن  اب
 دآیمیدست ه ب ریبه صورت ز قبل
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 مرحله سوم شارژ 3-3

 کلسیمی)ن یورود AC سوم منبع کلیسمیسوم شارژ در ن مرحله
 طور  مانحالت متفاوت از حالت اول بوده و ه نی. اافتدمیمثبت( اتفاق 
 و به اندازه منبع شارژ یمواز ،خازن اول با منبع ،ده استآم 4كه در شکل 

كند. می شده و خازن سوم را شارژ یشود. خازن دوم و منبع سرمی
شده و خازن پنجم را  یخازن دوم با منبع و خازن چهارم سر نیهمچن
ولتاژ  ،رحلهم نیها در اخازن هیولتاژ اول كه . لازم به ذكر استكندمیشارژ 

 باشدمیها در مرحله قبل خازن یینها
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، با به 5مدار شکل  یهادر حلقه KVLقبل با نوشتن قانون  تحالا مشابه
) هاحلقه انیدست آوردن جر , , , )q q q q1 2 3  ریها به صورت ز، ولتاژ خازن4

 دآیمیدست ه ب
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ها به مقدار د كه خازننشومی قدر تکرار حل دوم و سوم آناادامه، مر در
 دند،یخود رس به شارژ نهایی هاخازن كه نآخود برسند. پس از  ییشارژ نها

 .شودمیاعمال  یدزنیحالت چهارم كل

 مرحله چهارم شارژ 3-4

شدن ا وصل. بابدیمی همانند قبل ادامه نورتریعملکرد ا ،مرحله نیا در
شده و بر  یبا هم سر C5و  C3خازن  ،S4 دیشدن كلو قطع S3 دیكل
كمتر از  یدزنیمرحله فركانس كل نید. انشومی دشارژ C6خازن  یرو
را در مرحله  دیجد یزندیحالت كل 6و  5 یها. شکلستا نورتریكانس افر

 نیا در .دهندمینشان  یمثبت و منف یهاکلسیمیچهارم شارژ و در ن
 در نظر گرفته شده است یها به صورت پارامترخازن هیولتاژ اول ،مرحله
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و حل  یمثبت ولتاژ ورود کلیسمیو در ن 5در مدار شکل  KVLنوشتن  با
 دآیمیدست ه ب ریها به صورت زمعادلات، ولتاژ خازن
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مرحله  یدزنیتا زمان اتمام مدت كل نورتریو مثبت ا یمنف یهاکلسیمین
ها خازن هیبا در نظر گرفتن ولتاژ اول بیترت نیهم به .دنشومیچهارم تکرار 

 صورته در مرحله چهارم ب یورود نورتریا ینفم کلسیمیدر ن
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 .در مرحله چهارم نورتریمثبت ا کلیسمین  :5 شکل

 

 
 در مرحله چهارم. نورتریا یمنف کلیسمین  :6 شکل
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ولتاژ  ،یمثبت ولتاژ ورود کلیسمی، در ن6در مدار شکل  KVLبا نوشتن  و
 دیآیدست مه ب ریها به صورت زخازن
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 مرحله پنجم شارژ 3-5

  . مطابقدكنمی پیدا همانند قبل ادامه نورتریعملکرد ا ،مرحله نیا در
 و  C3خازن  ،S3 دیشدن كلو قطع S4 دیشدن كلبا وصل 7شکل  با

C5 ها خازن هیدر نظر گرفتن ولتاژ اول با .شودیمشابه مرحله سوم شارژ م
 صورت به
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 ،یمثبت منبع ورود کلیسمیو در ن 7در مدار شکل  KVLبا نوشتن  و
 دیآیبه دست م ریها به صورت زولتاژ خازن

( )

( ) [ ( )

( ) ( ) ( )]

( ) [ ( )

( ) ( ) ( )]

( ) [ ( )

( ) ( ) ( )]

( ) [ ( )

( ) ( )

C in

C in C

C C C

C in C

C C C

C in C

C C C

C in C

C C C

V t V

V t V V

V V V

V t V V

V V V

V t V V

V V V

V t V V

V V V



  



  



  



 



  

  

 

  

  

  

 

  

1

2 2

3 4 5

3 2

3 4 5

4 2

3 4 5

5 2

3 4

1
3 2 0

5
2 0 0 0

1
2 2 0

5
2 0 0 0

1
0

5
0 3 0 2 0

1
0

5
0 2 0 3 ( )]

( ) ( )C CV t V





5

6 6

0

0

 )13( 

با در نظر  ،(8)شکل  یمثبت ولتاژ ورود کلیسمیدر ن بیترت نیهم به
، ستا مرحله قبل ییولتاژ نها همان هاخازن هیولتاژ اول كه نیگرفتن ا

 دآیمیبه دست  ریها به صورت زولتاژ خازن
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 له پنجم.در مرح نورتریمثبت ا کلیسمین  :7 شکل

 

 
  در مرحله پنجم. نورتریا یمنف کلیسمین  :8 شکل

 

 
 .هیدر مرحله تخل یشنهادیساختار مدار پ  :9 شکل

 

 هیبار تخل یبر رو د،دنیرس ییها به مقدار شارژ نهااز آن كه خازن پس
تکرار در مراحل شارژ  نیها پس از چندخازن ییشارژ نها ری. مقادشوندمی

 رسندمی ریز ریدر بخش كنترل به مقاد دبکیف و بدون استفاده از
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 )دشارژ( هیمرحله تخل 3-6

 هیمرحله تخل ،دندیخود رس ییها به مقدار شارژ نهااز آن كه خازن پس
و  یسر ،C4و  C1 ،C2، C3 یهامرحله خازن نی. در اردیپذمی صورت

. دهدمیها را نشان خازن هیمرحله تخل 9. شکل دنشومی هیبار تخل یرو
 . دقت شودافتدمیبار  یرو ینییپا یهامجموع ولتاژ خازن ،مرحله نیدر ا
 ستامرحله شارژ  ییولتاژ نها ،هاخازن هیاول ولتاژ كه

, , ,
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 دیآیبه دست م (17) قبطها ، ولتاژ خازن9در مدار شکل  KVLنوشتن  با

 
 .C6و  C3 ،C5 هایو خازن یشکل موج ولتاژ خروج  :10 شکل

 
 .سازیادهیپ و سازیهیشب جهت ادهاستف مورد یپارامترها ریمقاد :1 جدول

 

 V 15 ولتاژ منبع تغذیه ورودی
 kHz 10 فركانس كلیدزنی اینورتر
 Hz 40 فركانس تکراری خروجی

 uF 1 (MKT)خازن 
 Ω 560 بار

 

( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( ) ( )[ ]

T

T

T

T

t

RC
C C C

t

RC
C C C

t

RC
C C C

t

RC
C C C

V t V V e

V t V V e

V t V V e

V t V V e


 


 


 


 

  

  

  

  

1 1

3 3

5 5

6 6

0 0 1

0 0 1

0 0 1

0 0 1

 )17( 

 یعمل یسازادهیپ و یسازهیشب جینتا -4
و  سازیهیشب ،مولد نیابتدا ا ،یشنهادیمنظور صحت عملکرد مدار پ به

در  یشنهادیدست آمده، ساختار په ب جینتا ییآزمایدر ادامه جهت راست
 ،مرحله اول در .شودمی سازیادهیپ یبه صورت عمل یشگاهیسطح آزما

 MATLAB/Simulinkافزار شده با نرمارائه یقطبساختار مولد پالس تک
 .دگردیم یسازهیشب 1جدول  یو با استفاده از پارامترها

سوم، پنجم و ششم را به  یهاو خازن ی، ولتاژ پالس خروج10 شکل
به  دنتا رسی ها)شارژ خازن یاز پالس خروج کلیس کیعنوان نمونه در 

 .دهدیبار( نشان م یبر رو هیو سپس تخل ییشارژ نها
، ولتاژ باشدمیقابل مشاهده  یسازهیشب یهاطور كه در شکل همان

 یدر انتها تمام و رسدیشده مز چند مرحله به مقدار محاسبهها پس اخازن
 یولتاژ پالس خروج همچنین .شوندیم هیبار تخل یبر رو ینییپا یهاخازن

اول، سوم، پنجم و  یهاولت )معادل مجموع ولتاژ خازن 255برابر با 
 باشد.یششم( م

 یشگاهیكه در سطح آزما یشنهادیاز ساختار پ را یكل یینما 11شکل 
  و  یسازهیشب  و  یعمل  جینتا  سهیمقا  ایبر  .دهدمی  نشان  است،  شده  ساخته
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 ی.شنهادیشده از مدار پساخته هینمونه اول  :11 شکل

 

 
 ی.شکل موج ولتاژ خروج  :12 شکل

 
 .شگاهیآزما در شدهاستفاده زاتیتجه و ادوات مشخصات :2 جدول

 

 60n12 IGBT سوئیچ
 860MUR دیود

 A16ATMEGA روكنترلرمیک
 3120HCPL درایور

 5100MEGATEK DSO اسیلوسکوپ

 

 یامترهمدار از پارا سازیادهیاز صحت عملکرد مبدل، جهت پ نانیاطم
 کوپلوسیو اس کروكنترلریم ود،ید چ،ی. مشخصات سوئشودمی 1جدول 
 ده است.گردیذكر  2در جدول  شگاهیدر آزما دهشاستفاده

شده ساخته یقطبتک یشنهادیمدار پ یخروج ژولتا موج شکل 12 شکل
شکل موج  بیبه ترت 16تا  13 یها. شکلدهدمیرا نشان  شگاهیدر آزما

 ر كه. همان طودهندیاول، سوم، پنجم و ششم را نشان م یهاولتاژ خازن
 دهآمدست ه ب یسازهیبا آنچه در شب یخروج جیقابل مشاهده است، نتا

 .كندیم دییرا تأ یشنهادیلکرد مبدل پعم یمشابه بوده و درست ،است

 یشنهادیپ مدار گسترش -5
 دیولتهت ج را گسترش به تعداد طبقات بالاتر تیقابل ،یشنهادیپ مبدل

 هاچیوئحمل سبل تو ولتاژ قا یولتاژ ورود بالاتر با توجه به دامنه یولتاژها
 17طبقه از مدار در شکل  m یبرا یمبدل در حالت كل نیدارد. ساختار ا

 تیقابل ،یشنهادیدر ساختار مدار پ ،دوشمیه دیدهمان طور كه  وده مآ
ها ژ خازنولتا شیافزا ،فراهم است. در روش اول قیطر 2گسترش مدار به 

 ،ومو در روش د ردیگمیابتدا مشابه مبدل چندبرابركننده ولتاژ صورت 
 دهیامن میمستق ریاله شارژ غمق نیكه در ا یروش هیولتاژ بر پا شیافزا
 عد ازولتاژ ب تیتثب ،یشنهادیپمبدل  یهاتید. از مزگردمیانجام  ،شودمی

 .است یبخش كنترل یبرا دبکیبه ف ازیچند مرحله بدون ن

 
 .شکل موج ولتاژ خازن اول  :13 شکل

 

 
 .شکل موج ولتاژ خازن سوم  :14 شکل

 

 
 .شکل موج ولتاژ خازن پنجم  :15 شکل

 

 
 .شکل موج ولتاژ خازن ششم  :16 شکل

 

 یشنهادیپ مبدل سهیمقا -6
ولتاژ و شارژ  ولتاژ بالا از ساختار چندبرابركننده دیتول یمدار برا نیا
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 ی.شنهادیمدار پ یكل ساختار  :17 شکل

 
 .یشنهادیپ مدار سهیمقا :3 جدول
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 ،نییمنبع ولتاژ پا کیبا استفاده از  جهی. در نتبردمیبهره  میمستق ریغ
 یها. خازنشوندمیشارژ  یولتاژ ورود پله و چندبرابر دامنهپله هاخازن

دارند كه سبب  ترنیینسبت به طبقات پا یشتریولتاژ ب ،طبقات بالاتر
كمتر و تعداد  نگیچیداشتن ولتاژ بالا به تعداد ادوات سوئ یبرا ودشمی

حجم دست كم یبه مدار توانمی جهید. در نتنداشته باش ازیخازن كمتر ن
برابر  مدار با ولتاژ خازن مقابل خود نیدر ا هاچی. ولتاژ تحمل سوئافتی

 ستبایسر بار  چیمدارات كه ولتاژ سوئ ریمدار برعکس سا نیاست. در ا
سر بار )در صورت استفاده در  چید، ولتاژ سوئرا تحمل كن یكل ولتاژ خروج

 یانی( تنها به اندازه ولتاژ خازن آخر در طبقه پانییبا امپدانس پا یبارها
 هیكمتر توص (TSV) چیداشتن ولتاژ كل تحمل سوئ یمدار برا نی. استا

ارائه شده است. با  3مشابه در جدول  اراتمدار با مد نیا سهیمقا و شودمی
تعداد طبقات با ولتاژ  نیرابطه ب ،تعداد طبقات مدار باشد mكه  نیفرض ا
 دیآیبه دست م ریبه صورت ز یخروج
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 گیرینتیجه -7
مبدل توان  کی ،مقاله با استفاده از ساختار چندبرابركننده ولتاژ نیا در
 تیتثب تیقابل ،شدهشنهادیپ دلد. مگردی یمعرف یقطبتک دیجد یپالس

ها ولتاژ خازن شیسرعت افزا نیهمچن و را دارد نیطبقه مع کیولتاژ در 
. تبرخوردار اس یشتریدر طبقات بالاتر نسبت به مدارات مشابه از مقدار ب

صرفه بهمقرون یحجم و از لحاظ اقتصادكم ،منعطف یشنهادیاختار پس
. ستگسترش به طبقات بالا را دارا تیقابل ،شدهارائه یپالس مولد .باشدمی
افزار با استفاده از نرم یشنهادیمدار پ یسازهیبه همراه شب یاضیر زیآنال

MATLAB/Simulink کی ،یسازهیشب جینتا قیتصد یانجام و برا 
  جینتا .ساخته شد یشگاهیدر سطح آزما یشنهادیپ یمونه از مولد پالسن

 یهالیطبق تحل ،یشنهادیدست آمده نشان از عملکرد مطلوب مدار پ به
 شده دارد.انجام
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هدف،  یلموسسه آموزش عااز  1390خود را در سال  یمدرک كارشناس كخواهیوگند نس
 ازندران ماز دانشگاه علوم و فنون  1397ارشد خود را در سال  یو مدرک كارشناس

 ولتاژ نابعمقدرت و  کیدر حوزه الکترون شانیا یدر رشته برق اخذ نمودند. علاقمند
 باشد.یم بالا
 

رشد ا یمدارک كارشناسی و كارشناس شانیباشد. ایم 1362متولد  محمد رضانژاد
ن و مدرک از دانشگاه مازندرا 1388و  1385در سال  بیترتمهندسی برق خود را به

بابل  یروانینوش یدر رشته مهندسی برق از دانشگاه صنعت 1392خود را در سال  یدكتر
ه علوم و فنون دانشگا یعلم تیأه عنوانهب 1396الی  1392از سال  بردهاخذ نمود. نام

 ران مشغول بهدانشگاه مازند یعلم اتیعنوان ههون بتا كن 1396مازندران و از سال 
 شامل قدرت و کیدر حوزه الکترون شانیهای علمی مورد علاقه اباشد. زمینهیم تیفعال

 هیغذتابع من ی وچندسطح یهاولتاژ بالا، مبدل یپالس هیمنابع تغذ نظیرموضوعاتی 
 باشد.می نگیچیسوئ
 

و  لانیگ مهندسی برق خود را از دانشگاهمدرک كارشناسی  1392در سال  یخسرو رضا
ن م و فنومدرک كارشناسی ارشد مهندسی برق خود را از دانشگاه علو 1395در سال 

اه مشغول به دانشگ عنوان مدرسبه 1398تا سال  1395مازندران دریافت نمود. از سال 
 وسعهو ت قیقبه عنوان كارشناس تح 1400 لیا 1398سال  از شانیبوده است. ا تیفعال

غول مش ریاطلس دانش و پس از آن در شركت توان قدرت مامط انیدر شركت دانش بن
و  قیحقبخش ت ریدر شركت توان قدرت با سمت مد زیدر حال حاضرن .دیبه كار گرد

برده شامل موضوعاتی های علمی مورد علاقه نامباشد. زمینهیمشغول به كار م توسعه
 یاحطر نینهمچ و هانورتریا نگ،یچییسو هینابع تغذقدرت، م کیالکترون یمبدل ها نندما

 و لاوان بات یسمولد پال ،یریگاندازه یهادستگاه لیاز قب یکیالکترون زاتیو ساخت تجه
 باشد.یم یدیاال وریانواع درا

 

 

 

 

 


