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Abstract :
In this paper, a non-isolated current-fed high step-up soft-switching converter, is presented. In proposed 

converter are used of 2-stge switched capacitor and a soft switching active cell. Compared to its high step-up 

counterpart, the proposed converter has a higher voltage gain. In this converter, an active clamp circuit is used 

to absorb the energy of leakage inductor, therefore, the ZVS  for switches. Also, voltage stresses on the switches 

are low. In this paper, the operational principle and characteristics of proposed converter are presented, and in 

order to verify the proposed converter, a 20-400V, 200W prototype converter is simulated and implemented 

and experimental results are provided.  
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 های نوین مهندسی برق در سیستم انرژی سبز فناوری

        ...مقاله پژوهشی..         

 

با ورودی  شونده  استفاده از خازن سوئیچمبدل کلیدزنی نرم بهره ولتاژ بالای با 

 منبع جریان 

   ، استادیار،۲و۱، استادیار، محمدرضا محمدی۲و۱، دانشجوی دکتری، سید محمد مهدی میرطلائی۲و۱جلیل جلیلی

 ، استادیار۲و۱بهروز مجیدی سید

 

 آباد، ایران  آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف واحد نجف  ،دانشکده مهندسی برق  -۱

 آباد، ایران  آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجفواحد نجف   ،مرکز تحقیقات ریزشبکه های هوشمند  -۲

 

ایزوله با ورودی جریان ارائه شده است. مبدل پیشنهادی ترکیبی از  در این مقاله یک مبدل کلیدزنی نرم بهره ولتاژ بالی غیره  :چكیده 

( و یک سلول کلیدزنی نرم فعال است. در این مبدل برای تحقق افزایش بهره ولتاژ از SSC-2کلیدخازنی دو وضعیتی )یک مبدل بوست  

با استفاده از یک مدار  های مشابه دارای بهره ولتاژ بالتری است.این مبدل در مقایسه با مبدل یک سلف کوپل شده استفاده شده است.

همچنین تنش ولتاژ بر روی  کنند.کار می   ZVS، از اینرو کلیدها در شرایط  است  نشتی جذب شده   کلپ اکتیو در این مبدل انرژی سلف

سازی و یک نمونه آزمایشگاهی ساخته شده  طور کامل تشریح شده و نتایج شبیهدر این مقاله عملکرد اولیه مبدل به ها پایین است.کلید

 طور کامل ارائه شده است.وات به ۲۰۰ولت در توان  ۴۰۰ولت و خروجی  ۲۰برای ولتاژ ورودی 
 

 

 .  بهره ولتاژ بال ، تزویج سلف ، کلیدزنی نرم،  کلیدخازنی مبدلواژه های کلیدی: 
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 مقدمه -1

های زیادی مورد مطالعه و بررسی قرار  دنبال جایگزین مناسب برای نیرو تجدیدناپذیر فسیلی بوده است. نیرونسان عصر جدید همیشه بها

دلیل  هایی همچون نیرو باد و نیرو امواج دریا به[. نیرو۲،۱نیرو باد، نیرو امواج دریا و نیرو خورشیدی اشاره کرد ]توان به  اند که میگرفته

اطمینان کمتری برخوردار هستند ] قابلیت  از  نیستند،  نیرو خورشیدی می۳اینکه همیشگی  نیرو [.  برای  تواند جایگزین بسیار خوبی 

. تبدیل نور خورشید به نیروی الکتریکی توسط سلول خورشیدی به دلیل مزایایی مانند عدم آلودگی هوا، نداشتن سر و  ]۴[فسیلی باشد 

 [. 5اند ]صدا، قابلیت اطمینان بال، قیمت پایین بسیار مورد توجه قرار گرفته

-های خورشیدی را به مصرفتوان ولتاژ تولید شده توسط سلولن دلیل نمیهمیکنند. بههای خورشیدی ولتاژ بالیی را تولید نمیسلول

-که بسیاری از مصرفصورت مستقیم است، در صورتیهای برق شهر متصل کرد. از طرفی ولتاژ تولیدی توسط سلول خورشیدی بهنندهک

کردن های خورشیدی است. با سریکردن سلولها، سریحلکنند. یکی از راههرتز کار می  6۰تا    5۰های با ولتاژی متناوب با فرکانس  کننده

کردن  توان به ولتاژ مستقیم بال دست یافت و سپس ولتاژ مستقیم را به ولتاژ متناوب تبدیل کرد. اما سریچندین صفحه خورشیدی می

 [.  6شود ]های خورشیدی در مواقعی که سایه است، باعث کاهش بازده صفحه خورشیدی میصفحه

بهره ولتاژ بال نیاز    به مبدل ولت متناوب  ۲۲۰کنند، برای ایجاد برق شبکه  های خورشیدی ولتاژ پایینی تولید می یی که صفحهاز آنجا

ولت   ۴۰۰به حدود  ۱کند توسط یک مبدل افزاینده ولتاژولت را تولید می ۴5الی  ۲۰است. ولتاژ صفحه خورشیدی که ولتاژی در حدود 

 [.  8،7شود ]ولت متناوب تبدیل می ۲۲۰دست آمده توسط یک اینورتر به ولتاژ رسد و ولتاژ بهمی

ولتاژ بال بر روی کلید و همچنین راندمان پایین این    ۲توانند بهره بالیی داشته باشند. تنش هایی مانند مبدل بوست مرسوم نمیمبدل

شود که بهره بالتری نسبت به مبدل بوست مرسوم  های بهره ولتاژ بالی متنوعی ارائه میهمین دلیل مبدلمبدل از معایب آن است. به

دلیل قابلیت اطمینان بال  ایزوله بههای غیره. مبدلایزوله تقسیم کردتوان به دو دسته ایزوله و غیرههای بهره ولتاژ بال را میدارند. مبدل

 [. ۱۰،۹] های پایین از محبوبیت بالیی برخوردار هستندو همچنین هزینه

( از مبدل بوست مرسوم ۱بهره مبدل شکل ).  [۱۱]  است(SSC-2)  ۳دو وضعیتی   کلیدخازنیافزاینده ولتاژ  (، یک مبدل  ۱مبدل شکل )

. همچنین تنش ولتاژ بر روی  است  پایین کماکان راندمان این مبدل همانند مبدل بوست مرسوم  دلیل کلیدزنی سخت  بهبالتر است، اما  

 .  شودکاهش راندمان می سبب افزایش تلفات و و در نتیجه onRافزایش کلید این مبدل بال است. بال بودن تنش ولتاژ بر روی کلید باعث 

بهره ولتاژ بال با استفاده از سلف تزویج است. در این مقاله ترکیبی از یک   کلیدخازنیایده اصلی در این مقاله یک مبدل کلیدزنی نرم  

برای   4ZVSشود. با استفاده از مدار کلمپ اکتیو شرایط کلیدزنی نرم  ارائه می  کلیدزنی نرم فعال  سلول  یکو    کلیدخازنیمبدل بوست  

 ها پایین است.  شود. در این مبدل بهره ولتاژ بال بوده و تنش ولتاژ بر روی کلید کلیدها فراهم می

کنندگی  اطیس به ملاحظات طراحی بهره ولتاژ و سلف مغن  ۳آورده شده است. در بخش    ۲توصیف و عملکرد مبدل پیشنهادی در بخش  

 سازی و عملی مبدل ارائه شده است.  ترتیب نتایج شبیهبه 5و  ۴اشاره شده است. همچنین در بخش 

 توصیف مبدل و عملكرد آن   -2

و پنج   Saو    S( نمایش داده شده است. این مبدل دارای دو کلید  ۲بهره ولتاژ بالی پیشنهادی در شکل )  کلیدزنی نرم آبشاریمبدل  

. عملکرد  نمایش داده شده است  kL. سلف نشتی نیز با است  4Dو    1D  ،2D ،3Dسلف تزویج و چهار دیود   دوو    oC ،Cm ،  CC, 1,C2 Cخازن  

( نمایش داده شده است. در تحلیل  ۴های ولتاژ و جریان در شکل )( ارائه شده و شکل موج۳مبدل پیشنهادی در هشت مد مطابق شکل )

ها یکسان در نظر پیچاندازه کافی بزرگ و نسبت دور سیمها بهآل و خازنصورت ایدهها بهو المان  عملکرد مدارها، مبدل در وضعیت پایدار

 شود.  بررسی می 5گرفته شده است. همچنین عملکرد مبدل در حالت هدایت پیوسته
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حداکثر   Csaصفر و ولتاژ خازن    Csالف( هر دو کلید خاموش است. ولتاژ خازن  -۳مطابق شکل )  1tالی    0t: در فاصله زمانی  ۱وضعیت    -الف

 خاموش و جریان سلف نشتی منفی و کاهشی است.   3Dو  2Dو  1Dروشن و دیودهای  4Dشود. در این مد دیودهای می

کند. همچنین بدنه کلید اصلی شروع به هدایت می دیود   1tب( است. در زمان -۳مطابق شکل ) 2tالی  1t: در فاصله زمانی ۲وضعیت  -ب

از روشن شدن دیود بدنه، کلید اصلی تحت شرایط   شود. در این فاصله زمانی جریان دیود بدنه به صورت خطی روشن می  ZVSبعد 

افزایشی است.   صورت خطیرسد. در این وضعیت جریان سلف نشتی منفی بهیابد و در پایان این فاصله زمانی به صفر میافزایش می

 باشد.  می  1t( مقدار جریان سلف نشتی در زمان ۱در رابطه ) 1Iجریان 
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شود و کلید  ج( است. در این فاصله زمانی دیود بدنه کلید اصلی خاموش می-۳مطابق شکل )  3tالی    2t: در فاصله زمانی  ۳وضعیت    -ج

رسد.  می  LmIیابد. در پایان این فاصله زمانی جریان کلید به  صورت خطی افزایش میاصلی کماکان در حال هدایت است. جریان کلید به

 صورت افزایشی است.  جریان سلف نشتی در این وضعیت به

o1 Cm
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از جریان  -۳مطابق شکل )  4tالی    3t: در فاصله زمانی  ۴وضعیت    -د است،   LmIد( است. در این فاصله زمانی جریان کلید اصلی بیش 

صورت افزایشی  شوند. در این وضعیت جریان سلف نشتی مثبت و بهروشن می   3Dو    2Dخاموش دیودهای    4Dو    1Dبنابراین دیودهای  

 است. 

 saCحداکثر و ولتاژ خازن    Csشود. ولتاژ خازن  ید اصلی خاموش میه( کل -۳مطابق شکل )  5tالی    4t: در فاصله زمانی بین  5وضعیت    - ه

 دهند و جریان سلف نشتی کماکان مثبت و افزایشی است.  شود. در این فاصله زمانی دیودها تغییر وضعیت نمیصفر می

صورت خطی کلید کمکی به  شود و جریانو( دیود بدنه کلید کمکی روشن می-۳مطابق شکل )  6tالی    5t: در فاصله زمانی  6وضعیت    -و

صورت کاهشی  رسد. در این وضعیت جریان سلف نشتی مثبت و بهمی   –LmIیابد. در پایان این فاصله زمانی جریان کلید به  افزایش می

 است.  

o1 Cm
Cc in

LK 3 5

LK

V V
V V

ni (t) = I (t t )
L

−
+ −

− −

                           (۴                                )                                         

o1 Cm
Cc in

3 5 Lm

LK
D2,3

V V
V V

n(I (t t )) I
L

i (t) =
n

−
+ −

− − −

                        (5                                                 )  

 

شوند، در نتیجه می –LmIتر از ان کلید بزرگشود جریز( کلید کمکی روشن می-۳مطابق شکل ) 7tالی  6t: در فاصله زمانی 7وضعیت  -ز

 صورت کاهشی است.   شود. در این وضعیت جریان سلف نشتی بهروشن می 4Dو  1Dخاموش و دیودهای  3Dو  2Dدیود 

Cc Cm
Cc in

LK Lm 6

LK

V V
V V

ni (t) = I (t t )
L

−
+ −

− −

 (6)                                                                                                 

 

شود  ح( است. در ابتدای این فاصله زمانی جریان دیود بدنه کلید کمکی صفر می-۳مطابق شکل )  0tالی    7t: در فاصله زمانی  8وضعیت    -ح

 صورت کاهشی است.شود. در این وضعیت جریان سلف نشتی بهو جریان توسط کلید کمکی هدایت می
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Cc Cm
Cc in

LK 7

LK

V V
V V

ni (t) = (t t )
L

−
+ −

−                                                                                                                        )7( 

 ملاحظات طراحی  -3

 شود. کنندگی اشاره میبهره ولتاژ و طراحی سلف مغناطیس  در این قسمت به

 بهره ولتاژ  - 1- 3

با صرفه نظر از موجدار   CCرا بدست آورد. ولتاژ خازن    CCمی توان ولتاژ خازن    Lkiثانیه جریان سلف نشتی  -با استفاده از تعادل ولت

   صورت زیر است:شدن ولتاژ به

in
Cc

V
V

1 D
=

−
                                                                                                                                             )8(  

 .   CC)ر(( ولتاژ کلیدها نیز برابر است با ولتاژ خازن  ۳)ج(( و ) ۳طبق شکل )

 برابر است با:   CmVشود که ولتاژ خازن اثبات می همچنین

 𝑉𝐶𝑚 =
𝑛

1−𝐷
𝑉𝑖𝑛                                                                                                                                         (۹ )  

 برابر است با:    2C  و  1Cهای ولتاژ خازن

 𝑉𝐶1 = 𝑉𝐶2 =
𝑛+1

1−𝐷
𝑉𝑖𝑛                                                                                                                                 (۱۰)  

 ولتاژ خروجی مبدل برابر است با: 

𝑉𝑜 = 𝑉𝐶1 + 𝑉𝐶2 − 𝑉𝐶𝑐                                                                                                                             (۱۱)  

 صورت زیر است. ( بهره مبدل به۱۰( تا )8با توجه به روابط )

 𝑀 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖𝑛
=

2𝑛+1

1−𝐷
                                                                                                                                                (۱۲)  

 آل مبدل با در نظر گرفتن سلف نشتی برابر است با: اژ موثر یا غیره ایدههمچنین بهره ولت

𝑴 ≈ (
𝟐𝒏+𝟏

𝟏−𝑫
)

𝟏

(𝟏+
𝟐𝒏𝟐𝑳𝒌𝒇𝒔

𝑹𝑳𝑫𝟐 +
𝟐𝒏𝟐𝑳𝒌𝒇𝒔

𝑹𝑳(𝟏−𝑫)𝟐)

     (۱۳)                                                                                                              

 ( با افزایش بار و سلف نشتی بهره مبدل کاهش میابد.  ۱۳بر طبق این معادله )

 طراحی سلف مغناطیس کنندگی   - 3- 2

توان به ولتاژ خروجی مطلوب نسبت دور اولیه به ثانویه، میاهمیت این بخش در این است که با طراحی بهینه سلف مغناطیس کنندگی و  

 شود.  با کمترین حجم مبدل رسید. برای محاسبه نسبت دور مبدل از رابطه زیر استفاده می

 𝑛 =
𝑀(1−𝐷)−1

2
                                                                                                                                         (۴۱)  

 ف مغناطیس کنندگی برابر است با: مطابق با توان خروجی و بهره ولتاژ مبدل میانگین جریان سل

 𝐼𝐿𝑚(𝑎𝑣𝑔) =
(2𝑛+1)𝑉𝑜

(1−𝐷)𝑅𝐿
                                                                                                                                  (5۱)  

 شدن سلف مغناطیس کنندگی برابر است با:   6موجدار  میزانهمچنین باشد. بار خروجی مبدل می،   LR( 5۱در رابطه )

𝛥𝐼𝐿𝑚 =
𝐷𝑉𝑖𝑛

𝐿𝑚𝑓𝑠
                                                                                                                                        (6۱ )  

 با:   مقدار سلف مغناطیس کنندگی برابر است  حداقل(، ۱5( تا )۱۳بر اساس روابط )باشد. ، فرکانس کلیدزنی مبدل می  Sf( 6۱در رابطه )

 𝐼𝐿𝑚 >
𝐷(1−𝐷)2𝑅𝐿

(1+2𝑛)2𝑓𝑠
                                                                                                                                     (7۱)  

 

برابر مقدار سیم پیچ   2nپیچ دوم ترانس  ( می توان دریافت که سلف سیم پیچ اولیه ترانس چه مقدار است. سپس مقدار سیم7۱از رابطه )

ذکر است برای اندازه گیری سلف نشتی در این مقاله، دو سر سیم پیچ ثانویه را اتصال کوتاه  شود. لزم بهه میاولیه ترانس در نظر گرفت

     شود.گیری میمتر اندازه RLCوسیله کرده و مقدار سیم پیچ در طرف اولیه به
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 سازی  نتایج شبیه -4

( ارائه شده است. در شکل 5انجام شده و در شکل ) PSPICE( در نرم افزار ۱وات مطابق جدول ) ۲۰۰سازی برای یک مبدل شبیهنتایج 

آ( دیده می شود، نسبت -5شده است. همانطور که در شکل )های مبدل پیشنهادی نمایش دادهسازی شده و شکل موج(، مبدل شبیه5)

( برای قرار ۱۴در نظر گرفته شده است. بر طبق رابطه )  6/۰ین چرخه وظیفه مبدل تقریبا  درنظر گرفته شده است. همچن  ۴دور مبدل  

میکرو هانری باشد.    65از بار نامی مبدل باید بیش از    %۲۰، مقدار سلف مغناطیس کنندگی در  هدایت پیوستهدر حالت    mLگرفتن سلف  

سورس و جریان کلید -ج(، شکل موج ولتاژ درین-5شکل )  است.ها نمایش داده شدهسورس کلید-ب(، شکل موج گیت  -5در شکل )

سورس و جریان کلید کمکی را -د(، ولتاژ درین-5ولت است. شکل )  6۰سورس کلید اصلی حدود  -دهد. ولتاژ دریناصلی را نمایش می

 شود تنش ولتاژ بر روی هر دو کلید باهم برابر است.  طور که مشاهده میدهد. هماننشان می

طور که مشاهده می شود  ( نمایش داده شده است. همان6سازی و در شکل )شبیه  وات ۲۰۰-5۰مبدل پیشنهادی در بارهای بین بازده 

یابد. ( هر چه توان مبدل کاهش یابد بازدهی مبدل نیز کاهش می6است. با توجه به شکل )  %8/۹5بالترین بازده در این مبدل حدود  

 ( است.۱ه سازی شده و بر طبق جدول ) مبدل ساخته شده مشابه مبدل شبی

ساز وات را نشان می دهد. تلفات هدایتی هر یک از عناصر در شبیه  ۲۰۰و     5۰( تلفات هدایتی عناصر مختلف مبدل را در توان  ۲جدول )

 ( آورده شده است.  ۲محاسبه شده و در جدول )

 آزمایشگاهی مبدل ساخته شده  -5

تواند تنش ولتاژ  اهم استفاده شده است که می  ۰7/۰با مقاومت هدایتی    IRF540ولتی    ۱۰۰  هایبرای ساخت مبدل پیشنهادی از کلید

ولتی استفاده   ۲5/۱ولت و ولتاژ فوروارد  ۴6۰با ولتاژ معکوس  MUR460ولتی مبدل پیشنهادی را تحمل کند. همپنین از دیودهای  7۰

 شده است.  
 

 سازی شده (: مشخصات مبدل شبیه1جدول )
 مقادیر  نماد عناصر

وات  Po ۲۰۰ توان   

ولت  Vin ۲۰ ولتاژ ورودی   

ولت  Vo ۴۰۰ ولتاژ خروجی   

 کیلو هرتر  fs ۱۰۰ فرکانس کلید 

میکرو فارار  C1 ۲۲  خازن   

میکرو فارار  C2 ۲۲ خازن   

میکرو فارار  CO ۲۲ خازن   

میکرو فارار  CC ۴7 خازن   

میکرو فارار  Cm ۴7 خازن   

نانو فاراد  CS,Sa ۲ خازن    

د میکرو فارا Lm ۱۰۰ سلف مغناطیس کنندگی   

دمیکرو فارا LLk ۲ سلف نشتی   

 S, Sa IRF540 کلید 

 D1, D2, D3, D4 MUR460 دیود

 n 5/1 نسبت دور ترانس 

 
 PSPICEساز (: تلفات عناصر هدایتی در شبیه2) جدول 

راندمان  

 )درصد( 

تلفات کل 

 )وات( 

تلفات دیگر  

 عناصر )وات( 

تلفات هدایتی 

 سلف )وات( 

تلفات هدایتی 

 ها )وات( دیود

تلفات هدایتی 

 کلید )وات( 

  توان

 )وات( 

7/94 6/10 9/0 8/0 7/2 2/6 200 
3/93 35/3 25/0 5/0 45/0 15/2 50 
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 ( الف)

 
 )ب( 

 
 )ج( 

 
 )د( 

ها ج( ولتاژ و جریان کلید سورس کلید-سازی شده. ب( ولتاژ گیت( مبدل شبیهالف.   PSPICEسازی مبدل پیشنهادی در نرم افزار (: شبیه5شكل )

 اصلی. د( ولتاژ و جریان کلید کمی. 

 

سورس -آ( ولتاژ گیت  -7دهد. با توجه به شکل )نمایش می سورس کلیدها را  -آ( موج ولتاژ گیت  -7شود شکل )همان طور که مشاهده می

دهد.  سورس و جریان کلید اصلی را نمایش می-ب( شکل موج ولتاژ درین - 7نانو ثانیه است. شکل ) ۳۰۰مبدل دارای زمان مرده حدود 

سورس -ل موج ولتاژ درینج( شک-7است. شکل )  ZVSصورت  شود، کلید در زمان روشن شدن بههمان طور که در این شکل مشاهده می

است.    ZVSصورت  شود، کلید در زمان روشن شدن بهدهد. همان طور که در این شکل مشاهده میو جریان کلید کمکی را نمایش می

ها  شود که جریان کلیدولت است که به نسبت ولتاژ خروجی بسیار پایین است. همچنین مشاهد می  6۰ها حدود  تنش ولتاژ بر روی کلید 

 لیل افزاینده بودن مبدل قابل توجه است. دبه

C11

1n

C12

1n

K K1

COUPLING = 1
K_Linear

V4

20Vdc

L5

2uH

1 2
L6

1H

1 2

M3
IRF540

R5

10

V5

TD = 0

TF = 10n
PW = 6u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

D5

MUR860

D6

MUR860

C6

22u

C7
22u

D7

MUR860

C8

22u

R6

800

0

M4

IRF540

D8

MUR860

L7

25H

1

2

C9

47u

R7

10

V6

TD = 6.3u

TF = 10n
PW = 3.4u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

C10

47u

L8

100uH

1 2

R8

0.001

R10

.02

R11

.04
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و مبدل پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. در مبدل پیشنهادی    ] 7 [( عملکرد مبدل های بوست مرسوم، مبدل۳در جدول )

یدزنی نرم از مبدل  بالتر است. تعداد کلیدهای مبدل پیشنهادی برای رسیدن به کل  ] 7 [بهره ولتاژ از دو مبدل بوست مرسوم و مبدل

 بوست بیشتر است. همچنین برای رسیدن به بهره ولتاژ بالتر از یک سلف بیشتر برای ایجاد تزویج استفاده شده است.  

 

 
(: بازده مبدل پیشنهادی در توان های مختلف. 6شكل )  

 

 

         
 )ب(                       (                                                       الف)

          
 )ج( 

(. ج( div 30/(. ب( شكل موج ولتاژ و جریان کلید اصلی )V/div 5سورس کلیدها )-( شكل موج ولتاژ گیتالف(: نتایج آزمایشگاهی. 7شكل )

 (. div 30/کمكی  )  سورس و جریان کلید-شكل موج ولتاژ درین
    

  

93.3
93.8

94.9
96.3

95.7 95.8

94.7

92

93

94

95

96

50 75 100 125 150 175 200

Ef
fi

ci
en

cy
 )

%
(

output Power )w(
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 های مشابه مقایسه بین مبدل پیشنهادی و مبدل -3جدول 

 پیشنهادی مبدل   ]7[مبدل  بوست مرسوم مبدل  

 ۲ ۲ 1 تعداد کلید 

 ۴ ۲ 1 تعداد دیود 

 ۲ ۲ 1 تعداد سلف 

1 بهره ولتاژ 

1 − D
 

1 + n

1 − D
 

2n + 1

1 − D
 

 ZVS ZVS کلیدزنی سخت  نوع کلیدزنی 

 

 گیری نتیجه -6

 یک سلول کلیدزنی نرم فعالو    افزاینده ولتاژ کلیدخازنیدر این مقاله یک مبدل بهره ولتاژ بال پیشنهاد شده که ترکیبی از یک مبدل  

نرم   کلیدزنی  شرایط  مبدل  این  در  کلمپ  ZVSاست.  مدار  بهتوسط  است.  محقق شده  مبدل اکتیو  نرم  کلیدزنی  شرایط  وجود  دلیل 

وات ساخته شده    ۲۰۰سازی شده و سپس یک نمونه آزمایشگاهی نیز در توان  لیی است. مبدل در ابتدا شبیهپیشنهادی دارای بازدهی با

 های دیگر مقایسه و نتایج مقایسه تشریح شده است.  با مبدل همچنین مبدل پیشنهادی است. 

 سپاسگزاری 

دانند مراتب تشکر صمیمانه آباد است. نویسندگان بر خود لزم میاین مقاله مستخرج از رساله دکتری در دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف

اند، اعلام  خود را از همکاران حوزه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی و داوران محترم که ما را در انجام و ارتقای کیفی این مقاله یاری نموده

   .نمایند
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