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  26/9/1393 تاريخ پذيرش:    23/3/1393تاريخ دريافت: 
  

شود كه در  زني مي كليدصورت سخت ه ه گرديده است. در ابتدا مبدل بئ، فلاي بك جديد اراوئيچينگدر اين مقاله يك مبدل افزاينده س خلاصه:

اصلي آن به مبدل اضافه شده است كه مدار كمكي  كليدزني دكليسپس مدار كمكي جهت نرم كردن  .صورت كامل تحليل شده استه اين حالت ب

اصلي در هنگام خاموش  كليدهاي ولتاژ دو سر  سازد بلكه از جهش اصلي مبدل فراهم مي كليديچينگ نرم را براي ئدر اين مبدل نه تنها شرايط سو

هاي پيشين افزايش يافته و  هادي جديد در مقايسه با مبدلنمايد. لذا راندمان مبدل پيشن شدن در اثر سلف نشتي ترانسفورمر نيز جلوگيري مي

گردد و در نتيجه باعث تحميل تلفات  صورت نرم كليد زني ميه كمكي اين مبدل ب كليدهمچنين  .اصلي نيز كاهش يافته است كليداسترس روي 

لهاي مشابه داراي راندمان بالاتر و هزينه ساخت باشد. اين مبدل نسبت به مبد مي PWMكنترل مبدل به صورت  .شود قابل توجهي به مبدل نمي

  باشد. تري مي پايين

  

  . ZVSكليد زني در ولتاژ صفر، PWM فلاي بك، كنترل –مبدل سپيك كلمات كليدي: 

New DC/DC High Step Up Isolated Converter with ZVS 
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In this paper we presents a soft switch sepic, flyback converter. At first the converter have hard switching in 

main switch and completely analysis then added auxiliary circuit for soft switching Auxiliary circuit in the 

converter is not only soft switching condition for the main switch but also prevents the spike voltage across 

the main switch when turned off that because leakage inductance. Therefore, the proposed converter 

efficiency in comparison with the previous converters increased and voltage stress on the main switch is 

reduced. Also the auxiliary switch in the converter have soft switching and thereby decrese losses. this 

converter Control with pwm.These converter have higher efficiency than the similar converters and the cost 

is low. Auxiliary circuit in the converter is not only soft switching condition for the main switch but also 

prevents the spike voltage across the main switch when turned off that because leakage inductance. 

Therefore, the proposed converter efficiency in comparison with the previous converters increased and 

voltage stress on the main switch is reduced. 
 
Index Terms: Sepic convereter, flyback, PWM control-ZVS. 
 

  eh.electronic@gmail.com، )خوراسگاناصفهان (دانشگاه آزاد اسلامي، واحد  ،احسان موحدينويسنده مسئول: 



 70-63، ص. جديد با كليد زني در ولتاژ صفر DC/DCيك مبدل ايزوله افزاينده 

 

)64( 

 مقدمه -1

هـاي   سـلول  كاربرد وسـيعي در صـنايعي نظيـر    dc/dcامروزه مبدلهاي 

 اند.  فتههاي سوختي، خودروهاي هيبريد و غيره يا خورشيدي، پيل

قبيـل افـزايش    هـايي از  در ساختارهاي فتوولتاييك به علت محـدوديت 

اي و  هاي خورشيدي به صورت سري (به علت افزايش اثـرات سـايه   پانل

هـاي فتوولتاييـك از حـد مشخصـي      ها) ولتاژ خروجي پانـل  خازني پانل

ها و مشكلات، استفاده  تواند تجاوز كند. براي غلبه بر اين محدوديت نمي

هايي با بهره بالا و افزاينده مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. از       ز مبدلا

تـوان   شـوند مـي   جمله مبدلهايي كه براي افزايش بهره به كار گرفته مي

، بوسـت  ]3[، بوست سـه سـطحي   ]2[، اينتر ليود ]1[مبدلهاي بوست 

  ، و سپيك را نام برد.]5[، فلاي بك ]4[سري 

ي افـزايش بهـره بـه كـار گرفتـه      هاي بوست به طور معمـول بـرا   مبدل

به كـاهش بـيش    هاي بوست منجر شوند، ولي افزايش بهره در مبدل مي

همچنين نـوع ايزولـه مبـدل بوسـت، سـاختار       .از حد بازده خواهد شد

هاي بوست ايزوله مانند پوش پول و تمام پل نيز  اي دارد. مبدل پيچيده

ه كارگرفتـه شـوند،   توانند براي ساختارهاي به منظور افزايش بهره ب مي

هايي با نسبت دور بـالا بـراي افـزايش     ها نيز به به ترانس ولي اين مبدل

بهره نياز دارند كه خود باعث افزايش سلف نشتي در تـرانس گرديـده و   

منجر به كاهش بازده و ضريب وظيفه مفيد مدار خواهد شد. همچنـين  

يكي ديگـر از   ها به مدارات كنترل پيچيده نياز دارند كه خود اين مبدل

  باشد. معايب اين ساختارها مي

تـر   را به ولتاژهاي بالاتر با ريپل پـايين  dcها ولتاژهاي پايين  اين مبدل

هـا بايسـتي    نمايند. بـراي كـاهش حجـم و وزن ايـن مبـدل      تبديل مي

فركانس عملكرد آنها افزايش يابد ولي افزايش فركانس موجب افـزايش  

  گردد. تلفات كليدزني مي

هـايي مناسـب بـراي اسـتفاده در      ي سپيك و فلاي بك انتخـاب مبدلها

  باشند. هاي افزايش بهره و بازده بالا مي تكنيك

) 2در بخش ( 1سخت سوئيچينگدر اين مقاله ابتدا مبدل پيشنهادي با 

) بـه  3شود و عملكرد آن توصـيف شـده سـپس در بخـش (     معرفي مي

يف مبدل بـا  ) به توص4شود. سپس در بخش ( صورت تئوري تحليل مي

  نرم پرداخته خواهد شد. سوئيچينگ
  

  سخت سوئيچينگمبدل پيشنهادي با  -2

) 1بك مطابق شكل ( فلاي و از مبدلهاي سپيك ييبكاين مبدل تر

  باشد. مي
  

  
  سخت سوئيچينگمبدل پيشنهادي با ): 1شكل (

Fig. (1): The proposed converter with hard switching 

، ترانسفورمر يـك بـا سـلف    S كليددر اين مبدل قسمت سپيك از يك 

و ترانسفورمر دو با سـلف   2Cخازن مياني  و ��Lمغناطيس كنندگي 

 تشـكيل گرديـده   C5و خـازن   D3و ديـود   ��Lمغناطيس كننـدگي  

و همچنـين   n1:n2است. نسبت دور اوليه به ثانويه ترانسـفورمر اوليـه   

باشد. مبدل فلاي  مي n3:n4نسبت دور اوليه به ثانويه ترانسفورمر دوم 

 D2و ديود Sمشترك با مبدل سپيك  كليدبك اين تبديل كننده نيز از 

  تشكيل شده است.  C4 و خازن 

ند برابر كننده ولتـاژ كـه   لازم به ذكر است كه در مبدل فوق از مدار چ

  است نيز استفاده شده است.C3 و خازن  D1متشكل از ديود 

 ورودي اين مبدل به سلول خورشيدي متصل خواهد شد.

 

  سخت سوئيچينگعملكرد مبدل پيشنهادي با  -2-1

باشـد. لازم بـه ذكـر     اين مبدل داراي دو مد عملكردي به شرح زير مي

شود. در  زني مي كليدكيلوهرتز  50،اصلي در فركانس بالا كليداست كه 

زير به تشريح عملكرد ايـن مبـدل و در ادامـه بـه تحليـل آن پرداختـه       

  شود. مي

  

��وضعيت اول ( -2-1-1 � 	 � �
(  

گـردد و جريـان سـلف     آغـاز مـي   كليـد اين وضـعيت بـا روشـن شـدن     

يابـد (شـارژ    ورودي افزايش مـي  توسط ولتاژ Lm1مغناطيس كنندگي 

 D2). در طرف ثانويه اين ترانس به دليل پلاريته معكوس ديود شود مي

 C3در باياس مسـتقيم و خـازن    D1گيرد و  در باياس معكوس قرار مي

و جريـان   اسـت  كـاهش  رو بـه  C2خـازن  ژ شود. از طرفي ولتا شارژ مي

 رو بـه افـزايش (چـون انـرژي خـازن        Lm2سلف مغناطيس كنندگي

C2ردد). بدين ترتيب ديـود گ صرف شارژ شدن سلف مذكور ميD3   در

 C5و  C4گيرد و جريـان بـار توسـط خازنهـاي      باياس معكوس قرار مي

  شود. تامين مي

  

  
  سخت، سوييچ روشن سوئيچينگ): مبدل پيشنهادي با 2شكل (

Fig. (2): The proposed converter with hard switching, switch on 

 


�وضعيت دوم ( -2-1-2 � t � ��(  

شـود و جريـان سـلف مغنـاطيس      خاموش مـي S  كليددر اين وضعيت 

به طور خطي در حال كاهش است (جريان بار را تامين  Lm1كنندگي 

رو به افزايش (در حال شارژ شـدن توسـط     C2كند) و جريان خازن مي

از  Lm2باشد) بدين ترتيـب قسـمتي از جريـان سـلف      ولتاژ ورودي مي
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شده و قسمتي ديگر به بار  C5ازن شدن خ باعث شارژ D3 طريق ديود

 شارژ حال در Lm1 انرژي توسط هم C4 شود. از طرفي خازن منتقل مي

در بايـاس   D1نيز در باياس مستقيم و ديود   D2باشد و ديود شدن مي

  شود.  تامين مي  C3معكوس است. در اين مد جريان بار توسط خازن

  

  
  ييچ خاموشسخت، سو سوئيچينگ): مبدل پيشنهادي با 3شكل (

Fig. (3): The proposed converter with hard switching, switch off 

 

  تحليل تئوري مبدل پيشنهادي -3

  ) را در نظر بگيريد.4قبل از تحليل مبدل ابتدا شكل (

 

  
  سخت براي تحليلسوئيچينگ): مبدل پيشنهادي با 4شكل (

Fig. (3): The proposed converter with hard switching, for 

analysis 

 

را خـواهيم   )1رابطـه (  Lm1ثانيه براي سلف  –با نوشتن بالانس ولت 

  داشت:

vinDT � ��vin � vc2 � vo1 ���
����  1 � D!T             )1(  

  

  )2نيز رابطه ( Lm2همچنين براي سلف 

Vc2DT �  vo1 ���
���! 1 � D!T  )2               (                    

  خواهد شد )3( برابر رابطه Vc2قدار م )2كه از رابطه (

Vc2 � �vo1 ���
����  �#$

$ !  )3                            (                 

برابر رابطه   vinبر حسب  Vo1) مقدار1) در (3با جايگذاري رابطه (

  خواهد شد: )4(
%&�
%'� � ��

�� ( $
�#$   )4                                        (                

vo1كه در واقع  � vc5	 )5.است (  

  داريم: c3) را براي ولتاژ خازن 6رابطه ( كليداز طرفي با روشن بودن 

)6                                               (vo2 � vc3 � ��
�� 	vin  

رابطه   Lm1ي ديگري براي سلف ثانيه –حال با نوشتن بالانس ولت 

  ت ) را خواهيم داش7(

)7                              (vin	DT �  v, � vin! 1 � D!T   

  :)8برابر خواهد شد با رابطه ( ,vكه مقدار 

)8                                                                   (v, � %'�
�#$   

  ) را داريم9رابطه (  C4از طرفي براي ولتاژ خازن

)9              (                           vo3 � vc4 �  v, � vin! ��
��   

 C4) مقدار ولتاژ خازن 9). در رابطه (8-3حال با جايگذاري رابطه (

  )10مطابق خواهد بود با رابطه (

)10 (	vo3 � vc4 � vin $
�#$!

��
��                                                                   

  

  ره مبدلبه -3- 1

  ) است11رابطه كلي براي بهره اين مبدل برابر رابطه (

)11                                                  (
%&
%'� � %&�.%&�.%&�

%'�   

) براي بهره اين 11ه (بط) در را5) و (6) و (10كه با جايگذاري روابط (

  ) را داريم:12مبدل رابطه (

)12                    (              ��
�� �

$
�#$� � ��

��	(1+
$

�#$!  	 %&%'� �  
  

 LM1محاسبه سلف  -3- 2

  خواهيم داشت:  Lm1) براي سلف13حال با نوشتن رابطه (

)13                                   (                   vin � Lm1 ∆12��
$3   

  :برابر خواهد شد با Lm1 كه مقدار سلف

)14  (Lm1 � %'�.$
∆12��	.5	

بايد Lm1 حال براي به دست آوردن مقدار ريپل جريان سلف 

pin � po	 ابتدا بايد جريان شارژ خازنهاي  باشد كهc3  وc4  به

  دست آورده شود كه داريم:

 )15(                                                                 Ic3 � 1&
$  

)16 (Ic4 � 1&
�#$	

pinا به رابطه حال بن � po	 ) را داريم:17رابطه (  

)17                         (vin �ILm1 � ��
�� (	 1&$�  D! �

vin �ILm1 � ��
�� (	 1&

�#$�  1 � D! � VoIo	
  :برابر خواهد بود با Lm1) مقدار متوسط جريان سلف 17كه از رابطه (

)18                                                     (     ILm1 � 8&1&
8'�  

  ) است.19مقدار ريپل آن برابر رابطه ( CCMو  DCMدر مرز 

)19                                       (               	∆ILm1 � .2	 8&1&
8'�  

  

 LM2محاسبه سلف  -3- 3

  ) را داريم كه:20رابطه ( Lm2حال براي محاسبه سلف 

)20                              (               �vo ���
��� � lm2 ∆1:��

 �#$!3  

  .) خواهد بود21برابر (  Lm2) مقدار سلف20كه از رابطه (

)21 (                                               lm2 � #%&�;<
;=� �#$!

∆1:��.5  
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بايد رابطه  Lm2 حال براي به دست آوردن مقدار ريپل جريان سلف 

  نوشته شود كه داريم:  C2انيه براي خازنبالانس جريان ث

                                                           

)22  (                   Ilm2. D � �� 1&
�#$ 	 .

��
��� � Ilm2�  1 � D!  

 

  ) خواهد شد23برابر رابطه ( Lm2 كه مقدار متوسط جريان سلف

)23  (                                                         Ilm2 � Io	. ��
��  

  را خواهيم داشت  )24كه براي ريپل جريان اين سلف رابطه (

)24(                                                 ∆Ilm2 � .2 ( 	Io	. ��
��  

  محاسبه مقادير خازنها - 4-3

  ) را داريم:25رابطه (  C5براي به دست آوردن مقدار خازن

)25  (                                                         q5 � c5	∆vc5  

  آيد: ) به دست مي26)، رابطه (25كه از رابطه (

)26(                                                        IoDT � c5∆vc5  

  :) خواهد شد27برابر رابطه (  c5و مقدار خازن

)27    (                                                             c5 � 1&	$3
∆%?@   

  شود. ) مي28برابر رابطه (  c5و مقار ريپل ولتاژ خازن

)28.                                                   (∆vc5 � .01	vo1  

شـود   ) عمل مـي 28) تا (25نيز مطابق روابط ( C3و  C4براي خازنهاي 

  كه:

  :C4مقدار خازن 

)29                                          (                     c4 � 1&	$3
∆%?�  

   :C4ريپل ولتاژ خازن 

)30                                         (            ∆vc4 � .01	vo3  

  :C3مقدار خازن 

)31                                              (          c3 � 1&	 �#$!3
∆%?�  

  :C3ريپل ولتاژ خازن 

)32                                      (               ∆vc3 � .01	vo2  

  شود: به صورت زير بيان مي) 33ابتدا رابطه (  c2براي محاسبه خازن

)33(                                         .∆vc2 � �
?�B ilm1	. dt3

$3  

  :آيد به دست مي  c2) براي خازن34طه (برا ،گرالسپس با حل اين انت

)34(                                                        c2 �  �#$!':��
5.∆%?�  

  آيد. ) به دست مي35رابطه (  c2خازن و براي ريپل ولتاژ

)35 (                                                      ∆vc2 � .01	vo   

در حال كليد زنـي سـخت    كليد) شكل موج ولتاژ و جريان 5ل (در شك

  قابل مشاهده است.
  

  
  در حالت كليد زني سختكليد ): شكل موج ولتاژ و جريان 5شكل (

Fig. (5): The voltage and current of switch in hard switching 

mode 
 

تلفات زني باعث ايجاد  كليددر لحظه  كليدهاهمپوشاني جريان و ولتاژ 

منظور بايد به وسـيله   شود. به همين و در نتيجه كاهش بازده مبدل مي

را در  سـوئيچينگ يا ولتاژ المـان   ها و يا مدارات كمكي جريان و تكنيك

) به ارايـه ايـن   4به صفر رساند. بنابراين در قسمت ( سوئيچينگلحظه 

  شود. روش پرداخته مي
  

  يچنگ نرمئمبدل پيشنهادي با سو -4

سمت يك مدار كمكي به مبدل ارايه شده اضافه خو اهد شد تا در اين ق

 كليـد حاصل شود. اين مدار كمكي شامل، يك  2نرم سوئيچينگشرايط 

(كه همان سلف نشتي ترانس اسـت) و   L:Eسلف رزونانس  ،	SDكمكي 

و يك خـازن مـوازي بـا     CG صليكليد او يك خازن موازي با Cc  خازن

دل قبل اضافه شـده اسـت. ايـن مـدار كمكـي      به مب Csaكمكي  كليد

ZVSباعث ايجاد 
 اصـلي در لحظـه روشـن شـدن همچنـين      كليددر  3

ZVS  شود. اين امـر تلفـات    مدار كمكي مي كليددر زمان روشن شدن

بـرد و يـك    را كاهش داده و بازده مبـدل را بـالا مـي    كليدهاموجود در 

  نرم را ايجاد خواهد كرد. سوئيچينگ
  

  
  يچينگ نرمئل پيشنهادي با سو): مبد6شكل (

Fig. (6): The proposed converter with soft switching 
  

  عملكرد مبدل پيشنهادي -4-1

 C3روشن و خـازن   Sاصلي  كليدشود كه  قبل از وضعيت اول فرض مي

در حال دشارژ شدن در بار هسـتند و   C4,C5در حال شارژ و خازنهاي 

در بايـاس معكـوس    D3,D2اي در باياس مسـتقيم و ديوده ـ  D1ديود 

  هستند.
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  وضعيت اول  -4-1-1

گردد در اين زمـان   آغاز مي Sاصلي  كليداين وضعيت با خاموش شدن 

تواند بـه طـور ناگهـاني صـفر      نمي Lkاز آنجايي كه جريان سلف نشتي 

اصلي را تا ولتاژ  كليد Csشود در نتيجه خازن 
%'�
  Csaشارژ و خازن $#�

كننـد) ايـن    شروع به رزونـانس مـي   Llkو  Csaزن كند (خا را دشاژ مي

  رسد. به پايان مي Csaوضعيت با دشارژ كامل خازن 

  

  
  يچينگ نرم در وضعيت اولئ): مبدل پيشنهادي با سو7شكل (

Fig. (7): The proposed converter with soft switching in stage one 

 

  وضعيت دوم  -4-1-2

خواهـد كـه ولتـاژ     يان سلف نشتي ميجر Csaبا صفر شدن ولتاژ خازن 

روشـن   Dsaكمكـي   كليدآن را منفي كند كه در اين لحظه ديود بدنه 

شـروع بـه شـارژ شـدن      Ccكنـد و خـازن    شده و جريان را هدايت مي

كند تا ولتاژ حدود  مي
%'�
توانـد   كمكي مي كليدو از اين لحظه به بعد  $#�

ي كه جريـان سـلف   روشن شود. اين وضعيت تا وقت ZVSتحت شرايط 

 يابد. نشتي صفر شود ادامه مي

 
  يچينگ نرم در وضعيت دومئ): مبدل پيشنهادي با سو8شكل (

Fig. (8): The proposed converter with soft switching in stage two 

 

  وضعيت سوم  -4-1-3

گـردد و در   اين وضعيت آغاز مي Llkبا تغيير جهت جريان سلف نشتي 

 Sa كليـد بـه خـود    Dsaكمكـي   كليـد از ديود بدنـه   اين حالت جريان

تحـت شـرايط    S كليـد شـود و   دشارژ مـي  Ccشود، و خازن  منتقل مي

ZVS شود و عملكرد مبدل پيشنهادي را در ايـن وضـعيت    خاموش مي

 . داريم

 

 
 يچينگ نرم در وضعيت سومئ): مبدل پيشنهادي با سو9شكل (

Fig. (9): The proposed converter with soft switching in stage 

three 

 

  وضعيت چهارم -4-1-4

شـود و در ايـن    آغاز مـي  Saكمكي  كليداين وضعيت با خاموش شدن 

شود شروع بـه   حالت از آنجايي كه جريان سلف نشتي ناگهاني صفر نمي

كند. اين وضـعيت   مي Csaو شارژ كردن خازن  CSدشارژ كردن خازن 

شـروع بـه    Llkو سـلف   Cs(خـازن   يابـد  ادامه مـي  Csتا دشارژ كامل 

  كنند.) رزونانس مي
 

 
 يچينگ نرم در وضعيت چهارمئمبدل پيشنهادي با سو :)10( شكل

Fig. (10): The proposed converter with soft switching in stage 

four 

  وضعيت پنجم  -4-1-5

هدايت كـرده   Dsاصلي  كليدديود بدنه  Csبا دشارژ شدن كامل خازن 

روشـن   ZVSتواند تحـت شـرايط    اصلي مي كليداين لحظه به بعد و از 

  شود.

  

  
 يچينگ نرم در وضعيت پنجمئ): مبدل پيشنهادي با سو11شكل (

Fig. (11): The proposed converter with soft switching in stage 

five 
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  وضعيت ششم  -4-1-6

ايـن   شـود. در  جهت جريان سلف نشتي شروع مي اين وضعيت با تغيير

 Sاصـلي   كليـد بـه خـود    Dsاصـلي   كليدوضعيت جريان از ديود بدنه 

اصلي در اين وضعيت عملكـرد   كليدشود. كه با روشن شدن  منتقل مي

  مبدل پيشنهادي را داريم.

 

 
 يچينگ نرم در وضعيت ششمئ): مبدل پيشنهادي با سو12شكل (

Fig. (12): The proposed converter with soft switching in stage 

six 

 

 سازي با نرم افزار  شبيه -5

سـازي شـده    شبيه PSpice در اين قسمت مبدل ارائه شده با نرم افزار

باشد. مبدل در  ولتي مي DC 30است. ورودي اين مدار يك منبع ولتاژ 

شـود. در   عمل كرده كه اين امر بـه پايـداري آن منجـر مـي    DCM مد 

  است.سازي آورده شده  ) مقادير شبيه1جدول (
 

Table (1): Simulated values in soft switching mode 

  نرم سوئيچينگ): مقادير شبيه سازي در حالت 1جدول (

  پارامتر  نام/ مقدار

IRF 640 كليدهاي مبدل 

Dbreak D1-D2-D3 

50 uF Cc خازن  

20 uF  C2 خازن  

50 uF C3, C4, C5 هاي خازن  

100 uH  سلف مغناطيس كنندگي(Lm1) T1 ترانس  

10 uH  سلف مغناطيس كنندگي(Lm2) T2 ترانس  

5 uH Lik سلف نشتي  

300 Ω مقاومت خروجي  

30 V ولتاژ ورودي  

160 W توان خروجي  

220 V ولتاژ خروجي  

100 KHz فركانس سوئيچينگ  

1/4 n1/n2 

1/3 n3/n4 

  

 
  ي مبدلاصل كليد): ولتاژ درين سورس و جريان 13شكل (

Fig. (13): D-S voltage and current of main swich 

  

  
  كمكي مبدل كليد): ولتاژ درين سورس و جريان 14شكل (

Fig. (14): D-S voltage and current of auxiliary switches 

  

  نتايج عملي - 6

يك نمونه آزمايشـگاهي از مبـدل مـذكور در    ، سازي مبدل پس از شبيه

هـا مشـخص اسـت     ه شد و همان طور كه از شكلوات ساخت 160توان 

سـازي   شكل موجهاي عملـي بسـيار مشـابه بـا شـكل موجهـاي شـبيه       

 كليدسورس  -) شكل موجهاي ولتاژ و جريان درين15باشد، شكل ( مي

 كليـد دهد. از آنجايي كه جريان هنگام روشن شـدن   كمكي را نشان مي

گـردد كـه    مي روشن است و موجب كليدمنفي ست بنابراين ديود بدنه 

) شـكل موجهـاي جريـان و    16در ولتاژ صفر روشن شود. شـكل (  كليد

در هنگام روشن شدن و خاموش  ZVSاصلي است. كليدزني  كليدولتاژ 

  شدن در شكل مشخص است.
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  كمكي مبدل آزمايشگاهي كليددرين سورس و جريان  ): ولتاژ15شكل (

Fig. (15): Experimental converter D-S voltage and current of 

auxiliary switch 
(vertical scale 20V/div or 10A/div, time scale 2.5us/div) 

 

 
  اصلي مبدل آزمايشگاهي كليددرين سورس و جريان  ): ولتاژ16شكل (

Fig. (16): Experimental converter D-S voltage and current of 

main switch 

(vertical scale 20V/div or 10A/div, time scale 2.5us/div) 

 

  راندمان مبدل -7

در اين قسمت راندمان مبدل پيشنهادي بر حسب توان خروجي در دو 

سخت مقايسه شده است و  سوئيچينگنرم و  سوئيچينگحالت 

با استفاده از تكنيك پيشنهادي راندمان  شود ه ميظهمانطور كه ملاح

  رده است.اي افزايش پيدا ك مبدل به طور قابل ملاحظه

  
  ): راندمان مبدل پيشنهادي بر حسب توان17شكل (

Fig. (17): Efficiency of converter in terms of power 

 

  نتيجه گيري

مبدل پيشنهادي سپيك ايزوله و فلاي بـك   مبدلهاي مورد استفاده در

سـاده،   توان به مدار نسـبتاً  باشند. از مزاياي مبدل سپيك ايزوله مي مي

ر سوييچ شونده كم، دارا بـودن ايزولاسـيون بـين ورودي و    تعداد عناص

توان بـه   خروجي اشاره كرد و هچنين از مزاياي مبدل فلاي بك هم مي

گرفتن بيش از يك خروجي در يك تغذيه، بـالا بـردن بهـره بـا نسـبت      

ns/np    ــين ورودي و ــي ب ــاد الكتريك ــي زي ــيون خيل ــود ايزولاس و وج

و هـم در مبـدلهاي    dc/dcي خروجي، كاربرد مبـدل هـم در مبـدلها   

ac/dc اشاره كرد. 4و اصلاح ضريب توان  

در اين مقاله براي افزايش بهره از تكنيك تركيب مبدلها استفاده شده 

است كه در واقع مبدل پيشنهادي از مزاياي دو مبدل اين پژوهش بهره 

از ديگر مزاياي مبدل ارايه شده استفاده از ساختاري براي  .برده است

اصلي و كمكي است كه باعث كاهش تلفات  كليددر   ZVS 5داشتن

گردد. با توجه به موارد بالا مزاياي  اصلي مي كليدو افزايش بازده  كليد

  توان خلاصه نمود. مبدل ارايه شده را در موارد ذيل مي

افزايش راندمان مبدل نسبت به مبدل سپيك و يا فلاي بك  -1

 كليد زنيمعمولي به دليل كاهش استرس و تلفات 

 استفاده از ترانسفورمر با نسبت دور پايين -2

اصلي به علت داشتن مدار كمكي و سلف نشتي  كليدكاهش تلفات  -3

 ZvSآمدن شرايط  وجوده و ب

 دارا بودن ساختار ساده با تعداد المانهاي كم -4

 كاهش هزينه نهايي مدار -5

ار اشاره كرد كه توان به ترانسهاي اين مد البته از معايب اين مبدل مي

كه   Llkآورد اما به كمك سلف ولتاژ را در مدار به وجود مي هاي  جهش

از اين عيب بهترين استفاده را در جهت نرم توانستيم به مدار اضافه شد 

توان بهره مبدل را با  زني اين مبدل داشت. از طرفي مي كليدكردن 

  تغيير تعداد دور ترانس نيز افزايش داد.

  

  :نوشت پي

1- Hard switching 

2- Soft switching 

3- Zero voltage switching 

4- Power factor correction 

5- Zero voltage switching 
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