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Abstract 

In this paper, a non-isolated high step-up soft-switching converter is proposed. The proposed converter 

is a boost converter combined with two voltage multiplier cells for boosting output voltage. Also, extend 

voltage gain of the proposed converter is achieved by using a coupled-inductor. Compare with other 

similar high step-up topologies with the same number of components, the proposed converter has a 

higher voltage gain and higher efficiency. An active clamp circuit is used so, the zero-voltage switching 

(ZVS) is achieved. Also, in the proposed converter, the voltage stresses on the switches are low. As the 

voltage stress decreases on the switch, Ron of the MOSFET is deceased and as a result conduction loss 

of the switch is decreased. So, the efficiency of this converter increased. In this paper, operational 

principle of the converter is described and the analytical, simulated results and prototype converters are 

validated using a 20V input and 400V output converter at 200W load.  
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یک  ی ازبترکی بسیار افزاینده ولتاژ ارائه شده است. مبدل پیشنهادی ایزولهغیره نرمکلیدزنی در این مقاله یک مبدل چكیده: 

. در این مبدل برای تحقق افزایش بهره ولتاژ از یک سلف کوپل شده استفاده شده استکننده ولتاژ مبدل بوست و دو سلول ضرب

 دزنیکلی. با استفاده از یک مدار کلمپ اکتیو شرایط استهای مشابه دارای بهره ولتاژ بالاتری در مقایسه با مبدلاست. این مبدل 

ولتاژ بر  تنش. کاهش استها پایین کلیدولتاژ بر روی  تنش. همچنین وجود آمده استبهمبدل  هایکلیددر ولتاژ صفر برای نرم 

شود. در این مقاله عملکرد و بنابراین باعث کاهش تلفات هدایتی می هاکلیدهای مبدل باعث کاهش مقاومت هدایتی کلیدروی 

ولت و  20سازی و یک نمونه آزمایشگاهی ساخته شده برای ولتاژ ورودی طور کامل تشریح شده و نتایج شبیهاولیه مبدل به

 ئه شده است. طور کامل اراوات به 200ولت در توان  400خروجی 
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 مقدمه -1

های زیادی مورد مطالعه و نیروتجدیدناپذیر فسیلی بوده است.  نیرودنبال جایگزین مناسب برای انسان عصر جدید همیشه به

باد و  نیروهایی همچون نیرو. [3-1] اشاره کردخورشیدی  نیروو  1امواج دریا نیروباد،  نیروتوان به اند که میبررسی قرار گرفته

تواند خورشیدی می نیرو. [4،5] هستنددلیل اینکه همیشگی نیستند، از قابلیت اطمینان کمتری برخوردار امواج دریا به نیرو

به دلیل  2خورشیدی سلولتوسط  به نیروی الکتریکی خورشید ورن. تبدیل [6] فسیلی باشد نیروخوبی برای  جایگزین بسیار

 [.7] اندصدا، قابلیت اطمینان بالا، قیمت پایین بسیار مورد توجه قرار گرفته عدم آلودگی هوا، نداشتن سر و مانندمزایایی 

های خورشیدی را به توان ولتاژ تولید شده توسط سلولهمین دلیل نمیکنند. بههای خورشیدی ولتاژ بالایی را تولید نمیسلول

که ، در صورتیاست مستقیمصورت های برق شهر متصل کرد. از طرفی ولتاژ تولیدی توسط سلول خورشیدی بهکنندهمصرف

های کردن سلولسری ،هاحلکنند. یکی از راههرتز کار می 60تا  50اوب با فرکانس نهای با ولتاژی متکنندهبسیاری از مصرف

بالا دست یافت و سپس ولتاژ مستقیم را به  مستقیمتوان به ولتاژ خورشیدی می صفحهکردن چندین خورشیدی است. با سری

 صفحه خورشیدیبازده  کاهش باعثهای خورشیدی در مواقعی که سایه است، صفحهن دکرولتاژ متناوب تبدیل کرد. اما سری

  .[8] شودمی

بهره ولتاژ بالا  به مبدل ولت متناوب 220 ایجاد برق شبکهکنند، برای های خورشیدی ولتاژ پایینی تولید میصفحهاز آنجایی که 

 به حدود 3کند توسط یک مبدل افزاینده ولتاژرا تولید میولت  45الی  20 خورشیدی که ولتاژی در حدود صفحه. ولتاژ استنیاز 

  .[9] شودتبدیل میولت متناوب  220 توسط یک اینورتر به ولتاژ دست آمدهبهولتاژ و  رسدمی ولت 400

و همچنین راندمان پایین  کلیدولتاژ بالا بر روی  4توانند بهره بالایی داشته باشند. تنشمبدل بوست مرسوم نمی مانند هاییمبدل

شود که بهره بالاتری نسبت به مبدل های بهره ولتاژ بالای متنوعی ارائه میهمین دلیل مبدل. بهاست آنل از معایب داین مب

دلیل هایزوله بهای غیرهایزوله تقسیم کرد. مبدلهتوان به دو دسته ایزوله و غیرهای بهره ولتاژ بالا را می. مبدلبوست مرسوم دارند

 . [10] های پایین از محبوبیت بالایی برخوردار هستندقابلیت اطمینان بالا و همچنین هزینه

دلیل تلفات سخت به کلیدزنیهای هستند. در مبدلسخت کلیدزنی های ، مبدل[15-11] هایارائه شده در مرجع هایمبدل

بنابراین و  ده بیشتر شدهنروهای بالارونده و پایینها بازدهی مبدل پایین است. همچنین با افزایش فرکانس تعداد لبهکلیدبالای 

در نتیجه  توان بالا برد وسخت فرکانس را نمی کلیدزنیهای آید. بنابراین در مبدلپایین می راندمانرود و تلفات هدایتی بالاتر می

نرم برای افزایش راندمان استفاده  کلیدزنیاز  [17] و [16] هایارائه شده در مرجع هایدر مبدل، ولی چگالی توان پایینی دارند

 شود.  می

دیود  و یک کلیداین مبدل از یک شده است. در  ارائه تزویج یک مبدل بوست بهره ولتاژ بالا با استفاده از سلف [18] مرجع در

ود خروجی بالا و دی کلیدولتاژ  تنشسلف نشتی و خازن پارازیتی دیود،  تشدید. با استاستفاده شده و از نظر کنترل بسیار ساده 

فات هدایت بالا تل کلیدولتاژ  تنش. در نتیجه با افزایش استی با ولتاژ بالاتر کلید، نیاز به کلیدولتاژ  تنشرود. با افزایش می

تی و سلف نش تشدیداما با  ه استکاهش پیدا کرد کلیدولتاژ  تنشبا استفاده از مدار کلمپ اکتیو  [20] مرجع . در[19] رودمی

 رود. ولتاژ دیود خروجی از ولتاژ خروجی هم بالاتر می تنشخازن پارازیتی دیود خروجی، 

. استسخت بهره ولتاژ بالا  کلیدزنییک مبدل  [21] ارائه شده در مرجع مبدلمشاهده می شود،  (1)طور که در شکل همان

یک مبدل بوست است  (1). در واقع مبدل شکل رودبالا میو یک سلف تزویج  5کننده ولتاژبهره ولتاژ این مبدل توسط یک ضرب

 کننده با یکدیگر تزویج شده است. سلف ورودی و سلف سلول ضربآن  درکه 

مبدل  . در این مقاله ترکیبی از یکاستنرم بهره ولتاژ بالا با استفاده از سلف تزویج  کلیدزنیین مقاله یک مبدل ایده اصلی در ا

 ( ZVS) 6فرکلیدزنی ولتاژ ص نرمکلیدزنی  شود. با استفاده از مدار کلمپ اکتیو شرایطکننده ولتاژ ارائه میبوست و دو سلول ضرب

  ها پایین است.کلیدولتاژ بر روی  تنش و بوده مبدل بهره ولتاژ بالا شود. در اینها فراهم میکلیدبرای 

ملاحظات طراحی بهره  3در بخش  وشده بیان  2توصیف و عملکرد مبدل پیشنهادی در بخش ساختار مقاله به این شرح است. 

در  عملی مبدل ارائه شده است.سازی و یج شبیهنتاترتیب به 5و  4در بخش کنندگی اشاره شده است. ولتاژ و سلف مغناطیس

  گیری بیان شده است.نتیجه 7در نهایت در بخش  بررسی شده است.مبدل هدایتی  (EMI) 7تداخلات الکترومغناطیسی 6 بخش
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    آن توصیف مبدل و عملكرد -2

، 1Cو پنج خازن  aSو  S کلیددو  نمایش داده شده است. این مبدل دارای (2)بهره ولتاژ بالای پیشنهادی در شکل  ZVSمبدل 

2C ،3C ،mC  وCC  1و سه سلف تزویج و چهار دیودD ،2D ،3D  4وD .شکل مطابق  مد هشت عملکرد مبدل پیشنهادی در است

. در تحلیل عملکرد مدارها، مبدل در وضعیت نمایش داده شده است (4)های ولتاژ و جریان در شکل و شکل موجارائه شده  (3)

مچنین . هدر نظر گرفته شده است ها یکسانپیچو نسبت دور سیم اندازه کافی بزرگها بهخازنو آل صورت ایدهبهها پایدار و المان

 . شودبررسی می 8هدایت پیوستهعملکرد مبدل در حالت 
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Figure (1): High step-up converter using voltage multiplier [21] 
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Figure (2): Proposed soft switching high step-up converter and equivalent circuit, a) proposed converter, b) equivalent circuit 
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 8وضعیت  (ح)    7وضعیت  (ز)

(: مدار معادل مبدل پیشنهادی برای هر فاصله زمانی 3شكل )  
Figure (3): Equivalent circuit proposed converter of each operating intervals, a) interval 1, b) interval 2, c) interval 3, d) interval 4, e) interval 

5, f) interval 6, g) interval 7, h) interval 8 
 

 saC صفر و ولتاژ خازن sC ولتاژ خازنالف( هر دو کلید خاموش است. -3مطابق شکل ) 1tالی  0tدر فاصله زمانی : 1وضعیت  -الف

 . استخاموش و جریان سلف نشتی منفی و کاهشی  3Dو  2D روشن و دیودهای 4Dو  1D شود. در این مد دیودهایحداکثر می

کند. اصلی شروع به هدایت می کلیدود بدنه دی 1t در زمانب( است. -3مطابق شکل ) 2tالی  1tدر فاصله زمانی : 2وضعیت  -ب

شود. در این فاصله زمانی جریان دیود بدنه به روشن می ZVSاصلی تحت شرایط  کلیدهمچنین بعد از روشن شدن دیود بدنه، 

ورت صوضعیت جریان سلف نشتی منفی به رسد. در اینیابد و در پایان این فاصله زمانی به صفر میصورت خطی افزایش می

 .استافزایشی خطی 
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Figure (4): Waveforms proposed converter 
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شود و اصلی خاموش می کلیددر این فاصله زمانی دیود بدنه ج( است. -3مطابق شکل ) 3tالی  2tدر فاصله زمانی : 3 وضعیت -ج

 به لیدکیابد. در پایان این فاصله زمانی جریان صورت خطی افزایش میبه کلیداصلی کماکان در حال هدایت است. جریان  کلید

LmI استصورت افزایشی رسد. جریان سلف نشتی در این وضعیت بهمی . 

o1 Cm

LK Lm 3

LK

V V

ni (t) = I (t t )
L



                                                                                                           )3(  

 LmI اصلی بیش از جریان کلیددر این فاصله زمانی جریان د( است. -3مطابق شکل ) 4tالی  3tدر فاصله زمانی : 4 وضعیت -د

شوند. در این وضعیت جریان سلف نشتی مثبت و روشن می D3و  D2دیودهای  خاموش D4و  D1 هاید، بنابراین دیواست

 . استصورت افزایشی به

 حداکثر و ولتاژ خازن sC شود. ولتاژ خازناصلی خاموش می کلید ه(-3مطابق شکل ) 5tالی  4tبین  در فاصله زمانی: 5 عیتضو -ه

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

صورت کمکی به کلیدشود و جریان کمکی روشن می کلیددیود بدنه  و(-3مطابق شکل ) 6tالی  5t در فاصله زمانی: 6 ضعیتو -و

رسد. در این وضعیت جریان سلف نشتی مثبت و می –LmI به کلیدیابد. در پایان این فاصله زمانی جریان خطی افزایش می

 .  استصورت کاهشی به

o1 Cm
Cc in

LK 3 5

LK

V V
V V

ni (t) = I (t t )
L


 

                                                                                                  )4( 
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o1 Cm
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3 5 Lm

LK

D2,3

V V
V V

n(I (t t )) I
L

i (t) =
n


 

  

                                                                        )5( 

شوند، می –LmI تر ازکلید بزرگشود جریان کلید کمکی روشن می ز(-3مطابق شکل ) t7الی  t6: در فاصله زمانی 7وضعیت  -ز

صورت کاهشی شود. در این وضعیت جریان سلف نشتی بهروشن می D4و  D1 خاموش و دیودهای D3و  D2 در نتیجه دیود

 است.  

Cc Cm
Cc in

LK Lm 6

LK

V V
V V

ni (t) = I (t t )
L


 

        )6(  

زمانی جریان دیود بدنه کلید کمکی صفر در ابتدای این فاصله ح( است. -3مطابق شکل ) 0tالی  7tدر فاصله زمانی : 8وضعیت  -ح

 صورت کاهشی است.شود. در این وضعیت جریان سلف نشتی بهشود و جریان توسط کلید کمکی هدایت میمی

Cc Cm
Cc in

LK 7

LK

V V
V V

ni (t) = (t t )
L


 

                                                                                                              )7( 

 

 ات طراحیظملاح -3

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

 

 بهره ولتاژ -3-1

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

 : استصورت زیر ولتاژ به موجدار شدن

in

Cc

V
V

1 D



      )8(  

 . است چرخه وظیفه، Dذکر است لازم به . CCها نیز برابر است با ولتاژ خازن کلیدولتاژ  ()ر( 3)( و ()ج 3)طبق شکل 

 برابر است با:  CmVه ولتاژ خازن ک شوداثبات می همچنین

Cm in

1 n
V V

1 D





      )9(  

 برابر است با:  3Cو  2Cهای ولتاژ خازن

C1 C2 inV V nV        )10(  

 ولتاژ خروجی مبدل برابر است با:

o C1 C2 C3V V V V         )11(  

 . استصورت زیر بهره مبدل به (10)تا  (8)با توجه به روابط 

o

in

V 1 3n 2nD
M

V 1 D

 
 


      )12(  

 

 کنندگیطراحی سلف مغناطیس -3-2

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

 :شودمحاسبه نسبت دور مبدل از رابطه زیر استفاده میمطلوب با کمترین حجم مبدل رسید. برای 
M(1 D) 1

n
(3 2D)

 



      )13(  

 کنندگی برابر است با:مطابق با توان خروجی و بهره ولتاژ مبدل میانگین جریان سلف مغناطیس
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 کنندگی برابر است با: سلف مغناطیس 9موجدار شدنهمچنین میزان 

in

Lm

m s

DV
I

L f
        )15(  

 کنندگی برابر است با: ، حداقل مقدار سلف مغناطیس(15)تا  (13)های رابطهبر اساس 
2

L

m 2

s

D(1 D) R
L

(1 n(2 D)) f




 
      )16(  

 دوم و سوم هایپیچسیم سپس مقدار. استچه مقدار ترانسفورماتور ( می توان دریافت که سلف سیم پیچ اولیه 16از رابطه )

 شود. در نظر گرفته میترانسفورماتور برابر مقدار سیم پیچ اولیه  2nترانسفورماتور 

یچ در پگیری سلف نشتی در این مقاله، دو سر سیم پیچ ثانویه را اتصال کوتاه کرده و مقدار سیمذکر است برای اندازه لازم به

 شود.  گیری میاندازه ( مترLCRال.سی.آر ) وسیلهطرف اولیه به

 

 سازی شبیهنتایج  -4

سازی مبدل شبیه (5)شکل است. انجام شده  اسپایس-پی در نرم افزار (1) مطابق جدولوات  200سازی برای یک مبدل شبیه

در نظر گرفته شده  65/0و چرخه وظیفه مبدل تقریبا  4طور که دیده می شود، نسبت دور مبدل همان دهد.را نشان می شده

درصد از بار  20کنندگی در در حالت هدایت پیوسته، مقدار سلف مغناطیس mL( برای قرار گرفتن سلف 14است. مطابق رابطه )

  هانری باشد.-میکرو 65نامی مبدل باید بیش از 

ها نمایش کلیدسورس -شکل موج گیت الف(-6) در شکل. شده است( نشان داده 6در شکل ) پیشنهادیهای مبدل شکل موج

اصلی حدود  کلیدسورس -دهد. ولتاژ درینمی نشاناصلی را  کلیدسورس و جریان -موج ولتاژ درینب( -6) است. شکل داده شده

ولتاژ  تنششود طور که مشاهده میدهد. همانکمکی را نشان می کلیدسورس و جریان -ولتاژ درینج( -6). شکل استولت  60

 هم برابر است.  با کلیدبر روی هر دو 
 

Table (1): Simulated converter parameters 

 سازی شده(: مشخصات مبدل شبیه1جدول )
 مقادیر نماد عناصر

وات Po 200 توان  

ولت Vin 20 ولتاژ ورودی  

ولت Vo 400 ولتاژ خروجی  

 کیلو هرتر fs 100 فرکانس کلید

میکرو فارار C1 22  خازن  

میکرو فارار C2 22 خازن  

میکرو فارار C3 22 خازن  

میکرو فارار CC 47 خازن  

میکرو فارار Cm 47 خازن  

میکرو فارار Lm 100 سلف مغناطیس کنندگی  

میکرو فارار LLk 2 سلف نشتی  

 S, Sa IRF540 کلید

 D1, D2, D3, D4 MUR460 دیود

 n 4/1 نسبت دور ترانس
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 اسپایس-افزار پیسازی شده در نرم(: مبدل شبیه5شكل )

Figure (5): Proposed converter simulation in the PSPICE software 

 

 
 هاسورس کلید-)الف( ولتاژ گیت

 
 )ب( ولتاژ و جریان کلید اصلی

 
 )ج( ولتاژ و جریان کلید کمی

  اسپایس-سازی مبدل پیشنهادی در نرم افزار پینتایج شبیه (:6شكل )

Figure (6): Simulation results of the proposed converter in P-Spice software, a) simulated converter, b) gate-source voltage of the switches, 

c) voltage and current of the main switch, d) voltage and current of the auxiliary switch 

 

طور که مشاهده ( نشان داده شده است. همان7سازی شده و در شکل )شبیه  وات 200-50بازده مبدل پیشنهادی در بارهای بین 

شود هر چه توان مبدل کاهش یابد بازدهی طور که دیده میدرصد است. همان 1/96شود بالاترین بازده در این مبدل حدود می

 ( است.1سازی شده و مطابق جدول )یابد. مبدل ساخته شده مشابه مبدل شبیهبدل نیز کاهش میم
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 (: بازده مبدل پیشنهادی در توان های مختلف. 7شكل )

Figure (7): Measured efficiency proposed converter at different powers  
 

Table (2): Loss of the conductive devices in the simulation PSPICE    
 PSPICEساز (: تلفات عناصر هدایتی در شبیه2جدول )

راندمان 

 )درصد(

تلفات کل 

 )وات(

تلفات دیگر 

 عناصر )وات(

تلفات هدایتی 

 سلف )وات(

تلفات هدایتی 

 ها )وات(دیود

تلفات هدایتی 

 کلید )وات(
 )وات( توان

5/94 11 7/0 5/0 7/2 5/5 200 

1/93 45/3 25/0 5/0 54/0 25/2 50 
 

 

دهد. تلفات هدایتی هر یک از عناصر در وات را نشان می 200و   50( تلفات هدایتی عناصر مختلف مبدل را در توان 2جدول )

 ( آمده است.2سازی محاسبه شده و در جدول )شبیه
 

 نتایج آزمایشگاهی مبدل ساخته شده -5

تواند تنش ولتاژ که میاهم استفاده شده  07/0با مقاومت هدایتی  IRF540 ولتی 100 هایکلیدبرای ساخت مبدل پیشنهادی از 

ولتی  25/1ولت و ولتاژ فوروارد  460با ولتاژ معکوس  MUR460نین از دیودهای چهمولتی مبدل پیشنهادی را تحمل کند.  70

ها را نمایش میکلیدسورس -موج ولتاژ گیتالف( -8دهد. شکل )( نتایج آزمایشگاهی را نشان می8شکل )استفاده شده است. 

موج ب( -8در شکل ) .استنانو ثانیه  300سورس مبدل دارای زمان مرده حدود -گیت ولتاژشود همانطور که مشاهده می .هدد

موج  ج(-8شکل ) .است ZVSصورت در زمان روشن شدن به کلیدنشان داده شده که اصلی  کلیدسورس و جریان -ولتاژ درین

صورت در زمان روشن شدن به کلیدشود، طور که مشاهده میدهد. همانمینشان کمکی را  کلیدسورس و جریان -درینولتاژ 

ZVS ه. همچنین مشاهداستکه به نسبت ولتاژ خروجی بسیار پایین بوده  ولت 60ها حدود کلیدولتاژ بر روی  تنش. است 

دهد. را نشان می 2Dو  1Dدیودهای جریان د( -8شکل ). استدلیل افزاینده بودن مبدل قابل توجه  ها بهکلیدشود که جریان می

 هستند. 4Dمشابه دیود  1Dدیود جریان و  2Dمشابه دیود  3Dجریان دیود 

گرفته شده و مبدل پیشنهادی، مورد ارزیابی قرار [ 21[ و ]20[، ]18] هایهای ارائه شده در مرجع( عملکرد مبدل3در جدول )

 از دو کلید استفاده شده است. ZVSو مبدل پیشنهادی برای ایجاد شرایط کلیدزنی نرم  [20] است. در مبدل ارائه شده در مرجع
 

 

 
 
 

93.1

93.8

94.9
96.3

96.1 96.1

94.5

91.5

92

92.5

93

93.5

94

94.5

95

95.5

96

96.5

50 75 100 125 150 175 200

Ef
fi

ci
en

cy
 )

%
(

output Power )w(



 سید بهروز مجیدی -محمدرضا محمدی -سید محمدمهدی میرطلایی -ایزوله ...../ جلیل جلیلیمبدل کلیدزنی نرم غیره

(10) 

 

Table (3): Comparison between proposed converter and similar converters  

 های مشابه(: مقایسه بین مبدل پیشنهادی و مبدل3جدول )

 پیشنهادیمبدل  [21]مبدل  [20]مبدل  [18]مبدل  پارامتر مقایسه شده

 2 1 2 1 تعداد کلید

 4 3 1 1 تعداد دیود

 3 2 2 2 تعداد سلف

1 بهره ولتاژ + nD

1 − D
 

1 + nD

1 − D
 

1 + n

1 − D
 

1 + 3n − 2nD

1 − D
 

 ZVS کلیدزنی سخت ZVS کلیدزنی سخت نوع کلیدزنی

 

  
 (div 30/(                       )ب( شکل موج ولتاژ و جریان کلید اصلی )V/div 5)سورس کلیدها -)الف( شکل موج ولتاژ گیت

  
 2D (A/div 30)و  1D(                        )د( جریان دیود div 30/سورس و جریان کلید کمکی )-)ج( شکل موج ولتاژ درین        

  نتایج آزمایشگاهی (:8شكل )
Figure (8): Experimental results, a) Waveform of the gate-source switches (5 V/div), b) Voltage and current of the main switch (30/div), c) 

Voltage and current of the auxiliary switch (30/div), d) Diode current (30 A/div)   
 

از دو دیود بیشتر نسبت به مبدل پیشنهادی استفاده شده است.  [ برای رسیدن به بهره بالاتر21در مبدل ارائه شده در مرجع ]

 ( است.3های ذکر شده در جدول )شود، بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی بالاتر از مبدل( مشاهده می9طور که در شکل )همان

 

 گیری تداخلات الكترومغناطیسی هدایتیهانداز -6

موده نهای کنترل، مانیتورینگ و ارتباطی اختلال ایجاد  که در سیگنااست  سیگنال ناخواسته منظور از تداخل الکترومغناطیسی

مدت زمان ، تداخلات الکترومغناطیسی براساس منبع تداخلات است.  11و تداخل تشعشعی 10تداخل هدایتیو شامل دو نوع 

 [.26-22]شوند بندی میتقسیم 13پهنای باند تداخلو  12تداخل
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 ها بهره ولتاژ مبدلمقایسه (: 9شكل )

Figure (9): Voltage gain comparison  
 

 
 [20])الف( مبدل مرجع 

 
 )ب( مبدل پیشنهادی

 [20]هدایتی مبدل پیشنهادی و مبدل مرجع  EMI(: مقایسه 10شكل )
Figure. (10): EMI comparison between proposed converter and converter [20], a) converter [20], b) proposed converter 

 

از شبکه تثبیت  [20] ( هدایتی مبدل پیشنهادی و مقایسه با مبدل مرجعEMIگیری تداخلات الکترومغناطیسی )جهت اندازه

 گیرد. بین خطوط تغذیه و ورودی قرار می LISNشود. مدار اسپایس استفاده می-افزار پی( در نرمLISN) 14امپدانس خط

ی های انتشار هدایتدهد، اما جریانهای فرکانس خط را عبور میدر واقع فیلتر فرکانس بالا است که این فیلتر جریان LISNمدار 

 کند.اهم که هم امپدانس ورودی طیف نگار )اسپکترام آنالیزر( است عبور می 50با فرکانس بالاتر منبع تغذیه از مقاومت حسگر 

عناصر پارازیتی همچون سلف سری  ،سازیدر این شبیه استفاده شده است. CISR22با استاندارد  LISNدر این مقاله از مدار 

 و هیت سینک کلیدپارازیتی بین خازن  های سری شده با سلف وهای تزویج، مقاومتشده با خازن، خازن ایجاد شده بین سلف

 طور کههمان. داده شده استنشان ( 10)در شکل  [20] ل مرجعمبدپیشنهادی و  هدایتی مبدل EMIدر نظر گرفته شده است. 
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 ،بلاین مقدار بر حسب دسیکه  استولت میلی 7/12برابر  [20] ل مرجعمبدهدایتی  EMI بیشترین مقدار شودمشاهده می

 11 در مبدل پیشنهادی برابر هدایتی EMI بیشترین شود کهمشاهده میب( -10) در شکل . همچنیناستولت میلی 07/82

 .استولت میلی 82/80برابر  است که این مقدار بر حسب دسی بل ولتمیلی

 

 گیرینتیجه -7

بالا بردن  برای. استکننده ولتاژ ترکیبی از یک مبدل بوست و دو ضربشده که پیشنهاد مبدل بهره ولتاژ بالا در این مقاله یک 

توسط مدار کلمپ اکتیو محقق  ZVSنرم  کلیدزنی. در این مبدل شرایط استفاده شده استسلف تزویج  3 بهره ولتاژ در مبدل از

دید دلیل حذف تغییرات ش. همچنین بهاستنرم مبدل پیشنهادی دارای بازدهی بالایی  کلیدزنیدلیل وجود شرایط . بهشده است

مبدل در . استهای مشابه خود کمتری نسبت به مبدلهدایتی  EMIها مبدل دارای کلیدبر روی  dv/dtو  di/dt ولتاژ و جریان

هدایتی مبدل  EMIهمچنین  .وات ساخته شده است 200یشگاهی نیز در توان اسازی شده و سپس یک نمونه آزمابتدا شبیه

 . ه شده استقرار گرفت بررسیمورد  CISR22بر طبق استاندارد ساز در شبیهپیشنهادی 

 

 سپاسگزاری

کر دانند مراتب تشمی لازم است. نویسندگان بر خود آبادنجفمی واحد لادانشگاه آزاد اساین مقاله مستخرج از رساله دکتری در 

و داوران محترم که ما را در انجام و ارتقای کیفی این مقاله یاری  میلااسصمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشی دانشگاه آزاد 

  .م نمایندلااند، اعنموده
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