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Abstract  

In this paper, an interleaved high step-up converter with a simple auxiliary circuit is presented. The 

proposed auxiliary circuit has the coupled inductor with the input inductors of the converter and provides 

zero voltage switching conditions for the main switches of the converter. On the other hand, auxiliary 

switches and diodes of auxiliary circuit operate under zero current condition and therefore do not impose 

significant losses on the converter. The auxiliary circuit is modular and can apply to more phases of the 

converter. Therefore, the converter can be easily designed for very high power applications. The 

proposed converter uses the cross-coupled inductors technique with series lift capacitors to increase the 

voltage gain and reduce the voltage stress on the main switches. Also, leakage inductance energy can 

be easily absorbed by the clamp capacitors and helps to increasing the voltage gain. The proposed high 

step-up converter has been analyzed in detail and a practical prototype has been implemented at 100W. 

The experimental results confirm the correctness of the operation of the circuit and the theoretical 

analysis. 
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 مقاله پژوهشی
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 يدارا يشنهادیپ یست. مدار کمکا هه شديساده ارا یده با مدار کمکینده درهم تنيار افزایک مبدل بسين مقاله يدر اچکيده: 

. کندیمبدل فراهم م یاصل کلیدهاي يدر ولتاژ صفر را برا یدزنیط کليمبدل است و شرا یاصل يهاج شده با سلفيتزو يهاسلف

ه مبدل ب یتلفات محسوس دلیلن یان صفر هستند و به هميجر در یدزنیکل يدارا یمدار کمک يودهايو د یکمک کلید یاز طرف

د کردن مدار کمکی جديمبدل افزاينده بدون اضافهاي موازي ههافزايش شاخامکان  یمدار کمک یژگيگر وي. از دکنندیل نمیتحم

ده ج شيتزو ياهسلف روشاز  يشنهادیگردد. مبدل پ یز طراحیار بالا نیبس يهاتوان يبرا یراحته تواند بمیلذا مبدل  ،است

ت. سا هاستفاده کرد، یاصل کلیدهاي يش بهره ولتاژ و کاهش استرس ولتاژ رويافزا يبرا يبالابرنده سر يهابا خازن يضربدر

ست. ا هديگرد يسازادهیوات پ 100از آن در توان  یک نمونه عمليل گشته و یطور مشروح تحلهب يشنهادینده پيار افزایمبدل بس

 نند.کید ميیرا تا يتئور يل هایعملکرد مدار و تحل یدرست یج عملينتا
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 مقدمه -1

را يز ،نداهافتي یعیو....کاربرد وس  3یل سوخت ی، پ2سلول خورشیدي   يهاستم یر س ینو نظ يهايدر انرژ 1ندهيار افزایبس  يهامبدل

  يهادا کند. استفاده از مبدل یش پيافزاد سطح آن  يق به شبکه با يتزر ين است و برا يیها در سطح پا ستم ین س يا یولتاژ خروج

  و یتيود، تلفات هدايمعکوس د یابيمشتتتکل باز ود،يد يان بالاي، استتتترس جرکلید يرو يولتاژ بالا 4استتتترس علتمعمول به 

با  نده  يار افزای بستتت يها در مبدل  5تنیده استتتتفاده از ستتتاختار درهم    [.1،2] ستتتتیبالا و بهره ولتاژ محدود متداول ن     یدزنی کل

سیون پهناي پالس  سطح توان، کاهش ر يافزا يبرا( PWM) 6مدولا سا يان وروديپل جريش  س  يهاز الماني، کاهش  و و بهبود یپ

همچنان پابرجا   یخروج يودهايمعکوس د یابيده متداول مشکل بازیدرهم تن يها. اما در مبدلاست ستم موثر  یس  يپاسخ گذرا 

ست و تلفات کل  ست. بنابرا ین یدزنیا سال  دلیلن یبه هم و راندمان مبدل مطلوب نخواهد بود نيز بالا ا   ياهر مبدلیاخ يهادر 

 [.3،4] دانهژه قرار گرفتيمورد توجه و 7نرم یدزنینده با کليار افزایبس

شامل   یکه مدار کمک يطورهده ارائه شده بیدر هم تن( ZCS) 8بسیار افزاينده با کلیدزنی در جريان صفرک مدار ي ]5[ مرجع در

  هدمبدل حل ش  یدزنین تلفات کلیمعکوس و همچن یابين مدار مشکل باز ي. در ااست هر شاخه   يبرا یکمک کلیدسلف، خازن و  

آن دشوار  يبرا( EMI) 9تداخل نويز الکترومغناطیسیلتر یف یدد و طراحگریم یدزنیر کلیصورت فرکانس متغاما مبدل به ،ستا

  يسلف ها  يجذب انرژ يست. برا اه کوپل شده ارائه شد   يهاده با سلف ینده در هم تنيافزاار یک مبدل بس ي ]6[ مرجع است. در 

ل  مبد يمواز يهاکه شاخه  يطورهب ،ست اه ه استفاده شد  يک مبدل بوست ثانو يشامل خازن کلمپ و   یک مدار کمکياز  ینشت 

  .ديز عمل نمایگر نيد يهاشاخه ير براییواند بدون تغتیم یابد و مدار کمکيش يواند افزاتیش داشته و سطح توان ميت افزایقابل

صل   ست که جذب انرژ ين مبدل ايا یاما مشکل ا شت   ين ا صل  یکمک کلید یدزنیکل یسلف ن ستفاده شده به   یو ا سخت   صورت ا

برابرکننده نده با سلول چند يار افزایده بسیک مبدل در هم تني ]7[ مرجع ود. درش یدر راندمان مبدل حاصل نم  يو بهبود است 

 يو استتترس ولتاژ روه استتتفاده شتتد یستتلف نشتتت يجذب انرژ يز از خازن کلمپ براین مبدل نيستتت. در ااه ديولتاژ ارائه گرد

ن یگردد. هم 5/0واند کوچکتر از تینمنیز  فهیب وظيضر  و است همچنان سخت   کلیدها یدزنیاما کل ،ست ا هافتيها کاهش المان

ساله برا  ست. در مبدل ین ]8[ مرجع مبدل يم ضربدر یج با کوپليتزو يهاسلف  روشاز  ]9[مرجع  ز برقرار ا شد   ينگ  ستفاده    ها

کلمپ  يهاجذب خازن ینشتتت يهاستتلف يانرژ یردد از طرفگیم يان وروديپل جريشتتتر ریکاهش بباعث  روشن يستتت. اا

شرا يگرد صفر يدر جر یدزنیط کليده و  شدن   ،ودش یفراهم م کلیدها يز براین ان  سخت   بهکلیدها اما همچنان خاموش   صورت 

ست. در یچیز پیو عملکرد مبدل نبوده  صفر  درهم تنیدهک مبدل ي ]10[ مرجع ده ا ست. در     با کلیدزنی در جريان  شده ا ارائه 

فراهم   یکمک کلیدهاي يبرا کلیدزنی در جريان صفر و  یاصل  کلیدهاي يبرا (ZVS) 10در ولتاژ صفر  یدزنیط کلين مبدل شرا يا

الا  بالا است و مشکل ب   کلیدها ياسترس ولتاژ رو  دلیلن یبه هم ،است  ين مبدل برابر با مبدل بوست عاد ياما بهره ولتاژ ا .است 

چ شونده   یکوپل شده و خازن سوئ   يهاده با سلف یک مبدل در هم تني ]11[ مرجع فه همچنان وجود دارد. دریب وظيبودن ضر 

ست که کل   شده ا سن عمده ا      یدزنیارائه  ست. از محا شته ا سط مدار کلمپ فعال فراهم گ س ينرم تو الا و  ار بین مبدل بهره ولتاژ ب

 ]12[ عمرج . دراستن مبدل يفه از مشکلات ایب وظيبالا و تلفات ضر یان گردشياما جر ،است کلیدها ين رويیاسترس ولتاژ پا

س یمبدل در هم تن صف يدر جر یدزنیار بالا و کلیده با بهره ب سن عمده مبدل عدم وجود     ان  ست. از محا شده ا   یککم کلیدر ارائه 

استتت.  کلیدهاستتخت در هنگام خاموش شتتدن  یدزنین مشتتکل آن کليترمدار استتت و بزر  يهان المانيیدر مبدل و تعداد پا

دمان  خازنی داراي رانهاي درهم تنیده با کلیدزنی در ولتاژ صفر نسبت به کلیدزنی جريان صفر به خاطر عدم وجود تلفات    مبدل

سیار بالا و ريپل جريان ورودي   مبدل .]13،14 [ ستند بالاتري ه سطحی نیز داراي بهره ب ستند    11هاي درهم تنیده چند  پايین ه

 .]15،16 [  ها استلاز مشکلات اصلی اين مبد کلیدهاولی تعداد المان بالا و استرس ولتاژ بالا روي 

ساختار درهم تنیده     همان ستفاده از  صلی ا ست طور که ذکر گرديد کاهش ريپل جريان و افزايش توان مبدل از اهداف ا ولی در  ا

ز ساختار  استفاده ا  که باهاي درهم تنیده پیشین افزايش بهره وجود ندارد و يا بهره مبدل بسیار بالا نیست در صورتی    لاکثر مبد

شده متقاطع علاوه ب فسل  سترس ولتاژ روي    هاي تزويج  سوس بهره ا ست که     کلیدهاير افزايش مح صلی مبدل کاهش يافته ا ا

هاي مبدل  تر را فراهم ستتتاخته استتتت. از ديگر ويژگیپايین 12ستتتورس-تر با مقاومت درينارزان کلیدهايمکان استتتتفاده از  ا

سلف    شنهادي وجود  سلف   پی شده مدار کمکی با  سته در مدار کمکی و کاهش     هاي تزويج  ست که باعث حذف ه هاي ورودي ا



 43-54/ 1402پايیز / پنجاه و پنج / شمارهچهاردههوشمند در صنعت برق/ سال  يهاه روشينشر

(45) 

ست.  ست.       حجم و اندازه مبدل گرديده ا شرح ا شنهادي ارايه گرديده،   ا 2بخش  درساختار مقاله در ادامه به اين  بتدا مبدل پی

ل پیشنهادي نتايج عملی مبد 4شود. در نهايت در بخش یصورت مشروح توضیح داده مهروند طراحی مبدل ب 3سپس در بخش 

مقايسه شده   13بازده مبدل پیشنهادي با مبدل کلیدزنی سخت 5در بخش  براي اثبات درستی عملکرد مبدل ارايه گرديده است. 

 گیري بیان شده است.نتیجه 6 در نهايت در بخشاست. 

 

 یشنهادينده پيار افزايده بسيمبدل در هم تن -2

پل يکاهش ر يبرا يشنهادیاست. مبدل پنشان داده شده  (1) در شکل يشنهادیپ دهیدرهم تن ندهيار افزایساختار مبدل بس

ک مدار ين ی. همچنهستندآن  یاصل کلیدهاي 2S و 1S کلیدهايند که کیده استفاده میاز ساختار در هم تن يان وروديجر

 d2C و d1C يهاو خازن c2Dو  c1D يودهايد 3cL و 1cL ،2cL يهاشامل سلف يج شده ضربدريتزو يهاسلف روشنده ولتاژ با يافزا

با  1aL جيتزو يهاشامل سلف يابتکار یک مدار کمکياز  یاصل کلیدهاينرم در  یدزنیط کليجاد شرايا ياست. برااستفاده شده 

2aL 1 وbL  2 باbL  یکمککلید و aS اسنابر  يهاو خازنs1C و s2C  ی کمک يودهايو دa1D و a2D یود. خازن خروجشیاستفاده م 

oC ياهکردن شاخهست که امکان اضافها ياگونهبه يشنهادیساختار مبدل پاست.  یپل ولتاژ خروجيلترکردن ریز جهت فین 

 منحصر بفرد طرح يهایژگياز و یکين يکه ا نیست یبه اضافه کردن مدار کمک يازیش توان مبدل وجود دارد و نيو افزا يمواز

 .استمدار  يهاجهت کاهش تعداد المان يشنهادیپ

 

 عملکرد مبدل  -2-1
 شود.هاي زير در نظر گرفته میبراي سادگی تحلیل عملکرد مبدل پیشنهادي فرض

 آل هستند.هاي نیمه هادي ايدهتمام المان -

 شود.خازن خروجی به اندازه کافی بزر  است. در نتیجه ولتاژ خروجی در يک سیکل ثابت در نظر گرفته می -

 وند.شکنندگی به اندازه کافی بزر  هستند و جريان مغناطیس کنندگی آنها در يک سیکل ثابت فرض می هاي مغناطیسسلف -

   شود.نظر مینیز بزر  هستند و از ريپل ولتاژ آنها در تحلیل صرف d2Cو  d1Cهاي خازن -

خاموش و کلید  1Sاصلی  مبدل پیشنهادي داراي شش وضعیت عملکرد در يک سیکل کلیدزنی است. قبل از وضعیت اول کلید

2S  روشن هستند. ديودهايo1D  وc1D ( نشان داده شده است. همچنین 2هاي کلیدي مبدل در شکل )کنند. شکل موجهدايت می

 ( نشان داده شده است.3هاي مختلف در شکل )مدارهاي معادل مبدل افزاينده پیشنهادي در وضعیت

شود. به علت وجود روشن می 1Sبراي تخلیه خازن اسنابر کلید  aS، کلید کمکی 1Sوضعیت اول: قبل از روشن شدن کلید  -الف

 شود. صورت کلیدزنی در جريان صفر روشن مینشتی کلید کمکی به سلف
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 یشنهاديمبدل پنمای شماتيك : (1)شکل 

Figure (1): The schematic of proposed converter 
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 یشنهادينده پيار افزايمبدل بس شکل موجهای کليدی(: 2شکل)

Figure (2): The key waveforms of proposed converter 

 

شود و سلف نشتی روشن می به علت سري بودن با کلید کمکی تحت شرايط با کلیدزنی در جريان صفر a1Dدر اين وضعیت ديود 

 پذيرد.پايان می s1Cکند. اين وضعیت با دشارژ کامل تشديد کرده و آن را دشارژ می s1Cبا خازن 
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با ط ياند تحت شراتویم 1S کلیدن لحظه به بعد يت کرده و از ايهدا 1S کلیدود بدنه يد s1Cت دوم:  با دشارژ کامل یوضع -ب

 (2) مطابق رابطهان آن يو جر کندکاهش پیدا می lkLت ولتاژ ثابت دو سر ین وضعيروشن شود. در ا کلیدزنی در ولتاژ صفر

 د.يابیادامه م aS یکمک کلیدو متعاقب آن  ینشتان سلف يت تا صفر شدن جرین وضعيند. اکیشروع به کاهش م یصورت خطهب

   in
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ش يافزا یخط 1S انيجرت ین وضعي. در اودشیآغاز م 1Sبه خود  1Sود بدنه يان از ديجرانتقال ت با ین وضعيت سوم: ایوضع -ج

در  رد.يپذیان ميپا 2inI/به مقدار  1Sان يدن جریت با رسین وضعيا .هستندت يدر حال هدا 1cDو o1D يودهايابد و هنوز ديیم

 وند.شیخاموش م( ZCT) 14در جريان صفر گذاربا ط يتحت شرا  a1Dو aS یکمک کلیدت ین وضعيا

  in

S1

I
I t =

2
                )3( 

   0

0 3 0

0
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V t = t-t +V

C
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خاموش  کلیدزنی در جريان صفرط يتحت شرا o1Dود يآغاز گشته و د 2inI/به مقدار  1S کلیدان يدن جریت چهارم: با رسیوضع -د

اصلی روشن هستند و  کلیددر اين وضعیت هر دو  ردد.گیشارژ م d1Cت کرده و خازن يهدا 1cDود يدت ین وضعيدد. در اگریم

و  وندشیکننده ورودي خطی شارژ مهاي مغناطیسهند. همچنین سلفدیرا عبور م برابر با نصف جريان وروديجريان ثابت 

 ند. کیجريان بار را خازن خروجی تامین م

   Lm

CS1 4

S1

I
V t = t-t

C
                                                             )5( 

کند. در را خطی شارژ می s2Cخازن اسنابر  Lm2Iشود و جريان آغاز می 2Sوضعیت پنجم: اين وضعیت با خاموش شدن کلید  -ه

 شود.روشن می o2Dخازن اسنابر تا سطح نهايی خود شارژ شده و ديود خروجی  پايان اين وضعیت

 
 

0

CS1

V
V t =

2 1+n
               )6( 
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 یشنهادينده پيار افزايمختلف مبدل بس یهاتيمعادل وضع یمدارها(: 3)شکل 
Figure (3): The equaivalent circuit of each modes of the proposed converter 

 

 شود.در بار تخلیه می 1bLهدايت کرده و انرژي سلف ورودي   o2Dدر اين وضعیت ديود  وضعیت ششم: -و
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 روند طراحي مبدل پيشنهادی -3

هاي رابطهتوان به راحتی از می d2Cو  d1C 15هاي بالاروندهو خازن  Coهاي اصلی مبدل نظیر خازن خروجیبراي طراحی المان

 نمود.زير استفاده 

0 0

d1 d2 cd

cd cd cd

I I1 1
C =C = i .dt= .dt=

ΔV ΔV 2 2.f.ΔV             )8( 
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 0

0 0

0 0

I D-0.51
C = I .dt=

ΔV f.ΔV              )9( 

 جريان خروجی مبدل است. Ioفرکانس کلیدزنی،  f، 16ضريب وظیفه Dکه 

 

 بهره ولتاژ مبدل پيشنهادی -3-1

روي سلف  ثانیه-نظر گرديده و بالانس ولتهاي تزويج شده صرف براي محاسبه بهره ولتاژ مبدل پیشنهادي، از سلف نشتی سلف

بهره ولتاژ مبدل پیشنهادي برحسب  (4) گردند. شکلصورت زير محاسبه میههاي اسنابر بشود و ولتاژ خازنورودي نوشته می

 دهد.تغییرات ضريب وظیفه و تعداد دورهاي مختلف نشان می

in
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nV
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 است.  2cL-1cLهاي تزويج شده نسبت دور سلف  nآن که در

 

 مبدلهای نيمه هادی استرس ولتاژ المان -3-2

به دها کلیردد. ولتاژ استرس روي گیو ديودهاي مبدل بسیار افزاينده پیشنهادي ارايه م کلیدهادر اين بخش استرس ولتاژ روي 

دست هبصورت زير هبهره مبدل باستفاده از رابطه و  رددگیهاي ورودي محاسبه مثانیه روي سلف-راحتی با نوشتن بالانس ولت

 برابر ولتاژ خروجی است.   o2D و o1Dد. همچنین ولتاژ ديودهاي آيیم

 
0in
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V =V = =
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          )15( 
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 مختلف یدورهافه و تعداد يب وظيرات ضرييبرحسب تغ یشنهاديبهره ولتاژ مبدل پ :(4شکل)

Figure (4): The voltage gain of the proposed converter versus duty cycle and turn ratio variation 
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 های اصلي بر حسب تغييرات تعداد دوريچئولتاژ استرس نرماليزه شده سو (:5)شکل 

Figure (5): The normalized voltage stress on the main switches versus turn ratio variation  

 

طور که در شکل د. هماندهیرات تعداد دور را نشان مییبر حسب تغ یاصل کلیدهاي ياسترس ولتاژ رو( 5) ن شکلیهمچن

تر با رزانا کلیدهايتر است که امکان استفاده از نيیار پایبس ینسبت به ولتاژ خروج کلیدها يدد استرس ولتاژ روگریمشاهده م

همچنین استرس ولتاژ ود. شیمدار م یتيکاهش تلفات هداباعث جه یازد و در نتسیتر را فراهم مکسورس کوچ-نيمقاومت در

 نشان داده شده است.( 6) اصلی بر حسب تغییرات تعداد دور در شکل کلیدهاينرمالیزه شده روي 
 

 تلفات مبدل پيشنهادیحليل ت -3-3

طور همانمحاسبه گرديده است.  (1) صورت مجزا در جدولههاي مبدل بتلفات المان ،براي اثبات کاهش تلفات مبدل پیشنهادي

 .ها استت ناشی از مقاومت پارازيتی خازنو کمترين تلفا استبه ديودها بیشترين میزان تلفات مربوط  ،که مشخص است

درصد است که به نتايج     3/96صورت تئوري برابر  ( راندمان مبدل پیشنهادي به 1انجام شده در جدول ) مطابق محاسبات تئوري  

 گیري عملی بسیار نزديک است.اندازه
 

Table (1): The power losses analysis of the proposed high step-up converter 

 جدول آناليز تلفات مبدل بسيار افزاينده پيشنهادی  :(1جدول )

 مقدار نهايي تلفات )وات( تلفات المان

 1S  0/37تلفات هدايتی 

 2S  0/37 تلفات هدايتی

aS  008/0 تلفات هدايتی  

aS 3/0تلفات روشن شدن خازنی   

 2CD 64/0 و 1CDديودهاي  تلفات هدايتی 

 67/0 روجیخديودهاي  تلفات هدايتی

 2aD 6/0 و1aD ديودهاي تلفات هدايتی

 a2L-–a1L  23/0 هايتلفات هدايتی سلف

 b2L-b1L  23/0 هايتلفات هدايتی سلف

 c3L-c2L-c1L  21/0 هايتلفات هدايتی سلف

058/0 هاتلفات خازن  

 7/3 تلفات کل
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 یشنهادينده پيار افزايمبدل بس يج عملينتا -4

ساخته شده و  یطراح وات 100در توان مبدل  یشگاهينمونه آزما يشنهادیپنده يار افزایبسز مبدل یآنال ید درستيیتا يبرا

 270و  24ب برابر با یترتبه يشنهادیمبدل پ یو ولتاژ خروج ياست. ولتاژ ورود کیلوهرتز 100 برابر با کلیدزنیفرکانس  است.

که در مدار  یکمک يهاسلف است. 2 برابر ج شدهيتزو يهاو نسبت دور سلف يهانر-کرویم 200ه یاول يها. سلفاستولت 

 يهار المانيمشخصات و مقاد( 2ده شده است. جدول )یچیه پیاول يهانسبت به سلف 2ز با نسبت دور یوجود دارند ن یکمک

 دست آمده است. هب يشنهادیق مبدل پیدق یر از طراحين مقاديدهد ایرا شرح م يشنهادیمبدل پ

شان م    پیاده هاي مبدلوج( م6) شکل  صل  کلیدهايان يولتاژ و جرهد. دیسازي شده را ن ب(  -6الف( و )-6) در شکل  2S و 1S یا

ست آمده  شاهده . ا صل کلیدهاي شود که  یم م شرا  یا صفر ط يتحت  شن و به  کلیدزنی در ولتاژ  صفر صورت  رو  کلیدزنی در ولتاژ 

شدن آن    کلیدهاان يرا جريز ،شود یخاموش م شن  ست و لذا د  یمنفها در هنگام رو ند و در لحظه کیت ميها هداود بدنه آنيا

شدن هم به خاطر   ش    يهاخازنوجود خاموش  سنابر ولتاژ با  شکل موج  يیش ميب افزایا در  aS یکمک کلیدان يولتاژ و جرابد. 

در لحظات روشن و خاموش شدن    کلیدان يب جریطور که مشخص است به خاطر ش   همان .شده است   نشان داده ج( -6) شکل 

شرا  کلیدن يا صفر ط يتحت  شن و خاموش م  کلیدزنی در جريان  شدن    یکمک کلیدولتاژ  . همچنینددگریرو در زمان خاموش 

  مبدل 1aD کمکی وديدان يجر د(-6) ز است. شکل  یز در لحظه روشن شدن دوباره ناچ  ین ین تلفات خازنيصفر است، بنابرا   کلید

شان م  صفر صورت  به ودين دياردد که گیملاحظه مدهد. یرا ن شکل باز  ددرگیخاموش م کلیدزنی در جريان  معکوس  یابيلذا م

و( و  -6) هايت شکل يدر نهانیز به همین شکل است.    a2Dشکل موج ديود  د. يمانیل نمیبه مبدل تحم یتلفات محسوس   و ندارد

شان م  یخروجو ديود  1cDود يان ديجر هايشکل موج ه( -6) شرا دیرا ن صفر  طيهد.  ز ین هاودين ديا يبرا کلیدزنی در جريان 

 ها بسیار ناچیز است.لذا تلفات هدايتی آن ز وجود ندارد.ین هاودين ديا يمعکوس برا یابين مشکل بازيصادق است و بنابرا

 

 سختکليدزني نرم پيشنهادی در مقايسه با همتای کليدزني  بسيار افزايندهبازده مبدل -5

( راندمان  7گیري و محاسبه شده است. شکل )پايس در بارهاي مختلف اندازه-اس-افزار پیراندمان مبدل پیشنهادي با کمک نرم

شان می      سیار افزاينده پیشنهادي را به همراه راندمان مبدل افزاينده پیشنهادي بدون مدار کمکی ن ز طور که ادهد. همانمبدل ب

ست راندم      شخص ا سبز رنگ م شنهادي در بار کامل برابر با  نمودار  سه با بازده همتاي        96ان مبدل پی ست و در مقاي صد ا در

 دهد.  درصدي را در راندمان نشان می 6درصد است، افزايش  90کلیدزنی سخت خود که در همان توان برابر 

 
Table (2): The specification of the proposed converter 

 های مبدل پيشنهادیالمانمشخصات و مقادير  :(2جدول )

 مقدار يا شماره قسمت پارامتر يا المان

ولت 24 ولتاژ ورودي  

ولت 270 ولتاژ خروجی  

 IRF740 کلیدها

 MUR860 همه ديودها

هانري-میکرو 200 سلفهاي مغناطیس کنندگی  

7/0 ضريب وظیفه  

 2 نسبت دور سلفهاي تزويج شده اصلی

کمکینسبت دور سلفهاي تزويج شده   2 

هانري-میکرو 10 سلف نشتی  

فاراد-میکرو 10 خازنهاي بالا برنده  

فاراد-نانو 2/2 خازنهاي اسنابر  

وات 100 توان خروجی  

کیلوهرتز 100 فرکانس کلیدزنی  

فاراد-میکرو 48 خازن خروجی  
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شکل موج ولتاژ  -ب )1S ) 20V/div,2A/div, 1µs/divکليد شکل موج ولتاژ و جريان  -الف ،یشنهاديمبدل پ يعمل یهاشکل موج(: 6)شکل 

شکل موج جريان ديود  -د  aS (40V/div,4A/div, 1µs/div)کليد شکل موج ولتاژ و جريان  -ج 2S  (20V/div,2A/div, 1µs/div) کليدو جريان 

a1D (4A/div, 1µs/div) 1شکل موج جريان ديود  -هcD (0.5A/div, 1µs/div) شکل موج جريان ديود  -وoD A/div, 1µs/div)1( 
Figure (6): The experimental waveforms of the proposed converter a) The voltage and current waveforms of S1, b) The voltage and current 

waveforms of S2, c) The voltage and current waveforms of Sa, d) The current waveform of Da1, e)The current waveform of Dc1 , f) The current 

waveform of Do 
 

 گيرینتيجه -6

که طوريههاي درهم تنیده با بهره ولتاژ بالا استفاده گرديد. بدر اين مقاله، از يک روش ابتکاري براي ايجاد کلیدزنی نرم در مبدل

 لیدهايکاصلی فراهم است و علاوه بر کاهش تلفات کلیدزنی، تلفات تخلیه خازنی کلیدهاي شرايط کلیدزنی در ولتاژ صفر براي 

تر ايینسورس پ-با مقاومت درين کلیدهايیتوان از می کلیدهاکاهش استرس ولتاژ روي  علتگردد. از طرفی به اصلی نیز حذف می

 گردد. می کلیدهاکاهش محسوس تلفات هدايتی باعث استفاده نمود که 
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 الف                                                                     ب                                                

 شکل موج جريان ورودی -شکل موج ولتاژ خروجي ب -های عملي مبدل پيشنهادی الف(: شکل موج7شکل )
Figure (7): The experimental waveforms of the proposed converter a)The output voltage b)The input current of the proposed converter 

 

 
 مختلف یآن در بارها سخت کليدزني یسه با همتايدر مقا یشنهاديپنده يار افزايبس بازده مبدل :(8شکل )

Figure (8): The efficiency of the proposed converter in comparison with hard switching counterpart on various load 

  

ه منجر گردد کخاموش می کلیدزنی در ولتاژ و جريان صفر صورت  هروشن و ب  کلیدزنی در جريان صفر صورت  کمکی نیز بهکلید 

کوتاه بودن زمان روشتتن بودن ستتوئیچ کمکی جريان گردشتتی در مدار   علتگردد. از طرفی به به کاهش تلفات مدار کمکی می

درصد    3/96بهره مبدل برابر تئوري شود. مطابق با محاسبات   کمکی بالا نیست و تلفات هدايتی محسوسی به مدار تحمیل نمی   

به راندمان بالايی محسوب  هاي مشا گردد که نسبت به مبدل درصد می  96گیري راندمان مبدل در بار کامل در حدود و در اندازه

 شود.می

 

 سپاسگزاری

است. نويسندگان بر خود لازم  استخراج شده  اين مقاله از رساله دوره دکتري در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوارسگان(     

را در انجام و   دانند مراتب تشتتکر صتتمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشتتی دانشتتگاه آزاد استتلامی و داوران محترم که مامی

 .اند، اعلام نمايندمقاله ياري نموده کیفی اين ارتقاي
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 زيرنويس

1. High step-up converters 

2. Solar cell 

3. Fuel cell 

4. Stress 

5. Interleaved structure 

6. Pulse Withd Modulation 

7. Soft switching 

8. Zero current switching  

9. Electromagnetic interference 
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10. Zero voltage switching  

11. Input current ripple 

12. Drain-source resistance 

13. Hard switching 

14. Zero current transition 

15. Lift capacitors 

16. Duty cycle 


