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Abstract : 

Non-isolated step-up converters have wide applications such as photovoltaics, fuel cells, hybrid vehicle, etc. 

In many applications, it is very important to stabilize the output voltage despite changes in load or input 

voltage, so a suitable control circuit for the converter should be designed so that its dynamic response to load 

changes is fast. To reduce losses and increase efficiency, soft switching techniques are also provided. In this 

paper, a new high boost converter with an innovative sliding mode control circuit is presented. The converter 

has high voltage gain, low stress and zero current switching. Also, the energy of the leakage inductor is well 

absorbed by the clamp capacitor and the voltage spike at both ends of the switch is not observed. All diodes 

are switched at zero current, so they don't have reverse recovery problem. The converter has been fully 

analyzed and a 130 W sample has been simulated and built to confirm the circuit analysis. 
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         ...مقاله پژوهشی..          

 

با راندمان بالا برای  پیاده سازی یک مبدل بسیار افزاینده با کنترل مد لغزشی انتگرالی 

 کاربردهای فوتوولتاییک
   دانشیار ، 3و۲مجید معظمی، کارشناسی ارشد،  ۱علی محمد قدوری

 عراق  بغداد،  ،وزارت نفت عراق،  شرکت پالایشگاه شمال  ،بخش مهندسی  -۱
 ، ایران نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی،  واحد نجف آباد  ،برقدانشکده مهندسی    -۲

 ، ایران نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی،  واحد نجف آباد،  های هوشمندمرکز تحقیقات ریزشبکه  -3

 

  غیره   مبدلهای بسیار افزاینده غیر ایزوله دارای کاربردهای وسیعی نظیر فوتوولتاییک، پیل سوختی، خودروهای هیبریدی و  :چكیده 

لذا بایستی یک مدار ،  در بسیاری از کاربردها تثبیت ولتاژ خروجی علی رغم تغییرات بار و یا ولتاژ ورودی بسیار اهمیت دارد هستند.

نیز  راندمان  افزایش  و  تلفات  برای کاهش  باشد.  بار سریع  به تغییرات  پاسخ دینامیکی آن  تا  برای مبدل طراحی نمود  کنترل مناسب 

 . استتکنیکهای کلیدزنی نرم ارایه شده اند. در این مقاله یک مبدل بسیار افزاینده جدید با مدار کنترل مد لغزشی ابتکاری ارایه گردیده 

مبدل دارای بهره ولتاژ بالا، استرس پایین و کلیدزنی در جریان صفر است. همچنین انرژی سلف نشتی به خوبی جذب خازن کلمپ می  

گردد. کلیه دیودها در جریان صفر کلیدزنی می گردند، لذا مشکل بازیابی معکوس ندارند.    شود و اسپایک ولتاژ دو سر سوییچ مشاهده نمی

 وات از آن شبیه سازی و ساخته شده است تا تحلیلهای مدار را تایید نماید.  ۱3۰مبدل بطور کامل تحلیل گردیده و یک نمونه 

 

 .مبدل بسیار افزاینده، کلیدزنی نرم، کنترل مد لغزشی، ریپل جریان پایینواژه های کلیدی: 
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 مقدمه -1

قرار    ژهیراندمان مورد توجه و شیو افزا  یتیو کاهش تلفات هدا  ودیو د  چیستتتو  یبه خاطر کاهش استتتترس ولتاژ رو  ندهیافزا  یهامبدل

بار و   راتییدر برابر تغ  یمناستب  یکینامیلازم استت که مبدل پاستخ د  نییپا یورود انیجر پلیعلاوه بر داشتتن بهره ولتاژ بالا ر  .اندگرفته

ولتاژ   راتییتغ یکه دارا  شتوندیاستتفاده م فوتوولتا یک  و یستوخت لپی  یهاستتمیها در ستمبدل نیاکثر ا رایز  باشتد شتتهدا  یولتاژ ورود

 یرو یو بدون بالا زدگ عیکنترل ستر توانندینم  ۲PDو    ۱PIDی  هاکنترل کننده  .کندیم رییولتاژ آنها تغ ،انیجر رییهستتند و با تغ  ادیز

 .]3-۱[داشته باشند یولتاژ خروج

گیرد. به همین دلیل  انجام می فرکانس کلیدزنی ثابت می باشتد و کنترل توان خروجی با کنترل رتریب وفیفه 3PWMدر مبدل های  

اند. در این مبدل ها برای ایجاد بیشتتر از مبدل های رزونانستی و شتبه رزونانستی مورد توجه قرار گرفته PWMمبدل های کلیدزنی نرم 

د  باقی می مان   PWMکلیدزنی نرم اغلب یک مدار کمکی به ستتتو یچ های مبدل افزوده می شتتتود به طوری که کنترل مبدل همچنان 

]۵,۴[. 

برای اعمال سو یچینگ نرم، معمولاً یک مدار کمکی شامل المانهای رزونانسی)سلف و خازن( که عناصر غیر فعال    PWMدر مبدل های  

هستتند و دیود و گاهی عناصتر فعال مانند انواس ستو یچ ها به مدار اصتلی ارتافه می شتود تا ولتاژ یا جریان ستو یچ اصتلی را در موقع نیاز 

می باشتند، که با استتفاده از یک یا دند ستو یچ ارتافه و المان پستیو شترای    ]6[ی اکتیو کلمپصتفر کنند. برخی از این مدارهای کمک

کلیدزنی نرم را برای ستو یچ های اصتلی مبدل فراهم می کنند. دراین مبدل ها زمانی که جریان گردشتی به حداقل می رستد کلیدزنی  

اما استترس المان های نیمه هادی و تلفات رتریب وفیفه استتفاده از این   .افزایش می یابد نستبتاً توانتبدیل   بازدهو نرم ایجاد می گردد  

 تکنیک را محدود می کند.  

، و ولتتاژ، جریتان و یتا هر دو را    ZVZCS  6و یتا  ZVS  ،۵  ZCS  ۴برخی از متدارهتای کمکی دیگر بتا ایجتاد یکی از حتالتت هتای کلیتدزنی نرم

در لحظات کلیدزنی ستو یچ صفر می کنند، و رزونانس میان سلف و خازن در طول زمان پریود کاری سو یچ اتفاق می افتد که این منجر 

 . ]9-7 [به کاهش هم پوشانی ولتاژ و جریان سو یچ می شود و در نتیجه تلفات کلیدزنی کاهش می یابد

حفظ شتود، رزونانس بوتورت بستیار کوتاه و   PWMنیز علاوه براینکه ستعی می شتود خوام مبدل های    ، 8ZCTو  ZVT  7در مبدل های

به این ترتیب شترای  کلیدزنی نرم برای    .] ۱۲-۱۰[گذرا، ق  در زمانهای روشتن شتدن کلید اصتلی و یا خامود شتدن آن اتفاق می افتد

المان های نیمه هادی فراهم می گردد. معمولاً در این مبدل ها استترس ولتاژ و جریان ارتافی به ستو یچ اعمال نمی شتود. اما عیب عمده  

 باشد.  آنها استفاده از یک سو یچ کمکی برای صفر کردن ولتاژ و یا جریان سو یچ اصلی در لحظات کلید زنی مبدل می  

 نرم در ستو یچینگ های تکنیک از استتفاده باشتند. لذا می پایین وزن و حجم و بالا عملکرد فرکانس دارای امروزی مدرن مبدل های

 و راندمان کلیدزنی فرکانس افزایش امکان و یافته کاهش کلیدزنی تلفات گردد می موجب زیرا استت ناپذیر اجتناب مبدل ها این

 کار به مختلف های درکاربرد توان تغذیه منابع عنوان به گستترده طور به ایزوله های همچنین مبدل .]۱7-۱3[گردد فراهم مبدل

 ایزولاستیون عایق های نوار کمک با و برند می بهره کننده ایزوله های ترانستفورمر ایزوله از ستو چینگ های مبدل  .اند شتده برده

 .]۱8[دارند را بالاتر های ولتاژ تحمل توانایی بنابراین دهد. می انجام را خود

 انیجرریپل   ،بهره ولتاژ بالا  یمبدل دارا  .ارا ه شتده استت  9مجتمع شتده  یلغزشت  مد با مدار کنترل  ندهیافزا اریمبدل بست کی  مقاله نیدر ا

 یشتنهادیمبدل پ  ۲ در ابتدا در. مناستب استت اریستبز بست  انرژی  یکاربردها یلذا برا  باشتدیمناستب م  یکینامیو پاستخ د  نییپا یورود

  . شتودیآن آورده م  یو عمل  یستازهیشتب  جینتا ۴  شتده و در بخش زیمبدل آنال 3بخش   ستپس در  شتودیو عملکرد آن شتر  داده م فیتوصت

 .گردد  دییتا یتئور یهالیتا تحل  شودیبار نشان داده م راتییمبدل به تغ  ۱۰یکینامیپاسخ د ۵  در بخش  تیدر نها

 معرفی مبدل بسیار افزاینده پیشنهادی  -2

 2Cو    1C ندهیو سته خازن افزا  oDو   1D  ،2D  ودیسته د ،چیستو   کی  یمبدل تنها دارا  استت.آورده شتده   (۱)  در شتکل  ندهیافزا بستیارمبدل  

و   mLی  کنندگ  سیکه با ستلف مغناط بهره استتفاده شتده استت شیافزا یبرا  2L-3L  ل شتدهپ ستلف کو کی  ،oCی و خازن خروج 3Cو  

مقدار   3C-1Cی هاکه خازن  ییاز آنجا  گرددیم  یورود انیجر  پلیموجب کاهش ر زین  1Lی سلف ورود است.مدل شده    KLی سلف نشت

 .شودیدر نظر گرفته م  inI  مقدار ثابت زین یسلف ورود انیجر  .باشدیثابت م کلیس  کیدارند ولتاژ آنها در   یبزرگ
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 نمای شماتیک مبدل افزاینده (:1)شكل 

 

 ندهیافزا   اریعملكرد مبدل بس - 1-2

ی  روشتن استت و انرژ  oDی خروج  ودیخامود استت و د M  چیاول ستو  تیقبل از ورتع  استت.  یزندیکل  کلیدر ست تیورتع  ۴  یمبدل دارا 

mL  3 و خازنC  معادل    یمدارهاو   نشتان داده شتده استت  (۲) در شتکل یدیکل  یهاشتکل مو .  شتودیمنتقل م یآن به خروج  قیاز طر

  .آورده شده است( 6)تا    (3)ی  هادر شکل  هاتیورع

1 2 3 4Mode

t0 t1 t2 t3 t4

ID1

IM , VM

VGS 

t

t

t

t

t

ID2

IDo

 
 پیشنهادی  شكل موجهای اصلی تئوری مبدل افزاینده (:2)شكل 

 : اولوضعیت   

  دنیبا رست  .خاموشتند  2Dو   1Dی  ودهاید  تیورتع نیدر ا  .ابدییم شیافزا یآن خط انیروشتن شتده و جر M چیستو  تیورتع نیدر ا 

 .ردیپذیم  انیپا تیورع نیا  L1I  ا همانی  inI به مقدار چیسو  انیسطح جر

(۱) 𝑖𝑚(𝑡) =
𝑉𝐿𝑚 − 𝑉𝐶1

𝐿𝑘
(𝑡 − 𝑡0) 
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 مدار معادل وضعیت اول مبدل  (:3)شكل 

 : دوم  تیوضع

انتقال   3C  به خازن  2C خازن  یروشتن شتده و انرژ  2D ودید تیورتع نیدر ا  .شتودیآغاز م یخروج  ودیبا خامود شتدن د  تیورتع  نیا 

 .است یورود انیبرابر جر تیورع نیدر ا M چیسو  انینسبت جر  .شودیم  نیتام oC بار توس  خازن انیجر یاز طرف  .ابدییم

(۲) 
𝑖𝑚(𝑡) =

𝑉𝑖𝑛
𝐿
(𝑡 − 𝑡1) + 𝑖𝐿𝑚(𝑡1) 
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 مدار معادل وضعیت دوم مبدل  (:4)شكل 

 : سوم  تیوضع

  ی سلف نشت  یبلافاصله روشن شده و انرژ  1D  ودید  .شودیشروس م تیورع نیا یخروج ودیو روشتن شدن د M چیبا خامود شتدن ستو  

ی  و با اتمام انرژ  تیورتع نیا یدر انتها .خامود شتود ZC  به صتورت  تا  ابدییکاهش م  2D انیجر یاز طرف  .شتودیم  هیتخل  2C در خازن

kL،  1  ودیدD به صورت زین ZC شودیخامود م. 
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 مدار معادل وضعیت سوم مبدل  (:5)شكل 
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 :چهارم  تیوضع

دوم شتارژ   تیکه در ورتع زین  3C  خازن  .شتودیمنتقل م یبه خروج یخروج ودید قیاز طر  mLو   1Lی  انرژ  1D  ودیبا خامود شتدن د 

 .ردیپذیم  انیپا M چیبا روشن شدن سو  تیورع نیا  .کندیمنتقل م یخود را به خروج یانرژ تیورع نیشده بود در ا
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 مدار معادل وضعیت چهارم مبدل  (:6)شكل 

 

 یشنهاد یمبدل پ زیآنال -3
مبدل ارا ه   یهاو خازن  هاستلف یستپس طراح شتودیمحاستبه م  یهاد  مهین  یهاقستمت ابتدا بهره مبدل و استترس ولتاژ المان نیدر ا 

 .گرددیم

 بهره مبدل   - 1-3

ولتاژ   ،mLبرای  هیثان   –و با نوشتتن بالانس ولت  دیآیبه دستت م  2C ولتاژ خازن  ،1Lی برا ثانیه  -بالانس ولت    با نوشتتن رابطه  یبه ستادگ

 .دیآیبهره مبدل به دست م  تاًیو نها شودیمحاسبه م  3Cو  1Cی هاخازن

 :1Lبرای 

(3) 𝑉𝑖𝑛𝐷𝑇 + (𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝐶2)(1 − 𝐷)𝑇 = 0 

(۴) 
𝑉𝐶2 =

𝑉𝑖𝑛
1 − 𝐷

 

 :mLبرای   

(۵) 𝑉𝑐1𝐷𝑇 + (𝑉𝑐2 − 𝑉𝐶1)(1 − 𝐷)𝑇 = 0 
(6 ) 𝑉𝐶1 = 𝑉𝑖𝑛 
(7) 

𝑉𝑂 = 𝑉𝐶3 + 𝑉𝐶2 − 𝑛𝑉𝐶1 =
𝑛 + 2

1 − 𝐷
𝑉𝑖𝑛 

(8) 
𝑀 =

𝑉𝑂
𝑉𝑖𝑛

=
𝑛 + 2

1 − 𝐷
 

 .دهدیرا نشان م  Dو   n مختلف ریمقاد یبهره مبدل به ازا  (7) شکل
 

 ها استرس ولتاژ المان - 2-3

 .خامود است نوشته شود یدر حلقه المان وقت KVL  کی  بایستیها محاسبه استرس ولتاژ المان یبرا 

(9) 
𝑉𝑀 = 𝑉𝐶2 =

𝑉𝑖𝑛
1 − 𝐷

=
𝑉𝑂

𝑛 + 2
 

(۱۰) 
𝑉𝐷𝑜 = 𝑉𝐷2 = 𝑉𝑂 − 𝑉𝐶2 =

𝑛 + 1

𝑛 + 2
𝑉𝑂 

(۱۱) 
𝑉𝐷1 = 𝑉𝐶2 =

𝑉𝑂
𝑛 + 2
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استترس   ،n  شیهمانطور که مشتخ  استت با افزا  .دهدیرا نشتان م  ودهایو د چیشتده استترس ولتاژ ستو   زهینمودار نرمال (8)  نمودار شتکل

بزرگ در نظر   ادیترا ز  n توانینم یدر طراح نیبنتابرا  .ابتدیتیم  شیافزا  2Dو    oD استتتترس  یول  ابتدیتیکتاهش م  1D  ودیو د  چیولتتاژ ستتتو 

 محدوده مناسب برای طراحی است.  3تا   ۲. محدوده  نگردد ادیز اریبس یخروج ودید ولتاژ استرس  گرفت تا

 

 
 بهره ولتاژ مبدل برحسب تغییرات ضریب وظیفه و نسبت دور (:7)شكل 

 
 استرس ولتاژ المانهای نیمه هادی مبدل برحسب تغییرات نسبت دور (:8)شكل 

 

 یشنهادیپ  نده یافزا بسیار مبدل  ی و عملیساز هیشب نتایج -4
  هی مدار شتب  .گرددیم یستاز هیو شتب یطراح وات ۱3۰  توان یمبدل برا  یالمان ها  ،در قستمت قبل یشتنهادیمبدل پ  زیبا توجه به آنال 

نشتان  (۱)  در جدول زیمبدل ن  یپارامترها رایمحاستبه شتده ب  ریمقاد .ده شتده استتورآ  (9) در شتکل  PSPICE شتده در نرم افزار یستاز

شتکل موجهای شتبیه ستازی ولتاژ و جریان ستوییچ مبدل پیشتنهادی را نشتان می دهد. همانطور که مشتخ    (،۱۰). شتکل داده شتده استت

  2Dو  1Dجریان دیودهای    (،۱۱)روشتن می شتود. شتکل  ZCاستت در لحظه روشتن شتدن ستوییچ جریان با شتیب بالا می رود لذا بوتورت 

برقرار بوده و در نتیجه دیودها مشتکل بازیابی معکوس ندارند.   ZCرا نشتان می دهد به خاطر شتیب جریان ر زمان خامود شتدن، شترای   

روشتن و خامود شتدن آن استت و در نتیجه مشتکل بازیابی    ZCرا نشتان می دهد که بیانگر    oDشتکل مو  جریان دیود   (،۱۲)شتکل 

 ن دهنده ریپل پایین جریان در مبدل پیشنهادی است.نیز جریان ورودی را نشان می دهد که نشا  (،۱3)معکوس ندارد. شکل 
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 های آن مشخصات مبدل پیشنهادی و مقادیر المان :(1جدول )

 مشخوات  ها/ المان قطعه  مقدار/نام

40V Vin 

350V VO 

IRF740 Power switch 

MUR860 Diode 

0.92 K 

2 Turns ratio=N 

200 µH L1 

10µF C3-C1 

47µF Co 

130W PO 

100kHz fS 

 
 PSPICEمدار پیشنهادی شبیه سازی شده در  (:9)شكل 

 
 (2A/div, 50V/div,1 µs)شكل موج ولتاژ و جریان شبیه سازی شده سوییچ مبدل پیشنهادی (:10)شكل 

 

L2

100uH

1

2

V1

40

K K1

COUPLING = 0.92
K_Linear

L3

400uH

1 2

Ro

1000L1

200uH

1 2

C3

10u

I

D2

0

Dbreak

D1

V2

TD = 0

TF = 10n
PW = 6u

PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

M

IRF740 R4

0.1

C110u

Co

47u

C2

10u

Do

           Time

18.580ms18.579ms 18.589ms

V(Do:2) W(Ro) ID(M) V(M:d)/25+10

0

10

-2

16
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 2A/div, 1 µs)))پایین(  مبدل پیشنهادی   1D)بالا( 2D,شكل موج شبیه سازی شده جریان دیودهای (:11)شكل 

 
 (2A/div, 1 µs) مبدل پیشنهادی Doشكل موج شبیه سازی شده جریان دیود (:12)شكل 

 
 (2A/div, 1 µs) شكل موج شبیه سازی شده جریان ورودی مبدل پیشنهادی  (:13)شكل 

 

و جریان ورودی   1D،2D  ،oDمدار پیاده ستازی شتده نشتان داده شتده استت. شتکل مو  جریان و ولتاژ ستوییچ و دیودهای   (۱۴)در شتکل 

روشتن شتدن  ZCآورده شتده استت و نتایج عملی نتایج شتبیه ستازی و تحلیلهای انجام شتده را تایید می کنند. شترای    (۱۵)در شتکل 

خامود می گردند.    ZCستوییچ به خاطر شتیب جریان مشتخ  استت. جریان دیودها نیز همگی با شتیب کاهش یافته ودر نتیجه بوتورت 

آورده شتده استت. همانطور که از شتکل مشتاهده می گردد ریپل جریان پایین و در حدود یک آمپر   د(۱۵)شتکل جریان ورودی در شتکل  

 است. 

 

           Time

18.580ms18.579ms 18.589ms

I(D1) I(D2)+12

0A

10A

-2A

16A

           Time

18.580ms18.579ms 18.589ms

I(Do)

0A

-2.0A

4.0A

           Time

18.580ms 18.590ms 18.599ms

I(L1)

0A

-2.0A

6.0A
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 مدار ساخته شده مبدل پیشنهادی (: 14)شكل 

 

 
 )پایین(  2D)بالا( و 1Dجریان دیودهای  -ولتاژ )بالا( و جریان )پایین( سوییچ ب-نتایج عملی مبدل الف (:15)شكل 

 جریان ورودی -جریان دیود خروجی  د-ج 
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 تحت تغییرات بار خروجی ی شنهادیپ راندمان مبدل -5
درصد   9۵.۵بهترین راندمان  ، گردد در بار کاملی همانطور که مشاهده م . نشان داده شده است یشنهادیراندمان مبدل پ  ( ۱6) در شکل 

 حاصل شده است و با توجه به ثابت بودن جریان گردشی در مدار کمکی با کاهش بار از راندمان مبدل کاسته شده است.  

 
   نمودار بازده مبدل پیشنهادی (:16)شكل 

 

 کنترل مبدل بسیار افزاینده پیشنهادی به روش کنترل مدلغزشی انتگرالی -6
های تغییر بار، از کنترل کننده مد لغرشتتی انتگرالی استتتفاده شتتده استتت. با تنظیم رتترایب  برای تثبیت ولتاژ خروجی مبدل در لحظه

گیری از ولتاژ خروجی توست  آن و مقایسته نمونه ولتاژ با ستطح ولتاژ مورد نیاز برای مبدل، رتریب وفیفه کلیدها  کنترل کننده و نمونه

، بلوک دیاگرام کنترل کننده مد لغزشی (۱7)توس  کنترل کننده تغییر داده شده تا ولتاژ خروجی در سطح مورد نظر ثابت بماند. شکل 

 انتگرالی را نشان داده که در خروجی مبدل پیشنهادی اعمال شده است. 

 بلوک دیاگرام کنترل کننده مد لغزشی انتگرالی(: 17)شكل 

  

، (۱8)ارا ه شتده استت. با توجه به شتکل    (۱8)عملکرد کنترل کننده با شتبیه ستازی در نرم افزار متلب بررستی شتده ونتایج آن در شتکل 

ولتتاژ    وات تغییر کرده استتتت.  ۱3۰وات بته    6۵وات و از   6۵وات بته    ۱3۰از  t=2sو   t=1sهتای  توان خروجی مبتدل بته ترتیتب در لحظته

ولت بوده که با خ  آبی رستم شتده، و جریان خروجی مبدل با رنگ قرمز مشتخ  شتده استت. همانطور که مشتاهده   3۵۰مرجع مبدل  

در ستتطح مورد نظر ثابت نگه  %3تر از  های تغییر بار کنترل کننده به خوبی عمل کرده و ولتاژ خروجی را با ریپل کمشتتود در لحظهمی

 دارد.  می
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 های تغییر بار خروجی   ولتاژ و جریان خروجی مبدل پیشنهادی در لحظه(: 18)شكل 

 

   مقایسه مبدل بسیار افزاینده پیشنهادی با مبدلهای مشابه پیشین -9

مبدل بستیار افزاینده پیشتنهادی با مبدلهای مشتابه پیشتین از نظر بهره ولتاژ، تعداد المان، استترس ولتاژ روی ستوییچ اصتلی  (۲)در جدول  

دارای جریان ورودی گستستته می    ]۱7[و    ]۱۵[همانطور که از جدول مشتخ  استت مبدلهای   و نوس کلیدزنی نرم مقایسته گشتته استت.

پیشتنهادی دارای کمترین باشتند که برای کاربردهای فوتوولتاییک مناستب نیستتد و  موجب کاهش طول عمر منابع می گردند. مبدل 

دارد که دارای ستتوییچینگ ستتخت    ]۱۵[و    ]۱3[المان استتت و دارای کلیدزنی نرم استتت در نتیجه راندمان بهتری نستتبت به مبدلهای  

و پیچیدگی مبدل  جدول دارد ولی تعداد المان آن بالا استت  بهترین بهره و پایینترین استترس ولتاژ را در مبدلهای  ]۱7[هستتند. مبدل  

ولی تعداد المان آنها  استتدارای بهره بهتری نستبت به مبدل پیشتنهادی   ]۱6[مبدل    بالا استت در رتمن مبدل دارای دو ستوییچ استت. 

 از طرفی دارای دهار سوییچ می باشد که کنترل آن را مشکل می سازد.بسیار بالا است و تلفات هدایتی در آن نیز بالا است. 

 
 مقایسه پارامترهای مبدل بسیار افزاینده پیشنهادی با مبدلهای ارایه شده پیشین  :(2جدول)

 ]۱3[ ]۱۵[ ]۱6[ ]۱7[ مبدل پیشنهادی
 مرجع 

 پارامتر 

 تعداد المان  ۱7 ۱۲ ۲۲ ۲۰ ۱۰

ZC ZV ZV  نوس کلیدزنی  سخت  سخت 

(n+2)/(1-D) (2n+4)/(1-D) (2n+2)/(1-D) (1+D+2n) /(1-D) (2n+4)/(1-D)  بهره ولتاژ 

Vo/(n+2) Vo/(2n+4) Vo/(2n+2) Vo/(1+D+2n) Vo/(2n+4) 
استرس ولتاژ روی  

 سوییچ 

 جریان ورودی پیوسته گسسته پیوسته گسسته پیوسته

 

 نتیجه گیری  -8
یک مبدل بستیار افزاینده غیر ایزوله با کنترل مد لغزشتی انتگرالی ارایه شتده استت. علاوه بر کلیدزنی درجریان صتفر مبدل   مقالهدر این 

 فاقد سوییچ ارافی و پیچیدگی عملکرد می باشد. به طور کلی مبدل پیشنهادی دارای ویژگیهای زیر است.

 کلیدزنی در جریان صفر سوییچ مبدل در هنگام روشن 

 استفاده از مدار کلمپ بدون تلفات و انتقال انرژی آن به خروجی بطور غیر مستقیم
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 پایین بودن ریپل جریان ورودی به خاطر عدم وجود سلف تزویج شده در ورودی

 ZCعدم وجود مشکل بازیابی معکوس در دیودهای مدار به خاطر خامود شدن بوورت 

 استرس ولتاژ پایین روی سوییچ 

 PWMکنترل بوورت 

 عدم استفاده از سوییچ کمکی

 بهره ولتاژ بسیار بالا

 همچنین به طور کلی عیبهای اصلی مبدل پیشنهادی عبارتند از

 بالا بودن استرس ولتاژ دیود خروجی

 وجود تلفات روشن شدن خازنی در سوییچ 
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4Zero Voltage Switching 
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