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Abstract  

The interleaved boost converters are the power circuits that provide high-voltage, high-power with 

regulated output voltage for renewable energy systems which are generally suffer from low-voltage and 

unregulated output voltages. The soft switching methods reduce electromagnetic noises and switching 

losses in these converters. In this paper, a ZVT interleaved boost converter with a simple auxiliary circuit 

is proposed. The proposed converter has a simple structure with low size and cost. In the proposed 

converter, soft switching condition is provided without any extra voltage and current stress on the main 

switches. The auxiliary circuit comprises two diodes and one auxiliary switch. The leakage inductance 

of the utilized coupled inductors is used as resonant inductor. The auxiliary switches benefit from 

significantly reduced voltage stress without requiring floating gate driver. The proposed converter can 

achieve zero voltage switching operation for the main switches and zero current switching for diodes 

and auxiliary switches, which causes to alleviate the reverse recovery problems of all diodes. 

 

Keywords: interleaved boost converter, soft switching technique, zero current switching, zero voltage 

switching 

 

Received: 6 July 2021 
Revised: 28 August 2021 

Accepted: 9 September 2021 

 

Corresponding Author: Dr. Mahdi Shaneh 

 

  
 

 

 
 

 

Citation: O. Haghparast Naeini, M. Shaneh, M.R. Mohammadi, "Soft switching interleaved boost converter 

with simple auxiliary circuit and reduced voltage stress", Journal of Intelligent Procedures in Electrical 

Technology, vol. 13, no. 52, pp. 111-120, March 2023 (in Persian). 

 
 

http://jipet.iaun.ac.ir/
mailto:omidhaghparast4795@gmail.com
mailto:m.shaneh@pel.iaun.ac.ir


 111-120 /1401زمستان  /پنجاه و دوشماره  /سیزدههای هوشمند در صنعت برق/ سال نشریه روش

(111) 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23223871.1401.13.52.8.3 

 مقاله پژوهشی

 

درهم تنیده با قابلیت کلیدزنی نرم با مدار ارائه یک ساختار مبدل افزاینده 

 کمکی ساده و استرس ولتاژ کاهش یافته
 

 استادیار ،3،1، استادیار، محمدرضا محمدی2،1ارشد، مهدی شانهکارشناسیدانشجوی ، 2،1پرست نائینیامید حق

 

 ایران، نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آبادواحد  -برق مهندسیدانشکده  -1

 واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران -مرکز تحقیقات ریز شبکه های هوشمند  -2

 دانشگاه آلبرتا، آلبرتا، کانادا -برق و کامپیوتر گروه مهندسی -3
omidhaghparast4795@gmail.com, m.shaneh@pel.iaun.ac.ir, m.r.mohammadi@pel.iaun.ac.ir 

 

 یشده با ولتاژ بالا و توان بالا برا میتنظ یهستند که ولتاژ خروج یقدرت هایمدار دهیدرهم تن ندهیافزا هایمبدلچكیده: 

 یهاکند. استفاده از روشیهستند فراهم م نیینشده و با ولتاژ پا میولتاژ تنظ یکه عموما دارا یانرژ ریپذدیتجد یهامستیس

 ندهیمبدل افزا کی مقالهاین شود. در یها ممبدل نیو کاهش تلفات در ا یسیاطالکترومغن یهازینرم باعث کاهش نو یزندیکل

هدف از ساختار  .کندینرم استفاده م یزندیکل یساده برا یمدار کمک کینرم ارائه شده که از  یزندیکل تیشده با قابل دهیدرهم تن

شناور و کاهش  تینداشتن به مدار راه انداز گ ازیمبدل، ن یمبدل، حفظ سادگ یهاچیکاهش استرس ولتاژ سوئ یشنهادیپ

مبدل  یهاد مهین یهاکند که باعث کاهش تعداد المانیهر دو شاخه استفاده م یبرا دیکل کیاز  ی. مدار کمکاستآن  یهاالمان

 یایمدار از مزا یاصل یهاچیبه سوئ یاضاف انیولتاژ و جر لیو عدم تحم یمدار کمک  چیبودن استرس ولتاژ سوئ نییشده است. پا

 جیمبدل تزو یاصل یهاآن با سلف یهاسلف جداگانه وجود ندارد و سلف ی. در ساختار مدار کمکاست یشنهادیطرح پ نیمهم ا

عنوان سلف به یاز سلف نشت یوجود دارد. در مدار کمک یدر ساختار مدار کمک دیکل کیو  ودیتنها دو عدد د نیشده است. همچن

گردند یدر ولتاژ صفر خاموش و روشن م یزندیکل طیتحت شرا یاصل یهاچیسوئ یشنهادیاستفاده شده است. در مبدل پ یرزونانس

صفر خاموش  انیمبدل در جر یهاودید یشود و تمامیصفر خاموش و روشن م انیدر جر یزندیکل طیتحت شرا یکمک چیو سوئ

 شود.یممعکوس  یوازم ودیشوند که باعث برطرف شدن تلفات دیم
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 مقدمه-1

های الکترونیکی توان بالا افزایش و با پیشاارفت ادوات های نیمه هادی اسااتفاده از منابذ تغذیه در دسااتگاه  های اخیردر سااال

شم  ست و    چ شته ا سیاری در این   مطالعاتگیری دا ست   زب شده ا طور کلی برای انتقال توان دو توپولوژی . به[1،2] مینه ارائه 

های  های منبذ جریان وجود دارد ولی به دلیل ساااختار ساااده، بازدهی بالا و کنترل آسااان، مبدل های منبذ ولتاژ و مبدلمبدل

 واسااط در مدارهایعنوان های افزاینده درهم تنیده شااده به. مبدل[3،4] سااتندعمومیت بیشااتری برخوردار ه منبذ ولتاژ از

های منابذ تجدیدپذیر که اکثرا دارای ولتاژهای ناپایدار، غیر تنظیم شده و پایینی در خروجی خود هستند مورد استفاده    سیستم  

. مبدل افزاینده درهم تنیده شده معمولا از ترکیب بیشتر از دو مبدل افزاینده پایه    [5،6] و در حال توسعه هستند   گیرندقرار می

هایی مانند توزیذ های افزاینده درهم تنیده شده از مزیت. مبدل[7،8] توان بالا در خروجی کاربرد دارند و با هدف ایجاد جریان و

های پسیو، کاهش ریپل جریان ورودی و کاهش ریپل ولتاژ خروجی از  ها، پاسخ گذرای سریذ، کاهش سایز المان   توان بین شاخه 

توان به چگالی توان بالاتر و پاسااخ گذرای سااریذ  با افزایش فرکانس کاری مبدل می .[9،10] اهمیت بالایی برخوردار هسااتند

رسید. هرچند بالا بردن فرکانس در مبدل کلیدزنی سخت باعث افزایش تلفات کلیدزنی و ایجاد نویزهای الکترومغناطسی خواهد 

 های کلیدزنی نرم به حداقل برساااند      ا اساااتفاده از تکنیک  ب  باید تلفات کلیدزنی مبدل     شاااد، بنابراین برای افزایش بهره مبدل   

های متنوعی برای کلیدزنی نرم ارائه شاااده اسااات. مدار اسااانابر یک راهبرد قدیمی برای کاهش نویزهای            . تکنیک [11،12]

ست  الکترومغناطیسی  صفر           .[13،14] ا شدن در ولتاژ  صفر و خاموش  شدن کلید در جریان  سیو باعث روشن  سنابر پ مدارهای ا

. کلیدزنی در ولتاژ این مدارها کلیدزنی در ولتاژ صاافر فراهم نیساات با این حال در .[15،16] شااودبدون نیاز به المان اکتیو می

عنوان کلید اسااتفاده ه صاافر یک تکنیک برای فراهم کردن شاارایط کلیدزنی نرم برای مبدل اساات که از یک ماساافت فعال ب  

، با استفاده از مدار کمکی کلمپ  [19] مرجذ در .[17،18] تواند تلفات کلیدزنی و خازنی را از بین ببردکنند. این تکنیک میمی

ست. با این حال در این روش، مدار کمکی برای تمامی دوره        شده ا صفر برای مبدل درهم تنیده فراهم  فعال، کلیدزنی در ولتاژ 

شاااود. روش دیگری که برای کلیدزنی ولتاژ صااافر منجر به افزایش تلفات هدایتی مدار میکلیدزنی در حال هدایت اسااات که 

کند و در نتیجه تلفات  . در این روش مدار کمکی در محدوده کوتاهی هدایت می[20،21] اساات ZVTشااود روش اسااتفاده می

هر دو شااااخه  یبرا یمدار کمک کی نرم فقط از  یزندی کل طیشااارا جادیا یبرا [22]مرجذ  در .کم اساااتهدایتی مدار کمکی 

  ZCSتحت  یو کمک یاصل  یهاچیشود. سوئ  یکار رفته و کاهش ابعاد مدار ماستفاده شده است که باعث کاهش تعداد قطعات به   

در این روش همچنان اسااترس ولتاژ سااوئیچ کمکی برابر با ولتاژ خروجی اساات و در نتیجه باعث   شااوند.یخاموش و روشاان م

ستفاده از  با [ 23]مرجذ  در شود. افزایش تلفات خازنی مدار می شده     یک مدار کمکیا شرایط کلیدزنی نرم برای مبدل فراهم 

ست  صلی مبدل تحت   .ا ستند  ZVSو  ZCSکلیدهای ا سترس ولتاژ بالای مدار کمکی      ولی ه سوئیچ کمکی مبدل همچنان از ا

کلیدهای اصلی تحت با استفاده از یک جفت سیم پیچ و دو سوئیچ کمکی شرایط کلیدزنی نرم برای  [24]مرجذ  در برد.رنج می

ZVS  و کلیدهای کمکی تحتZCS   گیری داشته  ضمن اینکه استرس ولتاژ سوئیچ کمکی مبدل کاهش چشم     .فراهم شده است

ست که باعث کاهش تلفات خازنی مدار می  سیم   شرایط کلیدزنی نرم  [ 25]مرجذ  شود. در ا ستفاده از یک جفت  سری  با ا پیچ 

  ZVSو کلیدهای اصاالی تحت   ZCSکمکی تحت  های ورودی مبدل فراهم شااده اساات. کلیدپیچشااده در مدار کمکی با ساایم

پیچ در ساختار مدار کمکی استرس ولتاژ سوئیچ کمکی     شوند. در این روش به دلیل استفاده سری دو سیم    خاموش و روشن می 

های افزاینده درهم تنیده  در مبدل .شااده اسااتاز خروجی نیز بیشااتر اساات که باعث افزایش تلفات خازنی و هدایتی این مدار 

و اسااتفاده از یک ساالول برای چندین شاااخه باعث کاهش هزینه ساااخت و ابعاد   ZVTهای نیمه هادی در ساالول کاهش المان

   شود.مبدل می

سلف         در این مقاله شده با  سلف تزویج  شامل یک کلید، دو  ستفاده از یک مدار کمکی  شرایط    با ا صلی مبدل و دو دیود  های ا

سترس         هانرم برای تمامی المان کلیدزنی سترس ولتاژ و ا شنهادی در این مقاله نه تنها ا ست. در مبدل پی شده ا ی مبدل فراهم 

گیری نیز داشااته اساات. های نیمه هادی وجود ندارد بلکه اسااترس ولتاژ سااوئیچ کمکی کاهش چشاام جریان اضااافی بر المان

  کلیدزنیکه کلید کمکی تحت شرایط   گردند در حالیدر ولتاژ صفر خاموش و روشن می   کلیدزنیکلیدهای اصلی تحت شرایط   

شن می    صفر خاموش و رو شرایط    در جریان  صفر خاموش می  کلیدزنیشود و تمامی دیودهای مبدل تحت  شوند که  در جریان 
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مبدل،   نهیمنظور کاهش حجم، وزن و هزبه ،کلیدزنی یهادر مبدلشاااود. باعث برطرف شااادن تلفات دیود موازی معکوس می

اغتشااااشاااات    نیو همچن کلیدزنی تلفات   ،کلیدزنی فرکانس   شیحال با افزا   نیا با  مطلوب اسااات. کلیدزنی فرکانس   شیافزا

یابد. در این مبدل دیگر متحمل نویزهای الکترومغناطیسی ناشی از سوئیچینگ سخت با       ی در مبدل افزایش میس یالکترومغناط

شد.  سازی مبدل با فرکانس ب فرکانس بالا نخواهیم بود و امکان پیاده سب فراهم خواهد  شرح    الا با بهره منا ساختار مقاله به این 

روش طراحی است. پس از بیان مسئله در قسمت مقدمه، در قسمت دوم مدار معادل مبدل افزاینده پیشهادی ارائه شده است.          

سازی و نتایج   ج شبیه های نیمه هادی در قسمت سوم بیان شده است. نتای    انتخاب ادواتهای پسیو و  مبدل شامل انتخاب المان 

 گیری مقاله آمده است.عملی در قسمت چهارم نشان داده شده است. در نهایت در قسمت پنجم نتیجه
 

 یشنهادینرم پ کلیدزنی دهیدرهم تن ندهیمبدل افزا -2

مدار   کبا ی تنهادهد که را نشان می در این مقاله شده شنهادیشده پ  دهیدرهم تن ندهینرم افزا نگیچیمبدل سوئ الف(  -1شکل ) 

سترس ولتاژ رو  .مبدل فراهم کرده است  ی هر دو شاخه نرم را برا نگیچیسوئ  طیشرا  یکمک به کمتر از نصف   یکمک چیسوئ  یا

س  یولتاژ خروج سترس ولتاژ و در نت  دهیر ساختار  یدر حال گرددمی ساخت  نهیآن کاهش ابعاد و هز جهیکه باعث کاهش ا   که 

  1Sدر مدار کمکی کوپل شده هستند. کلیدهای  2aLو  1aLهای مستقیما با سلف 2Lو  1Lهای سلف .ساده مبدل حفظ شده است

صلی مبدل و دیودهای   کلیدهای 2Sو  ستند  دیودهای خروجی مبدل 2Dو  1Dا سنابر مربوط به  خازن 2sCو  1sC. خازن ه های ا

ستند.   2Sو  1S کلیدهای شکل )   LRخازن فیلتر مبدل و  fCه ست. مدار معادل این مبدل در  ست.     -1بار ا شده ا شان داده   ب( ن

بوده و   1Sاز این دوازده وضعیت فقط شش وضعیت مربوط به کلید     است.  ی برای هر سیکل کار تیوضع  دوازده یمبدل دارا نیا

شد    2Sبرای کلید  صورت تکرار خواهد  ست       به همین  شده ا سی  ضعیت برر شش و ( مدار معادل  2شکل )  .، به همین علت فقط 

 ( نشان داده شده است.3های کلیدهای مبدل در شکل )شکل موج دهد.برای هر وضعیت کاری مبدل را نشان می

شود. روشن شدن روشن می ZCSتحت  1iklسوئیچ کمکی به علت وجود  0t: در زمان ]الف(-2شکل )[ ]1t-0t[وضعیت اول  -الف

افزایش  (1صورت خطی مطابق رابطه )گیرد و جریان این سلف بهدو سر سلف نشتی قرار می inv-on(v(ولتاژ  aSسوئیچ کمکی 

 1Dیابد. در انتهای این وضعیت جریان دیود ( کاهش می2صورت خطی مطابق رابطه )نیز به 1Dیابد. همچنین جریان دیود می

 شود.خاموش می ZCSتحت شرایط  1Dرسد و دیود به صفر می

 
 فزاینده)الف( مبدل ا

 
 )ب( مدار معادل

 نمای مبدل پیشنهادی و مدار معادل آن(: 1) شكل
Figure (1): View of the proposed converter and its equivalent circuit 

 



 محمدرضا محمدی -مهدی شانه -پرست نائینی...../ امید حق ارائه یک ساختار مبدل افزاینده

(114) 

   

 )ب( وضعیت دوم     )الف( وضعیت اول

   
 )د( وضعیت چهارم     )ج( وضعیت سوم

   
 )و( وضعیت ششم     )ه( وضعیت پنجم

)ه(  [4t-3t] 4 تیوضع)د(  [3t-2t] 3 تیوضع)ج(  [2t-1t] 2 تیوضع)ب(  [1t-0t] 1 تیوضعمدار معادل وضعیت های مبدل )الف( (: 2) شكل

 [6t-5t] 6 تیوضع)و(  [5t-4t] 5 تیوضع
Figure (2): Equivalent circuit of converter states (a) state 1 [t0-t1] (b) state 2 [t1-t2] (c) state 3 [t2-t3] (d) state 4 [t3-t4] (E) state 5 [t4-t5] (f) state 

6 [t5-t6] 
 

 های کلیدی مبدلشكل موج (:3) شكل
Figure (3): Converter key waveforms 
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               )1( 

D1 Lm1 Sai I n i                )2( 

آغاز  1ikLو  1SCدر ابتدای این وضعیت، یک رزونانس بین  1Dبا خاموش شدن دیود ب([: -2]شکل )[ 2t-1tدوم ] وضعیت -ب

 رسد.کند تا در انتهای این وضعیت ولتاژ آن به صفر میشروع به تخلیه می 1sCشود. در حین این رزونانس، خازن اسنابر می

 1Sتخلیه شده و دیود موازی معکوس سوئیچ  1sCدر ابتدای این وضعیت، خازن اسنابر  :ج([-2) شکل[ ]3t-2t[ سوم وضعیت -ج

صورت معکوس دو سر به 3innVشود. در این وضعیت، ولتاژ روشن می ZVSتحت شرایط  1Sشود. در این شرایط سوئیچ روشن می

کند تا در انتهای این وضعیت اهش میصورت خطی شروع به کبه (3) رابطه مطابققرار گرفته و جریان آن  1lkLسلف نشتی 

 شود.خاموش می ZCSتحت شرایط  1aDرسد و دیود کمکی جریان در مدار کمکی به صفر می

i

Sa o 2

k1

nV
i I (t t )

L
                )3( 

این وضعیت استاندارد عملکرد مبدل افزاینده درهم تنیده شده است. در این وضعیت  :](د–2) شکل[ ]4t-3t[ چهارم وضعیت -د

 در حال ذخیره است. 2mLو  1mLروشن هستند و انرژی در  2Sو  1Sهر دو سوئیچ 

خاموش  ZVSتحت شرایط  2SCبه واسطه خازن اسنابر  2Sدر ابتدای این وضعیت سوئیچ  :](ه-2) شکل[ ]5t-4t[ پنجم وضعیت -ه

 شارژ می شود. oVتا ولتاژ  2mLIتوسط جریان  2sCمی شود. در این وضعیت خازن 

به خروجی  2mLروشن شده و شروع به هدایت می کند. انرژی  2Dدر این وضعیت دیود  :](و-2) شکل[ ]6t-5t[ ششم ضعیتو -و

 منتقل می شود.
 

 روش طراحی مبدل - 3

سبه می بهره مبدل همانند مبدل افزاینده پایه  را برای خاموش  ZVSشرایط   Csهای شود. خازن درهم تنیده پایه طراحی و محا

صلی فراهم می  کلیدهایشدن   سایر  نکنا سنابر مقدار آن خازند بنابراین همانند  شتی در این     شود. انتخاب می هاهای ا سلف ن

 .نداردشود و تاثیری بر سایر پارامترهای مبدل می ZCSمبدل باعث فراهم شدن شرایط 

 

 های پسیوانتخاب المان -1-3

سلف به 2mLو  1mLهای سلف  صلی مبدل عنوان  سلف  های ا سلف به 2aLو  1aLهای و  ستفاده می  های مدار کمکیعنوان  و   شوند ا

طور که در همان آید.دست میبه( 6) از رابطه fC مقدار خازن فیلتر مبدل آید.دست میبه( 5( و )4) وابطاز رترتیب به هامقدار آن

سلف        (1) جدول ست  شده ا شان داده  برابر با دو میلی هانری و خازن فیلتر خروجی مبدل برابر با پنج   2mLو  1mLهای تزویج ن

 میکرو فاراد در نظر گرفته شده است.
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 های نیمه هادیانتخاب ادوات -2-3

 شوند.( محاسبه می9( الی )7های )مطابق رابطه و دیودها ماکزیمم استرس ولتاژ سوئیچ اصلی، سوئیچ کمکی
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ساس رابطه )  سوئیچ   ( 7برا سترس ولتاژ  صلی و دیودهای خروجی برابر با  ا ستند و ماکزیمم جریان گذرنده از  ولت  400 های ا ه

ها  عنوان سوئیچتوانند بهمی BYV32E200و  اهم 087/0 با مقاومت داخلی IRFPS40N50Lبنابراین  آمپر است. 5/2 آنها برابر با

شوند.    صلی مبدل انتخاب  سوئیچ کمکی به   ( 9( و )8های )مطابق رابطه و دیودهای ا سترس ولتاژ و جریان   150ترتیب برابر با ا

 شود.عنوان سوئیچ کمکی مبدل انتخاب تواند بهمیمیلی اهم  21با مقاومت داخلی  IRFP4227آمپر است، بنابر این  8ولت و 
 

Table (1): Specifications of the proposed interleaved boost converter 

 مشخصات مبدل افزاینده درهم تنیده پیشنهادی(: 1جدول )

 واحد مقادیر/ شماره فنی قطعه پارامتر

 ولت 100 – 150 ولتاژ ورودی

 ولت 400 ولتاژ خروجی

 وات 400 توان خروجی

 میکرو فاراد 5 فیلتر خازن

 کیلو هرتز 100 کلیدزنیفرکانس 

 میلی هانری 2  (L1L,2) کنندگیسلف مغناطیس

 میکرو هانری 500 (2a,L1aL) سلف نشتی

 ندارد K 99/0کنندگی ضریب تزویج

 ندارد IRFPS40N50L اصلی کلیدهای

 ندارد IRFP4227 کلید کمکی

 ندارد BYV32E200 دیودهای مبدل

 

 سازی و عملینتایج شبیه -4

 (1) . در جدول(4)شکل  است هشد وات ساخته 400و یک نمونه  گردید سازیجهت بررسی درستی عملکرد مبدل، طرح شبیه

  است. آمدههای مهم استفاده شده پارامترها و المان

 

 
 سازی شده در آزمایشگاهمبدل پیاده (:4شكل )

Figure (4): Laboratory-implemented converter 
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طور دهد. همانرا نشان می 2Sب( شکل موج ولتاژ و جریان سوئیچ -5و شکل ) 1Sالف( شکل موج ولتاژ و جریان سوئیچ -5شکل )

 های اصلی مبدل وجود ندارد. شود استرس ولتاژ و جریان اضافی روی سوئیچکه مشاهده می

ای استرس ولتاژ روی این کلید کاهش قابل ملاحظهدهد که ج( شکل موج ولتاژ و جریان سوئیچ کمکی را نشان می-5شکل )

 داشته است و باعث کاهش تلفات خازنی و هدایتی این کلید شده است.

وات برای اثبات عملکرد مبدل  100ازای های اصلی و کمکی بهو( شکل موج ولتاژ و جریان سوئیچ-5ه( و )-5های )در شکل

در شکل قابل  ZCSخاموش و روشن شدن کلید کمکی تحت شرایط  است.کلیدزنی نرم در بارهای مختلف نشان داده شده 

های مختلف، تلفات و راندمان مبدل ازای ولتاژ و توان( به2)جدول  های مبدلدست آوردن تلفات المانملاحظه است. در انتها با به

دست درصد به 71/97راندمان مبدل برابر با وات  400ازای توان . بهاندترسیم شده (7و ) (6) هایدست آورده شده و در شکلبه

 آمده است که نسبت به مبدل کلیدزنی سخت پایه بهبود قابل توجه داشته است.
 

   
 )ب( کلید دوم     )الف( کلید اول

   
 )د( دیود اصلی     )ج( کلید کمکی

   
 )و( کلید کمکی     )ه( کلید دوم

وات )ج( کلید  400وات )ب( کلید دوم در  400سازی )الف( کلید اول در جریان حاصل از شبیههای ولتاژ و (: نتایج شكل موج5شكل )

 وات 100وات )و( کلید کمكی در  100وات )ه( کلید دوم در  400در  1Dوات )د( دیود اصلی  400کمكی  در 
Figure (5): The results of the voltage and current waveforms obtained from the simulation (a) The first switch at 400 W (b) The second 

switch at 400 W (c) The auxiliary switch at 400 W (d) The main diode D1 at 400 W (e) The second switch at 100 W (f) auxiliary switch at 

100 W 
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 وات 100ازای ورودی (: راندمان مبدل افزاینده درهم تنیده پیشنهادی به6شکل )

Figure (6): The proposed interleaved boost converter efficiency for an input of 100 watts 

 

 وات 150ازای ورودی راندمان مبدل افزاینده درهم تنیده پیشنهادی به(: 7شکل )

Figure (7): The proposed interleaved boost converter efficiency for an input of 150 W 
Table (2): Losses and efficiency of the proposed converter 

 (: تلفات و راندمان مبدل پیشنهادی2جدول )

 400 300 200 100 توان خروجی )وات(

 150 100 150 100 150 100 150 100 )ولت( ورودیولتاژ 

 265/0 294/0 139/0 285/0 078/0 243/0 034/0 102/0 1تلفات هدایتی سوئیچ اصلی 

 265/0 293/0 140/0 288/0 080/0 240/0 036/0 104/0 2هدایتی سوئیچ اصلی  تلفات

 537/0 530/0 400/0 406/0 267/0 251/0 133/0 134/0 1تلفات هدایتی دیود اصلی 

 537/0 531/0 400/0 405/0 268/0 248/0 133/0 135/0 2تلفات هدایتی دیود اصلی 

 1mL( 052/0 019/0 127/0 048/0 237/0 090/0 374/0 151/0(تلفات اولیه سلف تزویج 

 2mL( 052/0 020/0 128/0 048/0 238/0 090/0 375/0 155/0(تلفات اولیه سلف تزویج 

 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 000/4 تلفات هسته سلف تزویج شده

 333/0 258/0 030/0 166/0 020/0 085/0 020/0 055/0 تلفات هدایتی سوئیچ کمکی

 294/0 417/0 299/0 419/0 022/0 405/0 025/0 400/0 تلفات خازنی سوئیچ کمکی

 1aL( 03/0 009/0 065/0 016/0 084/0 019/0 129/0 020/0(تلفات ثانویه سلف تزویج 

 2aL( 03/0 011/0 068/0 014/0 088/0 020/0 130/0 021/0(تلفات ثانویه سلف تزویج 

 341/0 913/0 330/0 734/0 305/0 645/0 275/0 460/0 1کمکی  تلفات هدایتی دیود

 340/0 911/0 330/0 730/0 305/0 647/0 274/0 467/0 2تلفات هدایتی دیود کمکی 

 259/7 155/9 257/6 817/7 471/5 959/5 989/4 549/5 مجموع تلفات

 18/98 71/97 9/97 39/97 26/97 97 95 5/94 )درصد( راندمان
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 گیرینتیجه – 5

های افزاینده درهم تنیده شده ارائه شده است که برای هر دو شاخه از یک مدار کمکی در این مقاله ساختار جدیدی از مبدل

های اصلی در این مبدل برابر با ولتاژ خروجی و استرس ولتاژ سوئیچ کمکی به کمتر کند. استرس ولتاژ سوئیچساده استفاده می

شود. لازم به ذکر رسد که این موضوع باعث کاهش هزینه ساخت و همچنین کاهش تلفات مبدل میخروجی میاز نصف ولتاژ 

های نیمه هادی مبدل فراهم شده است شرایط کلیدزنی نرم تنها با یک کلید کمکی، دو دیود و دو سلف تزویج برای تمام المان

در کلید کمکی مبدل و  کلیدزنیاز بین رفته است و شرایط اصلی مبدل  کلیدهایاست. تلفات دیودهای موازی معکوس در 

توان اشاره کرد. نتایج انداز گیت شناور میدیودهای مبدل فراهم شده است. از مزایای دیگر این مبدل نیاز نداشتن به مدار راه

و  71/97 به راندمان یببه ترت ولت 150و  100 های ازای ولتاژ ورودیدهد این مبدل توانسته است بهسازی نشان میشبیه

شود در طور که مشاهده میهمان. با مبدل پیشنهادی آورده شده است چند مطالعهمقایسه  (3) در جدول برسد. درصد 18/98

های مبدل پیشنهادی و استرس ولتاژ سوئیچ کمکی تلفات مبدل کاهش مبدل پیشنهادی به دلیل کاهش تعداد کل المان

 نرم برای تمامی ادوات نیمه هادی قدرت فراهم شده است. کلیدزنیحالی که شرایط  گیری پیدا کرده است درچشم
 

Table (3): Comparison of the specifications of the proposed interleaved boost converter with the previous prominent interleaved boost 
converters 

 پیشین های افزاینده درهم تنیده برجستهافزاینده درهم تنیده پیشنهادی با مبدلمقایسه مشخصات مبدل (: 3) جدول

 نتایج تعداد المان استرس ولتاژ 

 راندمان توان کل مبدل کلید کمكی دیود کمكی اصلیکلید  کمكیکلید  نوع کلیدزنی مرجع

[22] ZCT Vo oV 2 1 14 500 6/94 

 [7] ZVT Vo oV 4 1 14 1500 7/94 

 [9] ZCS Vo oV 3 1 13 1000 93 

 [8] ZVT Vo oV 4 1 15 200 1/95 

 [14] ZCT-ZVT Vo oV 3 1 13 600 6/94 

 [16] ZVT > Vo oV 2 1 10 200 8/96 

[26] Snubber ZVT Vo oV 4 1 14 2000 9/97 

[27] ZVZCS Vo oV 2 2 15 40 4/94 

 ZVT Vo-Vin/n oV 2 1 10 400 71/97 پیشنهادی
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