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یک مبدل بسیار افزاینده در هم تنیده جدید با قابلیت حذف ریپل جریان ورودی 

 و کلیدزنی نرم
 

 5، هادی ثقفی4 بهادر فانی، 3معظیومیض ریاض عبدال، 2*مجید دلشاد، 1المالکی فهد جبار قاسم

 

 اصفهان، ایران، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، مهندسی و دانشکده فنی، دکتریدانشجوی -1

 اصفهان، ایران، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، مهندسی و دانشکده فنی، دانشیار -2*

 دانشکده مهندسی، دانشگاه بغداد، بغداد، عراق ،استادیار-3

 اصفهان، ایران، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، مهندسی و دانشکده فنی ،دانشیار-4

 اصفهان، ایران، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، دسیمهن و دانشکده فنی ،استادیار-5

 9/3/1403: رشیپذ خیتار                   2/1/1403: افتیدر خیتار                               

 

 یکه مدار کمك یاست به طور دهیارائه گرد ی جدیدکمكر مدا کیبا  دهیدر هم تن ندهیافزا اریمبدل بس کی ه،مقال نیدر ا :كیدهچ

فر عمل ص انیدر جر یزن دیخود به صورت کل زین یکمك دیلکو  هفراهم کرد یاصل یها چیسوئ یدر ولتاژ صفر را برا یزن دیکل طیشرا

به  .شودیانتقال داده م خروجیبه  یبه نحو موثر یمدار کمك یو انرژ ج شدهتزویسلفهای کمكی با سلفهای اصلی  یاز طرف .ندکیم

 چیبه خاطر کوتاه بودن زمان روشن بودن سوئ نیهمچن .است نییپا یاصل یها چیسوئ یمبدل استرس ولتاژ رو یعلت بهره بالا

مبدل دارای  چهاییسویهمچنین تمام  .دنکینم لیبه مبدل تحم محسوسی تلفات و ستیبالا ن یكدر مدار کم یگردش انیجر یکمك

 لحلیاثبات ت یو برا دهیگرد لیلبه طور کامل تح یشنهادیمبدل پا مدار درایو ایزوله نیاز نیست. ذسورس زمین شده می باشند و ل

 .است دهیگرد یساز هیشب PSPICE نمونه از آن در نرم افزار کی ،مدار یتئور

 .نرم، درهم تنیده، راندمان بالا، استرس ولتاژدزنی بسیار افزاینده، کلی: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

های بسیار افزاینده مقدار بزرگی است، از آنجا که ولتاژ خروجی مبدل

تواند باعث تشدید تلفات ناشی از بازیابی معکوس این ولتاژ بزرگ می

دیودهای خروجی گردد، در نتیجه بهبود مشکل بازیابی معکوس 

این  .]2-1[افزایش بازده به شمار می رود ر جهتدیودها گامی موثر د

بهبود از طریق کاهش استرس ولتاژ دیودها و همچنین نرم کردن 

همانطور که ذکر گردید،  .]3[جریان خاموش شدن آنها قابل انجام است

بزرگ بودن ضریب وظیفه سوییچها از دیگر عوامل افزایش تلفات 

ولتاژ  یبهرهبا افزایش  یلدلهدایتی و افت بازده می باشد. به همین 

توان علاوه بر فراهم کردن ولتاژ خروجی لازم برای کاربرد مبدل می

های بزرگ نیز اجتناب نموده و ضریب وظیفه گیریکارمورد نظر، از به 

ولتاژ می تواند  یبهرهبازده مبدل را  بهبود بخشید. ضمن آنکه افزایش 

اما  .]5-4[وثر باشدم دینیمه ها هایالماندر کاهش استرس ولتاژ 

روشهای افزایش بهره اغلب شامل استفاده از ترانسفورمر و یا سلفهای 

تزویج شده می باشد که موجب افزایش حجم مبدل و نیز مشکلات 

ناشی از سلف نشتی آنها می باشد. به همین خاطر هر چه تعداد 

جود وی منیمه هاد هایالمانهای مورد استفاده در مدار، به ویژه المان

تر باشد، ضمن کاهش هزینه تمام شده، تلفات در مسیر عبور توان، کم

داشتن ریپل جریان ورودی کم  .]7-6[تر خواهد بودهدایتی نیز کم

بسیار افزاینده به شمار می رود، چرا  هایمبدلیک مزیت عمده برای 

که به دلیل بزرگ بودن جریان ورودی در مبدل های بسیار افزاینده، 
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رودی بزرگ موجب افزایش حجم و هزینه خازن ورودی ن وریاج ریپل

های تولید در سیستم .]9-8[گرددمی هاسیمو همچنین تلفات هدایتی 

سوختی نیز ریپل جریان ورودی بزرگ موجب  هایپیلبرق مبتنی بر 

 .]11-10[آسیب دیدن پیل سوختی و کاهش طول عمر آن می گردد

توان  ینقطهبرای ردیابی ی ودورچنین وجود ریپل بالای جریان هم

 .]13-12 [های خورشیدی نا مطلوب استماکزیمم در سیستم

اهش ککلیدزنی نرم نیز با توجه به قابلیت افزایش فرکانس کلیدزنی 

سوم حجم و وزن مدار و کاهش تلفات در مبدلهای بسیار افزاینده مر

کمکی،  تعداد المان بالای مدارز اغلب این مبدلها اشده است. 

 مدار، جریان گردشی بالای مدار کمکی و...رنجپیچیدگی عملکرد 

 .]15-14[برندمی

ار در هم تنیده ارائه شده است بطوری که مد ZCTیک مدار  ]16[در 

ر هر شاخه می باشد. د کمکی شامل سلف، خازن و سوئیچ کمکی برای

 لحاین مدار مشکل بازیابی معکوس و همچنین تلفات کلیدزنی مبدل 

 شده است. اما مبدل به صورت فرکانس متغیر کلیدزنی می گردد و

 برای آن دشوار است. EMIطراحی فیلتر 

ل یک مبدل بسیار افزاینده در هم تنیده با سلف های کوپ ]17[در 

ر ذب انرژی سلف های نشتی از یک مداشده ارائه شده است. برای ج

 اده شده استکمکی شامل خازن کلمپ و یک مبدل بوست ثانویه استف

وان بطوری که شاخه های موازی مبدل قابلیت افزایش داشته و سطح ت

خه ی شاد افزایش یابد و مدار کمکی می تواند بدون تغییر برامی توان

 بدل این است کههای دیگر نیز عمل نماید اما مشکل اصلی این م

 جذب انرژی سلف نشتی کلیدزنی سوئیچ کمکی و اصلی استفاده شده

 .شودبودی در راندمان مبدل حاصل نمیبهسخت می باشد و  به صورت

ابر یک مبدل در هم تنیده بسیار افزاینده با سلول چند بر ]18[در 

رای مپ بکننده ولتاژ ارائه گردیده است. در این مبدل نیز از خازن کل

ان جذب انرژی سلف نشتی استفاده شده است و استرس ولتاژ روی الم

د. ا کلیدزنی سوئیچ ها همچنان سخت می باشها کاهش یافته است ام

ین گردد. هم 5/0از  در ضمن اینکه ضریب وظیفه نمی تواند کوچکتر

سلف  از تکنیک ]20[نیز برقرار است. در مبدل  ]19[مساله برای مبدل 

های تزویج با کوپلینگ ضربدری استفاده شده است. این تکنیک 

از طرفی انرژی  موجب کاهش بیشتر ریپل جریان ورودی می گردد

 سلف های نشتی جذب خازن های کلمپ گردیده و شرایط کلیدزنی در

 ود اما همچنان خاموشجریان صفرنیز برای سوئیچ ها فراهم می ش

رت سخت است و عملکرد مبدل نیز پیچیده شدن سوئیچ ها به صو

 .است

تمرکز بر روی مبدل افزاینده در هم تنیده با بهره بالا و  مقالهدر این 

ت و لیدزنی نرم می باشد. از آنجاییکه هدف اصلی تحقیق کاهش تلفاک

امکان از تعداد المانهای مدار  حدافزایش راندمان است بنابراین تا 

کمکی کاسته شده است و از یک مدار کمکی ماژولار برای ایجاد 

شرایط کلیدزنی نرم در هر دو سوییچ اصلی و همچنین دیودها استفاده 

توان با طراحی و انتخاب نسبت تبدیل روش می شده است. در این

لیدها را ک های تزویج و ضریب وظیفه مناسب، استرس ولتاژ رویسلف

کاهش داد. از آنجا که کاهش استرس ولتاژ در دو سر کلید به معنای 

است، لذا باعث کاهش تلفات و  هاماسفتکاهش مقاومت پارازیتی 

 افزایش راندمان خواهد شد. 

مبدل پیشنهادی معرفی شده و  2بتدا در بخش له ادر این مقا

مبدل  3ش . سپس در بخمی شود هوضعیتهای عملکرد آن توضیج داد

در  شبیه سازی مبدلی آن تشریح می گردد. حراالیز شده و روند طآن

در برای اثبات درستی تحلیل مبدل پیشنهادی  PSPICEنرم افزار 

با  مبدل پیشنهادیمان راندمقایسه همچنین  .ارایه شده است 4بخش 

نشان داده شده است. برای  5مبدل سوییچینگ سخت آن در بخش 

ین از با مبدلهای پیش 6ل، مبدل پیشنهادی در بخش اثبات کارایی مبد

ی اژ روتعداد المان، نوع کلیدزنی، استرس ولتنظر پارامترهایی نظیر 

   گردد.سوییچها ، بهره مبدل و تعداد سوییچ مقایسه می

 

 یشنهادیپ دهیدر هم تنبسیار افزاینده ل مبد -2

 هدنیامت افزدو قس یدارا یشنهادیپ دهیدر هم تن ندهیافزا اریمبدل بس

شامل دو  ندهیمدار افزا .باشدینرم م یدزنیولتاژ و مدار فراهم کننده کل

 -24Lو  14L – 13L- 12L- 11L چیپ میسچهار  با جیسلف تزو یسر

23L- 22L- 21L 1ولتاژ لابرنده خازن با و چهارC  4تاC چهار دیود ،

1D  4تاD 1ی اصل ئیچدو سو یدارا نیهمچن . مدارباشدیمM  2وM ،

مدار  .باشدیم OCی خازن خروج کیو  2ODو  1ODی وجخر دوید دو

 میو س aLی و سلف کمک 2aDو  1aDی کمک ودیشامل دو د یکمک

 ابرو دو خازن اسن aMی کمک چیسوئ کیو  24Lو  14L  چهارم چیپ

1mC  2وmC و  (1)در شکل  یشنهادیمبدل پ کیماتشی نما .باشد یم

 .ستشده اورده آ (2) شکل درآن  یدیکل یهاموجشکل 

L23
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*

Vin Co Ro

D2

C4
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Do2

+

Vo
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L21

*

M1 Cs1
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*

L22
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C1
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D4
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M2 Cs1

L14

L24

La

*

Ma

Da2

Da1

 نمای شماتیک مبدل در هم تنیده بسیار افزاینده پیشنهادی (:1)شکل      

 یشنهادیعملكرد مبدل پ -1-2 
که به خاطر  باشدیم ردلکعم تیوضع 12 یدارا یشنهادیمبدل پ 

 لیتحل یسادگ یبرا .شودیه مداد حیآن توض تیوضع ششتقارن 

 .در نظر گرفته شده است ریز اتیفرض

  هستند آلدهیاتمام المان ها. 

  4ی ولتاژ خازن هاC -1C به  کلیس کیدر  یو خازن خروج

 .شده است فرض خاطر بزرگ بودن آن ثابت
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  ندازها یبه خاطر بزرگ یکنندگسیمغناط یسلف ها انیجر 

 .گرددیمآن ثابت فرض 

 
 شکل موجهای کلیدی مبدل پیشنهادی (:2)شکل 

 
خاموش است در  1M  چیروشن و سوئ 2M چیسوئاول  تیضعقبل از و 

روشن و  1OD ودیو د یدر حال شارژ به صورت خط 2mL سلف جهینت

 3Dو  1Dی ودهاید نیهمچن .دربار است هیدر حال تخل 1mL سلف

مدارهای  3 شکل .دکنیشارژ م را 3Cو  1C یکرده و خازنها تیهدا

  .دهندمین ادی را نشل پیشنهامعادل وضعیتهای یک نیم سیکل مبد

    

-یآغاز م aMی کمک کلیدبا روشن شدن  تیوضع نیا :اول تیوضع

 تحتروشن شدن  نیاست ا یبا آن سر aLی لف کمکسردد چون گ

 و آن را کرده رزونانس 1mC زنبا خا aL. افتدیاتفاق م ZC طیشرا

 .کندیمشارژ د

     0 0

2 in
ma sa

K

V
I t t t I t

mL


     )1( 

ه کرد تیهدا 1M چیبدنه سوئ دیود 1sC رژ کاملاشد با :دوم تیوضع 

ر د یزن دیکل طیتواند تحت شرا یم 1M  دیلحظه به بعد کل نیو از ا

 کاهش KL ولتاژ ثابت دوسر تیوضع ندر ای .شودمیروشن  لتاژ صفرو

  .ندکیمشروع به کاهش  یآن به طور خط انیکرده و جر دایپ

 1Mبه  1Mنه د بدویاز د انیجر با انتقال تیوضع نیا :سوم تیوضع 

نصف تا به مقدار  ابدییم شیقبل افزا یبو با همان ش دهیدگرآغاز 

 تحت 1ODی خروج دیود تیوضع نیا یدر انتها .برسد یورود انیجر

ZC انیکه جر یهنگام تیضعو نیا .گردد یخاموش م aL به صفر 

 انیپا ،دیردگخاموش  ZC طیتحت شرا یکمک چیو سوئ دیرس

 .ردیپذیم

و  2Dی وهادی 1ODی خروج دیودبا خاموش شدن  :چهارم تیعضو

4D 2ی کرده و خازن ها تیهداC  4وC نیدر ا .دیننما یرا شارژ م 

 رکداماز ه inI/2  انیروشن هستند و جر وئیچ اصلیهر دو س تیوضع

 .دینمایم نیتام یخروج ازنبار را خ انیکند و جر یعبور م

 شودیمآغاز  2M دیدن کلبا خاموش ش تیضعو نیا :پنجم تیوضع 

 نیا یدر انتها .کندیمشارژ  خطی را 2SC خازن اسنابر 2LmI انیو جر

 دیویو د هدیرس )/n)1+3Vo  به مقدار 2SC ولتاژ خازن تیوضع

 .شود یمروشن  2ODی خروج

 2mLسلف  یانرژ 2ODی خروج ودیبا روشن شدن د :ششم تیوضع 

 و قابل ذکر است که دردگیم هیتخل یدر خروج دیود ینا قیاز طر

 یجخود را به خرو یانرژ ندادهشکه قبلاً شارژ  3Cو  1Cی خازن ها

 aMی کمک دیبا روشن شدن دوباره کل تیوضع نیا .کنندیمنتقل م

 .پذیردمیپایان 

  یشنهادیمبدل پ زیآنال -3
 یهامانال یو طراح گرددیم لیتحل یشنهادیمبدل پ قسمت نیدر ا

همچنین بهره   .گرددیمارائه  aL و سلف sC زنشامل خا یمدار کمک

نیمه هادی آورده  یالمانهاولتاژ مبدل و استرس ولتاژ روی کلیه 

 .شودمی

 یشنهادیبهره مبدل پ-1-3

یک بالانس ولت ثانیه روی سلف  برای محاسبه بهره مبدل کافی است 

دگی تحلیل نسبت دور غناطیس کنندگی در ورودی نوشت. برای سام

 nالثیه به اولیه در هر دو سلف تزویج ی ثانویه به اولیه و ثهاچ سیم پی

 .گرددمیفرض 

2322

21 21

nLnL
n

nL nL
      )2( 

1312

11 11

nLnL
n

nL nL
                                                          )3( 

 1 0in CCV DT V D T      )4( 

1

in
CC CS

V
V V

D
 


                                              )5( 

 1ODخاموش و دیود  1Sدر زمانی که سوئیچ  KVLبا نوشتن یک 

 روشن است داریم:

12 23 02 0
1

in
C L L

V
V V V V

D
    


  )6( 

12
1
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nDV
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 هایخازنروشن هستند ولتاژ  2Dو  4Dکه دیودهای همچنین زمانی

2C  4وC ین: ابرابرابر هستند. با ولتاژ منتقل شده از تزویج سلفها بن 

1 1

in in
C in

nDV nV
V nV

D D
  

 
   )9( 

ی ممحاسبه  11رابطه ی  8و  7و رابطه های  10ز رابطه این ابنابر

سب تغییرات ضریب رحب نمودار بهره مبدل پیشنهادی 4شود. شکل 

 .دهدمیو نسبت دور را نشان وظیفه 

 1 3
2

1 1

inin
O C Lm in

n VV
V V nV nV

D D


    

 
 

(10)  

1 3

1

O

in

V n

V D





 (11)  

                  

 
 وظیفه و نسبت دور نمودار بهره مبدل برحسب تغییرات ضریب (:4)شکل

 

L23

L13

*

Vin Co Ro

D2

C4

C3

Do1

Do2

+

Vo

-

L11

L21

*

M1 Cs1

L12

*

L22

C2

C1

D1

D4

D3

M2 Cs1

L14

L24

La

*
Ma

Da2

Da1

 الف

 

L23

L13

*

Vin Co Ro

D2

C4

C3

Do1

Do2

+

Vo

-

L11

L21

*

M1

L12

*

L22

C2

C1

D1

D4

D3

M2 Cs1

L14

L24

La

*

Ma

Da2

Da1

 
 ج

L23

L13

*

Vin Co Ro

D2

C4

C3

Do1

Do2

+

Vo

-

L11

L21

*

M1

L12

*

L22

C2

C1

D1

D4

D3

M2 Cs1

L14

L24

La

*

Ma

Da2

Da1

  
 ه

L23

L13

*

Vin Co Ro

D2

C4

C3

Do1

Do2

+

Vo

-

L11

L21

*

M1

L12

*

L22

C2

C1

D1

D4

D3

M2

L14

L24

La

*

Ma

Da2

Da1

 
 ب

L23

L13

*

Vin Co Ro

D2

C4

C3

Do1

Do2

+

Vo

-

L11

L21

*

M1

L12

*

L22

C2

C1

D1

D4

D3

M2

L14

L24

La

*

Ma

Da2

Da1

Cs1

 
 د

L23

L13

*

Vin Co Ro

D2

C4

C3

Do1

Do2

+

Vo

-

L11

L21

*

M1

L12

*

L22

C2

C1

D1

D4

M2

L14

L24

La

*

Ma

Da2

Da1

 
 و

 

 وضعیت -وضعیت چهارم ه -وضعیت سوم د -وضعیت دوم ج -وضعیت اول ب-ی مختلف عملکردی الفمدارهای معادل مبدل پیشنهادی در وضعیتها (:3)شکل 

 وضعیت ششم-پنجم و
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زویج تضریب  Kکتور اگر اثر سلف نشتی را نیز در نظر بگیریم باید فا

 ست.آورده شده ا 12که در رابطه  گرددره لحاظ فرمول به در محاسبه

1 3

1

O

in

V n
K

V D





   )12( 

m

m k

L
K

L L



    )13( 

استرس ولتاژ روی سوئیچ و دیودهای مبدل -2-3

 :پیشنهادی

ک سوئیچ ها ی اصلی می بایست یت آوردن استرس ولتاژ سدبه  برای

KVL .در حلقه ورودی زمانیکه سوییچ خاموش است نوشت 

1 2
1 1 3

Oin
M M

VV
V V

D n
  

 
  )14( 

ه ژ به شدت کاهش یافته و در نیممشاهده می گردد که استرس ولتا

 کوچکتر استفاده نمود.  DSR(on)از سوئیچ با  توانمی

که دیود خروجی  در حلقه وقتی KVLابطه شتن رهمچنین با نو

 روشن هستند می توان به راحتی ولتاژ 1Dو  SDخاموش و دیودهای 

 دیود خروجی را به دست آورد.

  
 1 3

1 1 1O

inin
D O

V nnVV
V V V

D D D


    

  
)15( 

   

22

1 1 3O

Oin
D

nVnV
V

D n
 

 
                  )16( 

است یک  یکاف نیز 4Dتا  1Dبرای محاسبه ولتاژ دوسر دیودهای 

KVL ژ لتاسیر این دیودها زده شود که مقداری برابر با ودر حلقه م

 دوسر دیودهای خروجی دارد.

1 4 1 2

2

1 3O

O
D D

nV
V V

n 
 


                               )17( 

ا بر رنمودار استرس ولتاژ نرمالیزه شده سوئیچ ها و دیودها  5ل شک

 نشان می دهد. nحسب تغییرات 

 
 سترس ولتاژ دیودها و سوییچهای مبدلودار نرمالیزه شده امن 5  شکل

 

 طراحی خازنهای اسنابر -3-3

SC  1خازن اسنابر سوئیچ های اصلیM  2وM  برایZV  خاموش

ست از رابطه زیر به د ]12[ مرجعبق شدن سوئیچ ها می باشد و مطا

 می آید.

SW f
S

SW

I t
C

V


     )18( 

 ندهیاافز اریبس دهیتنهم  ل دربدم یساز هیشب -4

 یشنهادیپ
 یشنهادیل پی، مبدشنهادیمبدل پ یها لیتحل یاثبات درست یبرا 

 140و در توان  ولت 30ی ولتاژ ورود ،ولت 330 یولتاژ خروج یبرا

 1 در جدول .ستا دهیگرد یساز هیشب PSPICE م افزاروات در نر

 تیکماش نیچنهم .شده آورده شده است یطراح یمشخصات المان ها

 1ضمیمهافزار در در نرم یشنهادیپ دهیدر هم تن ندهیزااف اریمبدل بس

نشان  13 تا 6های شکلو نتایج شبیه سازی در  نشان داده شده است

شکل موج جریان و ولتاژ شبیه  7و  6داده شده است. در شکلهای

همانطور که  .نشان داده شده است 2Mو1Mسازی سوییچهای اصلی 

یچ در لحظه روشن شدن ت جریان سویخص اسها مشدر این شکل

سوییچها منفی است بنابراین دیود بدنه هدایت کرده و شرایط کلیدزنی 

ن در ولتاژ صفر برای سوییچها برقرار است. بنابراین تلفات روشن شد

خازنی وجود ندارد. از طرفی ولتاژ سوییچها هم در هنگام خاموش 

بین ته است که ملا رفیب باشدن به علت وجود خازن اسنابر با ش

. در شکل باشدمی ZVخاموش شدن سوییچهای اصلی تحت شرایط 

آورده شده است.  aMشکل موج جریان و ولتاژ سوییچ کمکی  8

جریان با شیب بالا رفته و با همانطور که در شکل مشاهده می گردد 

برای هر دو حالت روشن و  ZCبنابراین شرایط  یابدمیشیب کاهش 

یچ کمکی فراهم است از طرفی با توجه به صفر ویس شدنوش خام

بودن ولتاژ در زمان خاموش شدن سوییچ کمکی تلفات روشن شدن 

شکل موج  9خازنی برای سوییچ کمکی نیز وجود ندارد. در شکل

نشان داده شده است و  2oDو 1oDیودهای خروجی جریان د

ان جری کل موج. شگردندمیبرای دیودهای خروجی اثبات   ZCشرایط

دیودهای مدار کمکی که با سوییچ کمکی سری  2aDو 1aDیودهای د

آورده شده است که نشان می دهد این دیودها  10 در شکل .باشندمی

معکوس و مشکل بازیابی  شودمیروشن و خاموش  ZCنیز بصورت 

آورده شده  11در شکل   2Dو1Dندارد. شکل موج جریان دیودهای 

شکلها مشخص است، جریان در که از  همانطور .ددهمیاست که نشان 

ش شدن با شیب افزایش و کاهش یافته است و هنگام روشن و خامو

درنتیجه تحت شرایط کلیدزنی در جریان صفر روشن وخاموش 

کل بازیابی معکوس نیز ندارند. بنابراین دیودهای مبدل و مش شوندمی

فات مشکل تل. تنها کنندنمیتلفات هدایتی محسوسی به آن تحمیل 

آن باید  ن شدن خازنی در سوییچ کمکی است که برای کاهشروش

 نسبت دور سیم پیچ چهارم بزرگ انتخاب گردد. 
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 های آنمشخصات مبدل پیشنهادی و مقادیر المان (1) جدول

 مشخصات ها/ المان قطعه مقدار/نام

30V Vin 

330V VO 

IRF740 All switches 

MUR860 All diodes 

200µH L1,L2 

1 Turns ratio=N 

4µH Lr 

10µF C1,C2 

140W PO 

100kHz fS 

24nF Cs 

100 µF Co 

           Time

8.220ms 8.222ms 8.224ms 8.226ms 8.228ms 8.230ms

ID(S1) V(S1:d)/20

0

8.0

-4.0

 
مبدل شبیه سازی شده   1Mشکل موج جریان )سبز( و ولتاژ)قرمز( سوئیچ :(6شکل )

  (µs/div, 2A/div, 40V/div 1)مقیاس در

           Time

8.220ms 8.222ms 8.224ms 8.226ms 8.228ms 8.230ms

ID(S2) V(L26:2)/20

0

8.0

-4.0

 
ه سازی شدمبدل شبیه   2Mتاژ)قرمز( سوئیچولشکل موج جریان )سبز( و  :(7شکل )

  (µs/div, 2A/div, 40V/div 1) در مقیاس

           Time

8.230ms8.221ms 8.231ms

ID(M3) V(R5:1)/40

0

8.0

-4.0

 
مبدل شبیه سازی شده   aMشکل موج جریان )سبز( و ولتاژ)آبی( سوئیچ  :(8شکل )

  (µs/div, 2A/div, 80V/div 1)در مقیاس 

           Time

8.230ms8.221ms 8.231ms

I(Do1) I(Do2)+4

0A

8.0A

-4.0A

 
مبدل شبیه   2oDو 1oDشکل موج جریان دیودهای خروجی  :(9شکل )

  (µs/div, 2 A/div 1)مقیاس در سازی شده

 

           Time

8.230ms8.221ms 8.231ms

I(D6) I(D5)+4

0A

8.0A

-4.0A

 
مبدل شبیه   2aDو 1aDشکل موج جریان دیودهای خروجی  :(10شکل )

  (µs/div, 2 A/div 1)سازی شده در مقیاس

 

           Time

8.230ms8.221ms 8.231ms

I(D1)+4 I(D2)

0A

8.0A

-4.0A

 
 مبدل شبیه سازی شده در  2Dو 1Dشکل موج جریان دیودهای  :(11شکل )

  (µs/div , 2 A/div 1)مقیاس
 

 یمتابا ه یشنهادیراندمان مبدل پ سهیمقا -5

 سخت نگیچیسوئ
 نگیچیبا نمونه سوئ سهیدر مقا یشنهادیل پمان مبدراند 12 در شکل 

همانطور که  .است نشان داده شده ی(کمک ربدون مدا)آن  تسخ

ود بدرصد به 5 یدارا یشنهادیمبدل پ ،در بار کامل گرددیممشاهده 

 کاهشبا  یشنهادیقابل ذکر است که در مبدل پ .باشدیراندمان م

 نگیچیسوئ در مبدل ینداشته ولمحسوس دمان کاهش انر ،توان

 .دارد یشتریراندمان افت ب پسیو، مپلت به خاطر وجود مدارکسخ

فاده ستا PSPICEحاسبه راندمان از قابلیت واتمتر نرم افزار برای م

ودی و یک واتمتر در خروجی متر در ورشده است بطوریکه یک وات

 برای رودیمدار قرار داده شده و از تابع متوسط گیر نیز برای واتمتر و

برای  توان ورودی در یک سیکل استفاده شده است.ط وساسبه متمح

ی برا بارای سبکتر نیز بار و ضریب وظیفه تغییر کرده و همین مراحل

 شود.محاسبه راندمان تکرار می
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نمودار بازده مبدل بسیار افزاینده درهم تنیده پیشنهادی نسبت  :(12شکل )

 به مبدل بسیار افزاینده سخت

 

مقایسه مبدل بسیار افزاینده در هم تنیده  -6 

 مبدلهای مشابه پیشینپیشنهادی با 

ل بسیار افزاینده در هم تنیده پیشنهادی با مبدلهای سمت مبددر این ق

تعداد المان، نوع کلیدزنی، استرس  معرفی شده در فصل سوم از نظر

 گردد.میولتاژ روی سوییچها ، بهره مبدل و تعداد سوییچ مقایسه 

ارای دو د ]18[آورده شده است، تنها مبدل  2همانطور که در جدول 

در سوییچ  ZCارد ولی دارای کلیدزنی ضافی ندسوییچ بوده و سوییچ ا

و کاهش  اصلی است که موجب وجود تلفات روشن شدن خازنی

راندمان آن می گردد. از طرفی شرایط کلیدزنی نرم وابسته به بار است. 

که  باشندمی 17نیز دارای تعداد المان  ]20[.و ]17[، ]15[مبدلهای 

دلها اولا بهره این مب بدل پیشنهادی است ولی در تمامکمتر از م

پایینتر از مبدل پیشنهادی و استرس ولتاژ آنها بیشتر از مبدل 

نهادی است. ثانیا به خاطر آنکه مدار کمکی زمان زیادی در مبدل پیش

حضور دارد جریان گردشی بالایی دارند و تلفات بالایی به مبدل 

ی نین دارای تعداد سوییچ بالاترهمچ ]15[تحمیل می کنند. مبدل 

 ست که مدار کنترل را پیچیده تر می سازد.نیز ه

 گیرینتیجه

و  توسدعه یافتده  مددار کمکدی   افزاینده با  یک مبدل بسیار مقالهر این د

حذف ریپل جریان ورودی ارایه شده است. بدا مدوازی کدردن سدلفهای     

نها در خروجی عدلاوه بدر افدزایش    رودی و سری کردن کوپل شده در و

 ز طرفی مبددل بصدورت  . ایابدکاهش میدی نیز ان وروبهره ، ریپل جری

ییچها فاقدد تلفدات   کندد بندابراین سدو   کلیدزنی در ولتاژ صفر عمل مدی 

. دیودهدا نیدز بده خداطر     دکلیدزنی و تلفات روشن شدن خازنی هسدتن 

خاموش شدن در جریان صفر مشکل بازیابی معکوس ندارند. از طرفدی  

ار درایدو  ند و مدد زمین شدده هسدت   تمام سوییچهای مبدل دارا سورس

ب در نهایت به علت کوچک بدودن ضدری   نیازی به به ایزولاسیون ندارد.

سوییچ کمکی جریان گردشی در مدار کمکی بسیار پایین اسدت  وظیفه 

د وجه به موارو تلفات هدایتی محسوسی به مبدل تحمیل نمی کند. با ت

 وولتاییدک  های فوتویستر سفوق مبدل برای کاربردهای انرژی سبز نظی

 وحتی بسیار مناسب است.پیل س

 

 ارایه شده پیشینمقایسه پارامترهای مبدل پیشنهادی با مبدلهای  :(2جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]15[ ]18[ ]20[ ]17[ مبدل پیشنهادی
 مرجع

 پارامتر

 تعداد المان 17 19 17 17 21

ZV ZV ZV ZC ZV نوع کلیدزنی 

(3n+1)/(1-D) (n+1)/(1-D) (n+2)/(1-D) (3+n)/(1-D) (n+2)/(1-D) بهره ولتاژ 

Vo/(3n+1) Vo/(n+1) Vo/(n+2) Vo/(3+n) Vo/(n+2) وییچاسترس ولتاژ روی س 

 تعداد سوییچ 4 2 3 3 3
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 رزومه 

در  1945 خیدر تار یجبار قاسم فهد المالك

 1972در سال  یمتولد شد. و سانیعراق / م

 ی.( در رشته مهندسB.S) یارشناسمدرک ک

کرد و در سال  افتیبرق از دانشگاه بصره در

.( را از M.Scارشد ) یمدرک کارشناس 1982

دانمارک )کپنهاگ( کسب کرد. او در حال حاضر به عنوان  یدانشگاه فن

 یدر دانشکده مهندس یپزشک زاتیتجه یاستاد در گروه مهندس

 یهااو شامل مبدل یقاتیتحق قیشغول به کار است. علادانشگاه آشور م

DC-DC باشدیم. 

 

صفهان متولد در ا 1358در سال  لشادد دیمج

 از دانشگاه برق یمهندس سانسیشد و مدرک ل

 یلیمدرک تحصو  1380در سال  کاشان

 یاز دانشگاه صنعت و دکتری ارشد یکارشناس

و  1383 یدر سال ها بیبه ترتاصفهان، 

واحد  یدانشگاه آزاد اسلام اریاضر دانشدر حال ح یو .اخذ نمود1389

او شامل  یقاتیتحق یاه نهیاصفهان )خوراسگان( اصفهان است. زم

 هیتغذ یو مبدل ها dc-dc یها نرم در مبدل نگیچیسوئ یها کیتکن

 .است انیجر

میلادی  1976در سال  ومیض ریاض عبدالعظیم

مدرک  1998در بغداد به دنیا آمد. او در سال 

 بغدادانشگاه ندسی برق خود را از دمهکارشناسی 

ن مدارک آ ر کشور عراق دریافت کرد و پس ازد
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مهندسی  کارشناسی ارشد و دکتری خود را از همین دانشگاه در رشته

وی هم اکنون  اخذ نمود. 2019و  2001به ترتیب در سالهای کنترل 

 مورد یقاتیتحق یهانهیزماستادیار دانشگاه المامون بغداد می باشد. 

 ل غیرخطی و پردازش تصویر است.علاقه ایشان کنتر

 

 

 

 

 

کارشناسی مدرک کارشناسی،  بهادر فانی 

ارشد و دکتری خود را در رشته مهندسی برق 

دانشگاه صنعتی اصفهان به ترتیب در از 

  اخذ نمود. 1389و  1384، 1380سالهای 

ایشان هم اکنون دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی 

قیقاتی ایشان دینامیک هستند و زمینه تح راسگان(اصفهان )خو

 های قدرت می باشد.مظت سیستو حفا توان یفیتسیستمهای قدرت، ک

 

 متولد اصفهاندر  1361در سال  هادی ثقفی 

در رشته مهندسی  تحصیلات خود را او. شد

صفهان به در دانشگاه صنعتی اقدرت  - برق

، 1383 هایاتمام رساند و به ترتیب در سال

های دورهاتمام موفق به  1392و  1385

از سال و ا. دکتری تخصصی گردیدکارشناسی، کارشناسی ارشد و 

گروه مهندسی برق دانشگاه آزاد در  هیات علمی ان عضوبه عنو 1393

-. زمینهباشدیفعالیت م مشغولبا مرتبه استادیار اسلامی واحد اصفهان 

ی تجدیدپذیر، تولید هایها، انرژیقاتی ایشان شامل ریزشبکهتحق های

درت ای الکترونیک قدرت و کاربرد الکترونیک قهپراکنده، کنترل مبدل

 باشد.های قدرت میدر سیستم
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A New Interleaved High Step-up Converter with Cancelation 

Input Current Ripple and Soft Switching 

 
Jabbar Qasim Fahad1, Majid Delshad* 2, Wameedh Riyadh Abdul-Adheem3, Bahador Fani4, 

Hadi Saghafi5 
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*2- Associate Professor, Department of Electrical Engineering, Isfahan (Khorasgan) Branch, 
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3- Assistant Professor, College of Engineering, Baghdad University, Baghdad, Iraq. 

4- Associate Professor, Department of Electrical Engineering, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic 

Azad University, Isfahan, Iran. 

5- Assistant Professor, Department of Electrical Engineering, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic 

Azad University, Isfahan, Iran. 

 

 

Abstract: In this paper, an interleaved high-step-up converter with a new auxiliary circuit has been 

presented, so that the auxiliary circuit provides switching conditions at zero voltage for the main switches, 

and the auxiliary switch itself operates as switching at zero current. On the other hand, the auxiliary 

inductors are coupled with the main inductors and the energy of the auxiliary circuit is effectively transferred 

to the output. Due to the high gain of the converter, the voltage stress on the main switches is low. Also, due 

to the short time the auxiliary switch is on, the circulating current in the auxiliary circuit is not high and does 

not impose noticeable losses to the converter. Also, all converter switches have a grounded source, and there 

is no need for an isolated drive circuit. The proposed converter has been fully analyzed and to prove the 

circuit theory analysis, a sample of it has been simulated in PSPICE software. 
 

Keywords: High step-up, Soft switching, Interleaved, High efficiency, Voltage stress. 
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 ضمائم
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  PSPICEه پیشنهادی در نرم افزاربسیار افزایند مبدل شده سازی شبیه مبدل شماتیک -1ضمیمه 
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