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Abstract:  

In this paper, a high step-up converter utilizing high voltage gain and low voltage stress on the 

switches is introduced, which provides zero-current switching for both switches. The designed 

auxiliary circuit, in addition to creating software switching conditions for the converter elements, also 

enable the transfer of snubber energy to the output. This circuit consists of only one snubber capacitor, 

one auxiliary diode, and one auxiliary coupled-inductor. Since all diodes are switched off at zero 

current, there is no reverse recovery problem in them. Also, due to the absence of an auxiliary switch 

in the converter, its control circuit is very simple. The proposed converter with a power of 110W and 

an output voltage of 340V is simulated in Pspice software and the results obtained are in good 

agreement with the theoretical analyses. Also, a prototype of the converter has been implemented, the 

practical results of which show an efficiency improvement of 5% compared to the hard switching 

counterpart. 
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 مقاله پژوهشی

مبدل بسیار افزاینده جدید با کلیدزنی در جریان صفر و ریپل جریان ورودی 

 پایین
 

 ، دانشیار3، دانشیار، بهادر فانی2دانشجوی دکتری، مجید دلشاد  ،1ایرج رضایی

 
 

 eiraj.rezai@gmail.com اصفهان، ایران، ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد اصفهان )خوراسگان(، گروه مهندسی برق،  -1

 delshad@khuisf.ac.ir اصفهان، ایران، ،گروه مهندسی برق، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی -2

 b.fani@khuisf.ac.ir اصفهان، ایران، ،گروه مهندسی برق، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی -3

 

شده است که  یمعرف هاچیسوئ یبر رو نییبهره ولتاژ بالا و استرس ولتاژ پا با ندهیافزا اریمبدل بس کیمقاله،  نیدر اچكیده: 

نرم  یدزنیکل طیشرا جادیعلاوه بر ا شده،یطراح ی. مدار کمكکندیفراهم م چیهر دو سوئ یصفر را برا انینرم در جر یدزنیکل

 کیخازن اسنابر،  کیمدار شامل تنها  نی. اندکیفراهم م زیرا ن یاسنابر به خروج یانرژمبدل، امكان انتقال  یهاالمان یبرا

شوند  از آنجاییكه تمام دیودها بصورت کلیدزنی در جریان صفر خاموش میاست.  یسلف کوپل شده کمك کیو  ،یکمك ودید

مشكل بازیابی معكوس در آنها وجود ندارد. همچنین به دلیل عدم استفاده از سوییچ کمكی در مبدل مدار کنترل آن بسیار 

 جیشده و نتا یسازهیشب Pspiceافزار ولت در نرم 340 یوات و خروج 110با توان  یشنهادیمبدل پباشد. اده میس

آن  یعمل جیاز مبدل ساخته شده که نتا یشگاهینمونه آزما کی ن،یدارند. همچن یتئور یهالیبا تحل یآمده تطابق خوبدستبه

 .دهدیسخت نشان م نگیچیسوئ مونهرا نسبت به ن یدرصد 5بهبود راندمان 
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 مقدمه -1 

الا با شددت بد   هیتخل یهااز جمله بالاست لامپ اند،افتهیتوسعه  یمختلف یکاربردها یبالا برا اریبا بهره بس DC-DC یهامبدل

 یهدا لولسد توان  میتنظ یهاستمیبدون وقفه، و س هیمنابع تغذ یبرا یباتر بانیپشت یاهستمیخودرو، س یجلو یهاچراغ یبرا

 .[1-3]2یدیو خورش 1یسوخت

 یهدا . مبددل اندد هافتد یتوسدعه   ادید ز اریبس فهیبه نسبت وظ ازیولتاژ بالا بدون ن شیبه افزا یابیدست یبرا یمختلف یهایتوپولوژ

 زولده یا یهابدلم. [5و4]کنند میترانسفورماتورها تنظ یچیپمینسبت دور س شیافزا قینسبت ولتاژ را از طر توانندیم شدهزولهیا

 هید مت ثانوسد  یودهدا ید یرو ادید و استرس ولتداژ ز  یورود انیجر یبالا پلیر یاند، دارانوع ولتاژ که از مبدل باک مشتق شده

بده   دیما بادارند، ا ولتاژ را شیافزا یذات تیند، قابلاکه از مبدل بوست مشتق شده انینوع جر زولهیا یهاهستند. در مقابل، مبدل

 لید بده دل  زولده یا یهدا یدر توپولدوژ  نده یهز ن،ی. همچند [8-6]داشت یاژهیتوجه و یاز اندوکتانس نشت یناش یناگهان یولتاژها

 بالا است. زوله،یا یکنترلرها ایو سنسورها  DC/AC/DC یاتوان چند مرحله لیاستفاده از تبد

هدا را بده دو   آن تدوان یو مد  روندد یبه کار مد  نهیبه راندمان بالا و کاهش هز یابیدست یبا بهره ولتاژ بالا برا زولهیا ریغ یهامبدل

شدده توسدعه   بر اساس سلف کوپدل  یاریبس یهاکرد. مبدل میشده تقسو بدون سلف کوپل 3شدهبا سلف کوپل یهادسته مبدل

 نید با ا .[12-9] فتایبه بهره ولتاژ بالا دست  توانیم زوله،یا یهاشده، مشابه مبدلنسبت دور سلف کوپل شیکه با افزا اندافتهی

 شیافدزا  و یناگهدان  یولتاژهدا  جادیاست که ممكن است باعث ا ریناپذشده اجتنابدر سلف کوپل 4یحال، وجود اندوکتانس نشت

 شود. چیاسترس ولتاژ هنگام خاموش شدن سوئ

 زودن قطعدات افد  مدت یکه البتده بده ق   ،اندافتهیو فعال توسعه  رفعالیکردن ولتاژ به صورت غ کلمپ یبرا یمختلف یهایاستراتژ

قرار  یردو مبدل به صورت س نیا یهایخروج بک،یمبدل بوست مرسوم با مبدل فلا بی. با ترک[15-13]شوندیتمام م یاضاف

 موجمین سوسازكیساختار  ینیگزی. با جا[16]کنند دیلتو ییبالا یولتاژ خروج بکیلاف-بوست كپارچهی یهاتا در مبدل رندیگیم

ل ولتداژ  تعداد  دیبا یاما در ساختار سر ابد،ی شیافزا تواندیولتاژ م لی، نسبت تبدبرابر کنندهبا مدار پل دو بکیفلا-مبدل بوست

سدت  د یسد یمغناط یزااجد  یسداز به بهدره ولتداژ بدالا بدا حدداقل      تواندیشده مبدون سلف کوپل یهامبدل در نظر گرفته شود.

دارندد و   یادهید چیاما مددار پ  دهند،یارائه م ییبهره ولتاژ بالا ،5یبا ساختار آبشار یابوست چندمرحله یها. مبدل[17-20]ابدی

 یدگید چیا پتد ادغدام کدرد    چیسوئ کیدر  توانیرا م یبوست آبشار مبدلدر  چی. اگرچه دو سوئکنندتحمیل میبه  ییبالا نهیهز

 نسدبت بهدره   شیبدا افدزا   ودهایها و دتعداد خازن ن،یاست. همچن ادیهمچنان ز چیسوئ انیاسترس ولتاژ و جر ابد،یمدار کاهش 

آورانه بدون مبدل نو کی [21]. در مرجع [20]ابدییم شیافزا یتوجهطور قابلبه شدهچیبر خازن سوئ یمبتن یهاولتاژ در مبدل

ولتداژ   لیداما نسبت تب دهد،یرا کاهش م هاچیسوئ یبر رو انیکه استرس ولتاژ و جر شده یترانسفورماتور با بهره ولتاژ بالا معرف

 است. 5آن معمولاً کمتر از 

سدت. بدا   شدده ا  یبررسد  [22]بهره ولتاژ در مرجدع   شیافزا یبرا 7شدهچیو خازن سوئ 6شدهچیاز سلف سوئ یمختلف یساختارها

ر سدلف  بد  یمبددل بوسدت مبتند    کی. سپس، افتیبالا دست  یره ولتاژ ذاتبه به توانیم شده،چیسلف سوئ یو مواز یاتصال سر

 یازهدا ین نیتدمم  یبرابدر بدرا   10به نسدبت ولتداژ    یابیمشتق شده است، اما بهره ولتاژ همچنان محدود است و دست شدهچیسوئ

 یشدتر یب شدهچیسوئ یهاسلولتعداد  توانیاست. اگرچه م ادیهمچنان ز چیاسترس ولتاژ سوئ ن،یدشوار است؛ علاوه بر ا نورتریا

 .شودیم دهیچیپ اریبس یتوپولوژ نیاما ا ابد،ی شیولتاژ افزا لیاضافه کرد تا نسبت تبد

ر کمكدی  با استرس ولتاژ پایین روی سدوییچها ارائده شدده اسدت. مددا      ZCSبسیار افزاینده  DC-DCدر این مقاله یک مبدل 

مبددل   ایش رانددمان نرم را برای کلیدها و دیودها فراهم و درنتیجه موجب افدز دارای حداقل تعداد المان بوده و شرایط کلیدزنی 

ز جود ندارد. اوهای نشتی نیز به خاطر عدم بكارگیری سلفهای کوپل شده های ولتاژ ناشی از سلفشود. از سوی دیگر، جهشمی

ده سدازی مددار   و در نتیجه سادگی پیا 8مدولاسیون پهنای پالس توان به کنترل مدار توسط سیگنالدیگر مزایای این مبدل می

 9ریدان صدفر  جکنترل آن اشاره نمود. همچنین استرس ولتاژ روی سوییچ ها کاهش یافته است. دیودها نیز بصورت کلیدزنی در 

 گردد.در آنها می 10شوند که موجب حل مشكل بازیابی معكوسخاموش می
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ر بخدش  دشده و عملكرد آن بطور مشروح توضدی  داده شدده اسدت.    در این مقاله ابتدا مبدل پیشنهادی در بخش دوم توصیف 

در بخدش   سوم مبدل تحلیل شده و استرس ولتاژ روی المانهای مبدل ارایه گشته است. نتایج شبیه سازی مبدل طراحدی شدده  

ا ر بخدش ششدم بد   اند تا کارایی مبدل را اثبات کنند. مبدل پیشنهادی دچهارم و نتایج عملی آن در بخش پنجم نشان داده شده

 یری ارایه گردیده است.گمبدلهای مشابه پیشین مقایسه شده و درنهایت در بخش هفتم نتیجه 

 

 مبدل بسیار افزاینده پیشنهادی -2

مل شا یمدار اصل ،گرددیهمانطور که مشاهده م .آورده شده است (1) آن در شكل ی شماتیککه نما یشنهادیپمبدل افزاینده 

لف س کیشامل  یکمك مدار .باشدیم oCی و خازن خروج 6Dتا  1Dی ودهایو د 4L-1Lی هافسل ،2Mو  1Mی هاچیسوئ

را  ZC طیشرا یاضاف چیباشد که بدون استفاده از سوئیم aDی کمك و دیود rC خازن رزونانس ،3aL-2aL-1aL شده پلکو

ده استفاده ش پلکو یهافبهره از سل شیافزا یبرا .آوردیخاموش شدن آن فراهم م یرا برا ZV و چیروشن شدن سوئ یبرا

 .است نییپا اریبس زین یورود انیجر ریپلنشده و 

Vin

La1 La2 La3

Ro

+

Vo

-
M1 M2

L1

L2

L3

L4 D4

D5

D6

D1

D3

D2

Cr Co

Da

Do

 (: نمای شماتیک مبدل بسیار افزاینده پیشنهادی1شکل )

Figure (1): Schematic view of the proposed step-up converter 

 عملکرد مبدل پیشنهادی-1-2

 (3)شكل  ومدارهای معادل وضعیتهای مختلف مبدل  (2)وضعیت عملكرد در یک سیكل کلیدزنی است. شكل  5مبدل دارای 

خاموش هستند و  2Mو  1Mی هاچیاول سوئ تیاز وضع بلق شكل موجهای اصلی مبدل افزاینده پیشنهادی را نشان می دهد.

 . شوندیم هیتخل یبا هم قرار گرفته و در خروج یبه صورت سر 4Lتا  1Lی هافروشن هستند و سل 6Dو  5Dو  oDی هادیود

 نیبا ا 2aLو  1aLهای فسل رایز شودیآغاز م ZC تحت 2Mو  1Mی هاچیبا روشن شدن سوئ تیوضع نای:اول تیوضع

 ارا به مقدت ابدییم شیافزا یخط هاچیسوئ انیجر افتدها میدو سر این سلفکه ولتاژ ثابت  ییاز آنجا .هستند یها سرچیسوئ

 .برسد یورود انیجر

(1)           

(2)           

(3)          
 و سلف rC نیب رزونانس کیو  شودیآغاز م تیوضع نیا ZC طیتحت شرا oDی خروج یودبا خاموش شدن د :دوم تیوضع

2aL اتفاق افتاده و خازن rC خازن  رزونانس كلیچهارم س کیپس از  .شودیم هیتخل یرزونانسrC تیوضع نیو ا هیکامل تخل 

 .ردیپذیم انیپا
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. دنمانیثابت م 2Mو  1M انیشود و جریآغاز م تیوضع نیا 11ولتاژ صفر طیتحت شرا aDد ویبا روشن شدن د :سوم تیوضع

 یرت خطبه شارژ به صوشروع  4Lو  3Lو  2Lو  1Lی هافروشن شده و سل 5Dو  4Dو  2Dو  1Dی هادیود تعیوض در این

هستند و با  یوازبه صورت م 4L با 3Lو  2Lبا  1Lی هافسل تیوضع نیدر ا .کندیم نیرا تمم ربا انیجر oC کنند و خازنیم

 .دنشویشارژ م بیش کی

 یخط یورود انیتوسط جر rC و خازن شودیآغاز م 2Mو  1Mی هاچیبا خاموش شدن سوئ تیوضع نیا :چهارم تیوضع

ی با اتمام انرژ. دشویم هیتخل rC در خازن 3aL قیاز طر 2aLو  1aLی هافسل یانرژ و روشن است زین aD. دیود گرددیشارژ م

1aL  2وaL و خاموش شدن aD شودیخاموش م. 

 به صورت oDدیود  و شودیم ازآغ تیوضع نیا rC و شارژ کامل ZC طیتحت شرا aD ودیبا خاموش شدن د :پنجم تیوضع

ZV 1ی هاودیه و دروشن شدD  2وD  3وD  4وD 5ی هاودیخاموش و دD  6وD 1های فسل یو انرژ شوندیروشن مL  4تاL 

 د.شونیدشارژ م یدر خروج

 
 (: مدارهای معادل مبدل پیشنهادی در الف(وضعیت اول ب(وضعیت دوم ج(وضعیت سوم د(وضعیت چهارم ه(وضعیت پنجم2شکل )

Figure (2): Equivalent circuits of the proposed converter in a) first state b) second state c) third state 
 d) fourth state e) fifth state 
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1 2 3 4Mode

t0 t1 t2 t3 t4

ID1

t

t

t

t

ID4

IDo

5

t5

t

IDa

VM1 , IM1

t

VGS  

M1 & M2

 
 (: شکل موجهای کلیدی مبدل افزاینده پیشنهادی3شکل )

Figure (3): Key waveforms of the proposed step-up converter 

 یشنهادیپ ندهیافزا اریل بسمبد زیآنال-3

 .شودیائه مها ارنالما یرا محاسبه نموده و سپس روابط طراح یودهاها و دچیقسمت بهره مبدل و استرس ولتاژ سوئ نیدر ا 

 مبدل  بهره -1-3
 ثانیه روی سلفهای ورودی نوشته شود. -برای محاسبه بهره مبدل بایستی بالانس ولت

 .ها روشن استچیسوئ یوقت

(3)         

 .خاموشند هاچیسوئ یوقت

(4)         

 .میدار ،نوشته شود ت ثانیهبالانس ول یوقت نیبنابرا 

(5)          

(6)             

 .دهدینسبت به مبدل بوست متداول نشان م فهیوظ بیضر راتییبهره مبدل را بر حسب تغ (4) شكل 

 

 ها استرس ولتاژ المان -2-3

(7)         

 (9)        

 .شده است هنشان داد یشده المان ها بر حسب ولتاژ خروج زهیاسترس نرمال (5) شكلدر 
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 (: نمودار بهره ولتاژ مبدل افزاینده پیشنهادی تحت تغییرات ضریب وظیفه4شکل )

Figure (4): Voltage gain diagram of the proposed converter under duty cycle variation 

 
 (: نمودار استرس ولتاژ نرمالیزه شده المانهای نیمه هادی مبدل پیشنهادی تحت تغییرات ضریب وظیفه5شکل )

Figure (5): Normalized voltage stress diagram of the semiconductor elements of the proposed converter under duty cycle 

variation. 

 نتایج شبیه سازی -4

 PSPICEبرای اثبات درستی تحلیل های صورت گرفته در بخش های قبل،مبدل پیشنهادی طراحی و سپس در نرم افزار 

شماتیک  ( آورده شده است و نمای1مشخصات و مقادیر المان های مبدل طراحی شده در جدول ) شبیه سازی شده است.

بدل م یالمان ها ،لدر قسمت قب یشنهادیمبدل پ زیبا توجه به آنال شود.( نشان داده می6مبدل شبیه سازی شده نیز در شكل)

یان سوییچهای شكل موجهای شبیه سازی ولتاژ و جر (8)و  (7). شكلهای گرددیم یساز هیو شب یاحوات طر110 توان یبرا

1M 2وM یش یب افزانطور که مشخص است در لحظه روشن شدن سوییچها جریان با شدهد. همامبدل پیشنهادی را نشان می

 ZVانگر شرایط در لحظه خاموش شدن نیز ولتاژ با شیب بالا رفته است که بی .شودروشن می ZCیافته و درنتیجه بصورت 

-اهده میکه مش و همانطور آورده شده است (9)در شكل  4D و 2Dو 1Dبرای خاموش شدن سوییچها است. جریان دیودهای 

یابی معكوس شود و مشكل بازخاموش می ZCدر زمان خاموش شدن دیودها جریان باشیب کاهش یافته و تحت شرایط  .گردد

-را نشان می oDشكل موج جریان دیود  (11)دهد و شكل را نشان می aDشكل موج جریان دیود کمكی  (10)ندارند. شكل 

 این دیودها نیز مشكل بازیابی معكوس ندارند. و در نتیجهاست  خاموش شدن آنها ZCدهد که بیانگر 
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Table (1): Specifications and values of the proposed converter elements 
 ( مشخصات و مقادیر المانهای مبدل پیشنهادی1جدول )

 المان ها/مشخصات نام قطعه/مقدار

 IRF 840 2M-1Mسوییچ 

 MUR 860 Diodesدیود 

 Cr پلی استر nF 4خازن 

 oC الكترولیتی μF 47خازن 

4 μH a2L -a1L 

200 μH 4L-1L 

40 V  
340 V  

3.3 m 

100kHz فرکانس کلیدزنی 

110W توان خروجی 
 

 
 ( شماتیک مبدل شبیه سازی شده پیشنهادی6شکل)

Figure (6) Schematic of the simulated converter 

           Time

46.370ms46.369ms 46.379ms

ID(M1) V(M1:d,D3:1)/50+6

0

8.0

-2.0

12.0

 
 µs/div)1V/div,50A/div,2( 1M( سوئیچپایین( و جریان )بالاسورس ) -سازی ولتاژ درینشکل موج های شبیه  (:7شکل)

 1source voltage (top) and current (bottom) of switch M-Figure (7): Simulation waveforms of drain 

(2A/div, 50V/div, 1µs/div) 
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           Time

46.370ms46.369ms 46.379ms

ID(M2) V(M2:d,0)/50+6

0

8.0

-2.0

12.0

 
 µs/div)1V/div,50A/div,2( 2M( سوئیچپایین( و جریان )بالاسورس ) -شکل موج های شبیه سازی ولتاژ درین (:8شکل)

 2source voltage (top) and current (bottom) of switch M-Figure (8): Simulation waveforms of drain 

(2A/div, 50V/div, 1µs/div) 

           Time

48.620ms48.619ms 48.629ms

I(D1) I(D4)+6 I(D2)+2

0A

8.0A

-2.0A

 
 )µs/div1A/div ,2(( نپایی)1D(و جریان وسط)2Dجریان  ،(بالا) 4Dجریانشکل موج های شبیه سازی  (:9شکل)

(bottom) (2A/div, 1µs/div) 1(middle) and current D 2(top), current D 4Figure (9): Simulation waveforms of current D 

           Time

48.620ms48.619ms 48.629ms

I(D3)

0A

8.0A

-2.0A

 
 )aD )µs/div1A/div ,2جریانشکل موج شبیه سازی  (:10شکل)

Figure (10): Simulation current waveform of Da (2A/div, 1µs/div) 

           Time

48.620ms48.619ms 48.629ms

I(Do)

0A

8.0A

-2.0A

12.0A

 
 )oD )µs/div1, A/div2جریانشکل موج شبیه سازی  (:11شکل)

(2A/div, 1µs/div) oFigure (11): Simulation waveform of current D 

. ردیدخراج گبرای اثبات افزایش راندمان مبدل پیشنهادی این مبدل تحت بارهای مختلف شبیه سازی و راندمان آن است

وناگون ثبت و گشبیه سازی شده و مقادیر راندمان آن در بارهای   Pspiceمجددا در همچنین همین مبدل بدون مدار کمكی

 نگ سخت آنهمانطور که از شكل مشخص است، راندمان مبدل نسبت به نمونه سوییچی( نشان داده شده است. 12در شكل )

 بهبود پیدا نموده است.درصد در بار کامل  5
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 نمونه سوییچینگ سختادی در مقایسه با پیشنه افزایندهراندمان مبدل (: 12شکل)

Figure (12): Efficiency of the proposed converter compared to the hard switching counterpart 

 نتایج آزمایشگاهی مبدل افزاینده پیشنهادی -5

طراحی و  (1ل )بق با جدوبرای تائید درستی آنالیز مبدل پیشنهادی،در این بخش یک نمونه آزمایشگاهی از این مبدل مطا

)الف(، شكل موج  1Mشكل موج های آزمایشگاهی ولتاژ و جریان سوییچ  ( آورده شده است.13ساخته شده است که در شكل )

انطور که ( آورده شده اند. هم14)ج( در شكل ) oDو دیود خروجی aD)ب( و دیود کمكی  D1D ,4عملی جریان دیودهای 

ایید میتشود که نتایج شبیه سازی را روشن می ZCخاموش و تحت شرایط ZVSر شرایط شود سوییچ مبدل دمشاهده می

ی خاموش شدن برا ZCSکند. همچنین همانطور که از نمودار ها مشخص است جریان دیودها با شیب کاهش یافته لذا شرایط 

  باشد.دیودها برقرار می

 
 (:تصویر مبدل ساخته شده پیشنهادی13شکل )

Figure (13): Photograph of the implemented converter 

 مقایسه مبدل افزاینده پیشنهادی با مبدلهای افزاینده پیشین-6

هد. از نظر تعداد دمقایسه ای بین مبدل افزاینده پیشنهادی با مبدلهای بررسی شده در فصل سوم را نشان می (2)در جدول 

 ترس ولتاژلا است و اسولی نسبت به مبدل پیشنهادی دارای جریان گردشی با[ پایینترین تعداد المان را دارد 21المان مبدل ]

لی ویشتر است دلها بسوییچ نیز بالا است. مبدل پیشنهادی تنها دو سوییچ اصلی دارد هرچند که تعداد المان آن از بقیه مب

ه میریب وظیفکمكی و تلفات ض[ به خاطر روشن بودن طولانی سوییچ کمكی دارای تلفات هدایتی بالا در مدار 22مبدل ]

یز ن [ 23[ و ]23][ به خاطر تزویج دارای ریپل جریان ورودی بالایی می باشد که خوب نیست. مبدلهای 21باشد. مبدلهای ]

 کند.دارای عملكرد پیچیده می باشند و طراحی مدار کنترل مبدل را مشكل می
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و جریان  (بالا) 1Dجریان -ب 1Mولتاژ )بالا( و جریان )پایین( سوییچ –دی الف (: شکل موجهای عملی مبدل افزاینده پیشنها14شکل )

4D(پایین) جریان -جoD (و جریان پایین )aD(بالا) 
Figure (14): Practical waveforms of the proposed converter a - Voltage (up) and current (down) of switch M1 b - 

Current D1 (up) and current D4 (down) c - Current Do (down) and current Da (up) 
 (: مقایسه مبدل افزاینده پیشنهادی با مبدلهای پیشین2جدول )

پارامتر               

 مبدل

 پیشنهادی [22] [21] [20] [19]

 17 16 16 12 10 تعداد المان

 2 2 4 2 2 تعداد سوییچ

 بسیار پایین ینپای پایین پایین بالا ریپل جریان ورودی

 ZV ZC ZC-ZV سخت سخت نوع کلیدزنی

 

 گیریتیجهن-7

 ازید و بددون ن  شدهچیسوئ یهاسلف کیو ارائه شد که با استفاده از تكن یبا بهره ولتاژ بالا طراح ندهیمبدل افزا کی ،مقاله نیدر ا

در  یدزنید از جملده کل  ییهدا یژگد یو یاراد یشدنهاد ی. مبدل پدهدیرا کاهش م هاچیشده، استرس ولتاژ سوئکوپل یهابه سلف

 چیئبده سدو   ازید نو عدم  ودها،یمعكوس در د یابیعدم مشكل باز ن،ییپا یورود انیجر پلیر نابر،صفر، تعداد کم عناصر اس انیجر

 ونیمند بدوده و از مدولاسد  بهره یاصل یهاچیسوئ یبر رو نییاز ولتاژ استرس پا نیمبدل همچن نیاست. ا یدر مدار کمك یاضاف

 .کندیمنتقل م یرا به خروج اسنابر یعلاوه، انرژبه کند،یکنترل استفاده م ی( براPWMپالس ) یپهنا
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