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 مقدمه 
ـــیلی از  آلودگی هوا، افزایش دما و محدود بودن منابع انرژي فس

هاي هاي تجدیدپذیر در سـالدلایل اصـلی گسـترش اسـتفاده از انرژي
]. دامنۀ ولتاژ تولیدي توسط این منابع عموماً مقدار 2-1باشد [اخیر می

هاي خورشـــیدي دامنۀ ولتاژ تولیدي در کمی دارد، براي نمونه در پانل
صورتی که ولتاژ لینک  50تا  12حد  قبل از اینورت  dcولت هست در 

باشد لذا باید ولت می 400تا  380و متصل کردن آن به شبکه، در حد 
سط مبدل سط منابع انرژي تجدیدپذیر را تو هاي دامنۀ ولتاژ تولیدي تو

 ].3تر کرد [افزاینده بیش

ه ر گســتردطوهاي افزایندة ولتاژ بالا و توان بالا بهدر مقالات مبدل
هاي ] ساختارهایی مناسب براي شبکه4,5]. در [15-4اند [مطالعه شده

dc  سط سطحی تو ساختارها دو مبدل چند ست. در این  شده ا معرفی 
 اند. استفاده از یک ترانسفورماتور فرکانس متوسط به هم وصل شده

 

ــري براي  ــورت موازي یا س چند مبدل ایزوله با ظرفیت پایین به ص
ــکیل یک مبدل با ولتاژ بالا و توان بالا، در [ ــده که 8-6تش ] مطالعه ش

 مزیت آن عدم استفاده از ترانس با ظرفیت بالاست.
ضروري نیست، استفاده براي کاربردهایی که ایزوله سازي گالوانیکی 

]. 9دهد [از ترانسفورماتور تنها قیمت، اندازه و تلفات مدار را افزایش می
بالا در [ تاژ  بالا و ول با توان  ـــاختارهاي غیرایزولۀ متعددي  ] 18-9س

شده ستمعرفی  ساخت10یابی به بهرة ولتاژ بالاتر در [اند. براي د اري ] 
که به صــورت  Buck/Boostو مبدل  Boostارائه شــده که از مبدل 

اند، تشکیل شده موازي در ورودي و سري در خروجی به هم وصل شده
ـــترك  ـــت. در این مبدل توان خروجی و ولتاژ خروجی به طور مش اس

ــترس ولتاژ و جریان کلیدهاي توســط دو مبدل تأمین می ــود که اس ش
ـــتفاده در هر مبدل ر  حالکند. با اینتر میا به طور متقابل کممورد اس

بدل  بدل و همین Boostبازده م یل  Buck/Boostطور م به دل
کلیدزنی ســخت کلیدها و بزرگ بودن تلفات بازیابی معکوس دیود، کم 

تشدیدي جدید براي کاربرد در   DC/DCسازي یک مبدل تحلیل و شبیه
 هاي تجدیدپذیرانرژي

  1m.a.aalami95@ms.tabrizu.ac.ir محمد امین اعلمی
  2hosseini@tabrizu.ac.irسید حسین حسینی

 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر/ دانشگاه تبریز 1
 دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر/ دانشگاه تبریز 2

 
غیرایزولۀ تشدیدي با بهرة ولتاژ پیشنهاد شده است. این مبدل شامل مدار پل کامل،  dc/dcدر این مقاله، یک مبدل  :چکیده

موازي و مدار چند برابر کننده ولتاژ در سمت خروجی هست. روشن شدن و خاموش شدن کلیدهاي مورد استفاده تحت  LCمدار 
صورت می صفر  سه با مبدلگیرد همولتاژ  سترس ولتاژ روي کلیدها در مقای شدیدي دیگر کمچنین، ا ست. مدهاي کاري هاي ت تر ا
شده صحت عملاین مبدل بررسی  سپس  شبیهکرد این مباند  کلیدزنی نرم در این  سازي مورد بررسی قرار گرفته است.دل توسط 

 سازد.را در استحصال انرژي از منابع انرژي تجدیدپذیر فراهم میشود و کاربرد آنمبدل موجب افزایش بازده آن می
 

 انرژي تجدیدپذیر. ؛تاژاسترس ول ؛چند برابر کننده مدار ؛کلیدزنی نرم؛ افزایندة ولتاژ؛ مبدل تشدیدي ها:کلید واژه
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 است.
ـــتفاده از کلیدزنی نرم براي کاهش تلفات کلیدزنی به ویژه در  اس

ـــت [ ـــروري و لازم اس بالا ض تاژ  قالات 21-19کاربردهاي ول ]. در م
ستفاده  سیاري با توان بالا و ولتاژ بالا که از کلیدزنی نرم ا ساختارهاي ب

ــت. کرده ــده اس ــاختار 14-12کاران در [و هم Jovcicاند ارائه ش ] س
ـــ یدزنی نرم را معرفی جدید مبدل تش ـــتن کل با داش نده  دیدي افزای

تنش  کند واند. این ساختار از تریستور به عنوان کلید استفاده میکرده
سادگی میولتاژ زیادي روي کلیدها وجود ندارد. هم توان بهرة چنین به 

] نیز ساختاري مشابه 15ولتاژ بالایی را از این مبدل به دست آورد. در [
ها، عدم وجود تنش ولتاژ . ویژگی اصــلی این مبدلمعرفی شــده اســت

 نامساوي روي کلیدها هست.
ساختار جدیدي براي مبدل  شده  dcبه  dcدر این مقاله،  معرفی 

ـــترس ولتاژ روي  که علاوه بر بهرة ولتاژ بالا و کلیدزنی نرم کلیدها، اس
هادي به طور نســبی کاهش یافته اســت. در ادامه مدهاي اجزاي نیمه

ین مبدل بررســـی شـــده و ســـپس تحلیلی بر چگونگی تحقق کاري ا
هادي صورت گرفته کلیدزنی نرم و مقدار استرس ولتاژ روي اجزاي نیمه

شنهادي یک  صحیح مبدل پی سپس جهت اطمینان از کارکرد  ست،  ا
سازي شده و مورد مطالعه قرار شبیه PSCADنمونه از آن با نرم افزار 

 گرفته است.

 ي کاريساختار مبدل و مدها  
طور نشان داده شده است. همان» 1شکل «ساختار مبدل افزاینده در 

 4Qتا  1Qکلید  4شود این مبدل از مدار پل کامل که که مشاهده می
موازي، مدار چند برابر کنندة  LCدهند، تانک تشدید را تشکیل میآن

تشکیل شده است. مدار چند  2bDو  1bDدیود بلوکه کنندة  2ولتاژ و 
مدار  2و  ]Greinacher ]22ولتاژ از ترکیب مدار موسوم به  برابر کنندة

cockroft-walton ]23 [ در سمت راست و سمت چپ تشکیل شده
هاي مدار چند برابر در سمت چپ به ترتیب تعداد سلول nو  mاست. 

دهد. این مدار چند برابر کنندة ولتاژ با داشتن و سمت راست را نشان می
m چنین سلول در سمت چپ و همn تواند سلول در سمت راست می

شکل «لت ماندگار در هاي حاموج برابر کند. شکل 2m+2n+4ولتاژ را 
شکل «طور مدهاي کاري این مبدل با جزئیات در آمده است و همین» 2

با  4Qو  1Qنشان داده شده است. براي مبدل پیشنهادي کلیدهاي » 3
شوند. براي سادگی با هم روشن می 3Qو  2Qچنین کلیدهاي هم و هم

 شوند:می هاي زیر در نظر گرفتهتحلیل فرض

آل هستند؛ها اجزایی ایده) همۀ کلیدها، دیودها، سلف و خازن1

هاي موجود در مدار چند برابر کنندة ولتاژ برابر و به قدر ) خازن2
در طول  oVشوند، به همین دلیل ولتاژ خروجی کافی بزرگ فرض می
 شود؛ثابت در نظر گرفته می sTدوره تناوب کلیدزنی 

طرف سمت راست و سمت چپ برابر و مساوي  2ها در ) تعداد سلول3
N شود. با اعمال این فرض مدار چند برابر کنندة ولتاژ یک مدار فرض می

4+4N .برابر کننده خواهد بود 

 
 : ساختار مبدل افزایندة پیشنهادي.1شکل 
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 هاي مبدل پیشنهادي.: شکل موج2شکل                

0مد کاري اول،   1[ t ,t  »الف-3شکل «، [
شود. با روشن شروع می 4Qو  1Qاین مد با روشن شدن کلیدهاي 

شود. موازي اعمال می LCبه دو سر مدار  inVشدن این کلیدها ولتاژ 
 نتیجه: در

 Lr Cr inv v V  (1) 

صورت خطی افزایش خواهد به 0Iاز مقدار اولیۀ  rLپس جریان سلف 
ثابت خواهد ماند. این مد در لحظۀ  inVدر مقدار  rCیافت و ولتاژ خازن 

1t  1با قطع شدن پالس گیت کلیدهايQ  4وQ  .به پایان خواهد رسید
 رسد.می 1Iبه مقدار  rLدر پایان این مد جریان سلف 

 1
1 0

in

r

V T
I I

L
 (2) 

 باشد.می 1tتا  0tطول بازة زمانی از  1Tکه 

1مد کاري دوم،    3[ t ,t  »ب-3شکل «، [
به دلیل وجود خاموش می 4Qو  1Qکلیدهاي  1tدر لحظۀ  ـــوند.  ش

کننده دیودهاي موازي با کلیدها توانایی هدایت جریان دیودهاي بلوکه
را ندارند. پس سلف و خازن موجود در مدار تشدید موازي با هم نوسان 

ــان می ــروع نوس ــلف با یک rCو  rLکنند. با ش از  rLدیگر جریان س
شـــروع به  inVاز مقدار  rCشـــروع به افزایش و ولتاژ خازن  1Iمقدار 

صفر، جریان  rCبا رسیدن ولتاژ خازن  2tکند. در لحظۀ کاهش می به 
جریان سلف  2tرسد. پس از لحظۀ به مقدار بیشینۀ خود می rLسلف 

rL  ــروع به کاهش کرده و ولتاژ خازن ــینه اش ش در  rCاز مقدار بیش
شدن می شروع به زیاد  سیدن ولتجهت منفی  اژ خازن کند. این مد تا ر

4)به مقدار  4 )oV N  سلف ادامه  2Iبه مقدار rLو کاهش جریان 
ـــر کلیــد   3tکنــد، در لحظــۀ پیــدا می بــه مقــدار   4Qولتــاژ دو س

(4 4 )oV N  2و ولتاژ دو ســر دیودbD  4)به مقدار 4 )o inV N V 
 رسد. در طول این مد معادلات زیر حاکم است:می

 1 1 1( ) sin ( ) cos ( )in
Lr r r

r

V
i t t t I t t

Z
 (3) 

 1 1 1( ) cos ( ) sin ( )Cr in r r rv t V t t I Z t t  (4) 

 2 2 2
2 21 1

1 arcsin arcsin
(4 4 )

in o

r r r
in in

r r

V VT
L I L IV N V
C C

 (5) 

1rکه  r rL C ،r r rZ L C   2وT   مانی از بازة ز تا   1tطول 

3t باشد.می 

3مد کاري سوم،   4[ t ,t  »ج-3شکل «، [
سیدن ولتاژ خازن  3tدر لحظۀ  4)به مقدار  rCبا ر 4 )oV N  دیود

1D شده و هدایت می ستقیم  شدن دیود بایاس م شن  ، 1Dکند. با رو
,، ... و 1,1RD ،,2,1RD,دیودهاي  ,1R ND  از بخش سمت راست و دیودهاي

4D ،,2,1RD ،,2,2RD و ... ،, ,2R ND  ستقیم سمت چپ بایاس م از بخش 
شن می شد که شده و رو شدن این دیودها باعث خواهد  شن  شوند. رو

,، ... و 1,1RC ،,2,1RC,هاي نخاز ,1R NC 1,2,هاي توسط خازنRC ،,2,2RC

,، ... و  ,2R NC   قدار 4)تا م 4 )oV N  ند، همشـــارژ می ـــو چنین ش
,، 1,2LC,هاي خازن 2 , 2LC و ... ،, ,2L NC  خازن ـــط  ، 1,1LC,هاي توس

,2,1LC و ... ،, ,1L NC  4)تا مقدار 4 )oV N ـــارژ می ـــوند. چون ش ش
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نده  4N+4هاي موجود در بخش خازن برابر کن
اند ولتاژ خروجی ثابت خواهد ماند. گرفته شده سان در نظربزرگ و یک

ــر خازن  4)در مقدار  rCبه همین علت ولتاژ دو س 4 )oV N  ثابت
سلف  خواهد صورت خطی کاهش خواهد یافت  rLماند. جریان  نیز به 

سلف  4tو در لحظۀ  شدن جریان  صفر  سید. با  صفر خواهد ر  rLبه 
ـــده و این مد به پایان می 1Dدیود  ـــد. بازهخاموش ش ي زمانی از رس

 شود:از رابطۀ زیر محاسبه می 4tتا  3tلحظۀ 

 2
3

(4 4 ) r

o

N I LT
V

 (6) 

4مد کاري چهارم،   5[ t ,t  »د-3شکل «، [
به صورت طبیعی  1Dدیود  rLبا صفر شدن جریان سلف  4tدر لحظۀ 

د انیک از کلیدها پالس گیت دریافت نکردهشــود. چون هیچخاموش می
 LCموجود در مدار  rCو خازن  rLمانند. پس سلف خاموش باقی می

تخلیه خواهد  rLروي  rCموازي با هم شروع به نوسان خواهند کرد و 
ـــد. ولتاژ خازن  4)از مقدار  rCش 4 )oV N  ـــروع به افزایش و ش

 5tکند. در لحظۀ در جهت منفی شروع به افزایش می rLجریان سلف 
ـــر خازن  ـــلف  inVبه مقدار  rCولتاژ دو س به مقدار  rLو جریان س

3I سد.می سر کلید هم ر 4)از مقدار  4Qچنین ولتاژ دو  4 )oV N 
خواهد رسید.در طول این مد معادلات  inVکاهش پیدا کرده و به مقدار 

 زیر برقرار است:

 
 (الف)

 (ب)

 (ج)

 
(د)

t: مدار معادل مبدل پیشنهادي در طول مدهاي کاري مختلف؛ (الف) 3شکل  t t0 t؛ (ب) 1 t t1 t؛ (ج) 2 t t2 t.؛ (د) 3 t t3 4 
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 4( ) sin ( )
(4 4 )

o
Lr r

r r

V
i t t t

N L
 )7(  

 4cos ( )
( )

4 4
o r

Cr

V t t
v t

N
 (8) 

 4
(4 4 )1 arccos in

r o

N V
T

V
 (9) 

 باشد.می 5tتا  4tطول بازة زمانی از  4Tکه 

5مد کاري پنجم،   6[ t ,t ] 
ـــر کلید  5tدر لحظۀ  تاژ دو س ـــد می inVبه مقدار  4Qمقدار ول رس

ــر کلید هم هســت. پس در  inVنیز در این لحظه  1Qچنین ولتاژ دو س
سر کلیدهاي  ست. اگر در لحظۀ  3Qو  2Qاین لحظه ولتاژ دو  صفر ه

5t  2پالس گیت به کلیدهايQ  3وQ  ـــود این کلیدها تحت اعمال ش
ولتاژ صــفر روشــن خواهند شــد و در نتیجه ولتاژ دو ســر مدار تشــدید 

سلف  inVموازي برابر  شد، پس جریان  در جهت منفی به  rLخواهد 
ـــروع به افزایش می ـــورت خطی ش در مقدار  rCکند و ولتاژ خازن ص

inV  .ثابت خواهد ماند. این مد شبیه مد اول هست 

 هاي غیرایزوله مختلف: مقایسه بین ساختار مبدل1جدول 
 فرکانس کلیدزنی تنظیم ولتاژ کلیدزنی نرم استرس ولتاژ ساختارها

 ثابت خوب خیر کم ]10,11مراجع [
 ثابت بد بله کم ]12,13مراجع [
 متغیر خوب بله زیاد ]14-16مراجع [

 متغیر خوب بله زیاد ]17مرجع [
 متغیر خوب بله متوسط ]18مرجع [

 شدهارائه
 هاي کوچکNمتوسط: براي 

 متغیر خوب بله هاي بزرگNکم: براي 

ـــود، مد  3Qو  2Qپالس گیت به کلیدهاي  5tاگر در لحظۀ  اعمال نش
از مقدار صــفر شــروع به  rLچهارم ادامه خواهد یافت و جریان ســلف 

بیشــتر خواهد شــد. در  inVاز مقدار  rCکاهش کرده و ولتاژ خازن 
یدهاي  به کل پالس گیت  با اعمال  عد از لحظۀ  3Qو  2Qنتیجه   5tب

صفر نخواهد بود و موجب افزایش  شدن این کلیدها تحت ولتاژ  شن  رو
ـــد. پس براي این که تلفات کلیدزنی کاهش تلفات کلیدزنی خواهد ش

 به این کلیدها اعمال شود.پالس گیت  5tیابد بهتر است که در لحظۀ 

ـــلف به مقدار  6tدر لحظۀ  ـــد و این مد به پایان می 1Iجریان س رس
 رسد. می

6در بازة زمانی  مدهاي کاري 10[ , ]t t  سوم و چهارم شابه مدهاي دوم،  م
ستند. به عبارت دیگر، مدار معادل سیکل منفی ه ستند در   هایی کهه

شکل «داده شده هاي نشان در این بازة زمانی وجود دارند مشابه شکل
سیکل منفی » د-3شکل «و » ج-3شکل «،»ب-3شکل «، »الف-3 در 

 خواهند بود.

 تحلیل مبدل پیشنهادي 
 الف. کلیدزنی نرم

شدن کلیدهاي  شن  شروع مد اول، با رو به دو  inV، ولتاژ 4Qو  1Qدر 
 inVبرابر  rCشـــود، پس ولتاژ خازن موازي اعمال می LCســـر مدار 

تاژ خازن تغییرات لحظهمی ـــود. چون ول اي ندارد پس در پایان مد ش
توان نتیجه بوده اســـت. پس می inVبرابر  rCهشـــتم نیز ولتاژ خازن 

شوند ولتاژ دو شن میرو 4Qو  1Qاي که کلیدهاي گرفت که در لحظه
شدن این کلیدها تحت سر آن شن  ست به عبارتی رو صفر ه ها برابر 

چنین در مد پنجم ذکر شد که براي خواهد بود. هم (ZVS)ولتاژ صفر 
ــر کلیدهاي  کاهش تلفات کلیدزنی پالس گیت در زمانی که ولتاژ دو س

2Q  3وQ ست به این کلیدها اعمال می شدن صفر ا شن  شود. پس رو
 هست.  (ZVS)تمام کلیدها تحت ولتاژ صفر 
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هســت پس  inVبرابر  rCولتاژ خازن  2tدر لحظۀ 
سر کلیدهاي  ست. در همین لحظه این  4Qو  1Qولتاژ دو  صفر ا برابر 

 شوند. پسها خاموش میشدن پالس گیت از روي آنکلیدها با برداشته
صــورت  (ZVS)تحت ولتاژ صــفر  4Qو  1Qخاموش شــدن کلیدهاي 

توان نتیجه گرفت می 3Qو  2Qطور مشــابه براي کلیدهاي گیرد. بهمی
س گیرد. پکه خاموش شدن این کلیدها نیز تحت ولتاژ صفر صورت می

صفر  شدن کلیۀ کلیدها تحت ولتاژ  شن و خاموش  صورت  (ZVS)رو
 گیرد.می

 ب. استرس ولتاژ
هادي و مههاي ولتاژ دو ســـر کلیدهاي نیشـــکل موج» 2شـــکل «در 
کننده نشــان داده شــده اســت. اســترس ولتاژ چنین دیودهاي بلوکههم

سر آن برابر است.  2هادي با بیشینه دامنۀ ولتاژ در روي یک کلید نیمه
سترس ولتاژ روي کلیدهاي  و  inVبرابر  2Qو  1Qبر طبق این تعریف، ا

4)برابر  3Qو  2Qاســـترس ولتاژ روي کلیدهاي  4 )oV N  .هســـت
یودهــاي هم لتــاژ روي د ترس و ین اســــ ن بر   2bDو   1bDچ برا

(4 4 )o inV N V ــترس ولتاژ روي نیمهمی ــد. پس اس هاي هاديباش
1)قســمت اولیۀ مدار پیشــنهادي برابر  )oV N  هســت که این مقدار

1 (2 2 )N ] به در ـــا 1] و 15برابر مقدار مش (4 4 )N  برابر مقدار
شابه در [ سه می] می19-16م شد. از این مقای وان نتیجه گرفت که تبا

چنین تر اســـت هم] کم1تلفات هدایت مدار پیشـــنهادي نســـبت به [
4)بیشینه دامنۀ ولتاژ روي مدار تشدید موازي برابر  4 )oV N  هست

شنهادي  سایز مدار پی ست و  شدید موازي کم ه در نتیجه اندازة مدار ت
 تر هست.تر و بازده آن بیشکم
هاي غیرایزولۀ مختلف بین ســاختارهاي مبدل مقایســه، »1جدول «در 

ست. همان شده ا شان داده  شاهده می»1جدول «گونه که در ن شود ، م
شنهادي داراي عمل سه با مراجع ذکرمبدل پی شده کرد بهتري در مقای

ـــنهادي در انرژي هاي تجدید پذیر  در جدول بوده و کاربرد مدل پیش
 گردد.فراهم می

 سازينتایج شبیه 
در این بخش، براي اطمینان از کارکرد درست ساختار ارائه شده مدار با 

ــط نرم Nانتخاب  ــبیه PSCADافزار دلخواه توس ــازي میش ــود. س ش
سمت  2هاي چند برابر کننده در دهندة تعداد سلولکه نشان Nمتغیر 

تواند از صفر تا هر مقدار دلخواهی انتخاب شود، راست و چپ هست می
 4N+4شود این پارامتر صفر انتخاب شده که موجب میدر این بخش 

ــود. پارامترهایی که در  4برابر کنندة ولتاژ به یک  برابر کننده تبدیل ش
 شرح داده شده است.» 2جدول «اند در سازي استفاده شدهشبیه

، rC، ولتاژ خازن rLهاي پالس گیت کلیدها، جریان سلف شکل موج
شکل «در  2bDو  1bDکنندة تنش ولتاژ روي کلیدها و دیودهاي بلوکه

شود، مشاهده می» الف-4شکل «طور که در شود. همانمیمشاهده » 4
چنین پالس گیت با هم و هم 4Qو  1Qکلیدهاي هاي پالس گیت
با  4Qو  1Qشوند، پس کلیدهاي با هم اعمال می 3Qو  2Qکلیدهاي 
شکل «شوند. در با هم روشن می 3Qو  2Qچنین کلیدهاي هم و هم

گونه که مشاهده نشان داده شده است، همان rLجریان سلف » ب-4
گردد جریان این سلف نسبت به محور زمان متقارن است و علت آن می

هاي مدار چند برابر کنندة ولتاژ هست. در یکسان فرض نمودن خازن
نشان داده شده است. مشاهده  rCشکل موج دو سر خازن » ج-4شکل «

کلمپ شده که علت آن  20kVشود که ولتاژ این خازن در مقدار می
خروجی هست، این مدار  برابر کنندة ولتاژ در طرف 4استفاده از مدار 

د. کنمی کند و به خروجی منتقلسو میبرابر و یک 4را  rCولتاژ خازن 
و  1Qترتیب ولتاژ دو سر کلیدهاي  به» ه-4شکل «و » د-4شکل «در 

3Q  2و ولتاژ دو سر کلیدهايQ  4وQ  نشان داده شده است. با مشاهدة
، 1Qتوان نتیجه گرفت که استرس ولتاژ روي کلیدهايها میاین شکل

2Q ،3Q  4وQ  4به ترتیب برابرkV ،4kV ،20kV  20وkV .هست 
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 سازي: پارامترهاي شبیه2جدول 
 مقدار علامت پارامتر

inV 4 ولتاژ ورودي kV 

 oV 80kV ولتاژ خروجی

rL 600 سلف مدار تشدید H 

rC 1.68 خازن مدار تشدید F 

 هاي مدار چند برابر کنندهخازن

1 2 3 4

, ,1 , ,2

, ,1 , ,2

, , ,
,
,

1,2, ,,

R i R i

L i L i

C C C C
C C
C C

i N

 22 F 

 sf 2.3kHz فرکانس کلیدزنی

 D 0.4 چرخۀ کاري

 

 
 (الف)  

 
 (د)  

 
 (ب)  

 
 (ه)  

 
 (ج)  

 
 (و)  

؛ 4Qو 2Q؛ (ه) ولتاژ کلیدهاي 3Qو 1Q؛ (د) ولتاژ کلیدهاي rC؛ (ج) ولتاژ خازن rLسازي؛ (الف) پالس گیت کلیدها؛ (ب) جریان سلف : نتایج شبیه4شکل 
 2bD.و 1bD(و) ولتاژ دیودهاي 
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کننده نیز ولتاژ دو سر دیودهاي بلوکه» و-4شکل «در 
شود استرس طورکه مشاهده مینمایش داده شده است. همان

هست. مقادیر  16kVبرابر  2bDو  1bDولتاژ روي دیودهاي 
ابط پیشین را نشان هادي، درستی رواسترس ولتاژ اجزاي نیمه

 دهد.می

بالاتر از صـفر، اسـترس ولتاژ  Nبدیهی اسـت که با انتخاب 
تر خواهد بود. براي نمونه با انتخاب هادي کمروي عناصـــر نیمه

N=1  یدهاي تاژ روي کل ـــترس ول  10kVبرابر  4Qو  2Qاس
 خواهد بود.

 گیرينتیجه  
با بهرة  DCبه  DCدر این مقاله، ســاختار جدیدي براي مبدل 

بالا  بالا و توان  تاژ  کاربردهاي ول که براي  ـــد  ئه ش بالا ارا تاژ  ول
ــت، یکی از کاربردهاي مهم که نیاز به ولتاژ و توان  ــب اس مناس

هاي تجدیدپذیر هست شود، کاربرد انرژيبالا در آن احساس می
کاربرد در انرژياز  بدل براي  پذیر این رو، این م ید جد هاي ت

گزینۀ مناسـبی هسـت. در این مبدل کلیدزنی نرم توسـط مدار 
LC هادي تحت ولتاژ موازي محقق شده است و کلیدهاي نیمه

صفر روشن می شوند. مدهاي کاري صفر خاموش و تحت ولتاژ 
دست مد کاري به  8مبدل پیشنهادي تحلیل شد و معادلات در 

ستفاده از  سترس ولتاژ روي کلیدها با ا شد که ا شاهده  آمد و م
کاهش می تاژ  ندة ول یت مبدل مدار چند برابر کن ها بد. در ن یا

برابر کننده را  4برابر صـــفر که مدار  Nپیشـــنهادي با انتخاب 
شبیه شد و درستی کارکرد مبدل پیشنهادي نتیجه داد،  سازي 

 مورد تأیید قرار گرفت.
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