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کنترل  PWMبوست  با کليد زنی نرم و بدون استفاده از سوئيچ کمکی ارایه شده است. این مبدل بصورت-یک مبدل باک مقالهدر این  - دهيچک

کمکی شرایط شود و برای ایجاد شرایط کليدزنی نرم در آن از یک مدار کمکی بدون هيچ سوئيچ اضافه ای استفاده شده است. این مدار می

روشن و در  ZCSکند. سوئيچ مبدل در شرایط کند و استرس ولتاژ و جریان بالایی به مبدل تحميل نمیکليدزنی نرم را برای سویيچها فراهم می

شود. از طرفی انرژی موجود در مدار کمکی به نحو روشن می ZCS شود.همچنين دیود های کمکی تحت شرایطتقریبی خاموش می ZVSشرایط 

مناسب از طریق سلف کوپل شده به خروجی فرستاده می شود. در نهایت به منظور تصدیق آناليز تئوری مبدل پيشنهادی، نتایج شبيه سازی آن 

 آورده شده است.

  ZVS،ZCSبوست،  -باک مبدل -کلید واژه

 

 مقدمه -1

و  EMIبرای افزایش چگالی توان، کاهش تلفات کلیدزنی ونویز 

 ایجاد کلید زنی نرم می توان از اسنابرهای  مناسب استفاده نمود.
بیشترمبدل های مدرن امروزی از تکنیک های سوییچینگ نرم 

روی سوییچ  استفاده می کنند، تا هم از تلفات کلیدزنی و استرس

dvها بکاهند و  dt⁄   وdi dt⁄  را محدود کنند و هم با امکان

افزایشفرکانس کلیدزنی از سایز المان های پسیو مبدل نیز کاسته 

شود که در نتیجه حجم ووزن مبدل کاهش می یابد همچنین 

این کار موجب می شود تعداد هارمونیک هایجریان و ولتاژ نیز 

 ن تداخلات الکترومغناطیسکاهش یابد که نتیجه آن کم شد

EMI خواهدبود.تکنیک های سوئیچینگ نرم با روشن و خاموش

نمودن ادوات نیمه هادی در جریان صفر یا ولتاژ صفرتلفات 

 .]5[-]1[را در مبدلها کاهش می دهد  EMIسوییچینگ و 

 

  بوست پيشنهادی-مبدل باک -2

نشکان داده شکده  1 بوست پیشنهادی در شکک  -مبدل باک

بوسککت -اسککت. همککانکور کککه مشککاهده مککی  ککردد، مبککدل بککاک

بوست متداول و یکک مکدار کمککی -پیشنهادی از یک مبدل باک

ویکک  S3D-S1Dو دیودهکای  S3,LS2,LS1Lکه شام  سکلفهای 

 وS2Lمی باشد تشکی  شده است. سکلفهای  Crخازن رزونانس  

S3L .با یکدیگر کوپ  شده اند 

را بککرای روشککن شککدن  ZCSع شککرای  در واقکک S1Lسککل  

را بکرای خکاموش شکدن آن  ZVSشکرای   Crسوییچ و خکازن 

فراهم می نمایند. بقیه المانهای کمکی نیز وظیفه بازیکابی انکرژی 

 ذخیره شده در خازن مدار کمکی را بر عهده دارند.
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 بوست پیشنهادی-نمای شماتیک مبدل باک-1شک  
 

 



 

   

 

 

 
 

 

 بوست پيشنهادی-عملکرد مبدل باک -3

بوست پیشنهادی دارای هفت وضعیت عملکرد در -مبدل باک

 یک سیک  سوییچینگ می باشد. شک  موجهای کلیدی در شک  

 آورده شده است.  2

 برای ساد ی تحلی  فرضیات زیر در نظر  رفته شده است.

به اندازه کافی بزرگ هستند در نتیجه  OC وخازن  OLسل  

و همچنین ولتاژ خروجی در یک سیک  ثابت در نظر   OLجریان 

  رفته می شود.

از پارامترهای پارازیتی سوییچ ودیودهای مدار صرف نظر شده 

 است.

قب  از وضعیت اول سوییچ و کلیه دیودهای کمکی خاموش 

در خروجی تخلیه می  OLروشن جریان  ODهستند و دیود 

 ند.بدون جریان هست S,LS2,LS1Lشود. سلفهای 

 
 بوست پیشنهادی-شک  موجهای کلیدی مبدل باک-2 شک  

 

وضعیت اول: این وضعیت با روشن شدن سوییچ تحت شرای  

ZCS   آغاز می  ردد، زیرا سلS1L   با آن سری است و از تغییر

 S1Dنا هانی جریان جلو یری می نماید. با روشن شدن سوییچ 

روشن شده و جریان سوییچ به طور  ZCSنیز تحت شرای  

افزایش می یابد. همچنین یک   S1Vin/(L(خکی و با شیب 

شروع به کاهش و  rCبوجود آمده ولتاژ   S2Lو  Crرزونانس بین 

شروع به افزایش می نماید.مدار معادل این وضعیت   S2Lجریان 

 آورده شده است. 3 در شک  

 

LS3

LS2

LS1

Cr

CO
ROS

DS1

DS2

DS3

DO

Vin

LO

 
 مدار معادل وضعیت اول مبدل پیشنهادی-3 شک  

وضعیت دوم: هنگامیکه جریان سوییچ به جریان خروجی رسید ، 

OD  به صورتZCS   خاموش شده  و رزونانس وضعیت قب  نیز

همچنان ادامه می یابد جریان سوییچ مکابق با رابکه زیر افزایش 

می یابد. این وضعیت با تخلیه کام  خازن رزونانس پایان می 

 پذیرد.

𝐼s = I𝑂 −
𝑉in

LO
(t − t1)    ( 1)  
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 مدار معادل وضعیت دوم مبدل پیشنهادی-4 شک  

 

 ZVSتحت شرای   s2Dوضعیت سوم: در این وضعیت دیود 

صفر شده و جریان  S2L روشن شده و در نتیجه ولتاژ دوسر 

ثابت باقی می ماند.ولتاژ خازن رزونانس در این  S2Lسل  

 وضعیت صفر باقی می ماند.
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 مدار معادل وضعیت سوم مبدل پیشنهادی-5 شک  

 ZVSوضعیت چهارم:در این وضعیت سوییچ تحت شرای  

می  rCو   S2Dاز  LS1Iو   OIخاموش می شود زیرا جریانهای 

با جریان ثابت ورودی شروع به  rC ذرند.در این وضعیت خازن 

در این وضعیت هسته  S3Dشارژ می کند و با روشن شدن 

 سلفهای کوپ  شده فرصت می یابد تا در خروجی تخلیه شود.
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 مدار معادل وضعیت چهارم مبدل پیشنهادی-6 شک  
 

 in/LS1(1+LinV(به مقدار  CRژ وضعیت پنجم:هنگامیکه ولتا

دو سر      OVروشن شده و ولتاژ ZVSتحت شرای   ODرسید 

شروع به دشارژ در خروجی  oLافتاده و در نتیجه سل   oLسل  

اتفاق افتاده و  rCو   S1Lمی نماید. همچنین یک رزونانس بین 

 منتق  می شود. rCبه خازن  S3Lطی آن انرژی 

LS3

LS2

LS1

Cr

CO
ROS

DS1

DS2

DS3

DO

Vin

LO

 
 مدار معادل وضعیت پنجم مبدل پیشنهادی-7 شک  

نیز  S2Dصفر  ردید  S1Lوضعیت ششم: هنگامیکه جریان 

ZCS خاموش شده و این وضعیت آغاز می شود وS3L  شروع به

 دشارژ در خروجی می نماید.
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 مدار معادل وضعیت ششم مبدل پیشنهادی-8 شک  
 

 s3D به طور کام  تخلیه  ردید  S3Lنگامیکه وضعیت هفتم:ه

خاموش شده و مبدل مانند یک مبدل بوست  ZCSنیز بصورت 

معمولی به کار خود ادامه می دهد.)سل  ورودی در خروجی 

 تخلیه می شود.(
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 مدار معادل وضعیت هفتم مبدل پیشنهادی-9 شک  

 

 پيشنهادیبوست -طراحی مبدل باک -4

–بوست مانند مبدل باک -طراحی المانهای اصلی مبدل باک

بوست متداول می باشد. بنابراین تنها لازمست المانهای کمکی 

 طراحی  ردند. rCوS3,LS2,LS1Lمدار نظیر 

از رابکه های زیر محاسبه  ]5[مکابق مقاله  Ls1و  Crالمانهای

 می  ردد.

𝐶r =
iSW.tf

2.VSW
      ( 2)  

𝐿𝑆1 =
𝑉𝑆𝑊.𝑡𝑟

2𝑖𝑆𝑊
      ( 3)  



 

   

 

 

 
 

 

باید یه  S2Lهمچنین برای بازیابی خازن رزونانس طراحی سل  

 ونه ای باشد که یک چهارم پریود رزونانس وضعیت دوم 

 کوچکتر از زمان روشن بودن سوییچ باشد.

𝐿𝑆2 =
2 .𝑇.𝐷min

𝐶𝑆.𝜋
     ( 4)  

𝐿𝑆2 = 𝑛2𝐿𝑆3      ( 5)  

 نتایج شبيه سازی -5

برای اثبات درستی تحلی  های صورت  رفته در بخش های قب  

شبیه PSpiceمبدل پیشنهادی طراحی و سپس در نرم افزار 

سازی شده است. مشخصات و مقادیر المان های مبدل طراحی 

( آورده شده است. نمای شماتیک مبدل شبیه 1 شده در جدول )

 شود.( نشان داده می11 سازی شده در شک  )

در  Sسوئیچو جریان ولتاژ های شبیه سازی شده شک  موج 

شود، ( نشان داده شده است. همانکور که مشاهده می11 شک   )

روشن و در  ZCSمکابق با نتایج تئوری سوئیچ مبدل در شرای  

 شود.تقریبی خاموش می ZVSشرای  

بکه ترتیکب در  Doو s2D,شک  موج شبیه سازی دیودهای 

(آورده شده است.همانکور که مشاهده مکی 13 ( و)12 شکلهای )

 خاموش وروشن می  ردند.ZCS ردد این دیودها نیز بصورت 
 (مشخصات و مقادیر المان های مبدل پیشنهادی1 جدول )
 مشخصات ها/ المان قکعه/مقدار نام

IRF640 S 

MUR860 Ds3-1Ds 

4.4nF rC 

4µH -1Ls 

60µH 2LS 

600µH 3LS 

3 n 

400µH oL 

47µF Co 

  

24V ورودی ولتاژ)IV( 

52V خروجی ولتاژ)OV(  

100KHz کلیدزنی فرکانس 

 

. 

 

 
 (شماتیک مبدل شبیه سازی شده پیشنهادی11شک  )

M1

IRF640L1

4u

1 2

D2

L2

400uH

1

2

R1

100

C3

4.4n

L3

60uH

1

2

K K1

COUPLING = 1
K_Linear

D1

D5

V1

24

C1

47u

D3

0

V2

TD = 0

TF = 1n
PW = 7u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 1n

V2 = 15

L4

600uH

1

2



 

   

 

 

 
 

 

 
  S سوئیچ ممتد( )شک  جریان و (چین خ  )شک  سورس -درین ولتاژ سازی شبیه های موج شک  (11شک )

 

 
 2SD دیود موج شک  (12) شک 

 

 
 OD دیود موج شک  (13 شک 

 

 

           Time

9.52400ms 9.52600ms 9.52800ms 9.53000ms 9.53200ms 9.53400ms 9.53600ms 9.53758ms

ID(M1) V(D2:2,D5:2)/50

0

2.0

4.0

-1.0

           Time

8.84ms 8.85ms

I(D3)

0A

-1.0A

2.0A

           Time

8.850ms8.843ms 8.853ms

I(D5)

0A

-1.0A

2.0A



 

   

 

 

 
 

 

 گيرینتيجه -6

بوست  با کلید زنی نرم و بدون -یک مبدل باک مقالهدر این 

استفاده از سوئیچ کمکی ارایه شده است. این مبدل 

شود و برای ایجاد شرای  کلیدزنی نرم کنترل می PWMبصورت

در آن از یک مدار کمکی بدون هیچ سوئیچ اضافه ای استفاده 

شده است. این مدار کمکی شرای  کلیدزنی نرم را برای سوییچها 

کند و استرس ولتاژ و جریان بالایی به مبدل تحمی  م میفراه

روشن و در شرای   ZCSکند. سوئیچ مبدل در شرای  نمی

ZVS شود.همچنین دیود های کمکی تحت تقریبی خاموش می

شود. از طرفی انرژی موجود در مدار روشن می ZCS شرای 

کمکی به نحو مناسب از طریق سل  کوپ  شده به خروجی 

می شود. در نهایت به منظور تصدیق آنالیز تئوری مبدل  فرستاده

 پیشنهادی، نتایج شبیه سازی آن آورده شده است. 
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