
 

   

 

 

 
 

 

 
 

نامتقارن پرداخته شده است. این مبدل زتا ویژه گی های PWM در این مقاله به معرفی مبدل جدیدی از نوع زتا کليدزنی نرم با کنترل - دهيچک

( و فشار ولتاژ پایين روی کليدهای )سویيچ ها( فعال را دارد. به علاوه می تواند به چگالی ZVS) ثابت, سویيچينگ ولتاژ صفرعملکرد فرکانس 

پایين توان بالا, کارایی و راندمان بالا, افت سویيچينگ پایين و شمارش جریان های ضربه ای کم برسد. که در این حالت عملکرد مبدل را در سطح 

طی از سطح توان می رساند. در این مقاله اصول عملکرد مبدل زتا بطور جزیی و دقيق بيان شده است و یک نمونه ی به خصوصی از به سطح متوس

 است. 111آن در جهت نشان دادن عملکرد ش ارایه شده است. تعداد کلمات این چکيده 

 pwm،زتا،كاهنده مبدل -كليد واژه

 

 مقدمه -1

عات با طن هرگونه ملزوماتی برای اجزا و قدبه منظور برآورده كر

اندازه كوچک و وزن سبک در مخابرات و سيستم های 

روشی یرای عملکرد منبع تغذیه ی چنين سيستم  ،كامپيوتری

كه فركانس  هایی با فركانس سویيچينگ بالا وجود دارد. هنگامی

فشار و اختلالاتی كه با روشن  ،افت سویيچينگ ،افزایش می یابد

و خاموش شدن دستگاه در ارتباط هستتند نير بالا ميرود. این 

عملکرد  ،توان تبدیل، راندمان ،مشکلات و موانع ميزان كارایی

توان را كاهش می دهد و بطور جدی در جهت تضعيف عملکرد 

 سيستم نقش دارد.

نمونه ای از توپولوژی  به منظور رفع مشکلاتی كه در بالا ذكر شد

ارایه شده است كه می تواند [10]-[9]كليدزنی نرمPWMمبدل

را كم كند و ميتواند  EMIهمچنين اختلالات تلفات سویيچينگ

سویيچينگ ثابت و همراه با یک طرح كنترل ساده  در فركانس

زنی نرم با  كليدPWMای فعال شود. اگرچه این مبدل های

ز فعال نيفركانس ثابت می تواند در فركانس ها با ميزان بالا 

شوند. ولی اجرای این عمليات مستلزم مداری پيچيده می باشد. 

با سطح  كه منجر به ایجاد چگالی توان پایين در عمليات هایی 

 پایين تا متوسط می شود. توان

ارایه   [10]-[9]نامتقارنPWM مبدل های كليد زنی نرم با كنترل

شده است كه به طرز به خصوصی جذاب هستند. زیرا توپولوژی 

فشار كم روی  ،های تشدید با افت سویيچينگ نزدیک به صفر

سویيچينگ ها و شمارش ضربه ی پایين و عملکرد فركانس ثابت 

اه است. در این مقاله به ارایه مبدل جدیدی از نوع كليد زنی همر

 1نامتقارن پرداخته است كه در شکل شماره ی  PWM نرم با

 نشان داده شده است.

 

 

 
 كليد زنی نرم نا متقارن PWM: مبدل زتا با تکنيک 1شکل 

 

 :ویژه گی های مهم این مبدل در زیر آمده است 

 كلمپفشار ولتاژ هر سویيچ به طرز محکمی به ولتاژ ورودی ●

را با عملکرد ولتاژ ماسفت ها  شده است كه امکان به كارگيری

 )مدولاسيون پهنای باند( نامتفارن pwmک کليد زنی نرم با کنترل يمبدل زتا با تکن
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پایين فراهم می كند كه منجر به كاهش افت رسانش الکتریکی 

 می شود.

هر كليد ممکن است منجر به كارایی بالا و   ZVSویژگی های●

 فركانس بالاشود.

اتلافدی  مجدد برای سيم پيچ ها یا مدداركلمپهيچگونه تنظيم ●

 انسفورماتور مورد نياز نيسدت. زیدرا خدازن تشددید ازرمرتبط با ت

 از سيم پيچ اوليه جلوگيری می كند.  dcه جریانهر گون ورعب

 

 عملکرد مدار -2

يدزنی نرم را با استفاده از دو عملکرد مبدل زتا كل 1شکل شماره 

 فعال نشان ميدهد كه می توان از طریق آن به ویژ گی های كليد

ZVC رسيد. هنگاميکه دو كليدS1و S2 بطوریکه مکمل همدیگر

هستند , خاموش و روشن می شوند, منجر به كليدزنی نامتقارن 

 D-1 و Dترتيب  بهS2 وS1 از دیوتی سایکل ثابتشود.ضریب  می

 می باشد.

ق بمدار با وضعيت پایدار )ط اتيلن آناليز عمدبه منظور ساده كر

فرضيه هایی مرتبط با سيکل سویيچينگ عمليات ارایه  ،(1شکل 

 شده است كه در زیر آمده است:

 

به اندازه كافی بزرگ هستند از این رو  Ccخازن های كلمپ ●

 ولتاژ ثابت ،است S1 ,Dكليد  ضریب یا نسبت ثابتهنگاميکه 

 می باشد. DVinهست و یا برابر با  

به اندازه كافی بزرگ هستند از این رو ميزان C0 و C1 خازنهای●

 ولتاژها ثابت می باشد.

به اندازه كافی بزرگ می باشد در  Lmضریب القای مغناطيسی ●

 ثابت می باشد. Imنتيجه ميزان 

بزرگتر  Lrاز ضریب القایی تشدید  L0ضریبا القایی خروجی ●

 رد.یه طور مداوم ادامه دا L0است و جریان در 

 

 

این مبدل دارای چهدار مدد عملکدردی اسدت كده بده شدرح آنهدا 

 ميپردازیم:

 

 

 : [t0< t < t1] اول مد

شروع می  t0-t1خاموش است, فاصله زمانی  S1هنگاميکه كليد 

جریانی كه از  همسان)مساوی( در این فاصله زمانیار دشود. م

   سویچ بدنهارد به ترتيب توسط خازن های وجود د S1طریق كليد

S1 و S2 می كنند تا به ولتاژ صفر  عبور(ZVT)  برسند. ولتاژ

افزایش خواهد یافت. هنگاميکه  Vinسمت  ه ب S1  خارن بدنه

به سمت صفر  VCBمی رسد و   Vinبه  S2ولتاژ سویيچ بدنه 

به  VCAهدایت می شود,  S2اهش می یابد, دیود بدنه كليد ك

بوجود می  S2برای   ZVS وكلمپ می شود  Vinولتاژ ورودی 

 .آید

 

 : [t1< t < t2] دوم مد

به  VGS2در این روش سيگنال های گيت)سيگنال های عبوری( 

را می شوند. جریان جميروند و در آنجا ا S2سمت دریچه كليد 

ز ئمنتقل می شود. ها S2به كليد  ,DBتشدید از طریق دیود بدنه 

ن آی  , دیود بدنه S2اهميت است كه هنگام روشن شدن كليد 

همراه  ZVSبا  S2رسانا شده باشد.چرا كه روشن شدن كليد 

 Ccكه از طریق خازن های كلمپ  دیداست.زیرا فركانس های تش

( نعيين شده اند, كمتر از  m+Lrو ضریب خود القایی اوليه)

در طی كليد  Ccفركانس كليد زنی می باشد. ولتاژ كل خازن 

 DVinاشت و به سطح ثابتی از زنی تغيير بخصوصی نخواهد د

 خواهد رسيد.

مپ به سمت صدفر كداهش پيددا لهنگاميکه جریان تشدید مدار ك

را به سيم پيچ اوليه كه در القاگر  برگشتیمی كند, ميتواند انرژی 

انتقدال دهدد. در طدر   ،غناطيسی ذخيره شده اندمهای نشتی و 

اهندد ن انرژی بدار خوبه تامي C0و خازن  L0دوم, چوک خروجی 

آزادانه حركت كند.این ندوع روش  D1 پرداخت تا یکسو كننده ی

 خاموش باشد S2 ی موقعی تکميل می شود كه ژتوپولو

 

 : [t2< t < t3] سوم مد

 CB خازن  خاموش می باشد زیرا  ZVTبا   S2كليد  t2در زمان 

قاگرهای نشتی و مغناطيسی به سمت لو جریان معکوس در ا

و  CAباعث تخليه بار   منتقل می شود كه CBو  CAخازن های 

به .فراهم كند. S1را برای كليد  ZVSميشود تا فرصت  CBشارژ 

 CA,خازن های S1 كليد شدنروشن  ZVSمنظور رسيدن به 



 

   

 

 

 
 

 

به طور كامل تخليه شوند. در این  S1باید قبل از روشن شدن 

 خاموش است. S2بازه زمانی كليد 

 

 : [t3< t < t4] مد چهارم

در شدذایط ولتداژ صدفر فعدال مدی شدود و   S1, كليد  t3در زمان 

جریان تشدید از منبع ورودی  بواسطه ی خدازن هدای كلمدپ و 

سيم پيچ اوليه گردش پيدا می كند.این جریدان تشددید بصدورت 

خطی افزایش پيدا می كند و سيم پيچ اوليه را شارژ می كندد. در 

انویه نيز بوجود خواهدد طی این بازه زمانی , جریان در سيم پيچ ث

جابه جا نمی شدود وانتقدال اندرژی بده  D1آمد از طریق آن دیود 

تاميبن می شود. در زمان  L0و القاگر  C1خروجی از طریق خازن 

t4  كليددد,S1 بدده دليددل كنتددرل PWM  و تکميددل زمددان سدديکل

 .سویيچينگ , خاموش می باشد
 

 

 روابط مدار - 3 

 المانهای مدار :-1-3
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 بهره مبدل :-2-3
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 : نتایج آزمایشگاهی -4

به منظور بررسی و ارزیابی عملکرد مبدل پيشنهادی، با استفاده 

برای ولتاژ  60W (20V/3A)اوليه  dc/dcاز اجزای زیر، یک مبدل 

 ساخته شد:   380VDCورودی به ميزان 

Vin=380VDC                         Vo=20VDC 

S1وS2: IRF840 A                    C1=100uF /50V 
Cc=.22uF/ 250V                  Lo=180uH 

Co=470uf /35V                   LR=20uH 

Ti=Philips EQ30،Np=35T،5T 

Fs=90KHZ 



 

   

 

 

 
 

 

 
 .S2و  S1شکل امواج ولتاژ گیت برای سوئیچ های ( 2) شکل

 

 
 IDS2 و جریان . VDS2امواج ولتاژ تخلیه منبع  (3)شکل

 

 
 .IDS1و جریان  VDS1امواج ولتاژ تخلیه منبع  (4)شکل

 

 

 نتيجه گيری -5

در مقاله حاضر، مبدل زتای سوئيچينگ نرم به همراه یک كنترل 

PWM  نامتقارن پيشنهاد شده است. توپولوژی این مبدل، دارای

را  ZVSیک مرحله توان و مدار كنترل ساده بوده، و ویژگی های 

 فركانسال امکان عملکرد پایدار و با نمایش می دهد و در عين ح

بالا را فراهم می كند. اصول عملکرد و تحليل حالت ثابت آن به 

پيشنهادی،  PWMكنترل طور مفصل شرح داده شده است. طرح 

به عملکرد مناسب، مانند بسامد سوئيچينگ ثابت، تلفات و صدای 

سوئيچينگ پایين دست می یابد. نمونه ای آزمایشی ساخته و 

در شرایط بار كامل دست  % 91.23ارزیابی شده، كه به بازدهی 

 می یابد. 
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