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 پل غیرمتقارن با سوئیچینگ نرم بک نیم طراحی و ساخت مبدل جدید دوبل فلای

  5نیا عیم فرخ، ن2مقداد طاهري ،1سید بهروز مجیدي

 bmx@aut.ac.irم م اصفهانم ایرانبرقدانشگاه آزاد اسلامیم واحد نجف آبادم گروه  استادیار1

 شکده برقم دانشگاه صنعتی امیرکبیردانشجوی دکتری دان2

 دکتری دانشکده برقم دانشگاه صنعتی امیرکبیر3

 8/8/93تاری  پذیرش:       21/8/92تاری  دریافت: 

 

 چکیده

هادی کم،  زنی در ولتاژ صفر با تعداد عناصر نیمه پل غیرمتقارن دارای قابلیت سوئیچ بک نیم در این مقاله مبدل دوبل فلای
بک با کلمپ فعال بوده که به صورت موازی با هم قرار دارند،  شده است. این مبدل ترکیب دو مبدل فلای طراحی و ساخته

باعث  (ZVS)ها  کنند. عملکرد کلیدزنی در ولتاژ صفر سوئیچ های مشترک استفاده می به طوری که دو مبدل از سوئیچ
ها برابر ولتاژ  این ساختار استرس ولتاژ روی سوئیچ کاهش تلفات سوئیچینگ و افزایش بازدهی مدار شده است. همچنین در

به علاوه ساختار موازی باعث کاهش تلفات مسی ترانسفورمرها و تلفات هدایتی دیودها در خروجی شده  ورودی است.
دی است. بنابراین با توجه به نکات گفته شده این ساختار دارای راندمان بالائی است ومناسب برای کاربردهای ولتاژ ورو

دلیل تقسیم جریان میان دو  ها( و همچنین کاربردهای جریان زیاد در خروجی )به دلیل استرس ولتاژ پائین سوئیچ بالا )به
آمپر  21ولت و جریان  21بک جدید با ولتاژ خروجی  باشد. به منظور اثبات ادعاهای فوق مبدل دوبل فلای مبدل( می

 طراحی و ساخته شده است.

 

 واژهکلید

 پل غیرمتقارن. بکم مدار کلم  فعالم مبدل نیم ی در ولتاژ صفرم مبدل فلایکلیدزن

 

 مقدمه

بک با توجه به ساادگی و پاایین باودن هزیناه سااخت       مبدل فلای

ترانسفورمر در مبدل  باشد. دارای کاربردهای متنوعی در صنعت می

شاودم   بک برای خخیره انرژی و ایجاد ایزولاسیون استفاده مای  فلای

شود که سوئیچ اصلی در شارایط   ندوکتانس نشتی سبب میوجود ا

زنی نمایاد. رزونانسای کاه باین انادوکتانس نشاتی        سختی سوئیچ

ترانسفورمر و خازن خروجی سوئیچ اصلیم در زمان خاموش شادن  

شود ولتااژ دو سار ساوئیچ جهاش      آیدم سبب می سوئیچ بوجود می

ر مبادل  بارای باالا باردن تاوان خروجای د      رو بزرگی کناد. از ایان  

شویم. با به  میRCD بک مجبور به استفاده از کلم  غیرفعال  فلای

کار بردن مدارات کمکی تلف کننده باید تعادلی بین مقدار تلفات و 

زنای برقارار نماود. باا اساتفاده از کلما         ایجاد شرایط بهتر سوئیچ

RCD     م اگر بخواهیم ولتاژ دو سر ساوئیچ را بیشاتر محادود کنایمم

اگار   .[1-2یاباد]  مای کلم  افزایش بیش از حادی  تلفات مقاومت 

بخواهیم هم انرژی نشتی را به ورودی و یا خروجی برگرداند و هام  

ولتاژ دو سر سوئیچ را محدود کنیمم مجبور باه اساتفاده از ساوئیچ    

شویم. مدارات کلم  فعال با سوئیچ کمکایم معماولاً باا     کمکی می

روشاان  تااأخیری کوچااک بعااد از خاااموش شاادن سااوئیچ اصاالیم

شوند. با استفاده از ساختارهای کلم  فعاال عالاوه بار مزایاای      می

زنای در ولتااژ صافر هام      توان حتی به سوئیچ گفته شده در بالا می

چه ساختارهای کلما  ارائاه شادهم  نسابت باه      [. اگر3-16رسید]

ها در شریط بهتری  سوئیچ ساختارهای قبلی بازده بالاتری داشته و

ها هنوز بالاسات   ین حال ولتاژ دو سر سوئیچشوندم با ا کلیدزنی می

باک باه دلیال     رساد(. سااختار فالای    برابر ولتاژ ورودی مای  2)به 

شود.  محدودیت اشبا  هسته در کاربردهای جریان بالا استفاده نمی

تواند راه حل مناسبی برای رفع  بک می موازی کردن دو مبدل فلای

داشات کاه اساتفاده از    این مشکل باشدم اما باید به این نکته توجه 

هااای ماادار   ساااختارهای مااوازی باعااد افاازایش تعااداد المااان   

بک باا تعاداد    طرح یک مبدل دوبل فلای در این .[17-24]ودش می

کم عناصر نیمه هادی ارائه شده اسات. ایان سااختار از دو مبادل     

زنای در   بک تشکیل شده است که هر دو مبدل قابلیت سوئیچ فلای

ها نسبت باه   مچنین استرس ولتاژ روی سوئیچولتاژ صفر را داردم ه

طور کلی ساختار ارائه شده ختارهای کلم  کاهش یافته است. بسا

 های زیر را داراست: مزیت

 ها برابر ولتاژ ورودی است. استرس ولتاژ روی سوئیچ. 1
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باشد که باه صاورت    بک می این مبدل ترکیبی از دو مبدل فلای. 2

م قرار دارند. ساختار موازی باعد موازی در ورودی و خروجی  با ه

کاهش تلفات مسی ترانسفورمر در ورودی و همچنین کاهش تلفات 

 شود. هدایتی دیودها در خروجی می

شاوندم   در این ساختار هر دو سوئیچ در ولتاژ صفر کلیدزنی مای . 3

به علاوه هر سوئیچ به عنوان سوئیچ کمکای بارای دیگاری اساتم     

ر کمکی بارای کلیادزنی در ولتااژ صافر     بنابراین نیازی به هیچ مدا

 نیست.

 این مبدل نسبت به ساختارهای ارائه شده بازده بالاتری دارد.. 4

پل غیرمتقاارن دارای قابلیات    بک نیم طرح کلی ساختار دوبل فلای

 نشان داده شده است.  (1زنی در ولتاژ صفر در شکل) سوئیچ

 
+

-

- +

pL

2C

2CV

1Q

pL

Lri

+

-

OC
OV

1D

2D

2Di

OI

+

-

1v

+

-

2v

2Q

1Di

1Pi
1C

-+ 1CV

2Pi

1Qi
2Qi

inV

 
متقارن دارای قابلیت پل غیر بک نیم دل دوبل فلای. طرح کلی مب1شکل

 (ZVS) زنی در ولتاژ صفر سوئیچ

 

بک موازی تشکیل شاده اسات.    ساختار ارائه شده از دو مبدل فلای

م Lrم انادوکتانس کمکای   T1م ترانسافورمر  C1مبدل اول از خاازن  

و خاازن خروجای   D1 م دیود خروجای  Q2و Q1 های قدرت  سوئیچ

CO مباادل دوم شااامل خااازن کلماا   تشااکیل شااده اساات .C2 م

 وQ1 م ساوئیچ هاای قادرت    Lrم اندوکتانس کمکی T2ترانسفورمر 

Q2 م دیود خروجیD2 یو خازن خروجCO ( 1در شاکل) باشاد.   می

Lr دهنده اندوکتانس نشتی دو ترانسفورمر بعلاوه انادوکتانس   نشان

باشاد.   باک مای   کمکی اضافه شاده باه مادار قادرت مبادل فالای      

زنی در ولتاژ صفر  کمکی به منظور کمک به عمل سوئیچاندوکتانس 

نشتی  سشود. با استفاده از این طرح دیگر مقدار اندوکتان اضافه می

در عملکرد مدار تأثیر منفی ندارد و حتی اگر بزرگتر هم باشاد باه   

طور کاه در  کندم زیرا هماان  ولتاژ صفر کمک می زنی در عمل سوئیچ

ژی کاه در ایان انادوکتانس خخیاره     شودم انر ادامه توضیح داده می

 شود. زنی در ولتاژ صفر استفاده می شود برای ایجاد عمل سوئیچ می

هااا  ترکیاب مااوازی ظرفیات پاارازیتی خروجاای ساوئیچ     Crخاازن  

باشد که باید توسط اندوکتانس کمکیم ولتاژ آن قبال از روشان    می

ها به صاورت   در این ساختار سوئیچ شدن سوئیچ اصلیم صفر بشود.

هاا در   شوندم بناابراین ولتااژ دو سار ساوئیچ     ک درمیان روشن میی

شود.  پاس در ایان    زمان خاموش شدن به ولتاژ ورودی محدود می

کنند )هم سوئیچ  هادی در شرایط بهتری عمل می طرح ادوات نیمه

اصلی و هم سوئیچ کمکی(م در واقع هار دو ساوئیچ در ولتااژ صافر     

تقریباً در مقدار ولتااژ ورودی   شوند و ولتاژ دو سر سوئیچ روشن می

 شود. محدود می

 

پل غیرمتقارن  بک نیم بررسی عملکرد مبدل دوبل فلای

 زنی در ولتاژ صفر دارای قابلیت سوئیچ

بک نشان داده شده در  قبل از شرو  به تشریح عملکرد مبدل فلای

 شود: مفروضات زیر در نظر گرفته می  (م1شکل)

یودهاای خروجای نادیاده گرفتاه     هاا و د  تلفات هادایتی ساوئیچ   -

 شوند. می

 کنند. زنی می آل سوئیچ هادی در شرایط ایده ادوات نیمه -

  هستند.کنندگی ترانسفورمرها با هم برابر  مغناطیس اندوکتانس-

بساااایار کااااوچکتر از اناااادوکتانس  Lrکمکاااای  اناااادوکتانس-

 باشد. می LPکنندگی  مغناطیس

روشن شدن دیود بدناه   وCr  انرژی کافی برای تخلیه کامل خازن-

 شده است.سوئیچ اصلیم در اندوکتانس کمکی خخیره 

هاا   بسیار بزرگتر از خاازن پاارازیتی ساوئیچ   C2 و C1 خازن های -

توان ثابت  را می ها هستندم بنابراین در تحلیل حالت دائمی ولتاژ آن

هاا   فرض کرد که به مقدار ولتااژ ورودی و سایکل وظیفاه ساوئیچ    

 بستگی دارد.

به اندازه کافی بزرگ استم به طوری که ولتاژ CO ازن خروجی خ -

 توان ثابت فرض نمود.  خروجی را می

و  C1های کلم   توان ولتاژ خازن با در نظر گرفتن فرضیات بالا می

C2  و همچنین نسبت تبدیل بین ولتاژ ورودی و خروجی مبدل را

به Q1، (Vin-VC1 )بدست آورد. زمان روشن بودن سوئیج 

 Q2 شود و در زمان روشن شدن سوئیچ می اعمالT1 نسفورمر ترا

گیرد. با توجه به اینکه متوسط ولتاژ  روی آن قرار می -VC1ولتاژ 

کنندگی ترانسفورمر در یک تناوب  اعمالی به اندوکتانس مغناطیس

 توان نوشت: کلیدزنی مساوی صفر است می
(1)    1 1 1in C S C SV V DT V D T    

 بنابراین:

(2) 
1C inV DV 

 توان محاسبه نمود: را می C2به طور مشابه ولتاژ خازن 

(3) 
2 (1 )C inV D V  

 نسبت تبدیل بین ولتاژ ورودی و خروجی برابر است با:و 

(4) 
o in

D
V V

n
 

بک با کلم  فعاال دارای قابلیات    های اصلی مبدل فلای شکل موج

 شود. دیده می (2در ولتاژ صفر در شکل) زنی سوئیچ
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پل غیرمتقارن دارای قابلیت  بک نیم مبدل دوبل فلایهای اصلی  شکل موج. 2شکل

 (ZVS) زنی در ولتاژ صفر سوئیچ

که باشد  ار دارای هشت وضعیت کاری می(م مد2با توجه به شکل)

 وند.ش ادامه به طور خلاصه شرح داده میدر 

 

 t0-t1، 1وضعیت

باشند.  خاموش می Q2روشن و سوئیچ  Q1م سوئیچ اصلی t0در زمان 

باشاند. بارای هاردو مبادل      دیودهای خروجی  بایاس معکوس می

کنندگی به همراه اندوکتانس کمکای باه    های مغناطیس اندوکتانس

شاوند.   بک معماولی شاارژ مای    صورت خطی مانند یک مبدل فلای

 Vin(D-1)و DVin به ترتیب برابر C2 و  C1  های کلم ولتاژ خازن

جریاان  LP1 م در این حالت جریان اندوکتانس مغناطیسی باشند می

  برابرند با:Lr و جریان اندوکتاس کمکی  LP2اندوکتانس مغناطیسی 
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 t1-t2، 2وضعیت

شود. دیودهای خروجی هنوز  خاموش می t1در زمان Q1 سوئیچ 

توسط جریان  Crخازن پارازیتی . بایاس معکوس هستند

)که برابر با جریان اندوکتانس  کنندگی ترانسفورمرها مغناطیس

در عمل به  Crشود. خازن  می شارژVin باشد( به مقدار  کمکی می

باشدم  دم اما زمان شارژ بسیار کوتاه میشو صورت رزونانسی شارژ می

توان تقریباً خطی در نظر گرفتم در  پس شارژ شدن خازن را می

 ازvcr ولتاژ خازن پارازیتی  وiLr این حالت جریان اندوکتانس کمکی 

 رابطه های زیر محاسبه می شوند:
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 ولتاژ صفرم باید شرط زیر برقرار باشد: درQ2 برای عملکرد 

(11)    
22
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1 1
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 t2-t3،5وضعیت

افزایش یافتهم در آن لحظه  Vinتا مقدار  Crولتاژ خازن پارازیتی 

کندم دیودهای  به هدایت می شرو Q2  دیود پارازیتی سوئیچ کمکی

 Cl خروجی همچنان بایاس معکوس هستندم به خاطر اینکه خازن 

باشدم انرژی خخیره شده در  می Crبزرگتر از خازن  سیارب

را  C1کنندگی و اندوکتانس کمکی خازن  های مغناطیس اندوکتانس

 توان به کندم در این حالت جریان اندوکتانس کمکی را می شارژ می

 صورت زیر نوشت:

(12) 2( ) ( )
1

2i t t i tLr Lr
C

r

V

L
   

 
 ولتاژ اولیه دو ترانسفورمر برابر است با: 

(13 )              
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 t3-t4، 0وضعیت

خواهد شد و دیودهای  nVO(Lm+Lr)/Lmبرابر  VC1ولتاژ t3 در زمان 

گیرناد. ولتااژ اولیاه     خروجی در حالات بایااس مساتقیم قارار مای     

شاود. انادوکتانس    محدود می -nVoانسفورمرها به مقدار تقریبی تر

کنند. به منظور عملکرد  به رزونانس می شرو C1 و خازن  Lrکمکی 

درحالت ولتاژ صفرم ساوئیچ بایاد قبال از اینکاه جهات        Q2سوئیچ

معکوس شاودم روشان شاود. درایان حالات جریاان باار        iC جریان 

شاود. بارای    یم مای تقسا  D2و  D1خروجی بین دیودهای خروجای  

تاوان رواباط زیار را     کنندگی مای  های اندوکتانس مغناطیس جریان

 نوشت:
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 
  

 

(15)    3 32 2
2

O

p r

i t t tLp iLp
nV

L L
 
  

 

 :آید میهمچنین جریان دیودهای خروجی از رابطه زیر بدست 

(16)  1 2 1 2

1

2
D D LP LP Lri i n i i i    

 

 t4-t5، 5وضعیت

انند حالت قبلی است با این تفاوت کاه جهات جریاان    این حالت م

 سوئیچ برعکس حالت قبل است. 

 

 t5-t6، 2وضعیت

شاود. رزوناانس جدیادی باین      خاموش مای  t5در زمان  Q2سوئیچ 

هااا ایجاااد  MOSFETو خااازن خروجاای  Lrاناادوکتانس کمکاای 

کننادگی تقریبااً ثابات     شود. ولتاژ دو سر اندوکتانس مغناطیس می

باشدم در این حالات   حال تخلیه می درCr الیکه خازن ماند در ح می

و انادوکتانس   iLP2م iLP1 کنندگی  های مغناطیس جریان اندوکتانس

های زیر محاسبه مای   رابطه ازvcr ولتاژ خازن پارازیتی  وiLr کمکی 

 شوند:

 

(17)    5 51 1
2

O

p r

i t t tLp iLp
nV

L L
 
  

 

(18)    5 52 2
2

O

p r

i t t tLp iLp
nV

L L
 
  

 

(19) 

(21) 

5 1 5

5
1 5

1

( )cos ( )

( )
sin ( )

Lr Lr

Lr
Cr in

r

i i t w t t

i t
v w t t V

w C

 

  
 

(21) 1

1

r r

w
L C

 

ولتاژ صفر روشن شود باید انرژی خخیاره   درQ1 برای اینکه سوئیچ 

خخیاره شاده در خاازن    شده در اندوکتانس کمکی بیشتر از انرژی 

 :رابطه زیرپارازیتی باشدم طبق 

 

(22)    
22

5

1 1

2 2
r Lr r inL i t C V 

 
 

 یابد. صفر برسد پایان می بهvcr  اژاین حالت زمانیکه ولت 

 

 t6-t7، 2وضعیت

کمتر از انرژی خخیاره   Crکنیم که انرژی خخیره شده در  فرض می

شاود   طور کامل تخلیه می بهCr خازن  t6باشدم در زمان Lr شده در 

تواند روشن شود و ولتااژ انادوکتانس    و دیود بدنه سوئیچ اصلی می

شاود. از ایان روم نارخ     بت مای ثا Vin-VC1+nVoمقدار  درLr کمکی 

 کاهش جریان دیودهای خروجی برابر است با:

 

(23) 11 2
21

2

O in C OD D

m r

nV V V nVdi di
n

dt dt L L

 
   

 
 
 

 

 :داریمLm>>Lr با فرض 

(24) 
11 2 in O CD D

r

V nV Vdi di
n

dt dt L

 
   

م از نارخ  Lr(م باا افازایش انادوکتانس کمکای     24با توجه به رابطه)

زنای در   چبارای ساوئی   شود. کاهش جریان دیود خروجی کاسته می

 .زمانی باید روشن شودولتاژ صفرم سوئیچ اصلی در این بازه 

 

 t7-t8، 8وضعیت

باشد و جریان دیودهای خروجی کاهش  روشن میQ1 سوئیچ 

در یابد.  می افزایشLr یابند در حالیکه جریان اندوکتانس کمکی  می

رسد )به خاطر  م جریان دیودهای خروجی به مقدار صفر میt8زمان 

های  یان اندوکتانس کمکی برابر مجمو  جریاناینکه جر

 بایاسD2 و  D1باشد(م دیود  کنندگی می های مغناطیس اندوکتانس

های  دهند ولتاژ اندوکتانس شوند و اجازه می معکوس می

های  کنندگی معکوس بشوند. جریان اندوکتانس مغناطیس

کنندگی و کمکی دوباره به صورت خطی شرو  به  مغناطیس

شود.  کنند و تناوب سوئیچینگ دیگری شرو  می افزایش می

 دهد. های مختلف نشان می ( وضعیت مبدل را در حالت3شکل)
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 زنی در ولتاژ صفر بک با کلم  فعال دارای قابلیت سوئیچ های کاری مبدل دوبل فلای . وضعیت3شکل

 انتخاب عناصر مبدل طراحی و

 شود. انتخاب مناسب عناصر پرداخته میدر این بخش به 

 انتخاب کلید هاي قدرت
 .باشد میبرابر با ولتاژ ورودی حالت خاموشی  ماکزیمم ولتاژ

(25) , 1, 2DS S S inV V 

 

( 27( و )26همچنن ماکزییمم جریان کلیدهای قدرت از روابط)

 برابر است با:Q1 مقدار ماکزیمم جریان سوئیچ  آید. بدست می

(26) 
 

1max

1

2

in sO

Q

m r

V D TI
I

n L L


 


 

 برابر است با:Q2 طور مشابه ماکزیمم جریان سوئیچ ب

(27) 
   

2max

1 1

2

O in s

Q

m r

D D I V D T
I

n L L

 
 


 

 انتخاب دیودهاي خروجی
بک پیشنهاد شده مقدار ولتاژ بایاس معکوس  در مبدل دوبل فلای

 دو سر دیود  برابر است با:

(28) 0

1max 2 maxD D

V
V V

D
  

بک  فلایحداکثر جریان دیودهای خروجی برای مبدل دوبل مقدار 

 :توان به صورت زیر نوشت را می

(29)      
max

1 2

max1

O

D peak D peak

I
I I

D
 


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 مقدار موثر جریان دیودهای خروجی برابراست با:

(31) 
   

 
 

max

1 2

1

3
D RMS D RMS D peak

D
I I I


  

 و متوسط جریان هر کدام از دیودهای خروجی برابر است با:

 (31) 
   

max

1 2
2

O

D Avg D Avg

I
I I  

 هاي کلمپ انتخاب خازن

 Lr بر پایه مقدار اندوکتانس کمکیC1 انتخاب خازن کلم  

باشد. فرکانس رزونانسی که بین خازن کلم  و اندوکتانس  می

گیرد باید به اندازه کافی کم باشد تا نوسانات  کمکی شکل می

از  رزونانسی ولتاژ دو سر سوئیچ اصلیم هنگام خاموش شدنم بیش

حد نشود. پس باید زمان حداکثر خاموش بودن سوئیچ اصلی )که 

نصف  دهد( بسیار کوچکتر از اقل روی میدر سیکل وظیفه حد

زمان تناوب رزونانسی بین خازن کلم  و اندوکتانس کمکی باشد. 

 در نتیجه داریم:

(32)            
(      )

 

      
  

 شود: ر محاسبه میمقدار حداکثر ولتاژ خازن کلم  به صورت زی

(33)   inC max
V DV 

درصد در  11ریپل ولتاژ آن در حالت دائمی C2 برای انتخاب خازن 

جریان ( t0-t1) نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه در بازه زمانی

شاودم   باعاد دشاارژ خاازن مای     T2کنندگی ترانسفورمر  مغناطیس

 توان نوشت: می

(34)   1
2 1 0

2

( )

2

m
C

i t
V t t

C
    

 داریم: و فرض شده است im(t1) /2برابر در رابطه بالا جریان خازن

(35)  2 1 0 1( )C m mV t t L i t  

 ( داریم:34( بر رابطه)35با تقسیم رابطه)

(36) 
2 2

2

5 S

m

D T
C

L
 

 انتخاب اندوکتانس کمکی 
و برای رسیدن به  مشخ Cr در یک نقطه کاری با خازن 

باید به اندازه کافی  Lrزنی در ولتاژ صفرم اندوکتانس کمکی  ئیچسو

به طور کامل تخلیه شودم بنابراین مقدار  Crبزرگ باشد تا خازن 

 اندوکتانس کمکی برابر است با:

(37) 
 

 

 

2

2

r in

r ZVS

Lr peak

C V
L

I
 

برابار مااکزیمم جریاان    Lr مقدار پیک جریان انادوکتانس کمکای   

 آید. ( بدست می27بطه )است که با را Q2سوئیچ 

 

 مقدار خازن خروجی

از  درصد ولتاژ خروجی 11مقدار خازن خروجی با توجه به ریپل 

 آید. ( بدست می38رابطه)

(38) ,max maxo s

O

I D T
C

V



 

 انتخاب نسبت دور ترانسفورمر

 نسبت دور ترانسفورمر برابر است با: (4توجه به رابطه)با 

(39) 
 

max

0.7

inP

S

D VN

N Vo



 

 ساخت مبدل و نتایج عملی
متقارن بک نیم پل غیر لی مبدل دوبل فلایدر این بخش نتایج عم

گردد. این مدار از دو  زنی در ولتاژ صفر بررسی می با قابلیت سوئیچ

قسمت اصلیم مدار کنترل و مدار قدرت تشکیل شده است. مدار 

و م مدار ساخت تاخیر و مدار درایPWMکنترل از یک ای سی 

ها تشکیل شده است. مشخصات منبع تغذیه ساخته شده و  ماسفت

( آورده شده 1های مدار با توجه به بخش طراحیم در جدول) المان

را در بار نامی S1 ( کلیدزنی در ولتاژ صفر 5( و )4های) شکل است.

دهد. کاهش توان خروجی مبدل باعد  و نصف بار نامی نشان می

ا توجه به اینکه عملکرد کلیدزنی شودم ب کاهش جریان کلیدها می

 ZVSباشدم لذا بررسی  در ولتاژ صفر وابسته به جریان کلیدها می

 باشد. در بارهای کم برای مبدل الزامی می

 . مشخصات مبدل شبیه سازی شده1جدول

Input dc voltage range- Vin 120-190V 

Rated Output Current-IO 16A 

Output voltage-VO 12V 

Switching Frequency-fs 50kHz 

Duty cycle range-D 0.2- 0.55 

Turnsformer ratio-n 60:10 

Clamping capacitances C1 and C2 3.3uf 

Output capacitance CO 1000uf 

Conversion efficiency η≥0.8 

-bشکل)و سورس کلید و پالس تحریک  -( ولتاژ درینa-4شکل)

دهدم همانطور که در  د را نشان میسورس کلی -( جریان درین4

سورس  -شکل آمده استم پالس تحریک پس از اینکه ولتاژ درین

رسد و در زمانیکه جریان سوئیچ منفی است به سوئیچ  به صفر می

شودم بنابراین سوئیچ در ولتاژ صفر و در حالیکه جریان از  اعمال می

به شود. به صورت مشا کند روشن می دیود معکوس آن عبور می

دهد.  را در نصف بار نشان میS1 ( کلیدزنی در ولتاژ صفر 5شکل)

دهد علیرغم کاهش جریانم سوئیچ در  همانطور که شکل نشان می
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( 7( و )6های) شود. به صورت مشابه شکل ولتاژ صفر روشن می

 کند. را تایید می S2کلیدزنی در ولتاژ صفر 
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 )نتایج ساخت( در بار نامی S1( ZVSولتاژ صفر ).کلیدزنی در 4شکل

1GSv

1DSv

50V

.5us
20V

 a

1GSv

1Qi 2A

.5us
20V

 b

 در نصف بار نامی )نتایج ساخت(S1 ( ZVS. کلیدزنی در ولتاژ صفر )5شکل

2GSv

2DSv

50V

.5us
20V
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2GSv

2Qi
2A

.5us
20V
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 )نتایج ساخت( در بار نامی S2( ZVS. کلیدزنی در ولتاژ صفر )6شکل
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2GSv

2Qi
2A

.5us
20V

 b

2GSv

2DSv

50V

.5us
20V

 a

  
 در نصف بار نامی )نتایج ساخت(S2 ( ZVS. کلیدزنی در ولتاژ صفر )7شکل

 

 نشانQ2 و Q1 های  نتایج عملی را برای جریان سوئیچ (8شکل)

روشن شودم جریان اندوکتانس کمکی Q1 دهد. قبل از اینکه  می

کندم سپس دیود معکوس  را دشارژ می Q1خازن پارازیتی سوئیچ 

کندم  ندوکتانس کمکی از آن عبور میسوئیچ روشن شده و جریان ا

شود. زمانیکه  در این وضعیت سوئیچ در ولتاژ صفر روشن می

شودم جریان اندوکتاس کمکی خازن  خاموش میQ1 سوئیچ 

شارژ نمودهم بنابراین دیود معکوس  Vinپارازیتی سوئیچ را به مقدار 

شودم در این حالت پالس تحریک به سوئیچ  روشن می Q2سوئیچ 

شود. بعد از مدتی  شود و سوئیچ در ولتاژ صفر روشن می میداده 

دهد جهت جریان برعکس  کوتاه همانطور که شکل نشان می

 Q2 درین برای سوئیچ -شود. همچنین جریان سورس می

 گیری شده است.  اندازه

1Qi

2Qi

5A

5A

 
 )نتایج ساخت( S2و  S1های قدرت  . جریان سوئیچ8شکل

 

را در حالت عملی C2 و C1 های کلم   ( ولتاژ خازن11( و )9شکل)

باشاد کاه    دهدم نتایج ساخت تایید کننده این موضو  می نشان می

 Vin(D-1)براباار C2 و ولتاااژ خااازن  DVinبراباار C1 ولتاااژ خااازن 

/.  45ولت و سیکل وظیفه  121باشد. نتایج زیر در ولتاژ ورودی  می

 اندازه گیری شده است.

1CV

5us 50v
VC1

Time (sec.)

 
 /.45ولت و سیکل وظیفه  121در ولتاژ ورودی  C1. ولتاژ خازن کلم  9شکل

Time (sec.)

VC2

2CV

50V

 /.45ولت و سیکل وظیفه  121در ورودی  C2. ولتاژ خازن کلم  11شکل

 

 15( نتایج عملی جریان دیودهای خروجی مبدل در بار 11شکل)

که زمانیدیودهای خروجی  شود که مشاهده میم باشد میآمپر 

شود روشن شده و جریان بار را تامین  خاموش میS1 سوئیچ 
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گیرند  که دیودها در حالت بایاس معکوس قرار میزمانیکنندم  می

 کند.  خازن خروجی جریان بار را تامین می

Time (sec.)

ID1,D2

 

  های جریان دیودهای خروجی مبدل . شکل موج11شکل

( آورده 12ولتاژ خروجی در شکل)  دامه شکل موجهمچنین در ا

 است. شده

10V

OV

Time (sec.)

Vo

 
 ولتاژ خروجی  . شکل موج12شکل

 

پل غیرمتقارن نسبت به  بک نیم مشخصه راندمان مبدل دوبل فلای

پل و مبدل فوروارد با کلم  فعال در  های نیم بار خروجیم با مبدل

این مبدل بازدهی  شود می دهمشاه( مقایسه شده است. 13شکل)

بالاتری نسبت به دو مبدل دیگر دارد. علت کاهش تلفات در این 

مبدل نسبت به دو مبدل دیگر سوئیچینگ نرم مبدل در بازه 

وسیعی از تغییرات بار و همچنین کاهش تلفات هدایتی دیودهای 

هاست. با توجه به  دلیل تقسیم جریان میان آن خروجی به

است و متوسط  8705ن در بار نامی نزدیک به %( راندما13شکل)

 گیری شده است.  اندازه 89راندمان %

 
م مبدل پل غیرمتقارن نیم بک فلایدوبل .  مقایسه مشخصه راندمان مبدل 13شکل

 پل و مبدل فوروارد با کلم  فعال نیم

 

 گیری نتیجه

پل غیر متقارن دارای قابلیت  بک نیم در این طرح مبدل دوبل فلای

هادی کمم طراحی و  زنی در ولتاژ صفر با تعداد عناصر نیمه ئیچسو

اند  بک با هم موازی شده ساخته شد. در این ساختار دو مبدل فلای

شوند. از طرف دیگر فقط  لیدزنی میو هر دو مبدل در ولتاژ صفر ک

از دو سوئیچ در ساختار مبدل استفاده شده استم به عبارت دیگر 

یچ کمکی برای دیگری بوده و نیازی به هر سوئیچ به عنوان سوئ

باشد. همچنین  هیچ مدار کمکی برای کلیدزنی در ولتاژ صفر نمی

ها برابر ولتاژ ورودی است.  در این ساختار استرس ولتاژ روی سوئیچ

علاوه بر موارد گفته شده ساختار موازی باعد کاهش تلفات مسی 

گردد. با توجه  یترانسفورمرها و تلفات هدایتی دیودها در خروجی م

در  به نکات گفته شده این ساختار دارای راندمان بالائی است و

ها(  دلیل استرس ولتاژ پائین سوئیچ کاربردهای ولتاژ ورودی بالا )به

دلیل تقسیم  و همچنین کاربردهای جریان زیاد در خروجی )به

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.  جریان میان دو مبدل( می
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