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 خلاصه

 

ایي گؿتطُ ا تَجِ تِ هَلسّای پالؽ لسضت اهطٍظُ کاضتطز ٍؾیؼی زض صٌایغ ٍ ضقتِ ّای هرتلف پیسا کطزُ اًس. ت

زاقتِ تاقس،  ییتالا یطی، اًؼطاف پصکَچک تَزُکاضتطز،  اظیتِ ً ییکِ ػلاٍُ تط پاؾد گَ یی، اؾتفازُ اظ ؾاذتاضّاکاضتطز

ٍلتاغ  یپالؽ ّا سیتَل یتَاًس تطا یکِ ه ییّا هثسل یتواه اىیاؾت. زض ه طیٍ همطٍى تِ صطفِ تاقس اجتٌاب ًاپص ؾازُ تَزُ

ّؿتٌس.  یهٌاؾث یسایفَق، کاًس یاظّایتطآٍضزُ کطزى ً یتطا یذاظً یَزیز ٌسُیافعا یهثسلْا طز،یگتالا هَضز اؾتفازُ لطاض 

کِ اظ قثکِ ؾِ  قسُ كٌْازیپاظ هَلس پالؽ لسضت  یسیجستَپَلَغی  ،هاضکؽهثسل ّا تا هثسل  يیا ةیهمالِ اظ تطک يیزض ا

 هحیط  زض یؾاظ ِیتِ کوک قث تَپَلَغیػولکطز  ٍ ضطیة افعایف ٍلتاغ تالایی زاضز.  هی قَزفاظ زض زؾتطؼ تغصیِ 

MATLAB/SIMULINK  ًیع زض ایي همالِ تطضؾی قسُ ٍ تؿط تَپَلَغی تطای هثسل ّایn فاظُ اضائِ گطزیسُ اؾت.  
 

 هَلس پالؽ لسضت، افعایٌسُ ٍلتاغ زیَزی ذاظًی، تَپَلَغی هاضکؽ کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .1

 سیکَتاُ تَل اضیتؿ یٍلتاغ تالا زض ظهاى ّا تا زاهٌِ یّؿتٌس کِ لازضًس پالؽ ّا ییهَلسّا 1لسضت یپالؽ ّا یهَلسّا

آب ٍ َّا،  ِیتصف ،یّا زض پعقک ؿتنیؾ يیاًس. ا افتِی یگؿتطزُ ا یکاضتطزّا پالؽ لسضت یّا ؿتنیکٌٌس. اهطٍظُ ؾ

  .کاضتطز زاضًس طُیًاًَ پَزض ٍ غ سیفطم زازى فلعات، تَل ،ییهَاز غصا ییظزا کطٍبیه

تاقس کِ  یٍ اػوال پالؽ ه سیٍصل قًَسُ تَل ایلطغ قًَسُ ٍ  یّا چییهَلس پالؽ لسضت، ؾَ کی یاجعا يیهْوتط اظ

لسضت  یّاز وِیً یّا چییکِ اظ ؾَ ییقَز. هَلسّا یاؾتفازُ ه یهتفاٍت یّا چییهرتلف اظ ؾَ یزض ؾاذتاض غًطاتَضّا

ٍ طَل  ازیظ یطیتالا، اًؼطاف پص ٌاىیاطو تیتالا، لاتل الؽ، ًطخ تکطاض پاًساظُ ًؿثتا کَچکزاقتي  لیکٌٌس تِ زل یاؾتفازُ ه

  .کطز یطثمِ تٌس یتَاى زض چْاض زؾتِ کل یهَلس ّا ضا ه يی. ا]3-1[ّؿتٌس ػُیػوط تالا هَضز تَجِ ٍ

 یتطا چییٍ ؾَ تطای شذیطُ اًطغی کٌٌسُ طُیکِ اظ ؾاذتاض ؾازُ شذ هی قَز ییهَلسّازؾتِ اٍل قاهل           .1

 یپالؽ ّا یکٌٌسُ تعضگ تطا طُی[ اظ زٍ ذاظى شذ4] تِ ػٌَاى هثال هطجغکٌٌس.  یآى اؾتفازُ ه یاًطغ ِیترل

تِ صَضت  IGBT يیلاظم تَزُ اؾت کِ ّط کسام اظ آى ّا اظ چٌس عیً چییکٌس. زٍ ؾَ یاؾتفازُ ه یهثثت ٍ هٌف

  .ؾتقسُ ا لیقسُ تكک یؾط

                                                 
* Corresponding author 
1
 Pulsed power generator 
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زض ؾیؿتن ّای  یّاز وِیً یّا چییاؾتفازُ اظ ؾَ ٌِیاظ پػٍّف ّا زض ظه یاضیاؾاؼ تؿ MARX یّاهَلس   .2

اؾاؼ کاض زض هَلس هاضکؽ، قاضغ ذاظى ّا تِ صَضت هَاظی ٍ ؾپؽ ترلیِ آى ّا  .سٌّسیه لیضا تكک پالؽ لسضت

ذاظى ّای قاضغ قسُ ذَاّس  تِ صَضت تَپَلَغی ؾطی اؾت. تِ ایي تطتیة ٍلتاغ پالؽ ذطٍجی تطاتط تا جوغ ٍلتاغ

ّط طثمِ  یّا چییؾَتطای ؾازُ تا چْاض طثمِ اؾت کِ  یزّا وِیهَلس هاضکؽ ً کی[ 5زض همالِ ] پالؽ هَلستَز. 

اظ اتصال  ضکؽ،ٍلتاغ لاتل تحول ّط طثمِ زض غًطاتَض ها فیافعا یاؾت. تطا اؾتفازُ قسُ MOSFET اظ آى اظ

 َیپؿ ای َیاکت یالواى ّا لِیتِ ٍؾ سیآى ّا تا یٍلتاغ تط ضٍ غیاؾتفازُ کطز کِ تَظ سیتا یزّا وِیلطؼات ً یؾط

اظ هاضکؽ اؾت کِ  یّاز وِیهساض ً کی عی[ 7ً]هطجغ هَلس اؾتفازُ قسُ زض  ی[. اؾاؼ تَپَلَغ6کٌتطل گطزز]

  .ٌسک یاؾتفازُ ه یذاظً یچییتوام پل ؾَ یهثسلْا یاتصال ؾط

تِ ّؿتٌس.  یّاز وِیًلسضت پالؽ  یغًطاتَضّا یتطا ییسّایکاًس عیً dc-dc یهرتلف اظ هثسل ّا یّا یتَپَلَغ  .3

ًطخ تَاى ٍ ظهاى  تا تک اؾتفازُ قسُ اؾت یفلا یهثسل ّا یٍ هَاظ ی[ اظ اتصال ؾط8]هطجغ  زض ػٌَاى ًوًَِ،

 کیکوک  ِاؾتفازُ کطزُ اؾت ٍ ت یتط اؾاؼ هثسل ف dc-dc [ اظ هثسل9ز پالؽ ضا تْثَز تثركس. همالِ ]َصؼ

 .ّا ضا کاّف زّس چییؾَ یقسُ تَاًؿتِ اؾتطؼ ٍلتاغ تط ضٍ كیقثکِ تطث

CDVM)یذاظً-یَزیٍلتاغ ز ٌسُیافعا یهثسل ّا  .4
ٍ ذاظى ّا،  َزّایز یاؾتطؼ ٍلتاغ کن تط ضٍ لیتِ زل عیً (1

[. اؾاؼ 11تاقٌس ] یٍلتاغ تالا ه یکاضتطّا یتطا یهٌاؾث ٌِیگع يییپا وتیٍ ل کَچک تَزى اظ ًظط اًساظُ ٍ ؾایع

[ 11, 12] زض هطاجغ. قستا یزض تاض ه ِیهثسل ّا قاضغ ذاظى ّا تا ٍلتاغ کن ٍ زض ظهاى هكرص ٍ ترل يیػولکطز ا

تا  یٍلتاغ تالا یتا پالؽ ّا قسُ اؾتاؾتفازُ  CDVM لسضت زض ؾاذتاض هثسل کیالکتطًٍ یّا چییاظ ؾَ

  .کٌٌس جازیاض ات یضا تط ضٍ ازیفطکاًؽ ظ

ؾاذتاض، جوغ ٍ  یهٌحصط تِ فطز هاًٌس ؾازگ یّا یػگیهمالِ، تا تَجِ تِ ٍ يیهثسل اضائِ قسُ زض ا یتَپَلَغ اؾاؼ

ایسُ گطفتي اظ تَپَلَغی  تكکیل پالؽ ًیع تاتطای  تاقس. یهزض ّط فاظ  CDVM هثسل ي،ییپا اضیتؿ وتیجَض تَزى ٍ ل

 ، پالؽ لسضت تط ضٍی تاض ایجاز هی گطزز. CDVMهاضکؽ، تا ؾطی کطزى ذاظى ّای ذطٍجی هثسل ّای 

گطزز. ؾپؽ تا  یه یقَز تطضؾ یه ِیتغص َؾیٌؾیؾازُ کِ تا ٍلتاغ  CDVMهساض  کیهمالِ اتتسا ػولکطز  يیا زض 

لطاض گطفتي ذاظى ّای ذطٍجی هثسل ّای افعایٌسُ  اؾتفازُ اظ تَپَلَغی هاضکؽ تطای تط یکِ هثتٌ سیجس یتَپَلَغ یهؼطف

زض هحیط  یؾاظ ِیقث یطتكطیح قسُ ٍ  ، ػولکطز آىذاظًی ّط فاظ تِ صَضت ؾطی اؾت-زیَزی

MATLAB/SIMULINK تطضؾی هی گطزز. 

 دیودی -افساینده ولتاش خازنی  .2

اظ آى ًكاى زازُ قسُ  یًوًَِ ا الف( -1)ٍجَز زاضز کِ زض قکل  CDVM یهثسل ّا یتطا یهرتلف یّا یتَپَلَغ

تا ٍضٍزی جطیاى هتٌاٍب قاهل زٍ ذاظى ٍ زٍ زیَز ضا ًكاى هی زّس کِ  CDVMب(، هساضی ؾازُ اظ -1هساض قکل ) اؾت.

 تِ تطضؾی آى پطزاذتِ هی قَز. 

 

 

                                                 
1
 Capacitor-diode voltage multiplier 
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 ب(مدار ساده شامل دو خازندیودی الف(نمونه ای چند طثقه -افساینده ولتاش خازنی -1شکل 

الف هساض -2ذاهَـ هی تاقس. قکل  D1ّسایت کطزُ ٍ زیَز  D2ٍلتی ٍضٍزی زض اٍلیي ًین ؾیکل هثثت تاقس، زیَز 

ًكاى زٌّسُ هجوَع هماٍهت زاذلی هٌثغ ٍ اتصالات ٍ ّن چٌیي ذاظى  rهؼازل زض ایي ٍضؼیت ضا ًكاى هی زّس. هماٍهت 

 تَجِ تِ ٍضٍزی تِ قکل ؾیٌَؾی ٍ ضاتطِ لاًَى ٍلتاغ هی تَاى ًَقت :زض ایي حالت تا ّا هی تاقس. 

tVtV min sin)(   (1)  

tVtV
dt

tdV
mCeq

Ceq
sin)(

)(
rCeq   (2)  

 اؾت.  C1  ٍC2هؼازل زٍ ذاظى ؾطی  Ceqکِ زض ضٍاتط فَق 

21

21

CC

CC
Ceq


  (3)  

ًصف ٍلتاغ تِ زؾت آهسُ تطای ذاظى هؼازل  C1  ٍC2، ٍلتاغ ّط کسام اظ ذاظى ّای تاقس C1=C2ٍ تا فطض ایٌکِ 

 ( یک هؼازلِ زیفطاًؿیل هطتثِ اٍل اؾت کِ زاضای پاؾری تِ فطم ظیط هی تاقس:2ذَاّس تَز. ضاتطِ )

tCtBAetV rCeq

t

Ceq  sincos)( 



 (4)  

ّؿتٌس کِ لاتل هحاؾثِ هی تاقٌس. ّواًگًَِ کِ اظ پاؾد هكرص اؾت، زاضای ثاتت ّایی  A ،B  ٍCزض هؼازلِ فَق 

زٍ ترف گصضا ٍ پایساض هی تاقس. زض ایٌجا تطای تطضؾی کیفی پاؾد، تا صطف ًظط کطزى اظ هماٍهت ٍ پاؾد گصضا، هی تَاى 

گفت کِ ٍلتاغ ذاظى ّا اظ ٍلتاغ ٍضٍزی پیطٍی کطزُ ٍ ذاظى ّا قاضغ هی قًَس ٍ ٍلتاغ آى ّا افعایف پیسا هی کٌس تا ٍلتی 

اغ ٍضٍزی تطؾس. زض ایي لحظِ زیَز ذاهَـ قسُ ٍ اظ زقاضغ ذاظى ّا جلَگیطی هی کِ تِ ٍلتاغ هجوَع آى ّا تِ حساکثط ٍلت

 کٌس ٍ ٍلتاغ ذاظى ّا ثاتت تالی هی هاًس. زض ایي حالت هی تَاى ًَقت:

mceq VtV )(  (5)  

mCC VtVtV
2

1
)()( 21   (6)  

ب ٍضؼیت هساض ضا زض ًین ؾیکل هٌفی ٍلتاغ ٍضٍزی ًكاى هی زّس. تا ّواى اؾتسلال تالا هی تَاى گفت کِ -2قکل 

تطؾس ٍ تا قطٍع ًین ؾیکل هثثت زض ایي همساض ثاتت  Vm–ٍلتاغ ٍضٍزی ضا زًثال هی کٌس تا ٍلتی کِ ٍلتاغ آى تِ  C2ذاظى 

                    ٍ ٍلتاغ آًس آى تطاتط تا  VC2تطاتط ٍلتاغ  D2غ کاتس زیَز ٍلتاتالی هی هاًس. تا قطٍع هجسز ًین ؾیکل هثثت، 

–VC1(t)+Vmsinωt  ذَاّس تَز. تا افعاـ ٍلتاغ ٍضٍزی، ٍلتاغ ذاظى ّایC1  ٍC2  ٍ ًُیع اظ ایي افعایف پیطٍی کطز

 پایاى ایي ؾیکل تایس:. لصا زض كَزًآى تیكتط  آًسزیَز اظ  کاتسٍلتاغ تِ قطط ایٌکِ  افعایف هی یاتٌس

)()( 21 tVtVV CCm    (7)  

     تطاتط تا C1افعایف یافتِ اًس ٍ زض ایي ٌّگام ٍلتاغ ذاظى  )mV)4/3ّط کسام تِ اًساظُ  C1  ٍC2ٍلتاغ ذاظى ّای 

(-1/4)Vm  ٍلتاغ ذاظى ٍC2  (5/4)تطاتط تاVm  ذَاّس تَز. هجسزا زض ًین ؾیکل هٌفی ذاظىC1  ُتِ اًساظ–Vm  قاضغ
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تؼس تطؾس.  2Vmٍضٍزی یؼٌی  زاهٌِ ٍلتاغ تِ همساض زٍ تطاتط حساکثط C2قسُ ٍ ّویي ضًٍس ازاهِ پیسا هی کٌس تا ٍلتاغ ذاظى 

تِ زؾت هی آیس.  7تِ صَضت تمطیثی )تا صطف ًظط اظ تلفات( اظ ضاتطِ  C2اهیي ًین ؾیکل هثثت ٍضٍزی، ٍلتاغ ذاظى nاظ 

 ضا ًكاى هی زّس.  C1  ٍC2ّای  ٍلتاغ ذاظى 3قکل 

mnmmmC VVVVtV
2

3
...

8

3

4

3

2

1
)(2   (7)  

 

 
 وضعیت مدار الف( در نیم سیکل مثثت ّ(در نیم سیکل منفی -2شکل 

 
 دیودی تا ورودی سینوسی-در مثدل خازنی نرمالیسه شده ولتاش خازن ها -3شکل 

 

 مثدل پیشنهادی .3

لطاض زازُ هی  CDVMتَپَلَغی پیكٌْازی تِ ایي قکل اؾت کِ تیي ّط زٍ فاظ اظ ؾیؿتن تغصیِ ؾِ فاظ یک هثسل 

قَز. تطای ایجاز پالؽ ٍلتاغ تالا ًیع تَؾط تَپَلَغی هاضکؽ ذاظى ّای ذطٍجی تِ صَضت ؾطی تا یکسیگط لطاض گطفتِ ٍ تاض 

ا تا هثسل ّای افعایٌسُ قاهل زٍ زیَز ٍ زٍ ذاظى ًكاى هی زّس. تَپَلَغی هثسل پیكٌْازی ض 4ضا تغصیِ هی کٌٌس. قکل 

 ًتایج تِ زؾت آهسُ تطای ایي هساض لاتل گؿتطـ زازى تطای هثسل ّای افعایٌسُ تا تؼساز طثمات تیكتط ّؿتٌس. 
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C2a

C2b

C2c

D2a

D2b

D2c

D1a

D1b

D1c

C1a

C1b

C1c

Sa

Sb

Sc

S1

S2

a

b

c

 
 ته صورت سه فاز توپولوشی پیشنهادی -4شکل 

زض ظهاى قاضغ قسى ذاظى ّا ضٍقي ّؿتٌس ٍ تطای اػوال پالؽ زض ذطٍجی ایي ؾَییچ ّا  Sa ،Sb  ٍScؾَییچ ّای 

، زیَزّای هساض هی Sa ،Sb  ٍScزض ٌّگام ٍصل تَزى ؾَییچ ّای  ضٍقي هی قًَس. S1 ،S2  ٍS3ذاهَـ ٍ ؾَییچ ّای 

ٍضؼیت  5قکل  زض تالا قطح زازُ قس. حالت هرتلف ضا ایجاز کٌٌس. زض ّط هساض افعایٌسُ زیَزّا زٍ حالت زاضًس کِ 8تَاًٌس 

 ؾَییچ ّا زض ظهاى قاضغ ذاظى ّا ٍ یا زض ظهاى اػوال پالؽ ذطٍجی ضا ًكاى هی زّس. 

 
 توپولوشی پیشنهادی سه فاز الف( مدار در زمان شارش خازن ها ب( مدار در زمان اعمال پالس -5شکل 

 

زض ترف لثل هی تاقس زض  CDVMقسُ تطای هثسل قاضغ قسى ذاظى ّا زض ایي هثسل ّا هاًٌس تَضیحات اضائِ 

حالیکِ چگًَگی قاضغ قسى ٍ همساض ٍلتاغ ذاظى ّا زض ّط ًین ؾیکل هثثت تیي زٍ فاظ کاهلا ٍاتؿتِ ظاٍیِ فاظّا زض ٌّگام 

تاقس، زض لحظِ صفط هثثت اظ آى  π–تطاتط  Vbcٍصل هثسل ّا هی تاقس. تِ ػٌَاى ًوًَِ اگط زض اٍلیي لحظِ، ظاٍیِ فاظ ٍلتاغ 

ًیع تا صطف ًظط اظ  C1bتطاتط هٌفی حساکثط زاهٌِ اؾت، ٍلتاغ ذاظى  b  ٍcجا کِ ٍلتاغ ٍضٍزی هثسل هتصل تیي فاظّای 

تا هٌثغ هَاظی ذَاّس قس(.  C1bضٍقي قسُ ٍ ذاظى  D1bهماٍهت ّا تطاتط هٌفی حساکثط زاهٌِ ٍلتاغ ذط ذَاّس قس )زیَز 

تا ٍلتاغ ذط  C1b  ٍC2bٍلتاغ ذاظى ّای ضٍقي هی قَز.  D2bذاهَـ اؾت ٍ زیَز  D1bزیَز  bcٍلتاغ فاظ تا هثثت قسى 

bc  قطٍع تِ افعایف هی کٌس ٍ زیَز اجاظُ تیكتط قسى ٍلتاغVC2b  اظVLcosωt – VC1b  ِضا ًوی زّس. کVL  حساکثط
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 VLتطاتط تا  C2bتطاتط تا صفط ٍ ٍلتاغ ذاظى  C1bذاظى  زاهٌِ ٍلتاغ ذط اؾت.  تِ ایي تطتیة زض پایاى ایي ًین ؾیکل ٍلتاغ

تطؾس ٍ تا قطٍع ًین  VL–ًیع تا ٍلتاغ هٌفی قاضغ قسُ تا ٍلتاغ آى تِ  C2b، ذاظى  bcاؾت. زض ًین ؾیکل هٌفی ٍلتاغ ذط 

ؾیکل هثثت زض ایي ٍلتاغ ثاتت تواًس. زض ًین ؾکل هثثت هجسزا ٍلتاغ ذاظى ّا افعایف یافتِ ٍ ایي ضًٍس ازاهِ پیسا هی کٌس 

اظ ضاتطِ  bcتِ زٍ تطاتط حساکثط ٍلتاغ ذط تطؾس. ٍلتاغ ایي ذاظى زض پایاى ّط ًین ؾیکل هثثت  C2bتا ٍلتی کِ ٍلتاغ ذاظى 

 هی آیس: ظیط تِ زؾت

LnLLLCb VVVVtV
2

1
...

4

1

2

1
)(2   (8)  

ٍلتاغ ذطٍجی اظ ضاتطِ ظیط تِ زؾت  S1  ٍS2ٍ ضٍقي کطزى ؾَییچ ّای  Sa ،Sb  ٍScتا ذاهَـ قسى ؾَییچ ّای  

 ذَاّس آهس :

)()()()( 222 tVtVtVtV cCbCaCout   (9)  

ذَاّس تَز. تطی تطضؾی ػولکطز هساض قثیِ ؾاظی زض هحیط  6VLهمساض پیک ٍلتاغ تطاتط تا 

MATLAB/SIMULINK  آهسُ اؾت. تطای قثیِ ؾاظی  1اجعا تطای قثیِ ؾاظی زض جسٍل اًجام قسُ اؾت. همازیط

تاض، تِ صَضت تاض یک ضآکتَض تَلیس کطًٍا زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت کِ اتتسا هماٍهت تؿیاض تالایی زاضز ٍلی تا افعایف ٍلتاغ تِ 

(، تاض ضا هی تَاى تِ قکل ؾازُ تِ صَضت S1  ٍS2قسى ؾَییچ ّای تالاتط اظ ٍلتاغ ترلیِ کطًٍا )یؼٌی زض لحظِ ٍصل 

 6زض قکل  VC1a ،VC2b  ٍVC2cٍلتاغ ذاظى ّای . ]14ٍ13[هماٍهتی کَچک تِ هَاظات یک ذاظى کَچک زض ًظط گطفت

 آٍضزُ قسُ اؾت.  7ًكاى زازُ قسُ اؾت ٍ ٍلتاغ ذطٍجی زض لحظِ اػوال پالؽ زض قکل 

 استفاده در شثیه سازیمقادیر مورد  -1جدول 

ظرفیت خازنی 

 تار

 VLrms فرکانس ورودی C2 C1 مقاومت تار

 381 51 هیکطٍفاضاز 1 هیکطٍفاضاز 1 اّن 111 نانو فاراد 1

 

زٍ تطاتط حساکثط ٍلتاغ ذط ٍ ٍلتاغ پیک اػوالی تِ تاض تطاتط  CDVMّواًگًَِ کِ هكرص اؾت ٍلتاغ ذطٍجی ّط هساض 

هجوَع ؾِ هساض افعایٌسُ یؼٌی قف تطاتط حساکثط ٍلتاغ ذط هی تاقس. قکل پالؽ ذطٍجی ٍ ثاتت ظهاًی آى ًیع ٍاتؿتِ تِ 

 Rهماٍهت تاض تا  تاض ٍ ظطفیت ذاظى ّای هثسل ّا هی تاقس. اگط ظطفیت ذاظًی تاض تؿیاض کَچک ٍ لاتل چكن پَقی تَزُ ٍ

 اظ ضاتطِ ظیط تِ زؾت هی آیس: تط حؿة ثاًیِ ًكاى زازُ قَز، ثاتت ظهاًی پالؽ ذطٍجی

21

21

CC

CC
RRCeq


  (11)  

تَپَلَغی هؼطفی  تا پٌج زضصس تلَضاًؽ حساکثط ٍلتاغ پیک ذطٍجی لاتل لثَل تاقس، حساکثط فطکاًؽزض صَضتیکِ 

اؾتفازُ کطز. زض ایي تَپَلَغی  8تِ فطکاًؽ ّای تالاتط هی تَاى اظ تَپَلَغی قکل  هی تاقس. تطای زؾت یاتیّطتع  15قسُ 

فاظ هتصل nزیَزی تِ ایٌَضتط -ػسز هثسل افعایٌسُ ذاظًی nٍ هاضکؽ هی تاقس، تؼساز  CDVMکِ تطکیثی اظ تَپَلَغی 

گط ؾطی قسُ ٍ تاض ضا تغصیِ هی گكتِ ٍ تطای اػوال پالؽ، ذاظى ّای ذطٍجی هثسل ّا تا کوک تَپَلَغی هاضکؽ تا یکسی

حساکثط ٍلتاغ کٌٌس. حساکثط فطکاًؽ ذطٍجی زض ایي ضٍـ ٍاتؿتِ تِ تؼساز فاظ ّا ٍ فطکاًؽ ؾَییچیٌگ ایٌَضتط هی تاقس. 

 پالؽ ذطٍجی زض ایي ضٍـ تط حؿة ٍلت تطاتط اؾت تا : 

dcmout nVV 2,   (11)  

Vdc  زض ضاتطِ فَق، ٍلتاغ لیٌکdc  تط حؿة ٍلت هی تاقس. ثاتت ظهاًی پالؽ ذطٍجی تا صطف ًظط اظ ظطفیت ذاظًی

 تاض، تط حؿة ثاًیِ اظ ضاتطِ ظیط تِ زؾت هی آیس:
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R
CCC n
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1

...
11

(
,22,21,2

  (12)  

 
 VDVMولتاش خازن های خروجی در مثدل های  -6شکل 

 
 شکل موج پالس خروجی  -7شکل 
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 و مارکس CDVMفازه از ترکیة  nتوپولوشی  -8شکل 

ٍ زض صَضت زض ّط فاظ هی تاقٌس.  CDVM، ذاظى ّای ذطٍجی هثسل ّای  C2,1 ،C2,2 ، ... ،C2,nذاظى ّای 

 تؿاٍی ایي ذاظى ّا: 

R
n

C
  (13)  

ٍ تِ تثغ  فاظ زض ایٌَتط چٌس فاظزض ایي تَپَلَغی تِ زٍ قکل هی تَاى ٍلتاغ ذطٍجی ضا افعایف زاز. یکی تا اضافِ کطزى 

ضًج پاییي ؾَییچ ّای هَضز  .CDVMٍ زیگطی تا اضافِ کطزى طثمات هثسل ّای  CDVMآى اضافِ کطزى هثسل 

اؾتفازُ، جوغ ٍ جَض تَزى، لیوت پاییي ٍ هاغٍلاض تَزى ٍ لاتلیت اًؼطاف زض ٍلتاغ ذطٍجی اظ هعیت ّای ایي تَپَلَغی 

  پیكٌْازی هی تاقس. 
 

 تیجه گیرین .4

زاضًس کِ ایي ٍلتاغ ّا تایس اظ ططیك ٍضٍزی ّای ٍلتاغ پاییي تاهیي قًَس. کاضتطزّای پالؽ لسضت ًیاظ تِ ٍلتاغ ّای تالا 

زض ایي همالِ تَپَلَغی هثسلی اضائِ گطزیس کِ ػیي ؾازگی تتَاًس اظ ٍلتاغ زض زؾتطؼ ؾِ فاظ هؼوَل، ٍلتاغ تعضگی ایجاز 

یا هثسل ّای افعایٌسُ ٍاؾط اقاضُ کطز. تا تَجِ تِ  dcتَپَلَغی هی تَاى تِ ػسم ًیاظ تِ لیٌک ًوایس. اظ ٍیػگی ّای ایي 

پاییي تَزى ٍلتاغ کلیس ّا هی تَاى تِ ضاحتی اظ اًَاع ؾَییچ ّای ًیوِ ّازی لسضت زض ایي تَپَلَغی تْطُ تطز. تا تَجِ تِ 

ظ، تَپَلَغی تؿط زازُ قس ٍ تا اضافِ کطزى یکؿَؾاظ ٍ فطکاًؽ پاییي هثسل زض صَضت اؾتفازُ هؿتمین اظ تغصیِ ؾِ فا

هی تَاى تَپَلَغی اضائِ زاز کِ ػلاٍُ تط لاتلیت اًؼطاف تالا، فطکاًؽ لاتل لثَلی ًیع زض ذطٍجی تتَاى اظ آى تِ  dcلیٌک 

 زؾت آٍضز. 
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