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 چىیده

ؿشٍع ؿدذ  هجدذلْبی    venturini  ٍalesinaتَػي  4391پیـشفت هجذل هبتشیؼی دس ػبل 

تَاًبیی تَلیذ ّش ًَع ٍلتبط سا دس خشٍخدی   هبتشیؼی دس دٍ ًَع هؼتمین ٍ غیشهؼتمین ٍخَد داسًذ ٍ

خشیبى ٍسٍدی ثبلا، لبثلیت ثبصگـدت  حدن ون، ویفیت ؼی اكلی تشیي هضایبی هجذلْبی هبتشی  داسًذ

ثبؿذ   هی ،اًشطی، ٍلتبط خشٍخی ثب داهٌِ ٍ فشوبًغ دلخَاُ، لبثلیت تٌظین هشیت تَاى ٍسٍدی تب یه

یىی اص ػیجْبی اكلی ایدي  ػلیشغن توبم هضیتْبیی وِ هجذلْبی هبتشیؼی داسًذ، ایشادّبیی ًیض داسًذ  

خشٍخدی   acثبؿذ  یؼٌی پیه ٍلتبط  هی 988/1بلت وِ دس ثْتشیي حهجذل ثْشُ ٍلتبط پبییي آى اػت 

ثیـتش ؿَد  یىی اص ساُ ّب ثدشای ثشًدشک ودشدى ایدي هـدى        dcّیچگبُ ًوی تَاًذ اص ٍلتبط لیٌه 

هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین وِ دس ػبلْبی اخیش اسائِ ؿذُ اػت ٍ ٌَّص ّن دس هشحلِ تئَسی اػت، 

ػدبص ٍ ایٌدَستش اػدت ودِ ثدِ ایدي هدذاس هجدذل         ثیي ثخؾ یىؼَ  هٌجغ اهپذاًؼیاػتفبدُ اص ؿجىِ 

هجدذلْبی هبتشیؼدی    اثتدذا دس ایي پبیبى ًبهدِ   ؿَد  هی گفتِ هٌجغ اهپذاًؼیهبتشیؼی غیش هؼتمین 

هٌجدغ  ایٌدَستش   ػدپغ آًْدب ثشسػدی ؿدذُ اػدت       ولیدذصًی هؼتمین ٍ غیش هؼتمین ػِ فبص ٍ ًحَُ 

آیذ، هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین   هی ذػتثب اػتفبدُ اص لَاًیي ٍ سٍاثٌی وِ ثشای آى ث ٍ اهپذاًؼی

ش هؼتمین دٍفدبص  ًحَُ وبس هجذلْبی هبتشیؼی غی پغ اص آى،ؿَد   هی ثشسػی هٌجغ اهپذاًؼیػِ فبص 

ثب اػدتفبدُ اص هٌدبلجی ودِ ثدشای ًشاحدی هجدذل هبتشیؼدی غیدش          ؿَد  هی ٍ سٍؽ وٌتشل آًْب ثیبى

دٍ فدبص   هٌجدغ اهپذاًؼدی  یدش هؼدتمین   ػِ فبص گفتِ ؿذ، هجذل هبتشیؼی غ هٌجغ اهپذاًؼیهؼتمین 

ِ   ؿَد هی ًشاحی ؿدَد ٍ ػدپغ سٍؽ    هدی  ّوچٌیي ًحَُ وبّؾ ػَئیچ دس یىؼَػبص هجدذل گفتد

دٍ فبص ػِ پبیِ   هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش  پغ اص آى، ؿَد  هی ثیبى هٌجغ اهپذاًؼیهحبػجِ ٍ ًشاحی 

ػِ پبیِ ثذٍى وٌتشل  ًؼیهٌجغ اهپذاؿجیِ ػبصی ؿذُ ٍ ػپغ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص 

 وٌٌذُ ٍ ػپغ ّویي هذاس ثب وٌتشل وٌٌذُ ؿجیِ ػبصی ؿذُ ٍ ًتبیح ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذُ اػت 

تَاًدذ دٍ   هی دّذ وِ هجذل پیـٌْبدی ػلاٍُ ثش افضایؾ داهٌِ خشٍخی، هی ًتبیح ؿجیِ ػبصی ًـبى

 فبص خشٍخی هَسد ًظش سا ثب ویفیت هٌبػت تَلیذ وٌذ 

  

ِ    ذل هبتشیؼی غیشهؼدتمین دٍ فدبص،  هجدذل هبت   ولیذٍاطُ: هج  هٌجدغ  شیؼدی هٌجدغ اهپذاًؼدی، ؿدجى

  اهپذاًؼی
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هجدذلْبی هبتشیؼدی غیدش    هی ؿًَذ   هجذلْبی هبتشیؼی ثِ دٍ ًَع هؼتمین ٍ غیشهؼتمین تمؼین

، اص ًَع هجذلْبی دٍ ًجمِ ّؼتٌذ  دس ٍالغ ایي هجذلْب یه ثخؾ یىؼَػدبص داسًدذ ودِ ثدشق     4هؼتمین

تَػي ثخؾ ایٌَستشی تجذی  ثِ ٍلتدبط خشٍخدی    dcتجذی  وشدُ ٍ ػپغ ایي ٍلتبط  dcسا ثِ  acٍسٍدی 

َسد هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ایٌؼت وِ، ثب داهٌِ ٍ فشوبًغ دلخَاُ هی ؿَد  ًىتِ  لبث  تَخِ دس ه

خَد خبصى ًذاسد ٍ ّویي اهش ثبػث وَچه ؿذى اًذاصُ ایدي هجدذل ٍ ساًدذهبى     dcایي هجذل دس لیٌه 

[  اص خولدِ هضیتْدبی دیگدش ایدي     4ثبلاتش آى ًؼجت ثِ هجذلْبی دیگش هبًٌذ ػیىلَوبًَستشّب ؿذُ اػت]

یت ثبصگـدت تدَاى ٍ هدشیت تدَاى یده دس ٍسٍدی      هجذل هی تَاى ثِ خشیبى ػیٌَػی دس ٍسٍدی، لبثل

 اؿبسُ وشد وِ ّوِ ایٌْب ویفیت وبس ایي هجذل سا ًـبى هی دّذ 

هدی   988/1یىی اص ػیجْبی اكلی ایي هجذل ثْشُ ٍلتبط پبییي آى اػدت ودِ دس ثْتدشیي حبلدت     

اص ساُ ّب ثشای ثیـتش ؿَد  یىی  dcخشٍخی ّیچگبُ ًوی تَاًذ اص ٍلتبط لیٌه  acثبؿذ  یؼٌی پیه ٍلتبط 

ثشًشک وشدى ایي هـى  هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین وِ دس ػبلْبی اخیش اسائِ ؿذُ اػت ٍ ٌَّص ّدن  

ثیي ثخؾ یىؼَػبص ٍ ایٌَستش اػت ودِ ثدِ    2هٌجغ اهپذاًؼی دس هشحلِ تئَسی اػت، اػتفبدُ اص ؿجىِ 

هٌجدغ  ( ؿدجىِ  4-4ؿدى     گفتدِ هدی ؿدَد    هٌجدغ اهپذاًؼدی   ایي هذاس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

 سا ًـبى هی دّذ اهپذاًؼی 

 

 

 

 

 [ 2(: ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی ]4-4ؿى   

 

                                                 
1 Indirect matrix converter 
2 Z-source 
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دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ثیي یىؼَػبص ٍ ایٌَستش لشاس گیشد، دس هٌجغ اهپذاًؼی اگش ؿجىِ 

ثدِ  هٌجدغ اهپذاًؼدی   خشٍخی ایٌَستش سا دس خشٍخدی   dcؿشایي خبكی  تغییش ولیذصًی ایٌَستش ( ٍلتبط 

خشٍخی ایٌَستش هی گشدد  ثدِ   acس ثبلاتشی تجذی  هی وٌذ وِ ّویي اهش ثبػث افضایؾ پیه ٍلتبط همذا

دس هجذل هبتشیؼی غیدش هؼدتمین ثبػدث افدضایؾ ثْدشُ      هٌجغ اهپذاًؼی ػجبست دیگش، اػتفبدُ اص ؿجىِ 

 [ 2هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هی گشدد]

مبیلی ّن داسًدذ ودِ ثبیدذ ثشًدشک ؿدَد  اص خولدِ       ثب ٍخَد توبم هضیتْبیی وِ ایي هجذلْب داسًذ، ً    

ًمبیق ایي هجذل هی تَاى خشٍخی ٍلتبط هحذٍد ایي هجذل سا ثشؿوشد  ثدِ ػجدبست دیگدش، ثْدشُ ٍلتدبط      

 هجذل هبتشیؼی اػن اص هؼتمین ٍ غیشهؼتمین پبییي اػت  

اص ثشق ػِ فدبص  اص ًشفی ثِ دلی  ًیبص ثِ ثشق دٍ فبص دس ثشخی كٌبیغ، ٍ ایٌىِ هؼوَلا ثشق دٍ فبص 

تَلیذ هی ؿَد  ّوچٌیي سٍؿْبی لذیوی تَلیذ ثشق دٍفبص لذیوی هبًٌذ اػتفبدُ اص تشاًغ اػدىبت ودِ   

هٌجدغ  غیشهؼدتمین دٍفدبص   هجدذل هبتشیؼدی    ثتدذا دس ایي پبیبى ًبهدِ ا   بلایی داسدّضیٌِ ٍتلفبت ّؼتِ ث

یدذصًی  هجدذل   لبی وسٍؽ ّ ػپغاسائِ ؿذُ اػت  ذُ ٍ ػپغ ًتبیح ؿجیِ ػبصی ؿًشاحی اهپذاًؼی 

سا گفتِ ٍ ثب اػتفبدُ اص آى، ؿجیِ ػدبصی هجدذل هبتشیؼدی    هٌجغ اهپذاًؼی هبتشیؼی غیشهؼتمین دٍفبص 

سا اًدبم هی دّین وِ ًی آى ًـبى خَاّین داد وِ اػتفبدُ اص ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی غیشهؼتمین دٍفبص 

هٌجدغ  ؼدی غیشهؼدتمین دٍفدبص    دس ایي هجذل ثبػدث افدضایؾ ثْدشُ ٍلتدبط هجدذل هبتشی     هٌجغ اهپذاًؼی 

وِ دس هجدذل  هٌجغ اهپذاًؼی هی گشدد  ثِ ػجبست دیگش، ًمق اكلی هجذل هبتشیؼی ثَػیلِ اهپذاًؼی 

 اػتفبدُ هی ؿَد، خجشاى هیگشدد هٌجغ اهپذاًؼی هبتشیؼی غیشهؼتمین دٍفبص 

 هروری بر فصلهای پایاى ناهه 1-1

فبص ٍ ًحَُ ولیدذصًی آًْدب ثشسػدی    دس فل  دٍم هجذلْبی هبتشیؼی هؼتمین ٍ غیش هؼتمین ػِ 

ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص لَاًیي ٍ سٍاثٌی وِ ثدشای  هٌجغ اهپذاًؼی ؿذُ اػت  دس فل  ػَم اثتذا ایٌَستش 

ثشسػدی هدی ؿدَد  دس فلد      هٌجغ اهپذاًؼدی  آى ثذػت هی آیذ، هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ػِ فبص 
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ؽ وٌتشل آًْب، ّوچٌیي دس ایي فل  ًحَُ چْبسم ًحَُ وبس هجذلْبی هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍفبص ٍ سٍ

ثیبى هٌجغ اهپذاًؼی وبّؾ ػَئیچ دس یىؼَػبص هجذل گفتِ هی ؿَد ٍ ػپغ سٍؽ هحبػجِ ٍ ًشاحی 

ػدِ  هٌجغ اهپذاًؼدی  هی ؿَد   ثب اػتفبدُ اص هٌبلجی وِ دس ثشای ًشاحی هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

دٍ فبص ًشاحی هدی ؿدَد  دس فلد  پدٌدن     ؼی هٌجغ اهپذاًفبص گفتِ ؿذ، هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

دٍ فبص ػِ پبیِ ؿجیِ ػبصی ؿذُ ٍ ػپغ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ  هٌجغ اهپذاًؼی اثتذا ایٌَستش 

ػِ پبیِ ثذٍى وٌتشل وٌٌذُ ٍ ػپغ ّویي هذاس ثب وٌتشل وٌٌذُ ؿجیِ ػبصی ؿذُ هٌجغ اهپذاًؼی فبص 

ؿـن وِ فلد  ًتیددِ گیدشی ٍ اسائدِ پیـدٌْبد اػدت،       ٍ ًتبیح ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذُ اػت  دس فل  

ًتیدِ گیشی ثب اػتفبدُ اص ًتبیح ثذػت آهذُ اص ؿجیِ ػبصی ّبی فل  پٌدن اًدبم هی ؿَد ٍ دس پبیبى، 

 پیـٌْبدّبیی وِ ثشای اداهِ وبس ثِ ًظش هی سػذ، اسائِ گشدیذُ اػت 
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 فصل دوم

هروری بر هبدلهای هاتریسی 

 مینهستمین و غیر هست
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 همدهه5-1

  هجدذلْبی  [9]ؿشٍع ؿدذ  venturini  ٍalesinaتَػي  4391پیـشفت هجذل هبتشیؼی دس ػبل 

هجذل هبتشیؼی غیشهؼتمین ػبختبس دٍ ًجمدِ   هبتشیؼی دس دٍ ًَع هؼتمین ٍ غیشهؼتمین ٍخَد داسًذ 

 dcًیبصی ثِ لیٌده   ٍداسًذ هجذلْبی هبتشیؼی تَاًبیی تَلیذ ّش ًَع ٍلتبط ٍ خشیبًی سا دس خشٍخی داسد 

ؿَد حدن هجذل ثؼیبس وَچده ؿدَد ٍ دس دهبّدبی     هی ًذاسًذ ٍ ایي یىی اص هضیتْبی آًْبػت ٍ ثبػث

   [4]ثبلاتش ًیض ثتَاًذ وبس وٌذ

تدَاى ثدِ كدَست صیدش      هدی  سا AC-DC-ACًؼجت ثِ ثِ هجدذل   هجذلْبی هبتشیؼیاكلی تشیي هضایبی 

 ثشؿوشد:

 حدن ون 

 بلاویفیت خشیبى ٍسٍدی ث 

 لبثلیت ثبصگـت اًشطی 

 ٍُلتبط خشٍخی ثب داهٌِ ٍ فشوبًغ دلخَا 

 لبثلیت تٌظین هشیت تَاى ٍسٍدی تب یه 

هْوتشیي ػیت هجذل هبتشیؼی ثْشُ ٍلتبط پبییي آى اػت وِ دس ایي فل  دس هَسد آى ثحدث خدَاّین    

 وشد 

1هبدل هاتریسی هستمین5-5
 

 ساختار هبدل هاتریسی هستمین5-5-1

، ثبیدذ اص ػدَئیچ ّدبی دٍ ًشفدِ ای     س ّش دٍ خْت دس هجذل ّبی هبتشیؼدی َاى دثشای اًتمبل ت

                                                 
1   Matrix converter   
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اػتفبدُ ؿَد وِ ّن تحو  ٍلتبط ٍ ّن تحو  خشیبى سا دس دٍ خْت داؿتِ ثبؿٌذ  ثشای ایدي هٌظدَس اص   

ػدَئیچ ّدبی دٍ ًشفدِ اص    دس ؿدَد    هی اػتفبدُ په ّب یب هبطٍلْبی آهبدُ ای وِ دس ثبصاس هَخَد اػت،

دس اداهِ اًَاع ػبختبس ػَئیچ  ؿَد  هی اػتفبدُ IGBT  4 ٍMOSFETًیوِ ّبدی اص لجی  ػَئیچ ّبی 

  [1]وٌین هی ّبی دٍ ًشفِ سا اخوبلا ثشسػی

 ساختار پل دیودی 5-5-1-1

دس ایدي   ( دس هشوض یه پ  دیَدی لدشاس گشفتدِ اػدت     IGBTیه ػَئیچ  هثلا  دس ایي ػبختبس،

ثٌبثش ایي ّش ػَئیچ دٍ ًشفدِ ثدِ ایدي     س دیَداػتفبدُ ؿذُ اػت هذاس فمي اص یه ػَئیچ ثِ ّوشاُ چْب

اهدب ثدِ دلید      ایي هْوتشیي هضیت ایي ػَئیچ دٍ ًشفِ اػت  ؿى  تٌْب ًیبص ثِ یه دسایَ گیت داسد ٍ

تلفدبت دس ایدي    ًیوِ ّبدی  دٍ دیَد ٍ یه ػَئیچ( دس ػدش ساُ خشیدبى لدشاس داسًدذ،     ایٌىِ ّویـِ ػِ

بد اػت  یىی دیگش اص هؼبیت ایي ػَئیچ ایٌؼت وِ خْت خشیبى دس ایي ًَع ػبختبس ػَئیچ دٍ ًشفِ صی

( ػبختبس پ  4-2ؿى    وٌتشل وشد  ػَئیچ دٍ ًشفدِ سا ًویتدَاى   

  [1]دّذ هی دیَدی سا ًـبى

 

 

 

 

 

ػبختبس ػَئیچ دٍ   (:4-2 ؿى 

 [ 1] ًشفِ پ  دیَدی

 

 

                                                 
1 Insulated Gate Bipolar Transistor 
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 [ 1ػبختبس ػَئیچ دٍ ًشفِ اهیتش هـتشن ] (:2-2 ؿى  

 

 [ 1ػبختبس ػَئیچ دٍ ًشفِ ولىتَس هـتشن ] (:9-2 ؿى  

 ساختار اهیتر هطترن2-5-1-5

( وِ ثب  دٍدیَد هَاصی ثؼتِ ؿذُ اًذ، ثِ ًَس  IGBTدٍ ػَئیچ  هثلا ،اهیتش هـتشندس ػبختبس 

دس ػدبختبس   دّدذ   هی ( ایي ػبختبس سا ًـبى2-2ؿى    ؿًَذ  هی ػشی اص ًشیك اهیتش ثِ یىذیگش ٍك 

اهىبى وٌتشل خشیبى دس ّش دٍ خْت ٍخَد داسد ٍ ّوچٌیي تلفبت ّذایت آى ووتدش اص   اهیتش هـتشن،

، دٍ دسایَ گیت ّن هَسد ًیبص اػت  IGBT دس ایي ػبختبس ثذلی  ٍخَد دٍ ثبؿذ  هی ػبختبس پ  دیَدی

  [1]ثبؿذ هی وِ ایي اص هؼبیت ػبختبس اهیتش هـتشن

 اختار ولىتور هطترنس5-5-1-6

ـتشن، دٍ ػَئیچ وِ ثب دٍ دیَد هَاصی ثؼتِ ؿذُ اًذ، ثِ ًَس ػشی اص ًشیك دس ػبختبس اهیتش ه

ٍ دٍ دیَد  IGBTدّذ وِ ثب دٍ  هی ( ایي ػبختبس سا ًـبى9-2ؿًَذ ؿى    هی ولىتَس ثِ یىذیگش ٍك 
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 ػبختِ ؿذُ اػت 

 [ 1هجذل هبتشیؼی هؼتمین ولىتَس هـتشن ثب ػَئیچ ّبی دٍ ًشفِ ولىتَس هـتشن ] (:1-2 ؿى  

ًمٌِ دس هجدذل هبتشیؼدی ٍخدَد     8 ،هجذل هبتشیؼی هؼتمین اػتفبدُ ؿَدگش اص ایي ػبختبس دسا

( هجذل هبتشیؼی هؼتمین ػِ فبص ثِ 1-2ؿًَذ  دس ؿى    هی اهیتش ثِ ّن ٍك  9داسد وِ دس ّش ًمٌِ 

( 1-2ػِ فبص وِ دس آى اص ایي ػَئیچ دٍ ًشفِ اػتفبدُ ؿذُ اػت، ًـبى دادُ ؿدذُ اػدت  دس ؿدى      

هـخق ؿذُ اًذ  اگش اص ایي ػبختبس ثِ ػٌَاى ػدَئیچ دٍ ًشفدِ دس    ce6تب  ce1اهیتش ثب  9مبى اتلبل ً

ثْتدش  هجذل هبتشیؼی اػتفبدُ ؿَد، ثِ دلی  ثبلا ثَدى اًذٍوتبًغ اتلبلات ثیي ػَئیچ ّبی دٍ ًشفدِ،  

  [1]یي ػبختبس اػتفبدُ ًـَداػت دس تَاًْبی ثبلا اص ا

 هستمین  روش وار هبدل هاتریسی5-5-5

وٌین تب ثتَاًین ًحَُ ػولىدشد آًدشا    هی هب دس ایٌدب ػَئیچ ّبی هجذل هبتشیؼی سا ایذُ آل فشم

تَاًٌذ دس ّش لحظِ وؼشی اص ٍسٍدی سا ثِ خشٍخی  هی وٌین وِ ػَئیچ ّب هی پغ فشم ثشسػی ًوبئین 

خشٍخی دس ًظدش   ٍیب ثش ػىغ ٍك  وٌٌذ، ثِ ػجبست دیگش اگش همذاس یه سا ثشای حبلت ٍك  ٍسٍدی ثِ

تَاًذ ػذدی ثیي كدفش   هی وٌین، ػَئیچ دس ّش لحظِ هی ثگیشین ٍ همذاس كفش سا ثشای حبلت لٌغ فشم

  [8]ٍ یه داؿتِ ثبؿذ
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 2-
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هجذ
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هبتش

یؼی 

ثب 

 [ 1ولیذّبی ایذُ آل]

( دس ًظدش ثگیدشین ودِ    1-2تَاًین هجذل هبتشیؼی هؼتمین ایذُ آل سا ثِ كدَست ؿدى     هی پغ

 ًـبى دادُ ؿذُ اًذ   Sثب حشک  ػَئیچ ّب

 

 

 2-4) 
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ٍ دس ّدش   Sدس ّدش ػدٌش هدبتشیغ     ( ٍ ؿشًی وِ دس آى ًَؿتِ ؿدذُ اػدت،  4-2ثٌب ثِ هؼبدلِ  

ثِ ػجبست دیگش ،دس ّش سدیف ٍ ّدش ػدتَى اص هجدذل     ػتَى اص آى فمي یىی اص دسایِ ّب ثبیذ یه ثبؿذ 

ظِ فمي یىی اص ولیذّب ثبیذ ٍك  ثبؿدذ  دس غیدش ایٌلدَست یؼٌدی دس     ( دس ّش لح1-2هبتشیؼی ؿى   

( حبلت اتلبل وَتبُ سخ دادُ ٍ 1-2كَست ٍك  دٍ یب ػِ ولیذ دس ّش سدیف ٍ یب ػتَى اص هذاس ؿى   

هجذل هبتشیؼی  لَ گیشی اص اتلبل وَتبُ ؿذى هذاسثشای خ گشدد  هی ثبػث آػیت دیذى هجذل هبتشیؼی
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بی هشثَى ثِ فبصّبی هختلف دس ّش ػتَى ٍیب سدیف ثِ ًَثت سٍؿي ٍ خدبهَؽ  ثبیذ ػَئیچ ّ هؼتمین،

( ًوَداس ًحَُ سٍؿدي ٍ خدبهَؽ ؿدذى ولیدذّبی یده      8-2ؿى    ؿًَذ تب اتلبلی ثیي آًْب سخ ًذّذ 

 دّذ  هی ًـبى a(سا ثشای فبص (1-2 سدیف  سدیف اٍل هجذل هبتشیؼی ؿى  

ؼوَلا ثِ ٍ اص ًشک دیگش ه acثِ هٌجغ ٍلتبطچَى هجذل هبتشیؼی هؼتمین اص یه ًشک هؼتمیوب 

اػدت ثدِ هٌجدغ ٍیدب      ، دس كَست اتلبل وَتبُ ؿذى ّش یه اص ایي دٍ هوىيیه ثبس المبیی هتل  اػت

 لزا ثشای ًشاحی هجذل هبتشیؼی هؼتمین ثبیذ دٍ ًىتِ صیش سا ّوَاسُ هذ ًظش داؿت: ؛هذاس آػیت ثشػذ

 ٍ ّیچگبُ ًجبیذ ٍلتدبط   ك  ؿًَذ  ثِ ػجبست دیگش،ّیچگبُ ًجبیذ دس یه ػتَى دٍ ولیذ ّوضهبى

 دٍ فبص ٍسٍدی ثِ یه فبص خشٍخی ٍك  ؿًَذ 

 ،ّیچگبُ ًجبیذ یىی اص فبصّبی خشٍخی ثبص ثوبًذ  ثشای ایٌىِ ثبس دس لحظبتی ثذٍى تغزیِ ًوبًذ 

5122ثب دس ًظش گشفتي دٍ هحذٍدیت ثبلا،اص 
9
    شیؼدی  حبلت هوىدي ولیدذ صًدی دس هجدذل هبت

چَى ػبیش حبلت ّب دػت ون یىی اص هحذٍدیت ّبی ثبلا سا   حبلت هدبص خَاّذ ثَد 27هؼتمین ،تٌْب 

( ًدشص ودبس هجدذل هبتشیؼدی     2-2فشهَلْدبی    حبلت هددبص داسیدن    9وٌذ  دس ّش ػتَى تٌْب  هی ًمن

ِ ّبی آى ( اػت وِ دسای4-2ّوبى هبتشیغ ػَئیچ صًی دس ساثٌِ   Sوٌذ  هبتشیغ  هی هؼتمین سا ثیبى

تَاى ٍلتبط خشیبى خشٍخی سا اص ٍسٍدی هحبػجِ  هی دس ّش لحظِ Sّؼتٌذ  ثب اػتفبدُ اص هبتشیغ  4ٍ  1

 وشد 
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 A[ )8 ]ًحَُ سٍؿي ٍ خبهَؽ ؿذى ػَئیچ ّبی یه سدیف دس هجذل هبتشیؼی هؼتمین  فبص(: 8-2 ؿى 
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 ولیدذصًی ٍك  ولیدذّب دس دٍسُ تٌدبٍة    4ػیى  ٍظیفِوِ  M اص هبتشیغ Sهی تَاى ثِ خبی هبتشیغ 

ST اػت، اػتفبدُ وشد 
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1 Duty cycle  
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 [ 8ًحَُ لشاس گشفتي ػیى  ٍظیفِ ّب دس وٌبس یىذیگش] (:7-2 ؿى  

هدوَع دسایِ ّبی یه ػدتَى هدبتشیغ    ،جذل هبتشیؼی ایدبد ًـَددس وبس ه ثشای ایٌىِ هـىلی

M ػَئیچ ّب دس وٌبس یىدذیگش   ػیى  ٍظیفِ( ًحَُ لشاس گشفتي 7-2دس ؿى     [8]ثبیذ ثشاثش یه ثبؿذ

 هـخق ؿذُ اػت 

ثِ كَست هتمبسى ثِ دٍ لؼوت هؼبٍی تمؼین ؿذُ اػدت   ولیذصًی( یه ػیى  7-2دس ؿى   

 ایٌَستشّب ثشای وبّؾ ّبسهًَیه ثىبس هیشٍد  یذصًیول ایي وبس دس اػتشاتظی 

( هـدخق  4-2حبلت هوىي هٌبثك خذٍل   27تشتیت ولیذ صًی دس هبتشیغ هؼتمین ثش اػبع 

 ؿذُ اػت  
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  [7توبم حبلتْبی هدبص ثشای هجذل هبتشیؼی هؼتمین] (:4-2 خذٍل 

 

 ػت:حبلت ثِ ػِ دػتِ ثلَست صیش تمؼین ؿذُ ا 27دس ایي خذٍل  ایي 

گیشدوِ اتلبل آًْب ثِ گًَِ ای اػت وِ ّش فدبص خشٍخدی ثدِ فدبص      هی حبلت دس گشٍُ اٍل لشاس 8

ؿدَد  ایدي    هی حبلت ّش فبص خشٍخی ثِ فبص ٍسٍدی هـبثِ ٍك  49دس  ؿًَذ  هی ٍسٍدی هتفبٍت ٍك 

حبلدت داسد ودِ دس آًْدب ّودِ فبصّدبی       9گدشٍُ ػدَم    ؿَد  هی تمؼین AٍB ٍcگشٍُ ثِ ػِ صیش گشٍُ 

  [8]ؿًَذ هی ؿًَذ ٍ ّش ثبس ثِ یه فبص ٍسٍدی ٍك  هی خشٍخی ثِ ّن ٍك 

ٍسٍدی، ّدش ٍلتدبط    acدس هجذل هبتشیؼی هؼتمین، ثب سٍؽ ولیذ صًی هٌبػت اص ٍلتدبط ػدِ فدبص    

تَاى ایدبد وشد  ثب ایي ٍخَد، ثب ّش اػدتشاتظی ولیدذ صًدی، ثدشای      هی خشٍخی ثب ّش داهٌِ  ٍ فشوبًغ سا
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دس ایي هجذل هحذٍدیت ٍخَد داسد  دس ٍالغ دس ایي هجدذل پیده ٍلتدبط خشٍخدی      داهٌِ ٍلتبط خشٍخی

 [ 7هجذل ًوی تَاًذ اص حذال  اختلاک  دٍ فبص ٍسٍدی ثیـتش ثبؿذ]

 هبدل هاتریسی ولیدزنیروضهای 5-6

 1نیولیدزنی ونچوروش 5-6-1 

دٍ ًشفِ اص ولیذّبی  m  ٍnای اػت ٍ داسای یه دسایِ هجذل هبتشیؼی یه هجذل ته هشحلِ

وٌذ  حذال  تؼذاد فبصّبی فبص هتل  هی nفبص سا هؼتمیوب ثِ یه ثبس  mثبؿذ وِ یه هٌجغ ٍلتبط هی

( 9-2تَاًذ ٍاثؼتِ ثِ ًیبصهبى اًتخبة ؿَد  ؿى  ثبؿذ ٍ تؼذاد فبصّبی خشٍخی هیٍسٍدی ػِ هی

ِ ٍلتبط ػِ فبص هٌلَة دّذ وِ ٍلتبط ػِ فبص هٌجغ سا ثپشوبسثشدتشى ػبختبس هجذل هبتشیؼی سا ًـبى هی

وٌذ  ایي ػبختبس ثِ ًحَی ًشاحی ؿذُ اػت وِ دس ّش لحظِ اص صهبى ّش ٍلتبط ػِ ثشای ثبس تجذی  هی

وٌذ  اهىبى خبسی ؿذى تَاى دس ّش دٍ تجذی  هی A ،B ٍCسا ثِ ّش ٍلتبط خشٍخی a ،b  ٍ cفبص ٍسٍدی 

 ؿَد خْت، تَػي ولیذّبی دٍ ًشفِ فشاّن هی

 

 

 

 

 

 

 [ 8] هجذل هبتشیؼی (: 9-2 ؿى 

ثبؿذ  یه ّبی رخیشُ وٌٌذُ اًشطی اص خولِ ػلف ٍ خبصى ًویّب ًیبصی ثِ الوبىدس ایي هجذل

ّب ؿَد  ًشص لشاس گشفتي ایي ػَئیچػَئیچ دٍ ًشفِ هی    فبص ؿبه   mفبص ثِ  nهجذل هبتشیؼی 

                                                 
1 Vinturini 
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  [9]یوب ثِ خشٍخی هتل  ًوبیٌذّش فبص ٍسٍدی سا هؼتم تَاًٌذ دس ّش صهبًیای اػت وِ هیثِ گًَِ

 هعوولی ونترل روش5-6-1-1

 فشم وٌین هؼبدلات هشثَى ثِ ٍلتبط ٍ خشیبى ٍسٍدی هجذل ثِ كَست صیش ثبؿذ:
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 ّوچٌیي ٍلتبط ػِ فبص خشٍخی سا ًیض ثِ كَست صیش تلَس وشد:
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ثِ ایي  ولیذصًیثبؿذ  دس ًشاحی اختلاک فبص ٍلتبط خشٍخی ًؼجت ثِ ٍلتبط ٍسٍدی هیoوِ 

 سٍؽ ثبیذ هَاسد صیش سػبیت ؿَد:

  دس ّش لحظِ ثبیذ یه ػَئیچ دس ّش ػتَى سٍؿي ثبؿذ تب دس فبصّبی ٍسٍدی اتلبل وَتبّی سخ

 ًذّذ 

 ّب دس ّش ػٌش سٍؿي ثبؿذ وِ هؼیش خشیبى ثبس   یىی اص ػَئیچدس ّش لحظِ ثبیذ حذال

 خشٍخی وِ هؼوَلا ػلفی اػت ّویـِ ثشلشاس ثَدُ ٍ لٌغ ًگشدد 

ثِ كَست صیش هحبػجِ  Mای خشیبى ٍسٍدی ٍ ٍلتبط خشٍخی ثِ ٍػیلِ هبتشیغ همبدیش لحظِ
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 ؿًَذ:هی

 

 2-7) 
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ّبی آى ثیبى وٌٌذُ تبثغ اًتمبل هبتشیغ اًتمبل هجذل ثَدُ ٍ ّش یه اص دسایِ Mهبتشیغ

ته  Mثبؿذ  دس هبتشیغ ای ٍلتبط خشٍخی هیای ٍلتبط ٍسٍدی ثِ همذاس لحظِاص همذاس لحظِ

هجذل ثشاثش  ولیذصًیوبًغ ثبؿٌذ  حبل اگش فشّب هیػَئیچ ػیى  ٍظیفِّب ثیبًگش ته دسآیِ

s
T

sf
1

 :ثبؿذ سٍاثي صیش وِ ثیبى وٌٌذُ دٍ لبًَى فَق ّؼتٌذ، ػجبستٌذ اص 

 2-41) 10 
ij
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ِ  ولیدذصًی كَست اػت وِ دس ّدش ػدیى     سًٍذ وبس دس ایي سٍؽ ثِ ایي ّدبی هشثدَى ثدِ    دساید

ؿًَذ ٍ ثب تَخِ ثِ ایي همبدیش فشهبى گیت ػَئیچ ّب دادُ تَخِ ثِ فشهَل صیش هحبػجِ هی ثب Mهبتشیغ 

 ؿَد هی

 2-42) 
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 یب ثِ ػجبست دیگش:

 2-49) 
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imomوِ دس هؼبدلِ ثبلا  VVq   اػت ٍ ًؼدجت  ًؼجت پیه ٍلتبط خشٍخی ثِ پیه ٍلتبط ٍسٍدی

 ؿَد  هی تجذی  هجذل هبتشیؼی ًبهیذُ

ٍ ثب اػتفبدُ  آیذ  هی ّش وذام اص ػَئیچ ّب ثذػت ػیى  ٍظیفِ Mثب هحبػجِ دسایِ ّبی هبتشیغ

ًىتِ ایٌدبػت ودِ ثدشای تَلیدذ وبهد       ( ٍلتبطّبی خشٍخی لبث  هحبػجِ خَاٌّذ ثَد 49-2اص ساثٌِ  

هَسد ًظش ثبیذ دسٍى پَؽ تـىی  ؿذُ اص ٍسٍدی لشاس  ؿى  هَخْبی ٍلتبط خشٍخی، ٍلتبطّبی خشٍخی

ؿَد وِ پیه ٍلتبط خشٍخی دس ایي سٍؽ وٌتشل، ًتَاًذ اص ًلف پیه  هی ٍ ایي هحذٍدیت ثبػث گیشًذ 

ؿدَد ودِ حدذاوثش ًؼدجت تجدذی  دس       هی ثِ ػجبست دیگش، ایي هحذٍدیت ثبػث ٍلتبط ٍسٍدی فشاتش سٍد 

چگدًَگی ایدي    (3-2 دد الجتدِ ثدب ایدي سٍؽ وٌتشل( ؿدى      هحدذٍد گش  1 1هجذل هبتشیؼی ثِ همذاس 

  [9]دّذ هی هحذٍدیت سا ًـبى

 

 

 

 

 

 

  [9]ٍلتبط خشٍخی هجذل هبتشیؼی (:3-2 ؿى  
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 بهبود یافته ونترل روش5-6-1-5

دس ایي سٍؽ، ثشای سػیذى ثِ ًؼجت تجذث  ثبلاتش، ّبسهًَیه ػَم ٍسٍدی اص ٍلتبطّبی ٍسٍدی 

هًَیه ػَم ٍسٍدی،ؿَد اًذاصُ پیه ّبس هی ون
4

imV   71/1اػت وِ اهىبى ایدبد حذاوثش ًؼجت تجذی 

ایي افضایؾ ًؼجت تجذی  ثب افضایؾ ًبحیِ دسٍى پَؽ ٍلتبطّبی  (41-2 وٌذ هٌبثك ؿى   هی سا فشاّن

 [ 9]ٍسٍدی اهىبًپزیش اػت

ػَم سا ًیض اص ٍلتبطّبی  ثشای سػیذى ثِ ًؼجت تجذی  ثبلاتش دس هجذل هبتشیؼی، ثبیذ ّبسهًَیه

ثذػت آٍسین  اًذاصُ ثْیٌِ ثشای  988/1( ًؼجت تجذیلی ثشاثش44-2خشٍخی وٌین تب هٌبثك ؿى  

ّبسهًَیه ػَم فشوبًغ خشٍخی 
6

omV آیذ  تضسیك ّبسهًَیه ػَم فشوبًغ خشٍخی، تبثیشی  هی ثذػت

 [ 9سٍی ثبسّبی ػِ فبص ثب ًَل هدضا ًذاسد]

 

  [9] ٍلتبط خشٍخی هجذل هبتشیؼی ثب وٌتشل ثْجَد یبفتِ (:41-2 ؿى 
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  [9]ثیـتشیي ٍلتبط خشٍخی هجذل هبتشیؼی (:44-2 ؿى  

 آیذ: هی ی صیش ثذػتاص ساثٌِ Mّبی هبتشیغ دس ایي سٍؽ دسایِ

(5-17) 
)]3()(

33

4

2

2
1[

3

1
i

Sin
i

t
i

Sin

im
V

omV

im
V

j
V

i
V

ij
m  

 

iی فَق پبساهتش دس ساثٌِ
  ثشای فبصA اثش كفش ٍ ثشای فبصّبی دیگش ثشاثش اختلاک فبصؿبى ثدب فدبص   ثشA 

 اػت 

 به روش بردار فضایی ولیدزنی5-6-5

اهدب سٍؽ   ثِ دلی  داؿتي پبیِ ٍ اػبع سیبهی، اًؼٌبک پزیشی ووتدشی داسد   ًٍچًَیسٍؽ 

 هذٍلاػیَى ثشداس فوبیی اهىبى اػتفبدُ اص هجذل ّبی هبتشیؼی سا ثشای ثؼیبسی اص سٍؿْبی وٌتشل

ػبصد سٍؽ هذٍلاػیَى ثشداس فوبیی ثشای هجذل هبتشیؼی هؼتمین ٍ غیش هؼدتمین لبثد     هی فشاّن

ِ لد هبتشیؼی هؼتمین ًیدض، ؿدبه  یده هشح   ( هجذلْبی 42-2دس ٍالغ هٌبثك ؿى   اػتفبدُ اػت 

 [ 3]ثبؿٌذ هی هدبصی dcیىؼَػبصی ٍ یه هشحلِ ایٌَستشی ثب یه اتلبل 
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هدبصی ثدِ كدَست    dcثب یه اتلبل  ac-acتجذی  تَاى  تَاى ایٌگًَِ فشم وشد وِ هی پغ 

 ؿَد  هی هؼتم  ٍ دس دٍ هشحلِ یىؼَػبصی ٍ ایٌَستشی اًدبم

  الف(

 

  ة(

   هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ة(  هجذل هبتشیؼی هؼتمین (الف  ؿجبّت هذاسی هجذلْبی هبتشیؼی (:42-2 ؿى  

[9 ] 
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 اتریسی غیر هستمین=استفاده از بردار فضایی در هبدل ه-5-6-5-1

ثدِ   هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین اص دٍ هشحلِ یىؼَػبصی ٍ ایٌَستشی تـدىی  ؿدذُ اػدت    

ثخدؾ یىؼَػدبص آى    ػجبست دیگش، هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین یه هجدذل دٍ هشحلدِ ای اػدت    

یؼٌدی ثخدؾ یىؼَػدبص، داسای ػدِ ٍسٍدی ٍ دٍ      وٌذ  هی تجذی  dcٍسٍدی ػِ فبص سا ثِ خشٍخی 

 dcداسد اهب ثِ دلی  ایٌىِ ّویـِ ٍلتبط لیٌه  ولیذصًیحبلت هوىي  3دس ایٌلَست  ػت خشٍخی ا

ؿدَد ٍ   هی حبلت هوىي ون 3حبلت اص ایي  9پلاسیتِ ثبثت داسد، یؼٌی ّوَاسُ دس یه خْت اػت، 

 سا ثِ خشٍخدی ػدِ فدبص تجدذی      dcداسد اهب ثخؾ ایٌَستشی ٍسٍدی  ولیذصًیحبلت  8ثٌبثشایي ولا 

دس حبلدت ّدبی هختلدف فودبی ثدشداسی، ٍلتدبط هٌلدَة دس         داسد  ولیذصًیحبلت  9 وٌذ، پغ هی

 آیذ:                  هی خشٍخی اص ساثٌِ صیش ثذػت

 2-41) 
3

2

3

2 
j

C

j

BAO eVeVVV


 

 وٌٌذ  هی داسین وِ ّش یه اص آًْب یه ثشداس فوبیی ایدبد ولیذصًیحبلت هوىي  19پغ دس هدوَع 

 هبدل هاتریسی غیر هستمین در ولیدزنیحوه ن5-6-5-5

تَاى  هی ًوَداس ٍلتبط ػِ فبص ٍسٍدی سا ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت،49-2ّوبًگًَِ وِ دس ؿى   

دس ّدش ػدىتَس اًدذاصُ یىدی اص      گَیین  هی 4ثِ ؿؾ ثخؾ تمؼین وشد وِ ثِ ّش یه اص آًْب ػىتَس

 2ٍ دس ػدىتَس   saVصُ ٍلتدبط  اًذا 4ثِ ػٌَاى هثبل دس ػىتَس  ٍلتبطّب اص دٍ ٍلتبص دیگش ثضسگتش اػت 

 اص دٍ ٍلتبط دیگش ثضسگتش اػت  scVاًذاصُ ٍلتبط 

 

 

                                                 
1 Sector  
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 [ 47] ؿؾ ػىتَس ػولیبتی (:49-2 ؿى 

 هدار هعادل هبدل هاتریسی غیر هستمین در سىتورها5-6-5-6

ثشای ایٌىِ سٍؽ ولیذصًی  وشد  ( ثِ دٍ ثبصُ تمؼین49-2تَاى ًجك ؿى    هی ّش ػىتَس سا

 وٌین  هی ثیبى 1ٍ  2سا دس ّش ػىتَس تَهیح دّین، ًحَُ ولیذ صًی سا دس دٍ ػىتَس 

 5سىتور 

ثضسگتشیي اًذاصُ سا ًؼجت ثِ دٍ ٍلتبط دیگش داسد دس ثبصُ اٍل ایدي ػدىتَس    scVدس ایي ػىتَس 

cnncnpapnappاػت؛ ػَئیچ ّبی  scVثضسگتش اص  saVیؼٌی تب ٌّگبهیىِ ٍلتبط  SSSS سٍؿي ٍ ثمیِ  ,,,

scsaثشاثش  dcٍلتبط لیٌه  ػَئیچ ّب خبهَؿٌذ  VV     خشیدبى فدبص ٍسٍدی ٍsasc ii ,    ثشاثدش خشیدبى

( ًـدبى  41-2دس ؿدى     2هذاس هؼبدل ایي ثبصُ اص ػىتَس   ثشاثش كفش اػت sbiٍ خشیبى  dcلیٌه 

( هـخق اػت، هجذل دس ایي ثبصُ هؼدبدل یده   41-2دادُ ؿذُ اػت پغ ّوبًگًَِ وِ دس ؿى   

scsaثشاثش dcایٌَستش هؼوَلی ثب ٍلتبط لیٌه  VV  ثبؿذ  هی 

اػدت؛ ػدَئیچ     saVثضسگتدش اص  scVیؼٌی ٌّىبهیىِ ٌّگبهیىِ ٍلتبط  2دس ثبصُ دٍم اص ػىتَس 

cnncnpbpnbppّبی  SSSS scbaثشاثدش   dcٍلتبط لیٌده   سٍؿي ٍ ثمیِ ػَئیچ ّب خبهَؿٌذ  ,,, VV   ٍ

sbscخشیبى فبص ٍسٍدی  ii ,  ثشاثش خشیبى لیٌهdc  خشیبى ٍsai اثش كفش اػت هذاس هؼبدل ایي ثبصُ ثش

( هـدخق  41-2پغ ّوبًگًَِ وِ دس ؿى    ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت 41-2دس ؿى    2اص ػىتَس 
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scsbثشاثش dcهجذل دس ایي ثبصُ هؼبدل یه ایٌَستش هؼوَلی ثب ٍلتبط لیٌه   اػت، VV  ثبؿذ   هی 

 

 [ 41] 4ثبصُ  2ؼتمین دس ػىتَس هذاس هؼبدل هجذل هبتشیؼی غیش ه (:41-2 ؿى 

 [ 41] 2ثبصُ  2هذاس هؼبدل هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دس ػىتَس  (:41-2 ؿى 
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 [ 41] 2ثبصُ  1هذاس هؼبدل هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دس ػىتَس  (:47-2 ؿى 

 8سىتور

ش داسد دس ثبصُ اٍل ایي ػىتَس یؼٌی ثضسگتشیي اًذاصُ سا ًؼجت ثِ دٍ ٍلتبط دیگ scVدس ایي ػىتَس 

cpncppannanpاػت؛ ػَئیچ ّبی  sbVثضسگتش اص  saVتب ٌّگبهیىِ ٍلتبط  SSSS ػَئیچ ّب  سٍؿي ٍ ثمیِ ,,,

sascثشاثش  dcخبهَؿٌذ  ٍلتبط لیٌه  VV   خشیبى فبص ٍسٍدی ٍsasc ii ,  ثشاثش خشیبى لیٌهdc  خشیبى ٍ

sbi    ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت پغ    48-2دس ؿدى     2ثشاثش كفش اػت هذاس هؼبدل ایي ثدبصُ اص ػدىتَس )

( هـخق اػت، هجذل دس ایي ثبصُ هؼبدل یه ایٌَستش هؼودَلی ثدب ٍلتدبط    48-2ّوبًگًَِ وِ دس ؿى   

sascثشاثش dcلیٌه  VV  ثبؿذ  هی 
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 [ 41] 4ثبصُ  1هذاس هؼبدل هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دس ػىتَس (: 48-2 ى ؿ 

اػدت؛ ػدَئیچ     saVثضسگتدش اص  scVیؼٌی ٌّىبهیىِ ٌّگبهیىِ ٍلتبط  2دس ثبصُ دٍم اص ػىتَس 

cpncppbnnbnpّبی  SSSS sbscثشاثدش   dcٍلتبط لیٌده   ذ سٍؿي ٍ ثمیِ ػَئیچ ّب خبهَؿٌ ,,, VV   ٍ

scsbخشیبى فبص ٍسٍدی  ii ,  ثشاثش خشیبى لیٌهdc  خشیبى ٍsai  هدذاس هؼدبدل ایدي     ثشاثش كفش اػت

( 47-2( ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت پغ ّوبًگًَدِ ودِ دس ؿدى         47-2دس ؿى    2ثبصُ اص ػىتَس 

sbscثشاثدش  dcجذل دس ایي ثبصُ هؼبدل یه ایٌَستش هؼودَلی ثدب ٍلتدبط لیٌده     هـخق اػت، ه VV  

     [41]ثبؿذ هی

 dcػىتَس ثِ ّوشاُ ٍلتدبط لیٌده    8( تشویت ػَئیچ ّبی هجذل ًشک خي سا دس ّش 2-2خذٍل 

 دّذ  هی دس ثبصُ ّب ًـبى
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 تشویت ػَئیچ ّبی هجذل ًشک خي (:2-2 خذٍل 

 

 ػىتَس

 ثبصُ دٍم بصُ اٍلث

 ػَئیچ ّبی سٍؿي
dcV ػَئیچ ّبی سٍؿي 

dcV 

4 
cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  

2 
cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  

9 
cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  

1 
cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  

1 cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  

8 cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  cpncppbnnbnp SSSS ,,, sasc VV  
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 فصل سوم

 هبدل هاتریسی غیرهستمین سه فاز

 هنبع اهپدانسی 
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 همدهه6-1

لج  ثشسػی ؿذ، یىی اص هؼبیت اكلی هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین ثْدشُ    ّوبًٌَس وِ دس فل 

یىدی اص سٍؽ    ٍسٍدی ثبؿذ  dcثشاثش ٍلتبط  988/1تَاًذ  هی ٍلتبط پبییي آى اػت وِ ثیـتشیي همذاس آى

 dc-dcؿَد اػتفبدُ اص یه هجذل   هی ثشای خجشاى ایي ًمق هجذل هبتشیؼی ثىبس ثشدُی وِ هتذاٍل ّبی

4افضایٌذُ-وبٌّذُ
دس ٍسٍدی ثبػدث    dcثبؿذ ایي افضایؾ ٍلتبط  هی ٍسٍدی هجذل  dcثشای افضایؾ ٍلتبط  

ًـبى دٌّذُ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین اػت ودِ   (4-9 ؿى  گشدد  هی دس خشٍخی acافضایؾ ٍلتبط 

دس ثیي یىؼَػبص ٍ ایٌَستش اػتفبدُ  افضایٌذُ-وبٌّذُ dc-dcی افضایؾ ثْشُ ٍلتبط دس آى اص یه هجذل ثشا

 ؿذُ اػت 

ثشای تمَیت  dc/dcهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین وِ دس آى ثیي یىؼَػبص ٍ ایٌَستش اص یه هجذل  (:4-9 ؿى  

  [41]ٍلتبط اػتفبدُ ؿذُ اػت

 

                                                 
4 Buck-boost 
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ثدِ هجدذل    افضایٌدذُ -وبٌّدذُ  dc-dcافدضٍدى هجدذل    ،اػتهـخق ؿذُ  (4-9 ّوبًٌَس وِ دس ؿى  

 dc-dcهشثدَى ثدِ هجدذل     ولیدذصًی ٍ  ثِ هدذاس  یچغیش هؼتمین ثِ دلی  افضٍدى تؼذادی ػَئهبتشیؼی 

اهب دس ػبلْبی اخیدش، ثدشای افدضایؾ ثْدشُ       [21]هذاس خَاّذ ؿذ ٍ گشاًی ثبػث پیچیذگی ،افضٍدُ ؿذُ

بص تؼدذادی  هٌجدغ اهپذاًؼدی   ؿَد  ؿجىِ  هی اػتفبدُ اهپذاًؼی هٌجغاص ؿجىِ   dc-dcٍلتبط ثدبی هجذل 

 سا دس ٍسٍدی خدَد ثدِ ػدٌح ثدبلاتشی دس خشٍخدی تجدذی        dcوِ ٍلتبط  ؿَد هی ػلف ٍ خبصى تـىی 

 دّذ  هی سا ًـبى هٌجغ اهپذاًؼی هذاس (2-9 ؿى  ؿوبسُ  وٌذ هی

ذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دس هج هٌجغ اهپذاًؼیدس اداهِ ّویي فل  خَاّین دیذ وِ اگش ؿجىِ 

خشٍخی ایٌَستش  dcایٌَستش ( ٍلتبط  ولیذصًیدس ؿشایي خبكی  تغییش  ،س گیشدثیي یىؼَػبص ٍ ایٌَستش لشا

 acوٌذ وِ ّویي ثبػث افضایؾ پیده ٍلتدبط    هی ثِ همذاس ثبلاتشی تجذی  هٌجغ اهپذاًؼیسا دس خشٍخی 

دس هجدذل هبتشیؼدی    هٌجغ اهپذاًؼیاص ؿجىِ    ثِ ػجبست دیگش ، اػتفبدُ[43]گشدد هی خشٍخی ایٌَستش

هذاس هجذل هبتشیؼی  (9-9 ؿَد ؿى  هی غیش هؼتمین ثبػث افضایؾ ثْشُ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین

 دّذ  هی سا ًـبى هٌجغ اهپذاًؼی غیش هؼتمین

 

 

 

 

 [ 2ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی ] (:2-9 ؿى  
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 [ 43] یهٌجغ اهپذاًؼهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  (:9-9 ؿى 

سا ؿشح دادُ ٍ ػپغ  هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش  هٌجغ اهپذاًؼیدس ایي فل  ثشای آؿٌبیی ثب ؿجىِ 

 وٌین  هی سا ثشسػی هٌجغ اهپذاًؼیهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

   هنبع اهپدانسیهدارهعادل و اساس وار اینورتر 6-5

تدَاى   هدی  خبكیت ایي تفبدُ اصثبؿذ ثب اػ هی افضایٌذُ-وبٌّذُهجذل  یه هٌجغ اهپذاًؼی ایٌَستش

ثِ ػٌح ٍلتبطثیـدتش یدب    هٌجغ اهپذاًؼیسا دس خشٍخی ؿجىِ  هٌجغ اهپذاًؼیثِ ؿجىِ  dcٍلتبط ٍسٍدی 

 ای افدضایؾ ٍلتدبط اػدتفبدُ   ثیـدتش ثدش   هٌجدغ اهپذاًؼدی  ووتش اص ٍسٍدی تجذی  وشد، وِ الجتِ اص ؿجىِ 

همذاسی ثیي كفش ٍ  تَاًذ ّش هی غ اهپذاًؼیهٌجخشٍخی ایٌَستش  acتَاى گفت وِ ٍلتبط  هی پغ ؿَد  هی

 ( اهىبًپزیش اػت اص لحبٍ تئَسی  ایي  الجتِثی ًْبیت گشدد

سا  هٌجدغ اهپذاًؼدی  اثتذا ثِ ًَس خلاكدِ ػدبختبس ایٌدَستش     هٌجغ اهپذاًؼیثشای ثشسػی ایٌَستش 

 دّذ   هی ػِ فبص سا ًـبى هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش ( 1-9 وٌین  ؿى  هی ثشسػی

 

 

 

 [ 49] هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش  (:1-9 ؿى 
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ؿؾ حبلت اوتیدَ ٍ دٍ حبلدت   ؿبه   اػت، ولیذصًیایٌَستش ػِ فبص هؼوَلی داسای ّـت حبلت 

ِ    ػِ هٌجغ اهپذاًؼی كفش،اهب ایٌَستش  آى فبص ػلاٍُ ثش ایي ّـت حبلت یه حبلت دیگش ّدن داسد ودِ ثد

 اتلبل وَتبُیب ثِ اختلبس حبلت  اتلبل وَتبُحبلت كفش
 صهبًی اتفبق اتلبل وَتبُؿَد  حبلت  هی تِگف4

یؼٌدی دٍ ػدش تشهیٌبلْدبی     ،یه پبیِ ایٌَستش ّوضهبى ٍكد  ؿدًَذ  یچ ثبلا ٍپبییي افتذ وِ ّشدٍ ػَئ هی

اگش ػَئیچ ّبی ثبلا ٍ پبییي دٍ پبیِ ایٌَستش یب ّش ػدِ پبیدِ ایٌدَستش     ٍسٍدی ایٌَستش اتلبل وَتبُ گشدد 

ٍسٍدی  dcدس ٍالدغ اص دیدذ هٌجدغ     آیدذ،  هدی  ثَخَد اتلبل وَتبُبلت ّوضهبى اتلبل وَتبُ گشدًذ ًیض ح

 (1-9 ؿى   ایٌَستش حىن یه اتلبل وَتبُ سا داسد  لشاس داسین، اتلبل وَتبٌُّگبهیىِ دس حبل   ایٌَستش

  [2]دّذ هی ًـبى dcسا اص دیذ هٌجغ  هٌجغ اهپذاًؼیهذاس هؼبدل ؿجىِ 

 ُ لشاس داسد، ثٌبثشایي ایٌَستش دس حىن یه اتلبل وَتبُ اػت ( ایٌَستش دس حبلت اتلبل وَتب8-9دس ؿى  

(  ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ایٌَستش دس ؿؾ حبلت اوتیَ ثِ ثدبس خشیدبى   7-9ّوبًٌَس وِ دس ؿى  

   دس ؿؾ حبلت اوتیَ، ایٌَستش حىن یه  هٌجغ خشیبى داسد dcدّذ، اص دیذ هٌجغ  هی تحَی 

 

 

 

 

 

 dc[2 ]ٌجغ اهپذاًؼی اص دیذ لیٌه هذاس هؼبدل ایٌَستش ه (:1-9 ؿى  

 

 

                                                 
1 Shoot-through 
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ٌّگبهیىِ ایٌَستش دس حبلت اتلبل وَتبُ لشاس  dcهذاس هؼبدل ایٌَستش هٌجغ اهپذاًؼی اص دیذ لیٌه  (:8-9 ؿى  

 [ 24داسد]

 

ٌّگبهیىِ ایٌَستش دس یىی اص حبلتْبی اوتیَ  dcاص دیذ لیٌه  هٌجغ اهپذاًؼیهذاس هؼبدل ایٌَستش (: 7-9 ؿى  

  [24]كفش لشاس داسدیب 

تَاى اص سٍؽ ّبیی ودِ ثدشای وٌتدشل ایٌدَستش هؼودَلی       هی هٌجغ اهپذاًؼیثشای وٌتشل ایٌَستش 

 ،گیدشد  هدی  اػتفبدُ وشد  یىی اص سٍؽ ّبیی وِ دس وٌتشل هؼوَلی هَسد اػتفبدُ لشاس ؿَد، هی اػتفبدُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػدت   ( 9-9 ثبؿذ وِ دس ؿى  هی هثلثی 4حو  وٌٌذُثش اػبع هَج  ولیذصًیسٍؽ 

بٍس لشاس گشفتِ اًذ ثیي حبلت ّبی اوتیَ هد 000V  ٍIIIVدٍ حبلت پیذاػت، (9-9 ّوبًٌَس وِ اص ؿى  

ثب ایدبد تغییشاتی  ولیذصًیدس ایي سٍؽ  دس خشٍخی ایٌَستش ایدبد ؿَد  ولیذصًیَة اص ایي تب ٍلتبط هٌل

                                                 
4 carrier 
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   افضٍد هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش سا ًیض ثِ  اتلبل وَتبٌُگ هیتَاى حبلت ّبی دس ًحَُ ػَییچی

( ًـبى دادُ ؿذُ اػت، هیتدَاى ثدب اًدذوی افدضایؾ     3-9ثِ ػٌَاى هثبل ّوبًٌَس وِ دس ؿى    

صهبى دس لجِ ّبی ثبلا سًٍذُ یب پبییي سًٍذُ پبلؼْبی ولیذصًی ػدِ ػدَییچ ثدبلای ایٌدَستشدس لحظدبتی،      

هٌجدغ   ّبی ثبلا ٍ پبییي یه پبیِ سا ّوضهبى ٍك  وشد  یؼٌی دس ایي لحظبت ایٌدَستش دػت ون ػَییچ 

لبل وَتبُ ثب ّبؿدَس  ( لحظبت ات3-9  دس ؿى   [22]وٌذ هی حبلت ّبی اتلبل وَتبُ وبس دس اهپذاًؼی

   هـخق ؿذُ اػت

 

 

 

 

 

 

 

 [ 2] اتلبل وَتبُػٌتی ثذٍى حبلت  PWMوٌتشل  (:9-9 ؿى 

 

 

 

 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 [ 2] اتلبل وَتبُػٌتی ثب حبلت  PWMوٌتشل  (:3-9 ؿى 

یؼٌدی اص دیدذ    خَاّذ ؿذ، (8-9 هبًٌذ ؿى  هٌجغ اهپذاًؼیدس ایي لحظبت هذاس هؼبدل ایٌَستش 

داسد  لشاس هٌجغ اهپذاًؼی ایٌَستشاتلبل وَتبُ خَاّذ ثَد ٍ ّوچٌیي دیَدی وِ لج  اص ؿجىِ  dcهٌجغ 

 لٌغ گشدد  دس اداهِ ًـدبى  دس ایي لحظبت، هٌجغ اهپذاًؼیٍ ؿجىِ   dcؿَد وِ اتلبل هٌجغ  هی ثبػث

 هیـَد  هٌجغ اهپذاًؼیثبػث افضایؾ ٍلتبط خشٍخی ایٌَستش   هٌجغ اهپذاًؼی دّین وِ چگًَِ ؿجىِ هی

 جی لابل دستیابیآنالیس هدار و ولتاش خرو6-6

 همبدیش ػلف ّبی (2-9 ؿى  هٌجغ اهپذاًؼیدس ؿجىِ 
1Lٍ2L   ٍخبصى ّدبی

1Cٍ2C   سا ثشاثدش

هٌجدغ  دس ایي كَست یه ؿدجىِ   ،داؿتِ ثبؿٌذ Cٍ خبصى ّبی همذاس  Lػلف ّب همذاس   وٌین هی فشم

ىِ هتمبسى خَاّین داؿت وِ ثشسػی سفتبس آى ػبدُ تش خَاّذ ؿذ  ثب اػدتفبدُ اص تمدبسى ؿدج    اهپذاًؼی

 ٍ هذاس ّبی هؼبدل آى سٍاثي صیش سا داسین: هٌجغ اهپذاًؼی

 9-4  ) 
LLLccc VVVVVV  2121 , 

ُ لشاس داؿتِ ثبؿین ٍ صهبى   اتلبل وَتبُ اگش دس حبلت  0Tثشاثدش STدس ػدیى  ػدَییچیٌگ    اتلبل وَتدب

 هٌجغ اهپذاًؼیوِ هذاس هؼبدل حبلت اتلبل وَتبُ ایٌَستش  (8-9 ثب اػتفبدُ اص هذاس هؼبدل ؿى   ،ثبؿذ

 داسین : ،دّذ هی سا ًـبى
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 9-2  ) 
0,2,  iCdCL VVVVV 

ِ  اتلبل وَتبُیىی اص حبلت ّبی غیش اص دس  هٌجغ اهپذاًؼی  تشاهب اگش ایٌَس ٍ صهدبى آى   لشاس داؿدت
1T اص

 داسین: (7-9 ثبؿذ ثب اػتفبدُ اص هذاس هؼبدل ؿى  STػیى  ػَییچیٌگ 

 9-9) 
000 2,, VVVVvVVVVV CLCidCL  

10ٍلتبط هٌجغ ٍلتبط  0Vوِ دس سٍاثي ثبلا  TTTS  ّوبًٌَس ودِ لدجلا گفتدِ     ،ًبگفتِ ًوبًذ هی ثبؿٌذ

حبلت خبكی اص هذاس هؼبدل حبلت ّبی اوتیَ  هٌجغ اهپذاًؼی هذاس هؼبدل حبلت ّبی كفش ایٌَستش ،ؿذ

 ثبؿٌذ   هی ثب خشیبى هٌجغ خشیبى كفش

پغ ثدب   ثشاثش كفش اػت، STهی داًین دس حبلت هبًذگبس ٍلتبط هتَػي ػلف دس یه ػیى  ػَییچیٌگ 

 ( داسین :9-9( ٍ 2-9اػتفبدُ اص سٍاثي  

   9-1) 0/))((. 010  TVVTVTvV CCLL 

 ( داسین :1-9ػبدُ وشدى ساثٌِ   ٍپغ اص

 9-1)
 

01

1

0 TT

T

V

VC


 

 ( ثِ كَست صیش ثذػت آٍسد:9-9سا ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ  iVٍسٍدی ایٌَستش  dcهیتَاى ٍلتبط هتَػي

 9-8)
 

CCii VV
TT

T
TVVTTvV 


 0

01

1
010 /))2.(0.( 

یب:
 
 

cii VvV  
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 ٍسٍدی سا ثلَست صیش ًَؿت: dcهیتَاى ٍلتبطپیه  ،(8-9ٍ   (9-9ثب اػتفبدُ اص سٍاثي  

 9-7) 
00

01

0 .2ˆ VBV
TT

T
VVvVv CLCi 


 

ˆ.0یؼٌی  VBVi  

یب  Bوِ دس آى 
01 TT

T


 سا هیتَاى ثِ كَست صیش ثبص ًَیؼی وشد :

 9-9) 
1

21

1

001










T

TTT

T
B 

پغ ّویـِ  ّوَاسُ ثضسگتش یب هؼبٍی یه اػت، Bاػت،  هـخق( 9-9ِ  ّوبًٌَس وِ دس ساثٌ

ثبؿذ وِ ثِ دلی   هی ثضسگتش 0Vاص ٍلتبط ٍسٍدی آى یؼٌی  هٌجغ اهپذاًؼییؼٌی ٍلتبط خشٍخی  iVٍلتبط 

وٌدین دس آى   سا كدفش فدشم   0T یب اتلبل وَتبُاگش صهبى  ایٌَستش اػت، ولیذصًیدس  اتلبل وَتبُحبلت 

ثب  هٌجغ اهپذاًؼی ثشاثش یه ؿذُ دس ًتیدِ ٍلتبط ٍسٍدی ٍ خشٍخی B( ، همذاس 9-9كَست ًجك ساثٌِ  

تمَیتی دس ٍلتبط ٍسٍدی ایدبد ًخَاّدذ ودشد     هٌجغ اهپذاًؼییىذیگش ثشاثش خَاٌّذ ثَد ٍثٌب ثشایي ؿجىِ 

 ؿَد  هی ّوَاسُ ثضسگتش اص یه اػت، هشیت تمَیت گفتِ اتلبل وَتبُوِ دس كَست ٍخَد  Bثِ هشیت 

ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ صیش وِ دس ایٌَستش هؼوَلی ثشلشاس اػت ٍ ٍلتبط پیه خشٍخی فبصی ایٌدَستش سا  

 داسین: دّذ، هی ثذػت

 9-3  )
 

2

ˆ
.ˆ i

ac

v
Mv  

ٍ   acvٍ̂سٍدی ایٌَستش، dcتبط پیه ٍلiv̂وِ دسآى هدشیت    Mٍلتبط پیه خشٍخی فدبصی ایٌدَستش 

( 3-9( ٍ 7-9ثدب اػدتفبدُ اص سٍاثدي      هٌجغ اهپذاًؼدی  دس ایٌَستش ثبؿذ  هی هذٍلاػیَى ایٌَستش هؼوَلی

 داسین:

 9-41)
 

2
..ˆ 0V

BMvac  
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تدَاى   هدی  ثبؿذ ثب ایي تفبٍت وِ هی ایٌَستش هؼوَلیهـبثِ  هٌجغ اهپذاًؼی یؼٌی وبسوشد ایٌَستش

 0Tپغ هیتَاى ثب تٌظین دسػت صهبى 1Bداًین  هی فشم وشد ٍچَى  M.Bهشیت هذٍلاػیَى آًشا 

( هشیت هذٍلاػیَى سا ثِ ّش همذاسی وِ ثخَاّین افضایؾ یب ودبّؾ دّدین ودِ دس    اتلبل وَتبُ صهبى 

 پغ: دّین، هی ًـبى Gشا ثب هٌجغ اهپذاًؼی یٌدب هشیت هذٍلاػیَى دس ایٌَستشا

 9-44)                                               G=M.B            

سا دس گؼتشُ ٍػدیؼی ثدیي كدفش تدب ثدی ًْبیدت        Gهیتَاى  Bاص لحبٍ تئَسی ثب اًتخبة هٌبػت 

ت ّبی ػولی ایي اهش اهىبى پزیش ًوی ثبؿذ؛ یؼٌی ٍلتبط پیه اهب دس ػو  ثِ دلی  هحذٍدی تٌظین وشد،

اص همدذاس آى دس ایٌدَستش    0Tدس كدَست تٌظدین دسػدت صهدبى      هٌجغ اهپذاًؼدی فبصی خشٍخی ایٌَستش 

  [2]هؼوَلی ثیـتش اػت اهب ًوی تَاًذ ثی ًْبیت ؿَد

 هنبع اهپدانسی انواع روش های ونترل اینورتر 6-7

 1ونترل تمویتی ساده7-1- 6

اػدت   هٌجغ اهپذاًؼدی یه سٍؽ تمَیت ٍلتبط دس ایٌَستش  ،ي سٍؽ ّوبًٌَس وِ اص ًبهؾ پیذاػتای

( ًـدبى دادُ  41-9ّوبًٌَس وِ دس ؿدى     ؿَد  هی وِ دس آى اص یه هَج حو  وٌٌذُ هثلثی اػتفبدُ

 فی ّویي همدذاس سػدن  ؿذُ اػت ،دٍ خي ساػت یىی ثشاثش هبوضیون هشخغ ػیٌَػی ٍ دیگشی ثشاثش هٌ

 ّؼتٌذ  ّش گبُ همذاس هَج هثلثی اص  اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِؿَد وِ ایي خي ّب هـخق وٌٌذُ  هی

 

 

 

 

                                                 
 
4
 simple boost control  
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 [ 41سٍؽ وٌتشل تمَیتی ػبدُ] (:41-9 ؿى 

یچ پدبلغ  ووتش گشدد، ثِ ّوِ ؿدؾ ػدَئ   خي ساػت هثجت ثیـتش گشدد یب اص خي ساػت هٌفی

  [44]افتذ هی اتفبق اتلبل وَتبُ ؿًَذ ٍ حبلت هی ك ؿَد یؼٌی ّوگی  ٍ هی یه دادُ

)1(وٌتشل تمَیتی ػبدُ داسیدن:  سٍؽدس  Md s         ثدب اػدتفبدُ اص ایدي ساثٌدِ ٍ ّوچٌدیي ثدب

( ٍ ّوچٌیي 41-9( ٍ 9-9اػتفبدُ اص سٍاثي  
S

s
T

T
d 0   ِ ُ   ػدیى  ٍظیفد (، ثْدشُ ٍلتدبط   اتلدبل وَتدب

 آٍسین:    هی سا ثلَست صیش ثذػت هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش 

 اص ساثٌدِ صیدش   تدَاى  هدی  هشیت هذٍلاػیَى هتٌدبظش سا  Gثشای ثذػت آٍسدى ثْشُ ٍلتبط هٌلَة 

 ثذػت آٍسد:

 9-49) 
12 


G

G
M 

ٍلتدبط سا ًؼدجت    ( ثْش44ُ-9( سػن ؿذُ اػت، ؿى   44-9( ؿى   42-9ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ  

وٌتدشل تمدَیتی    اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِ دّذ  هی ثِ هشیت هذٍلاػیَى ،دس ایي سٍؽ وٌتشل ًـبى

)1(ػبدُ اص ساثٌِ  Md s آیذ وِ دس ایي ساثٌِ  هی ثذػتM ٍ هشیت هذٍلاػیَىsdِػیى  ٍظیف 

 M=1دس هدشیت هذٍلاػدیَى    ،هـدخق اػدت  ( 44-9ثبؿذ  ّوبًٌَس ودِ دس ؿدى      هی اتلبل وَتبُ

  [44]ثبؿذ هی تمَیت ٍلتبط ٍخَد ًذاسد یؼٌی ثْشُ ٍلتبط یه
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ثبؿذ وِ ثدب   هی ًبحیِ صیش هٌحٌی وِ ّبؿَس صدُ ؿذُ اػت ،ًبحیِ وبسی ایٌَستش هٌجغ اهپذاًؼی

 ؿَد  هی سٍؽ وٌتشل تمَیتی ػبدُ ،وٌتشل

 

 [ 41]ثْشُ ٍلتبط وٌتشل تمَیت ػبدُ (:44-9 ؿى  

 

 

 

 

 

 

 [ 41سٍؽ وٌتشل تمَیتی هبوضیون] (:42-9 ؿى  
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 1هاوسیون یونترل تمویت6-7-5

ثدب ایدي    ،ثبؿدذ  هدی  ایي سٍؽ وٌتشل ثؼیبس ؿجیِ سٍؽ وٌتشل لجلی یؼٌی وٌتشل تمَیدت ػدبدُ  

هَج حو  وٌٌذُ  دس ایي سٍؽ ى ساػت ثبلا ٍ پبییي ٍخَد ًذاسًذ خٌَ (42-9 تفبٍت وِ هٌبثك ؿى 

ج   ّش گبُ اًذاصُ هَوٌذ هی سا تَلیذ PWMپبلؼْبی  همبیؼِ ؿذُ ٍ یٌَػی هشخغ ػِ فبصثب ػِ هَج ػ

ُ  ؿًَذ ٍ ثِ ایي تشتیت حبلدت   هی توبم ػَییچ ّب ٍك  ،هثلثی اص ػیٌَع ّب ثضسگتش ثبؿذ  اتلدبل وَتدب

 دّذ  هی سا ًـبىهبوضیون  ی( سٍؽ وٌتشل تمَیت42-9گشدد  ؿى    هی ایدبد

ثِ تشتیت هبوضیون ٍ ػبدُ  یت( وِ سٍؿْبی وٌتشل تمَی41-9ب ؿى   ( ث42-9اص همبیؼِ ؿى   

ُ ثب حبلت ّبی  یبثین وِ دس سٍؽ وٌتشل هبوضیون حبلت ّبی كفش هی دس ،ّؼتٌذ پَؿدؾ   اتلبل وَتدب

ُ  دادُ ؿذُ اًذ، ثِ ػجبست دیگش چَى ػشم پبلغ حبلدت ّدبی     یدس سٍؽ وٌتدشل تمدَیت   اتلدبل وَتدب

ًىتِ  دس ٍالغ آى ّب سا حزک وشدُ اػت  هؼوَلی سا دس ثش گشفتِ ٍ حبلت ّبی كفش هبوضیون ؿذُ اػت،

 ،وٌدذ  هدی  دس ّش ػیى  تغییش اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِهبوضیون  یدیگش ایٌىِ دس سٍؽ وٌتشل تمَیت

هیبًگیي ثبیذ هحبػجِ ؿَد ٍ هَسد اػتفبدُ  اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِثٌبثش ایي ثشای هحبػجِ ثْشُ ٍلتبط 

ّش  اتلبل وَتبٍُالغ حبلت  لشاس گیشد  دس
3

 ؿدَد  فدشم وٌیدذ فشودبًغ      هدی  ثلَست هتٌبٍة تىدشاس

ِ   خیلی ثیـتش اص فشوبًغ هذٍلاػیَى ثبؿدذ،  ولیذصًی ُ   ػدیى  ٍظیفد سٍی یده ػدیى     اتلدبل وَتدب

(دس ثبصُ ولیذصًی
2

,
6

(
وشد: سا هیتَاى ثِ كَست صیش ثیبى 

 9-41) 
2

))
3

2sin(sin(2)(0

 


MM

T

T

 

(( دس ثبصُ 41-9ثب گشفتي اًتگشال اص ساثٌِ 
2

,
6

(
  آیذ: هی ثذػت اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِهیبًگیي 

                                                 
1 Maximum boost control  
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 آٍسین: هی سا ثِ دػت B( هشیت تمَیتی 41-9( ٍ  49-9ثب اػتفبدُ اص  
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 دس ایي سٍؽ وٌتشل ثِ كدَست صیدش ثدِ دػدت     هٌجغ اهپذاًؼی دس ایي كَست ثْشُ ٍلتبط ایٌَستش

  آیذ: هی

ثدشای سٍؽ وٌتدشل    M ًؼدجت ثدِ هدشیت هذٍلاػدیَى      G( ًوَداس ثْشُ ٍلتبط  49-9دس ؿى  

  تمَیت هبوضیون، ًـبى دادُ ؿذُ اػت

 

 

 

 

 

 

 

 [ 41] دس سٍؽ وٌتشل تمَیت هبوضیون Mثْشُ ٍلتبط ًؼجت ثِ (:49-9 ؿى 

 9-47)
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ثب سٍؽ وٌتشل  هٌجغ اهپذاًؼی( ًبحیِ وبسی سا دس ایٌَستش 49-9ًبحیِ ّبؿَس خَسدُ دس ؿى   

هٌجدغ   وِ ًب حیِ ودبسی ایٌدَستش   (44-9  اص همبیؼِ ایي ؿى  ثب ؿى  دّذ، هی تمَیتی هبوضیون ًـبى

خدبف   Mتَاى دسیبفت ثِ اصاء یه هشیت هذٍلاػیَى  هی مَیت ػبدُ اػت،ثب سٍؽ وٌتشل ت اهپذاًؼی

تَاى ثِ ثْشُ ٍلتبط ثبلاتشی دػت یبفدت  دس ایدي سٍؽ وٌتدشل ثدب      هی ،دس سٍؽ وٌتشل تمَیت هبوضیون

ثشاثش  M( اگش همذاس47-9تَخِ ثب ساثٌِ 
33


 ؿَد ثْشُ ٍلتبط خشٍخی ثِ ػدوت ثدی ًْبیدت افدضایؾ    

 یبثذ  هی

تدَاى هدشیت    هدی  تَاى ثدِ ساثٌدِ صیدش دػدت یبفدت ودِ ثدب آى        هی (47-9ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ  

 :[44]وٌذ هی ثیبى وٌذ ، هی سا ایدبد Gهذٍلاػیَى هبوضیون وِ  ثْشُ ٍلتبط هٌلَة

 9-49)
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33
 

 ل هاوسیون با تسریك هارهونیه سومروش ونتر 6-7-6

ی ػِ فبص، هؼوَلا ثدشای افدضایؾ ثْدشُ ٍلتدبط اص تضسیدك ّبسهًَیده ػدَم        دس ػیؼتن ایٌَستش ّب

تَاى ثدِ ثْدشُ ٍلتدبط     هی ؿَد  دس ٍالغ دس ایي حبلت ثب تغییش ؿى  هَخْبی ػِ فبص هشخغ، هی اػتفبدُ

ًحَُ وٌتشل هبوضیون ثب تضسیك ّبسهًَیده ػدَم ًـدبى دادُ     (41-9 دس ؿى  ثبلاتشی دػت پیذا وشد 

 ؿذُ اػت 
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 [ 44]سٍؽ وٌتشل هبوضیون ثب تضسیك ّبسهًَیه ػَم (:41-9  ؿى

ذس سٍؽ وٌتشل هبوضیون ثب تضسیك ّبسهًَیه ػَم ّن ّش اتلبل وَتبّ ػیى  ٍظیفِ
3

   تىدشاس 

(سا دس ثبصُ   هٌجغ اهپذاًؼیایٌَستش ػیى  ٍظیفِثْشُ ٍلتبط  ؿَد  هی
2

,
6

(
 ػدیى  وٌدین    هی ثشسػی 

 سا هیتَاى ثِ كَست صیش ًَؿت: ٍظیفِ

 9-43) 
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(( دس ثبصُ 43-9ثب گشفتي اًتگشال اص  
2

,
6

(
 هیدبًگیي سا ثدشای ایٌدَستش    ػیى  ٍظیفِهی تَاى 

 ثذػت آٍسد: هٌجغ اهپذاًؼی
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 ًَیؼین: هی ( ثِ كَست صیش21-9سا ثب اػتفبدُ اص   Bهشیت تمَیت 
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 تَاًین ثِ كَست صیش ثِ دػت آٍسین: هی ثْشُ ٍلتبط سا

 9-22) 
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ّوبًٌَس ودِ   ثْشُ ٍلتبط ثشای ّش هشیت هذٍلاػیَى ّوبًٌذ سٍؽ وٌتشل تمَیت هبوضیون اػت 

 ىي گؼتشدُ تش ؿذُ اػت ًبحیِ وبسی هو ( هـخق اػت،41-9اص ؿى   

 

 [ 44]دس سٍؽ وٌتشل تمَیت هبوضیون ثب تضسیك ّبسهًَیه ػَم Mثْشُ ٍلتبط ًؼجت ثِ  (:41-9 ؿى 

 1ثابت یروش ونترل تمویت

دس ایي سٍؽ، ػلاٍُ ثش هَج حو  وٌٌذُ هثلثی چٌذ هٌحٌدی دیگدش ًیدض داسیدن؛ ػدِ ػدیگٌبل هشخدغ        

cba VVV npٍ دٍ ػیگٌبل  ,, VV  بتلبل وَتدبُ وِ دس هٌحٌی ّبی پَؽ ٍلتبطّبی هشخغ ثَدُ ٍ حبلتْبی ,

ثبؿذ، توبم ػَئیچ ّب ػدیگٌبل   nVیب ووتش اص  pVٌّگبهیىِ هَج هثلثی ثیـتش اص  وٌٌذ  هی سا هـخق

ایدي سٍؽ   (48-9 ؿدى   افتدذ   هدی  اتفدبق  تبُاتلبل وَوٌٌذ، یب ثِ ػجبست دیگش، حبلت  هی یه دسیبفت

 دّذ  هی وٌتشل سا ًـبى

                                                 
1
Constant maximum boost control method       
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ثدب ایدي    هٌحٌی ّبی پَؽ ثبلا ٍ پبییي هتٌبٍة ثَدُ ٍ فشوبًغ آًْب ػِ ثشاثش فشودبًغ خشٍخدی اػدت    

  هبًذ  هی ثبثت اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِؿَد دس حبلیىِ  هی سٍؽ وٌتشل، ثْشُ ٍلتبط هبوضیون

 

 [ 42مَیتی ثبثت]سٍؽ وٌتشل ت (:48-9 ؿى  

 دّذ  هی ًؼجت ثْشُ ٍلتبط ٍ هشیت هذٍلاػیَى سا ًـبى (47-9 هٌحٌی ؿى  

 

 

 

 

 

 

 [ 42] ثبثت یًؼجت هشیت هذٍلاػیَى ثب ثْشُ ٍلتبط دس سٍؽ وٌتشل تمَیت (:47-9 ؿى  
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 فصل چهارم

 هبدل پیطنهادی
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 همدهه7-1

-وبٌّدذُ یده هجدذل    هٌجغ اهپذاًؼدی ِ ؿذ، هجذل هبتشیؼی هٌبثك آًچِ دس فل  گزؿتِ گفت

تَاًذ ثْشُ ٍلتبط سا ثِ هیضاى صیبدی ثدبلا ثجدشد  دس فلد      هی اػت وِ دس كَست ًشاحی دسػت افضایٌذُ

دس ایي فل  اثتذا اًَاع هجذلْبی هبتشیؼدی دٍ فدبص سا    گزؿتِ هجذل هبتشیؼی ػِ فبص سا ثشسػی وشدین 

 هٌجغ اهپذاًؼیوٌین ٍ پغ اص آى، ؿجىِ  هی ْبی وٌتشل آًْب سا ثشسػیهؼشفی وشدُ ٍ ػپغ اًَاع سٍؿ

وٌین تب ثتَاًین دس فلد  ثؼدذ آًدشا ؿدجیِ ػدبصی       هی هَسد اػتفبدُ دس ایي هجذل سا ًشاحی ٍ هحبػجِ

 وٌین 

 انواع هبدلهای هاتریسی غیر هستمین دو فاز7-5

بص اػت  یؼٌی دس خشٍخدی دٍ  دٍ ف acخشٍخی هجذلْبی هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص یه ٍلتبط 

دسخدِ ثدب یىدذیگش داسًدذ ٍ      31ؿَد وِ اختلاک فبصی ثشاثش  هی ػیگٌبل ػیٌَػی ثشای ثبس دٍ فبص تَلیذ

دس همبلِ ّب ٍ هٌبثؼی وِ دس هَسد هجذل هبتشیؼی دٍ ثبؿذ   هی داهٌِ ٍ فشوبًغ خشٍخی آى لبث  تٌظین

 ثبؿٌذ: هی آًْب ثِ ؿشح صیش هؼشٍک تشیياػت وِ فبص هَخَد اػت، چٌذ ًَع تَپَلَطی اسائِ ؿذُ 

 ِهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص دٍپبی 

 ِهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص ػِ پبی 

 پشداصین: هی وِ دس صیش ثِ ؿشح ّش وذام اص آًْب

 اتریسی غیر هستمین دو فاز دوپایههبدل ه 7-5-1

ّوبًٌَس وِ دس  دادُ ؿذُ اػت  ًـبى (4-1 هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص دٍپبیِ دسؿى 

هـخق اػت، تفبٍت هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص دٍپبیِ ثب هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین   (4-1 ؿى 

ػِ فبص دس ایٌؼت وِ ثخؾ ایٌَستشی ایي هجذل ثدبی ػدِ پبیدِ دٍ پبیدِ داسد ودِ ّدش پبیدِ ػدیگٌبل        

 خشٍخی ّش فبص سا تَلیذ هیىٌذ 
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 مین دٍ فبص دٍپبیِهبتشیؼی غیش هؼت (:4-1 ؿى  

ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ًمٌِ خٌثی ثبس دس ایي هَلذ ثِ ًمٌِ خٌثدی   (4-1 ّوبًگًَِ وِ دس ؿى 

 پغ ایي هجذل ػین خٌثی هدضا ًذاسد  هٌجغ ٍلتبط ٍسٍدی ٍك  ؿذُ اػت 

 تریسی غیر هستمین دو فاز سه پایههبدل ها 7-5-5

ٌثی آى ثب ًمٌدِ خٌثدی ٍسٍدی   ًمٌِ خ ثشخلاک هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص دٍ پبیِ وِ

دس ٍالدغ،   ، هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبصػِ پبیِ دس خشٍخی ػدین خٌثدی هددضا داسد    یىی اػت

ثخؾ ایٌَستشی ایي هجذل ػِ پبیِ داسد وِ دٍ پبیِ آى دٍ فبص خشٍخی سا تَلیذ وشدُ ٍ پبیِ ػَم ثدشای  

هجدذل هبتشیؼدی غیدش هؼدتمین دٍ      (2-1 ى  ؿد  ؿَد  هی ایدبد ػین خٌثی، ثِ ًمٌِ خٌثی ثبس ٍك 

 دّذ  هی فبصػِ پبیِ سا ًـبى
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 هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص ػِ پبیِ (:2-1 ؿى  

انواع روضهای ونترل هبدل هاتریسیی غییر هسیتمین دو     7-6

  هنبع اهپدانسیفاز

، دس ایدي  اًَاع سٍؿْبی وٌتشل ثشای هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ػِ فبص ثیبى ؿدذ  فل  لج دس 

ؿَد وِ هـدبثِ سٍؿدْبی اسائدِ     هی ثخؾ سٍؿْبی وٌتشل ثشای هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍفبص اسائِ

ثشخدی اص ایدي سٍؿدْب سا ثدِ اختلدبس       ثبؿذ  هی اػت اهب هشخغ ٍلتبط خشٍخی، دٍ فبص فل  لج ؿذُ دس 

 دّین  هی ؿشح

1ونترل تمویتی ساده7-6-1
 

هشخدغ ٍلتبطّدبی    ( ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدت ،   9-1 ٍّوبًٌَس وِ دس ؿدى    4-1-9هبًٌذ ثخؾ 

خشٍخی، ٍلتبطّبی دٍ فبص ّؼتٌذ  دٍ خي ساػت یىی ثشاثش هبوضیون هشخغ ػیٌَػدی ٍ دیگدشی ثشاثدش    

ّؼتٌذ  ّش  اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِؿَد وِ ایي خي ّب هـخق وٌٌذُ  هی هٌفی ّویي همذاس سػن

                                                 
4 Simple boost control 
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ػت هٌفدی ووتدش گدشدد، ثدِ ّودِ      یب اص خي ساگبُ همذاس هَج هثلثی اص خي ساػت هثجت ثیـتش گشدد 

 افتذ  هی اتفبق اتلبل وَتبُ ؿًَذ ٍ حبلت هی ؿَد یؼٌی ّوگی  ٍك  هی یچ پبلغ یه دادُئؿؾ ػَ

 1ونترل تمویتی هاوسیون 7-6-5

خٌَى ساػت ثبلا ٍ پبییي ٍخَد ًذاسًذ ٍ هَج حو  وٌٌذُ دس ( 1-1 دس ایي سٍؽ هٌبثك ؿى  

ثبؿٌذ  ّش گبُ اًذاصُ هدَج   هی PWMهشخغ ػِ فبص، تَلیذ وٌٌذُ پبلؼْبی همبیؼِ ثب ػِ هَج ػیٌَػی 

ُ  ؿًَذ ٍ ثِ ایي تشتیت حبلدت   هی یچ ّب ٍك ئتوبم ػَ هثلثی اص ػیٌَع ّب ثضسگتش ثبؿذ،  اتلدبل وَتدب

  ( ًـبى دٌّذُ سٍؽ وٌتشل تمَیت هبوضیون اػت 1-1گشدد  ؿى    هی ایدبد

 -فبص ػِ پبیِ سا ثشای ؿجیِ ػبصی دس فل  ثؼدذ ثشهدی   دس ایٌدب هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ

گیشین  دس لؼدوت ّدبی ثؼدذ، اثتدذا      هی گضیٌین  ٍ سٍؽ وٌتشل آًشا سٍؽ وٌتشل تمَیتی ػبدُ دس ًظش

ًحَُ وبّؾ ػَئیچ سا دس هجذل پیـٌْذی ثشسػی وشدُ ٍ ػپغ ثشای هجذل پیـٌْبدی، ؿدجىِ هٌجدغ   

  ًوبیین  هی شاحی ٍ هحبػجِاهپذاًؼی هٌبػت سا ثشای ایي سٍؽ وٌتشلی ً

 سٍؽ وٌتشل  وٌتشل تمَیتی ػبدُ ثشای هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص (:9-1 ؿى  

                                                 
1 Maximum boost control 
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 واهص سوئیچ در یىسوساز هبدل پیطنهادی7-7

هب دس ایٌدب، ًحَُ وبّؾ ػَئیچ سا دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ثشسػی وشدُ ٍ ػپغ دس 

هٌجدغ  آًدشا ثدِ هجدذل هبتشیؼدی غیدش هؼدتمین        اًؼدی هٌجدغ اهپذ ٍ ًشاحی لؼوت ثؼذ ثب هحبػجِ 

 دّین  هی تؼوین اهپذاًؼی

ؿدَد؛   هدی  دٍاصدُ ػَئیچ ایذُ آل اػتفبدُهؼوَلا دس لؼوت یىؼَػبص هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین اص  

وٌدذ؛ ثدِ ػجدبست     هی یىؼَػبص دس دٍ خْت ٍلتبط ٍ خشیبى وبس دّذ   هی ( ایي هذاس سا ًـبى1-1ؿى  

 ؿَد  هی اػتفبدُ PWMتَاًذ وبس وٌذ  هؼوَلا ثشای وٌتشل آى اص سٍؽ  هی بس سثغدیگش، دس ّش چْ

 سٍؽ وٌتشل  وٌتشل تمَیتی هبوضیون ثشای هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص (:1-1 ؿى  
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 [41] ػَئیچ 49هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ثب یىؼَػبص  (:1-1 ؿى  

 

 

 

 

 [41دس یىؼَػبص ] هشاح  وبّؾ ػَئیچ (:8-1 ؿى  

 سوئیچ های ووترهبدل هاتریسی غیر هستمین  با 7-7-1

ثِ ػٌَاى هثبل  ػَئیچ اص تؼذاد ووتشی ػَئیچ اػتفبدُ وشد  49تَاى ثدبی  هی دس ؿشایي خبكی

ثدبی ػَئیچ ّبی دًٍشفِ  تَاى هی ثبؿذ، pVّوَاسُ ثضسگتش اص  nVاگش دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

 هبًٌذ دیَدّب اػتفبدُ وشد  ،ثشای ایٌَستش اص ػَئیچ ّبی یىٌشفِ

 هبدل هاتریسی غیر هستمین سوئیچ 18ساختار 7-7-5

تَاى اص یه دسایَ گیت تغزیِ وشد،  هی سا appSٍanpSتَخِ وٌیذ وِ ػَئیچ ّبی  (1-1دس ؿى  

اص یه ػدَئیچ ٍ دٍ  appSٍanpSػَئیچ  ٍتَاى ثدبی د هی ؿًَذ  پغ هی ى سٍؿي ٍخبهَؽچَى ّوضهب

 دّذ  هی هشاح  وبّؾ ػَئیچ سا دس ایي حبلت ًـبى (8-1 دیَد اػتفبدُ وشد  ؿى  

تَپَلدَطی  سا ثِ  (1-1 ػَئیچ هؼوَلی هجذل هبتشیؼی ؿى   49تَاى تَپَلَطی  هی ثب ایي سٍؽ
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یؼٌدی   وٌدذ   هدی  ػَئیچ وبس 49ػَئیچ داسد ٍلی هـبثِ هجذل هبتشیؼی  41تغییش داد وِ  (7-1 ؿى  

تَاًذ هشیت  هی ّبسهًَیه ون ٍ ،اص لحبٍ وبسوشد  وٌذ هی دس ّش چْبس سثغ وبس (1-1 هبًٌذ هجذل ؿى 

 تَاى یه داؿتِ ثبؿذ 

 49ؼی غیش هؼدتمین  ِ هجذل هبتشیػَئیچ ًؼجت ث 41تٌْب تفبٍت هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

هثجت اػت، تلفبت ػَئیچ ّدبی ػدوت خدي  ػدَئیچ ّدبی       dci، ٌّگبهیىِ خشیبى ػَئیچ ایٌؼت وِ

چَى دس ایي حبلت خشیبى اص ػَئیچ ّب ٍ دیَدّدبی   ػَئیچ ثیـتش اػت  49یىؼَػبص( ًؼجت ثِ هجذل 

 تشهی گشدد وٌذ ٍ ثٌبثشایي تلفبت ًیض ثیـ هی ثیـتشی ػجَس

 سوئیچ 15ساختار  7-7-6

تدَاى   هی ّوَاسُ ثضسگتش اص كفش اػت، تؼذاد ػَئیچ ّب سا dciدس كَستیىِ ثتَاى توویي وشد وِ

تدَاى تَپَلدَطی    هی (1-1 ثب اػتفبدُ اص تَپَلَطی هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ؿى  ثیـتش وبّؾ داد 

  سا ثذػت آٍسد  (9-1 ؿى  

 

  [41ػَئیچ] 41هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ثب یىؼَػبص ػَئیچ وبّؾ یبفتِ  (:7-1 ؿى 
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  [41]ػَئیچ 42هجذل هبتشیؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب  (:9-1 ؿى  

 سوئیچ >ساختار  7-7-7

تش ّوَاسُ ثضسگ dciثیٌین دس كَستیىِ  هی ،اػتفبدُ وٌین (7-1ػَئیچ ؿى   41اگش اص تَپَلَطی 

cpbpapcnbnanاص كفش ثبؿذ، ػَئیچ ّبی  SSSSSS ّیچگبُ سٍؿي ًودی ؿدًَذ ٍ خشیدبى اص ًشیدك      ,,,,,

تدَاى هدذاس هجدذل     هدی  ّوَاسُ ثضسگتدش اص كدفش اػدت،    dciؿًَذ؛ پغ ثب فشم ایٌىِ  هی دیَدّب خبثدب

 داسد ػَئیچ  3دس ًظش گشفت وِ تٌْب  (3-1هبتشیؼی غیش هؼتمین سا ثلَست ؿى  

 هدار ولوپ7-8

اػت تب دس كَست ایدبد خٌب، خشیبًی وِ دس اًدذٍوتبًغ  ساّی دس ٍالغ هذاس ولوپ دس هجذل ّب 

 ثبس رخیشُ ؿذُ اػت، هؼیشی ثشای تخلیِ ؿذى داؿتِ ثبؿذ ٍ ثِ ػَئیچ ّدبی هجدذل آػدیت ًشػدبًذ     

هبتشیؼدی غیدش    هؼوَلا هذاس ولوپ هجذل هبتشیؼی هؼتمین ثؼیبس پیچیدذُ تدش اص هدذاس ولودپ هجدذل     

اهب  هؼتمین اػت  هذاس ولوپ هجذل هبتشیؼی هؼتمین اص تؼذاد صیبدی دیَد ٍ خبصى تـىی  ؿذُ اػت 

 ؿَد وِ  هی هذاس ولوپ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین فمي اص یه دیَد ٍ یه خبصى ػشی تـىی 

س هدذاس ولودپ ودِ د    ًدَػی  (44-1 ٍ ؿدى    (41-1 ؿى   ػبختبس ثؼیبس ػبدُ ٍ اسصاًی اػت 

 دّذ  هی ؿَد سا ًـبى هی هجذل هبتشیؼی هؼتمین اػتفبدُ
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  [41ػَئیچ ] 3هجذل هبتشیؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب   (:3-1 ؿى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [41] دیَدی ثشای هجذل هبتشیؼی هؼتمین هذاس ولوپ ثب فلؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت ( 42هذاسولوپ  (:41-1 ؿى  

 

 

 

 

  [41] شای هجذل هبتشیؼی هؼتمین هذاس ولوپ ثب فلؾ ًـبى دادُ ؿذُ اػت (دیَدی ث 8هذاسولوپ  (:44-1 ؿى  

ػَئیچ ثِ ّوشاُ هذاس ولوپ ًـدبى دادُ ؿدذُ    3هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ( 42-1 دس ؿى  

 ذ ػبختِ ؿذُ اػت وِ ثب یىذیگش ػشی ّؼتٌ cCٍ خبصى  cDاػت هذاس ولوپ اص دیَد 
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cCخبصى  cDٍػَئیچ( ّوشاُ ثب هذاس ولوپ دیَد 3هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین ثب ػَئیچ وبّؾ یبفتِ  (:42-1 ؿى 

[41]  

هنبیع  نحوه وار هدار ولوپ در هبدل هاتریسیی غییر هسیتمین    7-8-1

  اهپدانسی

 ثبؿذ: هی ثِ ؿشح صیشوبس هذاس ولوپ دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

 ( ؿبسط ؿذُ تب ثِ همذاس پیه ٍلتبط خي ثشػذ cCدس حیي وبس ػبدی هجذل، خبصى ولوپ   -4

ثضسگتش اػت، ثٌدبثشایي   dcV( اص cCاص آًدب وِ دس حبلت وبس ػبدی ّوَاسُ ٍلتبط خبصى ولوپ   -2

 ت دیَد ولوپ دس ثبیبع هؼىَع لشاس داسد دس ایي حبل

دس حبلت خٌب، چَى خْت خشیبى اص ثبس ثِ ػوت هجذل اػت؛ پغ ّوِ ػَئیچ ّبی ایٌَستش  -9

خبهَؽ ؿذُ ٍ خشیبى رخیشُ ؿذُ دس اًذٍوتبًغ ثبس هَتَس( اص ًشیك دیَدّبی ایٌَستش ػجَس وشدُ ٍ 

 شدد گ هی ػپغ اص ًشیك هذاس ولوپ اًشطی آى ثٌَس وبه  تخلیِ
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بیرای هبیدل    هنبیع اهپدانسیی  هحاسبه و طراحی ضیبىه  7-9

 پیطنهادی

 هؼوَلا اًذاصُ اًذٍوتبًغ ػلف ٍ ظشفیت خبصى سا اص سیپ  خشیبى ػلف ٍ خبصى هحبػجِ

( 49-1 هؼوَلا ًوَداس خشیبى ػلف ٍ ٍلتبط خبصى هبًٌذ ؿى   هٌجغ اهپذاًؼیوٌٌذ  دس یه ؿجىِ  هی

ثؼیبس هـى  ٍ اص ح  چٌذ هؼبدلِ غیش خٌی، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  ثبؿذ وِ ح  وشدى آى هی غیش خٌی

 تىشاس اهىبًپزیش اػت 

  

 

  [49ًوَداس ؿى  هَخْبی ٍالؼی خشیبى ػلف ٍ ٍلتبط خبصى دس ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی](: 49-1  ؿى 

 

 

 

 

 dc[48]ؿى  هَخْبی خٌی ؿذُ ٍلتبط خبصى ٍ خشیبى ػلف ثشای یه دٍسُ ػیى  لیٌه  (:41-1  ؿى 
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وٌین ًوَداس خشیبى ػلف ٍ  هی ، فشمهٌجغ اهپذاًؼی ؿجىِ دس ایٌدب، ثشای ػبدگی هحبػجبت ٍ ًشاحی

( ؿى  هَج ّبی خٌی ؿذُ 41-1خٌی ّؼتٌذ  ؿى    هٌجغ اهپذاًؼیٍلتبط خبصى دس ؿجىِ 

 دّذ  هی ًـبى dcٍلتبطخبصى ٍ خشیبى ػلف سا ثشای یه ػیى  لیٌه 

همبدیش هیبًگیي ٍلتبط خبصى ٍ خشیبى ػلف ثلَست، ثتشتیت ثب دس ًظش گشفتي پیه سیپ  ّب ٍ 

CV ،CV ،lI  ٍlI ِؿَد: هی همبدیش هبوضیون ٍ هیٌیون دٍ هتغیش ثِ كَست صیش ًَؿت 

 

 1-4) 

lill

CvCC

lill

CvCC

IKIII

VKVVV

IKIII

VKVVV

)1(

)1(

)1(

)1(

max

max

min

min









 

وِ دس هؼبدلات ثبلا
C

C

v
V

V
K


 ٍ

l

l

i
I

I
K


  هشیت سیپ  دٍ ؿى  هَج ّؼتٌذ  ثب فشم

خٌی ثَدى ؿى  هَخْبی خشیبى ػلف ٍ ٍلتبط خبصى،ٍ ثب تَخِ ثِ سٍاثي هؼشٍک  dtdILV Ll  ٍ

 dtdVCI cc :داسین 

               1-2)                       CtIV CC /).(  

./)..( LtVI ll  

       

 : داسین اتلبل وَتبُپشیَد  لحبٍ وشدىثب  

 

).2/()( lSsC ITdVL  

 1-9            ) )2/()( CsSl VTdIC  

چَى ٍلتبط هیبًگیي ػلف ٍ خشیبى هیبًگیي خبصى سٍی یه ػیى  ػَییچیٌگ وبه  دس حبلت هبًذگبس 

 كفش اػت: 
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 1-1)  0// IIVV lOc 

)1)(21(وِ دس آى  ss dd [2  ٌِّوچٌیي دس ساث  ]0( 1-1I  خشیبىac  خشٍخی اػت 

 ( داسین:1-1(ٍ    9-1ثب تشویت   

 )2/(0 Ovss VKTdIC  

 1-1) ).2/( 0IKTdVL iSsO 

ثبؿذ، هذاس ًبچیض  acًَیه ّب دس لؼوت اگش فشم وٌین تلفبت تَاى دس ایٌَستش ٍ اثشات ّبسه

دس ّش ػیى  اػت سا هی تَاى ثلَست  acوِ ّوبى تَاى آصاد ؿذُ ثبس  dcتَاى هتَػي اًتمبلی اص لیٌه 

 [:29صیش ًَؿت]

 1-8) cos)
2

3()1(0 mmsiA IVdIV  

ثب لشاس دادى 
M

V
V m

iA

2
   ِداسین:8-1دس هؼبدل ،) 

 1-7) 

s

m

d

MI
I




1

cos)
4

3(

0


 

 :  داسین(، 7-1( ٍ  1-1ثب تشویت سٍاثي  ثٌبثشایي 

 
.

)1(8

cos3

sOv

mSs

dVK

MITd
C





 

 1-9) 
.

cos3

)1(2

mi

sSsO

MIK

dTdV
L


 

صاٍیِ ثیي  هبوضیون خشیبى خشٍخی،mI، هٌجغ اهپذاًؼیٍسٍدی ؿجىِ  dcٍلتبط OVثٌبثشایي اگش

، ٍ یب ثتَاى ثؼوی اص هـخق ثبؿٌذ ST   ٍM، اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِ sdط ٍ خشیبى خشٍخی،ٍلتب

 هٌجغ اهپذاًؼیؿَد همذاس ػلف ٍ خبصى سا دس ؿجىِ  هی آًْب سا ثؼٌَاى هتغیشّبی هٌلَة تؼییي وشد،
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 تَاى ًَؿت: هی ( 1-1(ٍ  9-9ثٌبثش ایي ثب اػتفبدُ اصسٍاثي   هحبػجِ وشد 

  1-3                          ) ).21/()12( sOiAOiA dVVVV   

ثبؿذ  یؼٌی دس ٍالغ ٍلتبط  هی دس حبلت اوتیَ هٌجغ اهپذاًؼیٍلتبط خشٍخی  iAVوِ دس آى     

  [49]ثبؿذ هی ٍسٍدی ثِ ایٌَستش دس حبلت اوتیَ

مَیتی ػبدُ ٍ وٌتشل تمَیتی ثبثت، فشهَلْبی هحبػجِ همذاس اوٌَى ثشای حبلتْبی وٌتشل ت

 آٍسین   هی سا ثذػت هٌجغ اهپذاًؼیػلف ٍ خبصى ؿجىِ 

بیرای روش   هنبع اهپدانسیی هحاسبه همدار سلف و خازى ضبىه 7-9-1

 ونترل تمویتی ساده=

سٍاثي وٌتشل تمَیتی هبوضیون سا دس ثخؾ لج  ثشسػی وشدین  دس ایي سٍؽ وٌتشل دیذین 

sdMساثٌِ   اتلبل وَتبُ ػیى  ٍظیفِثیي هشیت هذٍلاػیَى ٍ  1   ثشلشاس اػت 

 داسین: 

 1-41  ) .cos)
4

3
(0 mII  

MVVثب خبًـبًی هؼبدلِ  miA /2    ٍخبًـبًی3-1دس )M  ساثٌِ  اصsdM 1: 

 1-44) )4/()2(/2 smsmssm EVEVdEV  

 آیذ: هی (، سٍاثي صیش ثذػت1-1( ٍ  1-1( دس  44-1اص    ٍsdخبًـبًی  ثب
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 1-42) 
 

 

 
 Ommi

OmSO

OmOv

OmmS

Oml

mc

VVIK

VVTV
L

VVVK

VVIT
C

VIVI

VV















4cos3

22

48

2cos3

2

2

0




 

( ثشای وٌتشل تمَیتی ػبدُ 42-1تَاى ثِ ػبدگی ثب اػتفبدُ اص ساثٌِ   هی اًذاصُ خبصى ٍ ػلف سا

  [49]ثذػت آٍسد

دٍ فبص ثب هـخلدبت صیدش داؿدتِ     هٌجغ اهپذاًؼیه هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین اگش ثخَاّین ی

 ثبؿین وِ ثب سٍؽ وٌتشل تمَیتی ػبدُ وبس وٌذ:

 

سا  هٌجغ اهپذاًؼی( خبیگزاسی وشدُ ٍ همبدیش ػلف ٍ خبصى 42-1وبفیؼت ایي همبدیش سا دس فشهَلْبی  

 اص آى هحبػجِ ًوبیین 

 ثٌبثشایي دس ایي حبلت داسین:

  1-49) 
mHL

fC

17.0

07.0



  

بیرای روش   هنبع اهپدانسیهحاسبه همدار سلف و خازى ضبىه  7-9-5

 ونترل تمویتی ثابت=

 ثلَست صیش اػت:M  ٍsdثشای وٌتشل تمَیتی ثبثت، ساثٌِ ثیي 

5.0

5.0

9.0cos

2

200

150

10 4













 

i

V

m

m

O

S

K

K

AI

vV

vV

sT


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 1-41)   312 sdM  

 (42-1 -(41-1سٍاثي  هـبثِ حبلت لج  دس ثب دس ًظش گشفتي ّویي تغییش ًؼجت ثِ حبلت لج ، 

 سا ثلَست صیش ًَؿت:هشثَى ثِ سٍؽ وٌتشل تمَیتی ثبثت تَاى سٍاثي  هی

 

 

 

 

 1-41) 

 
   

 
 
 

 Ommi

SmSO

OmOv

OmmS

Oml

mC

omomsom

m

VVIK

EVTV
L

VVVK

VVIT
C

VIVI

VV

VVVVdVV

II



















32cos3

3

324

3cos3

3

3

3233

cos23

0

0









 

وِ ثب  هٌجغ اهپذاًؼیتَاى اًذاصُ خبصى ٍ ػلف سا دس ؿجىِ  هی (41-1ثب اػتفبدُ اص سٍاثي  

 ثذػت آٍسد  ؿَد، هی سٍؽ وٌتشل تمَیتی ثبثت وٌتشل

viSOmmوِ دس فشهَلْبی ثبلا  KKTVIV ,,cos,,,,  سیپ  ٍلتبص خبصى، سیپد  خشیدبى    ثِ تشتیت

دس اثتدذا   ٍسٍدی، پیه خشیبى خشٍخی ٍ پیه ٍلتبط خشٍخدی ّؼدتٌذ    dc، ٍلتبط ولیذصًیػلف، ػیى  

  [49]س ًظش گشفتایي همبدیش ثبیذ ثب تَخِ ثِ وبسثشد هذاس ٍ خشٍخی هٌلَة ثبیذ ثشای آًْب همذاسی سا د

اگش ثخَاّین  هٌجغ اهپذاًؼیپغ ثٌَس هـبثِ ثب حبلت وٌتشل تمَیتی ػبدُ، ثشای هحبػجِ ؿجىِ 

دٍ فبص ثب هـخلبت صیدش داؿدتِ ثبؿدین ودِ ثدب سٍؽ       هٌجغ اهپذاًؼییه هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

 وٌتشل تمَیتی ثبثت وبس وٌذ:
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5.0

5.0

9.0cos

2

200

150

10 4













 

i

V

m

m

O

S

K

K

AI

vV

vV

sT



 

سا  هٌجغ اهپذاًؼی( خبیگزاسی وشدُ ٍ همبدیش ػلف ٍ خبصى 41-1س فشهَلْبی  وبفیؼت ایي همبدیش سا د

 اص آى هحبػجِ ًوبیین 

 ثٌبثشایي دس ایي حبلت داسین:

  1-48) 
mHL

fC

5.3

37.0



  
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 فصل پنجن

 ضبیه سازی
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هتلت ؿدجیِ   یوَلیٌهػدس ایي فل  هذاس پیـٌْبدی وِ دس فل  لج  تَهیح دادُ ؿذ سا دس ًشم افضاس 

  ِ ثدشای   ًودبیین   هدی  ػبصی وشدُ ٍ ًتبیح سا ثلَست ًوَداسّبی ٍلتبط، خشیبى، ًیف ّدبسهًَیىی ٍ    اسائد

دٍ فبص ػِ پبیِ، هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین   هٌجغ اهپذاًؼیهمبیؼِ ٍ ًتیدِ گیشی، ػِ هذاس ایٌَستش 

هٌجدغ  ل هبتشیؼدی غیدش هؼدتمین    دٍ فبص ػِ پبیِ ػَئیچ ودبّؾ یبفتدِ ٍ ػدپغ هجدذ     هٌجغ اهپذاًؼی

دٍ فبص ػِ پبیِ ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ سا ؿجیِ ػبصی وشدُ ٍ دس پبیبى ًتدبیح سا   اهپذاًؼی

، ولیذصًیالجتِ دس ایي ػِ هذاس پبساهتشّب ٍ همبدیش هفشٍم  هبًٌذ فشوبًغ  وٌین  هی ثب یىذیگش همبیؼِ

 این ثشاثش دس ًظش ثگیشین تب همبیؼِ ًتبیح هٌٌمی ثبؿذ  اًذاصُ ثبس ، ٍلتبط ٍسٍدی ٍ    سا ػؼی وشدُ

 ضبیه سازی و ارائه نتایج8-1

 دو فاز سه پایه هنبع اهپدانسیضبیه سازی اینورتر  8-1-1

 ؿذُ اػت ؿجیِ ػبصی  4-1ایٌَستش هزوَس هٌبثك ؿى  

 (دٍ فبص ػِ پبیِ هٌجغ اهپذاًؼیهذل ؿجیِ ػبصی ؿذُ ایٌَستش   4-1ؿى  
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 هذل پبساهتشّب ٍ همبدیش هفشٍم ثلَست صیش تٌظین ؿذُ اًذ:دس ایي 

 

mHL

R

Hzf

vV

Hzf

L

o

dc

s

5

7.1

50

150

10000











 

LRLفشودبًغ خشٍخدی،    dc ،ofٍلتبط هٌجغ ٍلتبط ٍسٍدی  dcV، ولیذصًیفشوبًغ  sfوِ  ّدن   ,

( ًـبى دادُ ؿذُ 2-1دس ؿى    aًوَداس ٍلتبط خشٍخی فبص  ثبؿٌذ  هی بٍهت ثبسثتشتیت اًذٍوتبًغ ٍ هم

 اػت 

 

 aٍلتبط فبص  (:2-1 ؿى  
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( ًـدبى دادُ ؿدذُ   9-1دس ؿدى     هٌجدغ اهپذاًؼدی  ًوَداسفیلتش ؿذُ ٍلتبط خشٍخی ّش دٍ فبص ایٌَستش 

 اػت 

 

 

 

 

 جغ اهپذاًؼیهًٌوَداسفیلتش ؿذُ ٍلتبص خشٍخی ّش دٍ فبص ایٌَستش  (:9-1 ؿى  

ٍلدت اػدت ودِ اص     211هـخق اػت، پیه ٍلتبط خشٍخی حذٍد  (9-1 ّوبًٌَس وِ دس ؿى  

دس ٍالغ اگش ایي هذاس یه ایٌَستش هؼوَلی ثدَد، یؼٌدی ؿدجىِ     ٍسٍدی هٌجغ ٍلتبط ثیـتش اػت  dcٍلتبط 

فشاتش سٍد  ٍلت(  411ًذاؿت، پیه ٍلتبط خشٍخی ّیچگبُ ًوی تَاًؼت اص ٍلتبط ٍسٍدی   هٌجغ اهپذاًؼی

هٌجدغ   ٍلتبط ثؼدذ اص ؿدجىِ    (1-1 دس ایي هذاس، دس ؿى   هٌجغ اهپذاًؼی ثشای ثشسػی ػولىشد  ؿجىِ 

دس ایي ًوَداس لحظدبتی ودِ ٍلتدبط     وِ ّوبى ٍلتبط ٍسٍدی ایٌَستش اػت ًـبى دادُ ؿذُ اػت  اهپذاًؼی

ُ  ّؼدتٌذ ودِ دس ایدي حبلدت ایٌد      اتلبل وَتدبُ كفش اػت دس ٍالغ ّوبى حبلت ّبی   َستش اتلدبل وَتدب

 ثبؿذ  هی
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 ّؼتٌذ   ًوَداس ٍلتبط ثؼذ اص ایٌَستش، لحظبتی وِ ٍلتبطؿبى كفش اػت حبلتْبی اتلبل وَتبُ (:1-1 ؿى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هٌجغ اهپذاًؼیهیبًگیي ٍلتبط ثؼذ اص  (:1-1 ؿى  

 

تَػدي   dcتَاى دسیبفت ودِ ٍلتدبط    هی (1-1 ثب هلاحظِ هیبًگیي ٍلتبط ٍسٍدی ایٌَستش دس ؿى  

دس  dcتدَاى ثدب ایدي ٍلتدبط      هدی  پدغ  ٍلدت سػدیذُ اػدت     971ٍلت ثِ حذٍد  411اص  هٌجغ اهپذاًؼی

 ٍلت داؿت  211پیه ٍلتبطی حذٍد  هبوضیونخشٍخی،

یؼٌی خشیبًْبی فدبصی خشٍخدی ًـدبى دادُ    a ٍ bخشیبى فبصّبی  (7-1 ٍ  (8-1 دس ؿى  ّبی 

 ثَدُ ٍ اص ویفیت خَثی ثشخَسداسًذ  ؿَد وِ ایي خشیبًْب ػیٌَػی هی هلاحظِ ؿذُ اػت 
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 خشٍخی ایٌَستش aخشیبى فبص (: 8-1 ؿى  

 

 

 

 

 

 

 

 خشٍخی ایٌَستش bخشیبى فبص  (:7-1 ؿى  
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 (هٌجغ اهپذاًؼیخشیبى ٍسٍدی لج  اص ؿجىِ  (:9-1 ؿى  

 دّذ  هی ًوَداس خشیبى ٍسٍدی ایٌَستش هٌجغ اهپذاًؼی سا ًـبى 9-1ؿى  

بیؼِ ؿى  هَخْبی ٍلتبط ٍ خشیبى ثذػت آهذُ داؿتِ ثبؿین، ثشای ایٌىِ هؼیبس هٌبػجی خْت هم

ًـبى دادُ  (42-1 تب  (3-1 ًیف ّبسهًَیىی ّش وذام اص ٍلتبطّب ٍ خشیبًْبی خشٍخی سا دس ؿى  ّبی 

 وٌین  هی ٍ آًشا تحلی 

 aًیف ّبسهًَیه ٍلتبط فبص  (:3-1 ؿى  
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 bًیف ّبسهًَیه فبص  (:41-1 ؿى  

 aًَیه خشیبى فبص ًیف ّبسه (:44-1 ؿى  
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 bًیف ّبسهًَیه خشیبى فبص  (:42-1 ؿى  

یبثین وِ خشیبى دٍ فبص اص لحبٍ ّدبسهًَیىی   هی ثب هلاحظِ ؿى  ّبی ًیف ّبسهًَیىْبی ثبلا دس

 13/1ثتشتیت ثشاثش  a  ٍbٍلتبطّبی فبصی  THDًؼجت ثِ ٍلتبطّبی فبصی خشٍخی ٍهؼیت ثْتشی داسًذ 

همذاسی لبث  لجَل اػت گزؿتِ اص آى، ایدي   هٌجغ اهپذاًؼیهجذل  دسكذ ّؼتٌذ وِ ثشای ایي 13/9ٍ 

 aفبص  خشیبى THDّوچٌیي  داسد   bویفیت ثْتشی ًؼجت ثِ فبص  aدّذ وِ ٍلتبط فبص  هی دٍ ػذد ًـبى

ثْتدش   aدّذ ویفیت خشیبى فبص  هی ثبؿذ وِ ًـبى هی دسكذ 98/9ثشاثش  bدسكذ ٍ ثشای فبص  13/4ثشاثش  

 اػت  bثْتش اص فبص  aتَاى گفت ویفیت تَاى فبص  هی ثبؿذ ولا هی bبص اص ویفیت خشیبى ف

دو فاز  هنبع اهپدانسیضبیه سازی هبدل هاتریسی غیر هستمین 8-1-5

 سه پایه سوئیچ واهص یافته

دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچ وبّؾ یبفتِ وِ ثب ًشم افدضاس   هٌجغ اهپذاًؼیهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت  49-1صی ؿذُ اػت دس ؿى  هتلت ؿجیِ ػب ػیوَلیٌه
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 وبّؾ یبفتِ دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچ هٌجغ اهپذاًؼیهذل ؿجیِ ػبصی ؿذُ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  (:49-1 ؿى  

 دس ایي هذل پبساهتشّب ٍ همبدیش هفشٍم ثلَست صیش تٌظین ؿذُ اًذ:
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LRLفشودبًغ خشٍخدی،    of، پیه ٍلتبط ػدِ فدبص ٍسٍدی   imv، ولیذصًیشوبًغ ف sfوِ  ّدن   ,

 ثبؿٌذ  هی ثتشتیت اًذٍوتبًغ ٍ همبٍهت ثبس

 (دّذ  هی ( سا ًـبىهٌجغ اهپذاًؼیًوَداس ٍلتبط خشٍخی یىؼَػبص یب ٍسٍدی   (41-1 ؿى  

 

 ٍلتبط خشٍخی ثخؾ یىؼَػبص ػَئیچ وبّؾ یبفتِ (:41-1 ؿى  
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 ًـبى دادُ ؿذُ اًذ   48-1ٍ  41-1دس ؿى    a  ٍbًوَداس ٍلتبط فبص 

 

 وبّؾ یبفتِ دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچ هٌجغ اهپذاًؼیدسهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  aٍلتبط فبص  (:41-1 ؿى  

 وبّؾ یبفتِ دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچ جغ اهپذاًؼیهٌدسهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  bٍلتبط فبص (:48-1 ؿى  



78 
 

هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی  خشٍخی فیلتش ؿذُ ٍلتبط خشٍخی ّش دٍ فبص ًوَداس

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت (47-1 دس ؿى  دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچ وبّؾ یبفتِ 

دٍفبص ػِ  هٌجغ اهپذاًؼیهؼتمین  ٍلتبص خشٍخی ّش دٍ فبص هجذل هبتشیؼی غیش ًوَداسفیلتش ؿذُ(: 47-1 ؿى  

 وبّؾ یبفتِ پبیِ ػَئیچ

تَاى دیذ، داهٌِ ٍلتبط دٍ فبص خشٍخی وِ ثب خي پش سػدن ؿدذُ    هی (7-1ّوبًٌَس وِ دس ؿى   

اػت، اص داهٌِ ٍلتبط ٍسٍدی یؼٌی ٍلتبط ػِ فبص وِ ثب خي چیي سػن ؿذُ اػت، ثیـتش ؿذُ اػت  ایدي  

ثشاثش داهٌدِ   988/1س هجذل هبتشیؼی ّیچگبُ ًوی تَاًذ ثیـتش اص دس حبلیؼت وِ داهٌِ ٍلتبط خشٍخی د

ٍلتبط ٍسٍدی گشدد  دس ٍالغ ایي افضایؾ ٍلتبط ثخبًش ٍیظگی تمَیت ٍلتبط ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی ثَخدَد  

تَاًذ ٍلتبط سا تمَیت  هی تَاى گفت وِ هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی هی آهذُ اػت  پغ

تَاًذ ثضسگتش  هی ست دیگش، ثْشُ ٍلتبط هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی دٍ فبصًوبیذ یب ثِ ػجب

 اص یه ثبؿذ 

 یب ٍسٍدی ایٌَستش( ٍ خشیدبى ػدلف    هٌجغ اهپذاًؼی ؿى  هَج ٍلتبط خشٍخی ؿجىِ  (49-1 دس ؿى  

 دُ ؿذُ اػت ثشاثش ثضسگتش ًـبى دا 91ّوضهبى ًـبى دادُ ؿذُ اػت؛ ؿى  هَج خشیبى ثب ًمٌِ چیي ٍ 
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  یب ٍسٍدی ایٌَستش( ٍ خشیبى ػلف هٌجغ اهپذاًؼی ؿى  هَج ٍلتبط خشٍخی ؿجىِ  (:49-1 ؿى  

ٍلتبط یىی اص خبصى ّبی هٌجغ اهپذاًؼی ثِ ّوشاُ خشیبى یىی اص ػلف ّبی هٌجغ  (:43-1 ؿى  

 اهپذاًؼی خشیبى ثب ًمٌِ چیي سػن ؿذُ اػت (

لشاس داسیدن،   اتلبل وَتبٌُگبهیىِ دس حبلت ّبی هـخق اػت، ّ (49-1 ّوبًٌَس وِ دس ؿى  

دس  ثب ًوَداس خي پش ًـبى دادُ ؿذُ اػت، ثشاثش كدفش اػدت    (49-1 ٍلتبط ٍسٍدی ایٌَستش وِ دس ؿى  

اهدب   وٌذ  هی ( افضایؾ پیذا(49-1 ( خشیبى ػلف  ًوَداس ًمٌِ چیي دس ؿى  اتلبل وَتبُایي لحظبت 

بلت اوتیَ یب وبس ػبدی هجذل اػت؛ ثب افضایؾ ٍلتبط، خشیبى ػدلف  وِ ح اتلبل وَتبُدس لحظبتی غیش اص 

ؿى  هـخق اػت ایٌؼت وِ، دس لحظدبتی ودِ خشیدبى    ایي ًىتِ دیگشی وِ دس  وٌذ  هی وبّؾ پیذا
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چدَى دس حبلدت كدفش ایٌدَستش       كفش اػت ٍ ٍلتبط خبصى ثبثت اػت، دس حبلت كفش ایٌَستش لشاس داسیدن  

 هبًذ  هی ایي خشیبى ٍسٍدی آى كفش ثَدُ ٍ ٍلتبط آى ّن ثبثت ثبلیهـبثِ یه هذاس ثبص اػت، ثٌبثش

سا ثِ ّوشاُ خشیبى یىدی اص ػدلف ّدبی     هٌجغ اهپذاًؼیٍلتبط یىی اص خبصى ّبی  (43-1 ؿى  

ثشلجش ثضسگتش ًـبى دادُ ؿذُ  91دّذ وِ دس ایي ؿى ، خشیبى ثب ًمٌِ چیي ٍ هی ًـبى هٌجغ اهپذاًؼی

ّوبًٌَس دّذ   هی سا ًـبى هٌجغ اهپذاًؼیوِ ٍلتبط خبصى ٍ خشیبى ػلف  (43-1 ثب ثشسػی ؿى   اػت 

دس یده حبلدت، ّوضهدبى ثدب      داسین  هٌجغ اهپذاًؼیػِ حبلت وبسی ثشای ایٌَستش (ؿَد هی وِ  هـبّذُ

 اص فل  ػَم (8-9 هذاس هؼبدل ایي حبلت سا دس ؿى   یبثذ  هی وبّؾ خشیبى ػلف، ٍلتبط خبصى افضایؾ

دس ایي حبلت ثدب اتلدبل وَتدبُ ؿدذى      اػت  اتلبل وَتبُایي حبلت ّوبى حبلت  وشد تَاى هـبّذُ  هی

-9 هـبثِ ایي حبلت سا دس ؿى   ؿَد  هی ایٌَستش، خشیبى رخیشُ ؿذُ دس ػلف ثبػث ؿبسط ؿذى خبصى

 تَاى دیذ  هی اص فل  ػَم (43

-9 هٌبثك ؿى   یبثذوِ هی دس حبلت دیگش، ّوضهبى ثب افضایؾ خشیبى ػلف، ٍلتبط خبصى افضایؾ

ثدض ایي دٍ  ثبؿذ  هی ایي حبلت، حبلت وبس ػبدی یب حبلت اوتیَ ایٌَستش (7-9 ٍ هذاس هؼبدل ؿى   (43

 ثبثدت  هٌجغ اهپذاًؼیكفش ثَدُ ٍ ّوضهبى ٍلتبط خبصى  هٌجغ اهپذاًؼیحبلت، دس لحظبتی خشیبى ػلف 

 ٌدَستش هبًٌدذ یده هدذاس ثدبص ػود       ثبؿذ وِ دس ایي حبلت ای هی ایي حبلت، حبلت كفش ایٌَستش هبًذ  هی

دسیبفت ًوی وٌذ  ثٌبثشایي، خشیبى ػلف دس ایي حبلت كفش ثَدُ ٍ  هٌجغ اهپذاًؼیوٌذ ٍ خشیبًی اص  هی

 هبًذ  هی ٍلتبط  خبصى ّشهمذاس وِ ثبؿذ، تب پبیبى ایي حبلت ثبثت
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ٌجدغ  هٍلتبط هیبًگیي ٍسٍدی ثِ ایٌدَستش ودِ ّودبى ٍلتدبط هیدبًگیي خشٍخدی        (21-1 دس ؿى  

  دّذ  هی اػت سا ًـبى اهپذاًؼی

ػَئیچ وبّؾ  هٌجغ اهپذاًؼیٍلتبط هیبًگیي ٍسٍدی ثِ ثخؾ ایٌَستشی دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  (21-1 ؿى  

 یبفتِ

یؼٌی خشیبًْبی فبصی خشٍخی ًـدبى دادُ ؿدذُ   a ٍ bخشیبى فبصّبی  (22-1 ٍ  (24-1 دس ؿى  ّبی 

 اػت 

 ػَئیچ وبّؾ یبفتِ هٌجغ اهپذاًؼیخی هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین خشٍ aخشیبى فبص  (:24-1 ؿى  
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 ػَئیچ وبّؾ یبفتِ هٌجغ اهپذاًؼیخشٍخی هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  bخشیبى فبص  (:22-1 ؿى  

 سا دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین  ؿى  هَج ٍلتبط خبصى ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی (29-1 ؿى  

 دّذ  هی ًـبىػَئیچ وبّؾ یبفتِ،  هٌجغ اهپذاًؼی

 

ػَئیچ  هٌجغ اهپذاًؼیدس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  هٌجغ اهپذاًؼیؿجىِ ٍلتبط خبصى  ؿى  هَج (:29-1 ؿى  

 وبّؾ یبفتِ
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 دٌّذ  هی سا ًـبى a ٍbثِ تشتیت ًیف ّبی ّبسهًَیىی ٍلتبط فبصّبی  (27-1 تب  (21-1 ى  ّبی ؿ

 

 ػَئیچ وبّؾ یبفتِ هٌجغ اهپذاًؼیهبتشیؼی غیش هؼتمین  دس هجذلaًیف ّبسهًَیه ٍلتبط فبص  (:21-1 ؿى  
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 ػَئیچ وبّؾ یبفتِ هٌجغ اهپذاًؼیدس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین bًیف ّبسهًَیه فبص  (:21-1 ؿى  

 ػَئیچ وبّؾ یبفتِ هٌجغ اهپذاًؼیدس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین aًیف ّبسهًَیه خشیبى فبص (: 28-1 ؿى 

 ػَئیچ وبّؾ یبفتِ هٌجغ اهپذاًؼیدس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین bیه خشیبى فبص ًیف ّبسهًَ(: 27-1 ؿى 
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دٌّذ وِ ٍلتبط ٍ خشیبى خشٍخدی اص ویفیدت هٌلدَثی ثشخدَسداس      هی ًـبى(27-1 تب  (21-1 ؿىلْبی 

 اػت 

دو فاز  هنبع اهپدانسیضبیه سازی هبدل هاتریسی غیر هستمین 8-1-6

 نندهسوئیچ واهص یافته با ونترل وسه پایه 

دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ  هٌجغ اهپذاًؼیهجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین 

  دس ایدي هدذل پبساهتشّدب ٍ همدبدیش هفدشٍم      هتلت ؿجیِ ػبصی ؿذُ اػدت  ػیوَلیٌهوِ ثب ًشم افضاس 

 ثلَست صیش تٌظین ؿذُ اًذ:

 

mHL

R

Hzf

vv

Hzf

L

o

im

s

1

100

50

80

10000











 

LRLفشودبًغ خشٍخدی،    ofپیه ٍلتبط ػدِ فدبص ٍسٍدی،    imvولیذصًی،  فشوبًغ sfوِ  ّدن   ,

 ثبؿٌذ  هی ثتشتیت اًذٍوتبًغ ٍ همبٍهت ثبس

ًـبى دادُ دس حبلت پبیذاس  a  ٍbًوَداس ٍلتبط ّش دٍفبص خشٍخی  (23-1 ٍ  (29-1  ْبیدس ؿىل

 ؿذُ اػت 
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 aٍلتبط خشٍخی فبص  (:29-1 ؿى  

 aٍلتبط خشٍخی فبص  (:23-1 ؿى  

دس هجذل ایي  (91-1 دس ؿى   هٌجغ اهپذاًؼیًوَداسفیلتش ؿذُ ٍلتبط خشٍخی ّش دٍ فبص ایٌَستش 

دسًوَداس  تَاى تَػي وٌتشل وٌٌذُ ٍلتبط خشٍخی سا تٌظین وشد  هی ثخؾ وِ داسای وٌتشل وٌٌذُ اػت

 ٍلت دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت  421ی دس وٌتشل وٌٌذُ ٍلتبط خشٍخ (91-1  ؿى 
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دٍفبص ػِ پبیِ  هٌجغ اهپذاًؼیًوَداسفیلتش ؿذُ ٍلتبص خشٍخی ّش دٍ فبص هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین  (:91-1 ؿى  

  ؿى  هَخْبی ٍسٍدی ثب ًمٌِ چیي سػن ؿذُ اًذ (ّوشاُ ثب ٍلتبطّبی ػِ فبص ٍسٍدی ػَئیچىبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ

هـخق اػت، داهٌِ ٍلتبط خشٍخی هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین   (91-1 وبًٌَس وِ دس ؿى  ّ

دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچىبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ اص داهٌِ ٍلتبط ػِ فبص ٍسٍدی ثیـدتش  هٌجغ اهپذاًؼی 

ؿدَد ودِ    هی هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍ فبص ثبػثاػت  پغ اػتفبدُ اص ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی دس 

دٍفبص یه هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ثْشُ ٍلتبط هجذل افضایؾ یبثذ یب ثِ ػجبست دیگش، هجذل 

 افضایٌذُ اػت  –هجذل وبٌّذُ 

هجدذل هبتشیؼدی غیدش     a  ٍbًودَداس خشیدبى فبصّدبی خشٍخدی      (92-1 ٍ  (94-1 دس ؿىلْبی 

 وٌٌذُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت  دٍفبص ػِ پبیِ ػَئیچىبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی 
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 aخشیبى خشٍخی فبص ؿى  هَج  (:94-1 ؿى  

 

 bؿى  هَج خشیبى خشٍخی فبص  (:92-1 ؿى  

ٍسٍدی ثِ ثخؾ ایٌَستشی دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ  هَثشًوَداس ٍلتبط  (99-1 ؿى  

 دّذ  هی اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ دس حبلت پبیذاس سا ًـبى
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ٍسٍدی ثِ ثخؾ ایٌَستشی دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی  هَثشًوَداس ٍلتبط  (:99-1 ؿى  

 پبیذاسثب وٌتشل وٌٌذُ دس حبلت ػَئیچ وبّؾ یبفتِ 

سا دس هجدذل هبتشیؼدی غیدش     a  ٍbًیف ّبسهًَیه ٍلتدبط فبصّدبی    (91-1 ٍ  (91-1 ؿىلْبی 

 دّذ  هی یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ ًـبى هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ

 

دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ  aًیف ّبسهًَیه ٍلتبط فبص  (:91-1 ؿى  

 ثب وٌتشل وٌٌذُ
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دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ aًیف ّبسهًَیه ٍلتبط فبص  (:91-1 ؿى  

 ُثب وٌتشل وٌٌذ

 aٍلتبط ثدشای فدبص    4هـخق اػت، داهٌِ هَج اكلی (91-1 ٍ  (91-1 ّوبًٌَس وِ دس ؿىلْبی 

ثبؿذ وِ ّویي همبدیش ّن ًـبى دٌّذُ ایٌؼدت ودِ    هی ٍلت 449ثشاثش  bٍلت ٍ ثشای فبص  4/421ثشاثش 

 دٍ فبص خشٍخی، اص داهٌِ ٍلتبط ػِ فبص ٍسٍدی ثیـتش اػت ٍلتبط 

سا دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼدتمین   a  ٍbف ّبسهًَیه خشیبى فبصّبی ًی (97-1 ٍ  (98-1 دس ؿى  

 دّذ  هی هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ ًـبى

دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب  aًیف ّبسهًَیه خشیبى فبص  (:98-1 ؿى  

 وٌتشل وٌٌذُ

                                                 
1 fundamental 
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دس هجذل هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب  aخشیبى فبص ًیف ّبسهًَیه  (:97-1 ؿى  

 وٌتشل وٌٌذُ

هجدذل   دّدذ ودِ ّبسهًَیده ٍلتدبط ٍ خشیدبى دس      هدی  ًـبى (97-1 تب  (91-1 ثشسػی ؿىلْبی 

هبتشیؼی غیش هؼتمین هٌجغ اهپذاًؼی ػَئیچ وبّؾ یبفتِ ثب وٌتشل وٌٌذُ ًؼجت ثدِ دٍ هدذاس ؿدجیِ    

 ، ثٌَس لبث  هلاحظِ ای ثیـتش اػت  9-4-1ٍ  2-4-1دس لؼوت ّبی ػبصی ؿذُ 

یىی اص ٍیظگیْبی حلمِ وٌتشلی دس ًشاحی هذاسّب ایي اػدت ودِ دس ٌّگدبم ثدشٍص خٌدب ثتَاًدذ       

ػیؼتن سا ثِ حبلت اٍلؾ ثبصگشداًذ، یب ثِ ػجبست دیگش، حلمِ وٌتشلی ثبیذ ثبػث پبیدذاس ؿدذى ػیؼدتن    

دس حبلی ًـبى دادُ ؿدذُ اػدت ودِ دس لحظدِ دس      aٍلتبط خشٍخی فبص ًوَداس  (99-1 گشدد  دس ؿى  

ؿَد وِ  هی ؿَد  دس ایي ؿى  هلاحظِ هی ثبًیِ، خٌبیی سخ دادُ ٍ ثبػث وبّؾ ٍلتبط خشٍخی 4لحظِ 

ثؼذ اص گزؿت لحظبتی اص ایي هَهَع ٍلتبط سفتِ سفتِ افضایؾ یبفتِ تب ػیؼتن ثِ حبلت پبیذاس ثبص گشدد  

  ؿَد  هی تَػي حلمِ وٌتشلی اًدبم دس ٍالغ ایي وبس

 4ؿى  هَج فیلتش ؿذُ ٍلتبطّبی ّش دٍ فبص خشٍخی ٍ وبّؾ ًبگْبًی ٍلتبط دس صهبى  (93-1 ؿى  

 دّذ  هی ثبًیِ سا ًـبى
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 aثبًیِ دس ٍلتبط فبص  4وبّؾ ًبگْبًی ٍلتبط دس لحظِ  (:99-1 ؿى  

 

 ثبًیِ 4شٍخی ٍ وبّؾ ًبگْبًی ٍلتبط دس صهبى ؿى  هَج فیلتش ؿذُ ٍلتبطّبی ّش دٍ فبص خ (:93-1 ؿى  
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 ثبًیدِ سا ًـدبى   4ٍ وبّؾ ًبگْبًی همذاس ٍلتبط دس لحظدِ   aفبص  هَثشًوَداس ٍلتبط  (11-1 ؿى  

 دّذ  هی

 

 ثبًیِ 4ٍ وبّؾ ًبگْبًی همذاس ٍلتبط دس لحظِ  aفبص  هَثشًوَداس ٍلتبط  (:11-1 ؿى  
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 نتیجه گیری9-1

ّوبًٌَس وِ دس فللْبی لج  گفتِ ؿذ، هجذلْبی هبتشیؼی، هجذلْبیی ثب هضیتْبی صیدبد ّؼدتٌذ    

اص ثبؿدذ    هدی  اهب ثب ٍخَد ایي هضیتْب ًمبیلی ّن داسًذ وِ هْوتشیي آًْب ثْشُ ٍلتبط پدبییي ایدي هجدذلْب   

ِ ایي هجدذلْب ثدب خشٍخدی دٍ فدبص ّدن      ؿَد و هی ، ًیبص ثِ ثشق دٍ فبص دس ثشخی كٌبیغ ثبػثدیگشًشک 

ًشاحی ٍ ػبختِ ؿًَذ  ثذلی  ایٌىِ سٍؿْبی تَلیذ ثشق دٍ فبص اص ػِ فبص،هبًٌدذ تدشاًغ اػدىبت داسای    

ِ  آیذ اػتفبدُ اص هجذل هبتشیؼی هی ّضیٌِ ٍ تلفبت صیبد اػت، ثِ ًظش دٍ فدبص ؿدیَُ هٌبػدجی     ػِ فبص ثد

ًبهدِ اص ؿدجىِ هٌجدغ اهپذاًؼدی دس هجدذل هبتشیؼدی        ثبؿدذ  دس ایدي پبیدبى    هی ثشای تَلیذ ثشق دٍ فبص

غیشهؼتمین دٍفبص اػتفبدُ ؿذُ اػت تب ثتَاى ثَػیلِ آى ثْشُ ٍلتبط پدبییي هجدذل هبتشیؼدی دٍ فدبص سا     

 ثْجَد ثخـیذ 

تَاى دیذ ودِ دس ّدش    هی دس فل  لج ، ٍ ًتبیح اسائِ ؿذُثب تَخِ ثِ هذاسّبی ؿجیِ ػبصی ؿذُ 

تَاًذ ثیـدتش ؿدَد  دس ٍالدغ ایدي      هی داهٌِ ٍلتبط خشٍخی اص داهٌِ ٍسٍدیػِ ؿجیِ ػبصی اًدبم ؿذُ، 

دس افضایؾ داهٌِ ٍلتبط خشٍخی ثِ دلی  اهبفِ ؿذى ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی دس هذاس ثَخَد آهذُ اػدت   

ؿجیِ ػبصی ّبی ثتشتیدت ایٌدَستش دٍ فدبص هٌجدغ      9-2-1ٍ  2-2-1،  4-2-1فل  لج  دس ثخؾ ّبی 

ؼی غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی ٍ هجذل هبتشیؼی غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی، هجذل هبتشی

 اهپذاًؼی ثب حلمِ وٌتشلی اًدبم ؿذُ اػت  

دّذ وِ داهٌِ ٍلتبط خشٍخی دس ایٌَستش هٌجغ اهپذاًؼی  هی ًتبیح ثذػت آهذُ دس فل  لج  ًـبى

اهٌِ ٍلتبط خشٍخدی ایٌدَستش هؼودَلی    ٍسٍدی ثیـتش اػت  دس ٍالغ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ د dcدٍ فبص اص ٍلتبط 

تَاى گفت ایدي افدضایؾ ثْدشُ ٍلتدبط دس ایٌدَستش       هی ثیـتش ؿَد، dcدٍفبص ّیچگبُ ًوی تَاًذ اص ٍسٍدی 

  دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی حبك  اػتفبدُ اص هٌجغ اهپذاًؼی دس ایي هذاس اػت  

دّدذ   هدی  ج ، ًـبىًتبیح ؿجیِ ػبصی هجذل هبتشیؼی غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی فل  ل

تَاًذ ثیـتش اص داهٌِ ٍلتبط ػِ فبص ٍسٍدی ثبؿذ  ایي افضایؾ  هی وِ داهٌِ ٍلتبط دٍ فبص خشٍخی ایي هجذل
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ٍلتبط ًیض دس ایي هجذل ثِ دلی  اػتفبدُ اص ؿجىِ هٌجغ اهپذاًؼی دس ایي هدذاس اػدت  هجدذل هبتشیؼدی     

تبط یىدی اص ایشادّدبی هجدذل هبتشیؼدی ودِ      غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی ػلاٍُ ثش افضایؾ ثْشُ ٍل

وٌذ  دس ٍالغ ّش ثبس ودِ حبلدت    هی ثبؿذ سا ّن ثشًشک هی آػیت دیذى هجذل دس اثش اتلبل وَتبُ ؿذى

افتذ، دٍ ػش ٍسٍدی ایٌَستش دس هجذل هبتشیؼی غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی  هی اتفبق اتلبل وَتبُ

ِ     ؿَد وِ ثذلی  ٍخَد هٌجغ  هی اتلبل وَتبُ  اهپذاًؼی ایي اهش ثبػث ؿدبسط ؿدذى خبصًْدبی ایدي ؿدجى

 گشدد  ثٌبثشایي اگش اتلبل وَتبُ ًبخَاػتِ ای ًیض ثَخَد آیذ، ثِ هجذل آػیجی ًوی سػذ  هی

 ًتبیح ؿجیِ ػبصی هجذل هبتشیؼی غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼدی ثدب وٌتدشل وٌٌدذُ ًـدبى     

تَاى ثِ خشٍخدی هدَسد    هی یذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص آىدّذ وِ ایي هجذل پبیذاسی ػیؼتن سا ثْجَد ثخـ هی

ػلاٍُ ثش هضیتْبیی وِ دس ثبلا ثشای هجدذل هبتشیؼدی غیشهؼدتمین دٍفدبص هٌجدغ       ًظش هجذل دػت یبفت 

هجدذلْبی دٍ فدبص ثدِ    تَاى ثِ اهىبى تغییش فشوبًغ دس ایي هجذل اؿبسُ وشد وِ  هی اهپذاًؼی گفتِ ؿذ،

تدَاى گفدت ودِ هجدذل هبتشیؼدی       هی دس ًْبیت هضیت سا ًذاسًذ  ػِ فبص دیگش هبًٌذ تشاًغ اػىبت ایي

 غیشهؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼی هحذٍدیت افضایؾ ٍلتبط ًذاسد 

 پیطنهادها9-5

ٍ ّوچٌیي هجذل هبتشیؼی دٍ فبص، هَهدَع ّدبی    هٌجغ اهپذاًؼیثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثحث  ؿجىِ 

دس ایي صهیٌِ هٌبلت ٍ همدبلات وودی ٍخدَد    خذیذی ّؼتٌذ وِ ثِ تبصگی هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اًذ؛ 

ثؼیبس ون وبس ؿذُ اػدت  ثدِ ّودیي دلید  دس ایدي       هٌجغ اهپذاًؼیداسد  ثَیظُ هجذل هبتشیؼی دٍ فبص 

ثیـتش دس ایي صهیٌدِ  تَاى ثشای وبس  هی صهیٌِ، خبی وبس ثؼیبسی ٍخَد داسد  اص خولِ پیـٌْبدّبیی وِ

 وشد: تَاى ثِ هَهَػبت صیش اؿبسُ هی ،اًدبم داد

  ِهٌجغ اهپذاًؼیهجذلْبی هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍفبص هٌجغ اهپذاًؼیًشاحی ٍ تؼییي پبساهتشّبی ؿجى 

 ثب وٌتدشل   هٌجغ اهپذاًؼیوبس ثش سٍی ثْجَد ویفیت تَاى خشٍخی هجذلْبی هبتشیؼی غیش هؼتمین دٍفبص

 وٌٌذُ
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Abstract: 

The advance of matrix converter began in 1980 by Venturini and Alesina. They 

are available in two types of direct and indirect ones and they are capable of producing 

any voltage and currency in output.The main advantage of matrix converters are low 

volume and size, high quality input; high returnability of energy; the output voltage 

with desired scope and frequency; adjustability of power factor unit one.In spite of all 

advantages that have matrix converters suffer some drawbacks.one of the main flaws is 

low voltage is that in the best mood, if any, is 0.866 of input voltage.An ac voltage of 

output never can be higher than dc voltage link.one way to solve this problem of 

indirect matrix converter that has been proposed in recent years and is still at the theory 

stage is using z-source network between the rectifier and inverter.That indirect matrix 

converter circuit is called z-source. In this thesis the direct and indirect matrix 

converters and switching three-phase inverter z-source is analyzed and then by drawing 

on rules and relationship used for achieving z-source converters, indirect matrix 

converter three phase z-source are inspected thoroughly.Then we cover the ways to 

operate and control indirect two-phase matrix converters.By reflecting on what has been 

put about z-source three-phase indirect matrix converter designing, z-source two-phase 

matrix converter is designed. Also we point to the way to decrease switch in rectifier 

converter then the method for calculating and designing z-source is presented.After that 

we compare the simulated two-phase inverter z-source tripod, indirect matrix converter, 

the two phase inverter z-source without controller and then the simulated controller 

circuit with each other and at last with the respective results. The results show that the 

suggested converter for increasing output range indeed can produce the given two phase 

outputs with expected quality. 

     

 Keywords: two phase indirect z-source matrix converter, z-source matrix 

converter, z-source network. 
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