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Abstract: With the environmental restrictions created for 

fossil fuels and the reduction of its resources, nowadays the 

trend towards renewable energy has significantly increased 

and developed. With the advancement of technology and 

power tools, the potential required for the exploitation of 

renewable energies such as solar, wind, water, and fuel cell 

energy has improved much. With the introduction of power 

converters, the ground was created for the exploitation of 

renewable energies; since impedance source and quasi-

impedance source converters were one of the best options for 

renewable energies, they received special attention. In this 

research, a new topology is introduced that has a higher 

boost coefficient, input current stress, capacitor voltage 

stress, and less switch compared to the previously presented 

topologies. Also, this topology has the ability to operate with 

different modulation coefficients. The impedance source 

converter is able to solve some limitations of the usual 

voltage source and of current source inverters. It, also, has 

the ability to increase and decrease the voltage. The ability to 

reduce and increase voltage has made impedance source 

converters a powerful and practical interfaces for renewable 

energy use. However, as one of the biggest disadvantages of 

impedance source inverters, despite the input current and low 

current voltage, one can point out the discontinuity of the 

input current, the suddenness of the current at the moment of 

starting, and the high voltage stress of the capacitors, which 

cause the selection sensitivity and reduce the lifetime of the 

components. 
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Extended Abstract 

Research Aim   

The most common topologies used today in energy 

conversion and drive systems of power electronic 

machines are impedance source and quasi-impedance 

source inverters. In this study, an improved structure 

for quasi-impedance source inverters is introduced, 

which has a higher boost factor, current stress, 

capacitor voltage stress, and lower key voltage stress 

than the previously presented structures. This 

structure also has the ability to operate with different 

modulation coefficients. The impedance source 

converter is able to overcome some of the limitations 

of conventional voltage source and current source 

inverters and also has the ability to increase and 

decrease voltage. The ability to decrease and increase 

voltage turns impedance source converters into a 

practical source for renewable energy applications. 

The impedance source inverter can overcome some of 

the limitations inherent in conventional inverters. It 

has the capability both to increase and to decrease 

voltage, making it a practical solution for renewable 

energy applications where voltage regulation is 

crucial. By leveraging the advantages of impedance 

source converters, this study aims to present a 

structure that enhances efficiency, reduces component 

count, and optimizes performance. Following the 

introduction of the proposed inverter, its operating 

principles will be thoroughly explained. A 

comparative analysis with existing topologies will 

then be provided, highlighting key advantages and 

improvements. To validate the theoretical discussions, 

computer simulations as well as practical 

measurement results of the inverter’s performance 

will be presented. 

 

Research method  
The proposed inverter seeks to increase the 

conversion factor while maintaining input current 

continuity and a common ground. By ensuring the 

continuity of the input current, system efficiency can 

be improved, and voltage fluctuations can be 

minimized. Furthermore, an effort has been made to 

reduce the number of passive components in the 

impedance network while preserving the inverter’s 

performance. This reduction in component count not 

only contributes to lower manufacturing costs but also 

enhances overall system reliability. 

MATLAB/Simulink software was employed for 

simulation purposes to verify the performance of the 

proposed inverter. The simulations provided detailed 

insights into the behavior of the inverter under various 

operating conditions. Additionally, a prototype of the 

suggested converter was constructed, and 

experimental measurement tests were conducted. 

These tests provided the real-world validation of the 

simulation results, ensuring that the proposed 

improvements translated into practical benefits. 

 

Findings   

The simulation results demonstrated that the proposed 

inverter structure achieves a higher conversion 

efficiency compared to traditional impedance and 

quasi-impedance source inverters. By optimizing the 

impedance network, the inverter exhibited improved 

voltage gain while minimizing current stress on 

components. The prototype implementation further 

confirmed these findings, with measurement results 

closely aligning with the simulation predictions. Key 

performance indicators such as efficiency, harmonic 

distortion levels, and voltage stress on components 

were all found to be improved in the proposed 

topology. 

 
Conclusion   

Previously presented inverters have exhibited several 

disadvantages, including low gain factors, switching 

dead time issues, high harmonic distortion, low output 

efficiency, inrushing input current, and economic 

inefficiencies. While impedance source inverters have 

addressed some of these challenges, their 

discontinuous input current and the voltage stress 

imposed on switches and elements still posed 

economic and technical concerns. The introduction of 

quasi-impedance source inverters marked a significant 

evolution in the field of boost inverters. These 

inverters successfully mitigated the limitations of both 

conventional boost inverters and impedance source 

inverters. Although initial quasi-impedance source 

inverters had lower amplification factors, 

advancements in passive and active elements led to 

substantial improvements in their performance. 

Further developments introduced inverters with active 

switches within the impedance network, which not 

only enhanced the amplification factor but also 

reduced the number of passive and active elements. In 

this research, a quasi-Z-source inverter of this nature 

was introduced and examined. Through targeted 

innovations and optimizations, the proposed topology 

achieved greater efficiency and productivity. The 

findings suggest that the improved quasi-impedance 

source inverter provides a more economically viable 

and technically superior solution for energy 

conversion applications, particularly in renewable 

energy systems. 

 

 
 

 



 
 

 

 

 ًطزِٗ هٌْذسٖ ٍ هذٗزٗت اًزصٕ

 31ـ2/ صفحِ 1403َم/ سچْبردّن، ضوبرٓ  ٓدٍر
 

ثزإ ثْجَدٗبفتِ اهپذاًسٖ  هٌجع ضجِسبسٕ ٗک اٌَٗرتز  طزاحٖ ٍ پ٘بدُ

 PVثزدارٕ اس هٌبثع تَل٘ذ تَاى  ثْزُ
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ٍ  ٕاًـزص  لٗتجـذ  ّٕب ستن٘کِ اهزٍسُ در س ّٖٗب سبختبر تزٗي  اس هزسَم چك٘ذُ:

 ـ  ّٕـب  ٌـَرتز ٗ، اضـَد ٖ استفبدُ هٗكٖ الكتز ّٕب ي٘هبض َٗدرا ٍ  ٖهٌجـع اهپذاًس

 ـ هٌجـع  ضجِ  ـ. در اّسـتٌذ  ٖاهپذاًس ِ سـبختبر   ،پـضٍّص  يٗ إ ثـزإ   ثْجَدٗبفتـ

ثَسـت ثـبرتز،    تٗضز ٕکِ دارا ضَدٖ ه ٖهعزف ٖاهپذاًس هٌجع ضجِ ّٕب ٌَرتزٗا

 ّٕـب  کوتز ًسجت ثـِ سـبختبر   کل٘ذتٌص ٍلتبص خبسى ٍ تٌص ٍلتبص  بى،ٗتٌص جز

 ـاسـت  ٖقجل ٓضذ ارائِ  ـا ي٘. ّوچٌ  ـسـبختبر قبثل  يٗ  تٗعولكـزد ثـب ضـزا    ت٘

 ـ ٖ. هجذل هٌجع اهپذاًسثبضذٖ دارا ه ش٘هختلف را ً َى٘هذٍرس  ٖقبدر ثِ رفع ثزخ

 ـهٌجع ٍلتبص ٍ هٌجـع جز  ّٕب ٌَرتزٗا ّٕب تٗاس هحذٍد  ـهعوـَل ثـَدُ ٍ ً   بىٗ  ش٘

 ـبثلق .دٍلتـبص را دار  ٍٖ کبٌّذگ ٌٖذگٗافشا ت٘قبثل  ٌٖـذگ ٍٗ افشا ٖکبٌّـذگ  ت٘

 ـ  ّٕب ٍلتبص، هجذل  ـرا ثـِ   ٖهٌجـع اهپذاًس هصـبر    ٕثـزا  ٕکـبرثزد هٌجـع   کٗ

ثعذ اس هعزفٖ سبختبر اٌَٗرتز پ٘طـٌْبدٕ،   .کٌذ هٖ لٗتجذ زٗپذ ذٗتجذ ّٕبٕ اًزص

 ـ اصَل عولكزدٕ آى تطزٗح هٖ کبهـل ثـ٘ي اٌٗـَرتز     ٔضَد ٍ سپس ٗک هقبٗس

ِ   ،گـزدد. درًْبٗـت   پ٘طٌْبدٕ ثب سبختبرّبٕ هطبثِ ارائِ هٖ سـبسٕ   ًتـبٗ  ضـج٘

گـزدد تـب    عولكزد هجذل ارائِ هٖگ٘زٕ عولٖ  کبهپَ٘تزٕ ٍ ّوچٌ٘ي ًتبٗ  اًذاسُ

 ضذُ را تأٗ٘ذ ًوبٗذ.ِ هجبحث تئَرٕ ارائ

 ّبٕ کل٘ذٕ: ٍاصُ 

   ٌَرتز،ٗا

 ،  ٖهٌجع اهپذاًس

   فعبل، ٖضجِ اهپذاًس

 ،ٍلتبص ثبر ٓثْز

 .ک٘ئفتٍَلتب ّٕب ستن٘س
 

 پضٍّطٖ هقبلِ علوٖ
 

 02/07/1403تبرٗخ درٗبفت: 
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 هقذهِ. 1
ٍ  ٖل٘فؼ ّٕب ػَخت ٕؿذُ ثشاجبدٗا ٖط٘هح ؼتٗص ّٕب تٗثب هحذٍد

 ّٕاب ٕ اًشط ٔاػتفبدُ ٍ تَػؿثِ  ؾٗهٌبثؽ، اهشٍصُ گشاه٘ضاى اٗي وبّؾ 

ٕ  ـاشفت ٘. ثب پاػت بفتِٗ ٕچـوگ٘ش ؾٗافضا شٗپز ذٗتجذ ٍ  ّاب  فٌابٍس

 ّٕبٕ اص اًشط ٕثشداس ثْشُ ٕلاصم ثشا ل٘لذست، پتبًؼ  الىتشًٍ٘هادٍات 

 ٖػاَخت   لٍ٘ پ ٖآث ،ٕثبد ،ٕذ٘خَسؿ ّٕبٕ ًشطّوچَى ا شٗپز ذٗتجذ

ٍ  ٖهٌجاؽ اهپذاًؼا   ّٕاب  آًجبوِ هجاذ  وشدُ اػت. اص ٕبس٘ثؼ ـشفت٘پ

 شٗپز ذٗتجذ ّٕبٕ اًشط ٕثشا ّب ٌِٗگض يٗاص ثْتش ٖىٗ ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ

 ت٘ا ضاوي حفاع لبثل   ّاب  ٌاَستش ٗا يٗا هَسد تَجِ لشاس گشفتٌذ. ثَدًذ،

 ٍٕسٍد طتش ًوَدُ ٍ ثب ٍلتب تَاى سا ػبدُ لٗتجذ ،ٍٕلتبط ٍسٍد ٌٖذگٗافضا

ِ ً٘تدس ؛[2ٍ  1] ذًا داس ٕػبصگبس ت٘هختلف لبثل  ٌابى ٘اطو ت٘ا لبثل جا

 يٗا وابسثشد ا  يٗـاتش ٘. اهاشٍصُ ث ذٌا دّٖ اسائاِ ها   ؼتن٘سا ثِ ػ ٕثبلاتش

[، هٌابثؽ  3] ن٘تٌػا  ت٘ا لبثل ٕػشؾت داسا ّٕبَ ٗدسا ٕثشا سا ّب ٌَستشٗا

[، 5] اثشخابصى  بٗا  ٕثابتش  ٕاًشط ٓش٘، رخ[4] (UPS)ثذٍى ٍلفِ  ٔٗتغز

 ّٕاب  ي٘[ ٍ هبؿا 6] ٕثابد  ٕاًاشط  ه،٘فَتٍَلتبئ ش٘ش ًػٗپزذٗهٌبثؽ تجذ

 اؿبسُ وشد. تَاىٖ [ ه7] ٖىٗالىتش

دس همبثال   ٖهٌجاؽ اهپذاًؼا   ٌَستشٗا ّٕبٖ ظگٍٗ يٗتشٖ اص اصل ٖىٗ

 ّٕاب  صهابى ػابق   اتصب  وَتبُ ّن ت٘لبثل ،ٖهٌجؽ ٍلتبط ػٌت ّٕب ٌَستشٗا

هَجَد دس  ّٕب ول٘ذصهبى  ؾول ثب سٍؿي ؿذى ّن يٗوِ ا اػت ٌَستشٗا

اتصاب    ،گاش ٗد ٖ[. ثاِ ؾجابست  8] دّذٖ سخ ه ٌٍٖٗ٘ پب ٖٗثبلا ّٕب ػبق

هَجت اتصاب    ٖهٌجؽ ٍلتبط ػٌت ّٕب ٌَستشٗدس ا ٌَستشٗا ٕبّ وَتبُ ػبق

 دَؿا ٖ ه ؼتن٘ػ ٌبى٘اطو ت٘لبثل ذٗتلفبت ٍ وبّؾ ؿذ ؾٗوَتبُ، افضا

 اػت.  ثشطشف ؿذُ ٖهٌجؽ اهپذاًؼ ّٕب ٌَستشٗهَسد دس ا يٗوِ ا

 ٖاصال  تٗا هؿب ،ٖاهپذاًؼا  هٌجاؽ  ؿجِ ٌَستشٗوبس آهذى ا ٕثب ثِ سٍ

ٍ تٌؾ ٍلتبط  ٍٕسٍد بىٗجش َٖػتگ٘ؾذم پ شً٘ػ ٖهٌجؽ اهپذاًؼ ٌَستشٗا

 ٖوٌٌذگ تٗلذست تمَّوچٌبى اهب  ،ِ اػتبفتّٗب ثْجَد  الوبى ٕسٍ بدٗص

تاب   ُ اػتاهش ثبؾث ؿذ ي٘. ّوسدًذاسا  ٖصٌؿت ّٕب وبسثشد ثشإ ٖوبف

 َدٗد ثش هجتٌٖ ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ ٌَستشٗا شً٘ػ ٕگشٗهتؿذد د ّٕب ػبختبس

[، 10] ؿاًَذُ  چ٘ثاب ػالف ػاَئ    ٖهٌجؽ اهپذاًؼا  ٌَستشٗ[، ا9] ٍ خبصى

 ووتاش  َ٘ؿاًَذُ ٍ ؾٌبصاش پؼا    چ٘ثب ػلف ػاَئ  ٖهٌجؽ اهپذاًؼ ٌَستشٗا

(SLBI) [11-12،] [ ٍ 13] بفتااِٗ ثْجااَد ٖ هٌجااؽ اهپذاًؼاا  ٌااَستشٗا

 اسائِ ؿَد. ػبختبسّبٕ هـبثِ

ػلف  هٗؿًَذُ ثب افضٍدى  چ٘ثب ػلف ػَئ ٖهٌجؽ اهپذاًؼ ٌَستشٗا

ثَػات اسائاِ    تٗضش ؾٗدس جْت افضا ٌَستشٗثِ ػبختبس ا َدٍٗ ػِ د

 تٗضااش ٕداسا ّٕااب هجااذ  ٓدس سد ٌااَستشٗا يٗاا. ا[9] ُ اػااتؿااذ

وابّؾ صهابى    ،ول٘اذ َى ثبلا ثَدُ ٍ تٌؾ ٍلتبط وان خابصى ٍ   ٘هذٍلاػ

 آى ّٕاب ٖ ظگٗاص ٍ ِ٘هخشة اٍل ّٖجَه بىٗاتصب  وَتبُ ٍ غلجِ ثش جش

 .اػت

 هٌجاؽ  ؿجٍِ  ٖهٌجؽ اهپذاًؼ ؼهتٌَ ّٕب ٌَستشٗا ،گزؿتِ ّٕب دس ػب 

 تٗاًذ واِ ضاش   ؿذُ ٖهؿشف ٖاهپذاًؼ ٔفؿب  دس ؿجى ول٘ذثب  ٖاهپذاًؼ

 ٌاَستش ٗا هٗا [ 14. دس هشجاؽ ] وٌٌذٖ ه سا اسائِ ٕا بفتِٗثْجَد ٌٖذگٗافضا

 ول٘اذ ؿذُ اػت وِ فبلاذ   ٖهؿشف بفتِٗثْجَد ٌذُٗافضا ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ

ٍ  يٗ٘پاب  ًؼاجتب   ٍٕسٍد بىٗا جش پال ٗ. ساػت ٖاهپذاًؼ ٔفؿب  دس ؿجى

ٍ تؿاذاد   بٗا اص هضا ٌاَستش ٍٗ ا ٖاهپذاًؼا  ٔؿجى ي٘هـتشن ث ي٘حفع صه

ؿذُ دس  ػبختبس اسائِ .اػت ٌَستشٗا يٗا تٗاص هؿب بدٗص ًؼجتب  َ٘الوبى پؼ

واِ   اػتفؿب   ول٘ذ هٗثب  ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ ٌَستشٗا هٗ[ 15هشجؽ ]

آى ًؼاجت ثاِ    ٕتؿذاد الوبى ووتش ٖػبختبس لجل ٕبٗهضاثب ٍجَد حفع 

 . اػتثبلاتش اص ػبختبس لجل  ٕهمذاس ٌَستشٗا يٗثَػت ا تٗضشداسد. 

الوبى  ٕفؿب  داسا ول٘ذثب  ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ ٌَستشٗا هٗ[ 13دس هشجؽ ]

 بىٗا ثاِ جش  تَاىٖ ه ٌَستشٗا يٗا ٕبٗهضا اصاػت.   ؿذُ ٖون هؿشف َ٘پؼ

 ي٘هـاتشن ثا   يٍ٘ صها  ّب ذ٘ول ٕسٍ يٗ٘تٌؾ ٍلتبط پب َػتِ،٘پ ٍٕسٍد

 تشٌاَس ٗا هٗا [ 19اؿابسُ واشد. دس هشجاؽ ]    ٌَستشٍٗ ا ٖاهپذاًؼ ٔؿجى

ثبلا اسائِ ؿذُ اػت.  بس٘ثؼ ٓفؿب  ٍ ثب ثْش ول٘ذ ٕداسا ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ

 بسّ٘ب ثؼ الوبى ٍٕ تٌؾ ٍلتبط سٍ دُثَ ّٖجَه بىٗػبختبس فبلذ جش يٗا

 ي٘هـاتشن ثا   ي٘ثِ ًجَد صه تَاىٖ ه ٌَستشٗا يٗا تٗ. اص هؿباػت يٗ٘پب

ِ  ٌاَستش ٗاؿابسُ واشد. ا   ٌاَستش ٍٗ ا ٖاهپذاًؼ ٔؿجى  ٖاهپذاًؼا  هٌجاؽ  ؿاج

ِ  ٌَستشٗا هٗ[ 20ؿذُ دس هشجؽ ]ٖ هؿشف  پال ٗثاب س  ٖاهپذاًؼا  هٌجاؽ  ؿاج

ًؼاجت   ٌَستشٗا يٗ. ااػت َػتِ٘پ ٍٕدٍس بىٍٗ جش بفتِٗ وبّؾ بىٗجش

سا اسائاِ   ٕا هلاحػِ  ثَػت لبثل تٗوِ داسد، ضش ٕبدٗثِ تؿذاد الوبى ص

 .دّذٖ ه

تَاى دسٗبفت،  ؿذُ لجلٖ هٖ ّبٕ اسائِ طَس وِ اص ثشسػٖ هجذ  ّوبى

وٌبس هحذٍد ًگِ داؿتي تٌؾ ٍلتبط ٍ دس ثبلا هحذٍدٗت ضشٗت ثَػت 

ّابٕ هجاذ  ٍ ّوچٌا٘ي ثحاث هحذٍدػابصٕ جشٗابى        ٗب جشٗبى الوبى

ّبٕ هذاسٕ ثشإ تأه٘ي  الوبىثبلا ّب ٍ ٗب تؿذاد  ّجَهٖ ثبلإ اٗي هجذ 

  . اػتلجلٖ  ؿذٓ ّبٕ اسائِ ؿذُ اص هؿبٗت هجذ وشؿشاٗط ر

ِ همبلِ ثاِ هؿشفاٖ ػابختبس اٌٗاَستش      ٔدس اداه اهپذاًؼاٖ   هٌجاؽ  ؿاج

 گشدد. ؿَد ٍ ػپغ اصَ  ؾولىشدٕ آى ث٘بى هٖ پ٘ـٌْبدٕ پشداختِ هٖ

 ؿَد. ّوچٌ٘ي هحبػجبت هشثَط ثِ تلفبت تَاى هجذ  پ٘ـٌْبدٕ ث٘بى هٖ

وابهلٖ ثا٘ي    ٔهٌػَس اسصٗبثٖ هضاٗب ٍ هؿبٗت اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ، همبٗؼ ثِ

 ٖ گاشدد.   اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ ٍ اٌَٗستشّبٖٗ ثب ػبختبسّبٕ هـبثِ اسائِ ها

ّبٕ تئَسٕ  هٌػَس تأٗ٘ذ ؾولىشد اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ ٍ تحل٘ل دسًْبٗت ثِ

 گ٘شٕ ؾولٖ اػتخشاج ؿذُ اػت. ػبصٕ ٍ اًذاصُ گشفتِ، ًتبٗج ؿجِ٘ اًجبم
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 اهپذاًسٖ پ٘طٌْبدٕ هٌجع ضجِسبختبر اٌَٗرتز  .2
ِ ٗػابختبس ثْجَد  هٗهمبلِ  يٗدس اتش ؾٌَاى ؿذ،  طَس وِ پ٘ؾ ّوبى  بفتا

 ٖاهپذاًؼا  ٔجىفؿاب  دس ؿا   ول٘ذ ٕداسا ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ ٌَستشٗا ٕثشا

. دّذٖ سا ًـبى ه ٕـٌْبد٘پ ٌَستشٗػبختبس ا( 1)  اػت. ؿىل  اسائِ ؿذُ

ٍ  هاذّب . اػتچْبس خبصى ٍ دٍ ػلف  َد،ٗػبختبس ؿبهل چْبس د يٗا

 ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ ّٕبٌَستشٗا گشٗد ِ٘ؿج ٌَستشٗا يٗا ٕاصَ  ؾولىشد

 تاٌؾ  َػاتِ، ٘پ ٍٕسٍد بىٗثِ جش تَاىٖ ه ٌَستشٗا يٗا ٕبٗاػت. اص هضا

ثبلا ٍ ثبصدُ هٌبػت اؿبسُ واشد.   ٌٖذگٗافضا تّٗب، ضش الوبى يٍٗ٘لتبط پب

ث٘ي ثبس ٍ هٌجؽ هـتشن  ي٘صهٍجَد  ،ٕـٌْبد٘ػبختبس پ ٕبٗهضا گشٗاص د

 ثااشإ ٖهٌبػااج ٔ ٌااٗػاابختبس سا ثااِ گض يٗااوااِ ا تااَاى ٍسٍدٕ اػاات

جشٗابى ًـاتٖ سا   صٗاشا   ،وٌاذ ٖ ها  لٗتجذ PV تَاىثشداسٕ اص هٌبثؽ  ثْشُ

 .وٌذحزف هٖ

VDC

L1

S0

L2

C3 C4

+ -+ -

+
-

+
-

D1
D2 D3

D4

S1

S4

S3

S2

C1 C2

VO+ -

 
 فعبل کل٘ذ ٕدارا ٕطٌْبد٘پ ٖاهپذاًس هٌجع ضجِ ٌَرتزٗا :(1) ضكل

 ٕطٌْبد٘پ ٌَرتزٗا ٕعولكزد ّٕب اصَل ٍ حبلت .3
اتصب  شٍ٘ غ (ST) اتصب  وَتبُ ٕهجذ  دس دٍ حبلت وبس يٗا ؾولىشد

دس  ٕـاٌْبد ٘. هاذاس هؿابد  ػابختبس پ   ؿاَد  ثشسػٖ هٖ (NST) وَتبُ

 2) دس ؿىل ت٘تشت اتصب  وَتبُ ثِش٘اتصب  وَتبُ ٍ غ ٕحبلت ؾولىشد

 ٌااَستشٗؾولىااشد ا بت٘ااًـاابى دادُ ؿااذُ اػاات. جضئ ة( 2)ٍ  الااف(

 ؿَد. اسصٗبثٖ هٖاداهِ  سؿذُ اص ّش حبلت دٖ ّوشاُ سٍاثط ثشسػ  ثِ

 عولكزد هجذل در حبلت اتصبل کَتبُ .1 .3
سٍؿي ٍ ؾول٘ابت ّاذاٗت سا اًجابم     S0دس حبلت اتصب  وَتبُ، ول٘ذ 

ثبٗبع  D1 ،D2  ٍD4ّبٕ  ّب، دَٗد دّذ. ثب تَجِ ثِ ٍلتبط سٍٕ دَٗد هٖ

ثبٗابع هؼاتم٘ن ؿاذُ ٍ     D3ؿًَذ. دَٗد  هؿىَع ؿذُ ٍ خبهَؽ هٖ

ّبٕ اٌَٗستش ٍ ول٘ذ  گ٘شد. ثب ّذاٗت ول٘ذ ؾْذُ هٖ  سا ثش جشٗبى ّذاٗت

S0  اتصب  وَتبُ ؿذى لٌ٘ه ٍDCّبٕ  ، خبصىC1  ٍC2  ضوي تـى٘ل

ٖ  L1، دؿبسط ؿذُ ٍ ثبؾث ؿابسط ػالف   L1حلمِ ثب ػلف  ؿاًَذ.   ها

تـاى٘ل حلماِ دادُ ٍ    L2ثب ػالف   C2 ،C3  ٍC4ّبٕ  خبصى ،طشفٖاص

ّب ٍ ؿبسط  ذى خبصىؿًَذ. ثب دؿبسط ؿ هٖ L2هَجت ؿبسط ؿذى ػلف 

 KVLٗبثذ. ثب اؾواب  لابًَى    ّب وبّؾ هٖ ّب، ٍلتبط دٍ ػش خبصى ػلف

 ٍٔ هحبػااج الااف( 2) ؿااىلدس هااذاس هؿاابد  حبلاات اتصااب  وَتاابُ 

ّب  ّبٕ هشثَط ثِ ّش حلمِ سٍاثط هشثَط ثِ ٍلتبط ٍ جشٗبى ػلف پبساهتش

 آٗذ.  دػت هٖ  ثِ (2( ٍ )1) ّٔب دس ساثط ٍ خبصى

VDC

L1 L2

C3 C4

+
-

+
-

+ -+ -
C1 C2

 
 )الف(

VDC

L1 L2

C3 C4

+
-

+
- iPN

+ -+ -
C1 C2

 
 )ة(

)الف( حبلت  :ٕطٌْبد٘پ ٌَرتزٗا ٕعولكزد ّٕب حبلت (:2) ضكل

 اتصبل کَتبُز٘حبلت غ )ة( ؛اتصبل کَتبُ

 

 

1 4 1

1 2 1

2 3 2

2 3 4

0

L C C DC

L C C DC

L C C

L C C

PN

V V V V

V V V V

V V V

V V V

V

  


  


 
  

 

 (1)  

1 1

2 1 2 4

3 2

4 1 2 2

C L

C L L C ST

C L

C L L C ST

i I

i I I i

i I

i I I i

 


   


 
      

(2)  

، 2جشٗبى ػلف  VL2، 1جشٗبى ػلف  VL1(، 2( ٍ )1ثب تَجِ ثِ سٍاثط )

VC1  تبVC4 ِ4تب  1ّبٕ  تشت٘ت جشٗبى خبصى ث  ٍVPN  ٍلتبط لٌ٘هDC 

 .اػت 4تب  1ّبٕ  تشت٘ت جشٗبى خبصى ثِ iC4تب  iC1. ّوچٌ٘ي اػت

 اتصبل کَتبُز٘عولكزد هجذل در حبلت غ .2 .3
حبلات ؾولىاشدٕ غ٘شاتصاب  وَتابُ آغابص       S0ثب خبهَؽ ؿذى ول٘ذ 

ٍ  D1 ،D2ّبٕ  ّب، دَٗد ؿَد. ثب تَجِ ثِ ٍلتبط لشاسگشفتِ سٍٕ دَٗد هٖ

D4 ٗطشفٖدٌّذ. اص ت الىتشٗىٖ سا اًجبم هٖثبٗبع هؼتم٘ن ؿذُ ٍ ّذا، 
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ٖ   D3  دَٗد حبلات   يٗا دس ا ؿاَد.  ثبٗبع هؿىَع ؿذُ ٍ خابهَؽ ها

ٍ  ؿاًَذ ٖ دؿابسط ها   ّاب  خابصى  ّٕب ثش سٍ ؿذُ دس ػلف شُ٘رخ ٕاًشط

 لّ٘ب ؿبسط ٍ اختلاف پتبًؼا  ٍ ػلف ّٕب تَػط هٌجؽ ٍلتبط ٍسٍد خبصى

 ٔسٍاثط هشثَط ثِ اٗي هذ وابسٕ دس ساثطا   .بثذٖٗ ه ؾّٗب افضا دٍ ػش آى

 ئِ ؿذُ اػت. ا( اس3)

 ٍٕ هٌجاؽ ٍسٍد  L1  ٍL2 ّٕاب  تَػط ػالف  ٖثبس خشٍج ٕاًشط

اتصاب   ش٘دس هذاس هؿبد  حبلت غ KVL. ثب اؾوب  لبًَى دؿَٖ ه ي٘هأت

هشثَطِ، سٍاثاط هشثاَط ثاِ     ّٕب پبساهتش ٍٔ هحبػجة(  2) وَتبُ ؿىل

 .ذٗآٖ دػت ه  ثِ( 4) ٍ (3) ّٔب دس ساثط ّب ٍ خبصى ػلف بىٍٗلتبط ٍ جش

1 1 4

1 3

2 3 4

2 1

2 4

L C C DC

L C DC

L C C

L C

PN C C

V V V V

V V V

V V V

V V

V V V

  


  


 
  

  

 (3) 

1 1 2 3

2

3 1 4

4 2 1

C L L C NST

C PN

C L C NST PN

C L C NST PN

i I I i

i i

i I i i

i I i i

   


 


  
   

 (4)  

 حبلت دائوٖدر  ٕطٌْبد٘پتحل٘ل عولكزد اٌَٗرتز  .3 .3

سٍٕ ٍلتابط  هتَػاط   حبلت دائوٖدس  ِ،٘ثبً-ثب تَجِ ثِ لبًَى ٍلت

 ّٕاب  ػلف ٕثشا ِ٘ثبً-ػلف ثشاثش صفش اػت. ثب اؾوب  لبًَى ٍلت

L1  ٍL2 ؿَدٖ حبصل ه شٗسٍاثط ص: 

 1 41 2 0C C DCV D V V     (5) 

 1 2 41 0C C C DCV DV D V V      (6) 

( 5) ٔساثطا  گزاسٕ جبٕثب . اػت ( ث٘بًگش دَٗتٖ ػبٗىلDوِ دس آى )

 داؿت: ن٘( خَا6ّ) ٔساثطدس 

(7) 
4 2C CV V  

( 3( ٍ )1ٍ سٍاثاط )  L2ػالف   ثشإثبًِ٘ -ثب تَجِ ثِ لبًَى ٍلت

 داسٗن:

(8)  3 41 2C CV D V   
(9)  4 3 11 0C C CDV DV D V     

حبصال   C1( ٍلتابط خابصى   8) ٔساثط( دس 9) ٔساثط گزاسٕ جبٕثب 

 ؿَد: هٖ

(10) 
1 42C CV DV  

خاَاّ٘ن   C4( ثشإ خبصى 5) ٔساثط( دس 10) ٔساثط گزاسٕ جبٕثب 

 داؿت:

(11) 
4

1

1 4
C DCV V

D



 

صٗش ثِ دػت  ٔساثط C2خبصى  ٍلتبط ( ثشا7ٕ) ٔثب تَجِ ثِ ساثط

 :آٗذ هٖ

(12) 
2

1

1 4
C DCV V

D



 

خاَاّ٘ن   C3( ثشإ خبصى 8) ٔساثط( دس 11) ٔساثط گزاسٕ جبٕثب 

 داؿت:

(13)  
3

1 2

1 4
C DC

D
V V

D





 

ثشاثاش   VPNثب تَجِ ثِ هذاس هؿبد  حبلت غ٘شاتصب  وَتابُ، ٍلتابط   

 اػت ثب:

(14) 
2 4

2

1 4

PN C C

PN DC

V V V

V V
D

 




 

 

ثاب حبصال    اٌٗاَستش پ٘ـاٌْبدٕ سا   ضشٗت ثَػت تَاى هٖ ثٌبثشاٗي

دػت ِ ث اػت، C2  ٍC4ّبٕ  ( وِ ٍلتبط خبصى12( ٍ )11ؿذى سٍاثط )

 :آٍسد

(15) 2 4 2

1 4

PN C C

DC DC

V V V
B

V V D


  


 

1Mثب تَجِ ثِ اٌٗىِ  D  ،ضشٗت ثْش ٓ(G)  هٌجاؽ  ؿجِاٌَٗستش 

صَست صٗش  ثِ ،(Mَ٘ى )حؼت ؿبخص هذٍلاػاهپذاًؼٖ پ٘ـٌْبدٕ ثش

 ؿَد: تؿشٗف هٖ

(16) 2

4 3

M
G MB

M
 


 

 ٕ هطبثِّب ثب سبختبر ٕطٌْبد٘سبختبر پ ٔسٗهقب .4
 ٕـٌْبد٘پ ٖاهپذاًؼ هٌجؽ ؿجِ ٌَستشٗا ٖٗوبسا ٖثشسػ ٕثخؾ ثشا يٗدس ا

ِ   ،ٍ اسصٗبثٖ هضاٗب ٍ هؿبٗات آى   چٌاذ ًوًَاِ اص  ؿاذُ ثاب    ػابختبس اسائا

ثاِ  . ؿذُ اػات  ؼِٗهمب ش٘اخ ّٕب ؿذُ دس ػب  هـبثِ اسائِ ّٕب ػبختبس

ّاب   ػبختبس ّٕب ثْشُ ٍ تؿذاد الوبى تٗثَػت، ضش تٗ، ضشاٗي هٌػَس

ِ . ؿًَذ ٍ همبٗؼِ هٖ فتِگش لشاس ٖهَسد ثشسػ ٕ  لبثل روش اػت وا  ثاشا

ِ ٗهمبواِ   ّٕاب  وِ ػابختبس اػت ثَدُ  يٗثش ا ٖػؿ ح،٘صح ٔؼٗهمب  ؼا

 ثبؿذ. ٕـٌْبد٘ثِ ػبختبس پ هٗاص لحبظ تؿذاد الوبى ًضدؿًَذ،  هٖ

 ضزٗت ثَست  ٔسهقبٗ .1 .4
 شٗثب ػاب  ٕـٌْبد٘پ ٌَستشٗثَػت ا تٗضش ًٔوَداس همبٗؼ (3)  دس ؿىل

لاشاس   ٖهاَسد ثشسػا   ىؼابى ٗاتصب  وَتبُ  ٓهـبثِ دس دٍس ّٕب ػبختبس

 ٌاَستش ٗثَػات ا  تٗضاش  ،ؿَدٖ طَس وِ هـبّذُ ه گشفتِ اػت. ّوبى

 هٗا هـبثِ، دس  ّٕب ثب ػبختبس ؼِٗدس همب ٕـٌْبد٘پ ٖهٌجؽ اهپذاًؼ ؿجِ

 .ػتّب ػبختبس گشٗاص د ـتش٘ث ىؼبىٗاتصب  وَتبُ  ٓدٍس
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 اتصبل کَتبُ ٓثزحست دٍر ّبٌَرتزٗثَست ا تٗضز ٔسٗهقب :(3)  ضكل

 ضزٗت ثْزُ  ٔهقبٗس .2 .4

دس همبٗؼِ  اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٍٕلتبط  ٓثْش ًٔوَداس همبٗؼ( 4)  ؿىل

ؿىل طَس وِ دس  اػت. ّوبى  ًـبى دادُ ؿذُسا ّب  ثب ػبٗش اٌَٗستش

ػابختبس پ٘ـاٌْبدٕ دس همبٗؼاِ ثاب      ٓ، ضشٗت ثْشاػتهـخص 

 [ ث٘ـتش اػت.18[ ٍ ]16[، ]15] [،14، ][13ّبٕ هشاجؽ ] ػبختبس

 

 
 حست ضبخص هذٍرسَ٘ىثز (Gٍلتبص ) ٓثْز ٔ(: هقبٗس4ضكل )

 تٌص ٍلتبص کل٘ذ ٔهقبٗس .3 .4

ؿذُ دس هشاجؽ  ّبٕ اسائِ تٌؾ ٍلتبط ول٘ذ ػبختبسثب تَجِ ثِ اٌٗىِ 

همذاس خ٘لٖ ث٘ـتشٕ ًؼجت ثِ ػبختبس [ 18[ ٍ ]16[، ]15[، ]14]

     ِ ؿاذُ دس   پ٘ـٌْبدٕ داسد، فمط تاٌؾ ٍلتابط ول٘اذ ػابختبس اسائا

اػت واِ هماذاس تاٌؾ      [ دس اٗي پظٍّؾ اسائِ ؿذ13ُػبختبس ]

( ث٘ابًگش  5) تشٕ ثِ ػبختبس پ٘ـاٌْبدٕ داسد. ؿاىل   ٍلتبط ًضدٗه

[ 13ول٘ذ ػبختبس پ٘ـٌْبدٕ ثب ػبختبس ] تٌؾ ٍلتبط ًٔوَداس همبٗؼ

ه٘ضاى تٌؾ ٍلتابط ول٘اذ    ،طَس وِ لبثل هلاحػِ اػت . ّوبىاػت

 .اػتػبختبس پ٘ـٌْبدٕ ًؼجت ثِ ػبختبس هـبثِ ووتش 

 
 (G) ٍلتبص ٓثز حست ثْز ٍلتبص کل٘ذتٌص  (: هقبٗس5ٔضكل )

 ّبٕ هذارٕ  تعذاد الوبى ٔسٗهقب .4 .4
ِ ّبٕ پؼَ٘ ٍ اوتَ٘ اٌَٗستش  تؿذاد الوبى ٔهمبٗؼ (1)  دس جذٍ   هٌجاؽ  ؿاج

اٗاي  طَس وِ دس  اػت. ّوبى  ّب صَست گشفتِ اهپذاًؼٖ ثب ػبٗش ػبختبس

ّابٕ   ٘ـٌْبدٕ ًؼجت ثاِ ػابختبس  ػبختبس پ ،اػتجذٍ  لبثل هـبّذُ 

[ تؿااذاد الواابى ووتااشٕ داسد ٍ دس همبٗؼااِ ثااب  15]تااب  [13هشاجااؽ ]

 [ تؿذاد الوبى ث٘ـتشٕ داسد.18[ ٍ ]16] هشاجؽ ّبٕ ػبختبس

 ضذُ ّبٕ ثزرسٖ ٕ پسَ٘ ٍ اکتَ٘ سبختبرّب تعذاد الوبى ٔهقبٗس :(1)  جذٍل

 اهپذاًؼٖ ٔؿجى ول٘ذ دَٗد خبصى ػلف ػبختبس

EB-ZSI   [13] 4 4 5 1 

EB-QZSI  [14] 4 4 5 1 

EB-QZSI  [15] 3 3 6 1 

EB-QZSI  [16] 2 2 4 1 

ASI-QZSI  [18] 3 2 4 1 

 1 4 4 2 ػبختبس پ٘ـٌْبدٕ

 ضذُ . ثزرسٖ تلفبت تَاى سبختبر ارائ5ِ
ّاب ٍ   ّاب، ًواَداس تلفابت تاَاى الوابى      دس اٗي ثخؾ تلفبت تَاى الوبى

تلفبت  هشثَط ثِ . هحبػجبتؿَد هٖ ثشسػٖساًذهبى اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ 

 ِ اًجاابم [ 23] ٍ [22اجااؽ ]ؿااذُ دس هش تااَاى ّوبًٌااذ سٍؽ هحبػااج

اسائِ  (2)  دس جذٍ  ٕ هذاسٕ هجذ ّب همبدٗش پبساصٗتٖ الوبى اػت.  ؿذُ

ػبصٕ ؾولىشد اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ  اػت. توبهٖ اٗي همبدٗش دس ؿجِ٘  ؿذُ

سٍاثط هشثاَط   اػت.  لحبظ ؿذُ MATLAB/Simulinkافضاس  دس ًشم

اػات. ًواَداس هشثاَط ثاِ       ؿذُ ث٘بى( 17) ّٔب دس ساثط ثِ تلفبت الوبى

ٍ ًوَداس هشثَط ثِ ساًذهبى خشٍجاٖ دس   (6)  ؿىل ّب دس تلفبت الوبى

ٖ 7) ثب ثشسػٖ ؿىل اػت.  اسائِ ؿذُ( 7) ؿىل گاشدد واِ    ( هـبّذُ ها

ّبٕ ثبلا ؾولىشد ٍ ساًذهبى ثْتشٕ سا اص خاَد   هجذ  پ٘ـٌْبدٕ دس ٍلتبط

 دّذ.  ًـبى هٖ

(17) 

1

22
rms

L LP rI  
1 2 3 4

2 2 2 2( )
rms rms rms rms

C C C C C CP I I I I r     
Oh fdD D DP P P   

0 0

2

RMS
S S SP r I  
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 ّب الوبى ٖتٗپبراس زٗهقبد (:2) جذٍل

 همذاس ًوبد الوبى

 rL ػلف
 اّن ه٘لٖ 20

 اّن ه٘لٖ rC 10 خبصى

 اّن ه٘لٖ rD 80 دَٗد

 اّن  ه٘لٖ rS 40 ول٘ذ
 

 
ٍلت ٍ  20 ّٕب در ٍلتبص ٍرٍد تلفبت الوبى ٕا زًُٗوَدار دا :(6)  لضك

 2/0اتصبل کَتبُ  ٓثبس
 

 
، 20ّبٕ ٍرٍدٕ  ًوَدار راًذهبى هجذل پ٘طٌْبدٕ در ٍلتبص(: 7)  ضكل

 ٍلت 50ٍ  40، 30

 هذٍرسَ٘ى اٌَٗرتز پ٘طٌْبدٕ .6
ِ  ثشإ وٌتش  ول٘ذ ِ ّابٕ   ّابدٕ اٌٗاَستش   ّبٕ ً٘وا اهپذاًؼاٖ   هٌجاؽ  ؿاج

ؿاذُ   ّبٕ اػتفبدُ سٍؽ اصجولِ ؛هؿشفٖ ؿذُ اػتّبٕ هتٌَؾٖ  سٍؽ

اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ سٍؽ اٗي همبلِ ثشإ [. دس 23ٍ ] [3[، ]1دس هشاجؽ ]

PWM هاَج   ؿاىل ( 8) دس ؿاىل  اػات.   ؿاذُ  ثِ وبس گشفتِ هشػَم

پابلغ   S1  ٍS2ّبٕ ول٘ذاػت. ثشإ   ًـبى دادُ ؿذُ ول٘ذّبّبٕ  پبلغ

ِ پابلغ   S3  ٍS4ّابٕ   ول٘ذثشإ  ٍ ٗىؼبى اػابع اٗاي دٍ   ٍ ثش هـابث

 ؿَد. تَل٘ذ هٖ S0 ول٘ذ پبلغ، پبلغ

 سبسٕ کبهپَ٘تزٕ ًتبٗ  ضجِ٘ .7
ّابٕ لجال ٍ تحل٘ال     آهذُ اص ثخاؾ  دػت ٖ سٍاثط ثِػٌج ثشإ صحت

افااضاس  ػاابصٕ آى دس هحاا٘ط ًااشم ؾولىااشد اٌٗااَستش پ٘ـااٌْبدٕ، ؿااجِ٘

MATLAB/Simulink ٖؿااَد. ضااشٗت هذٍلاػااَ٘ى دس  اًجاابم هاا

ّبٕ ػبختبس  دس ًػش گشفتِ ؿذُ ٍ همبدٗش پبساهتش 83/0ػبصٕ ثشاثش  ؿجِ٘

 ( آهذُ اػت.3)  پ٘ـٌْبدٕ دس جذٍ 

اتصب  وَتابُ   ٍٓلت دس خشٍجٖ ثبٗؼتٖ ثبص 120تَل٘ذ ٍلتبط  ثشإ

(D ٕهجذ  پ٘ـٌْبد )ًت٘جاِ هطابثك ثاب    ؿاَد ٍ دس  دس ًػش گشفتِ  17/0

 ٍٓ ثْاش  25/6( ضشٗت افضاٌٗذگٖ هجذ  پ٘ـٌْبدٕ ثشاثاش ثاب   15) ٔساثط

( ثشاثش VPNخشٍجٖ ) DCٍلتبط  ٓخَاّذ ثَد. اًذاص 18/5ٍلتبط ثشاثش ثب 

 ٍلت خَاّذ ثَد. 120ثب 

 
 پ٘طٌْبدٕ ّبٕ اٌَٗرتز کل٘ذّبٕ کل٘ذسًٖ  پبلس(: 8) ضكل

ػت. ا  ًوبٗؾ دادُ ؿذُ ّب هَج ٍلتبط خبصى ؿىل، (9)  دس ؿىل

 ٕ هجذ ّب ( وِ هشثَط ثِ ٍلتبط خبصى13)تب  (10) اػبع سٍاثطثش

دسصذ  17/0اتصب  وَتبُ  ّٓب دس ثبص همذاس هتَػط ٍلتبط خبصى ،ٌذّؼت

ٍلت ٍ  41ٍلت،  61ٍلت،  19 ثشاثش تشت٘تِ ٍلت ث 20ٍ ٍلتبط ٍسٍدٕ 

 ٍلت حبصل ؿذُ اػت. 59

اػت.  ّب ًوبٗؾ دادُ ؿذُ هَج ٍلتبط دَٗد ؿىل ،(10)  دس ؿىل

 59ٍلت ٍ  57ٍلت،  60ٍلت،  120تشت٘ت  همذاس پ٘ه ٍلتبط دَٗدّب ثِ

ٍلت ثِ دػت  20ٍ ٍلتبط ٍسٍدٕ  17/0اتصب  وَتبُ  ٍٓلت، دس ثبص

 آهذُ اػت.

ّب ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  هَج جشٗبى ػلف ؿىل ،(11)  دس ؿىل 

ٍلت ٍ جشٗبى  20ّب دس ٍلتبط ٍسٍدٕ  همذاس هتَػط جشٗبى ػلف

 حبصل ؿذُ اػت.آهپش  65/2

 ّبٕ هجذل پ٘طٌْبدٕ هقبدٗز پبراهتز (:3)  جذٍل

 همذاس پبساهتش هجذ  پ٘ـٌْبدٕ

 ٍلت 20 (VDCٍلتبط ٍسٍدٕ )

 و٘لَّشتض 10 (FSصًٖ ) فشوبًغ ول٘ذ

 83/0 ضشٗت هذٍلاػَ٘ى

 17/0 (Dاتصب  وَتبُ ) ٓثبص

 اّن 100 (ROهمبٍهت ثبس خشٍجٖ )

 ّبًشٕ ه٘لٖ 20 (LOػلف خشٍجٖ )

 ّبًشٕ ه٘لٖ L1  ٍL2 5/2ػلف 

 ه٘ىشٍفبساد C1 680خبصى 

 ه٘ىشٍفبساد C2 ،C3  ٍC4 470خبصى 
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 ّب هَج ٍلتبص خبسى (: ضكل9)  ضكل

 

ّجَهٖ جشٗبى ٍسٍدٕ ٍ ً٘ض پَ٘ػاتگٖ   هَج غ٘ش ثب تَجِ ثِ ؿىل

ّابٕ   تَاى ًت٘جاِ گشفات واِ هجاذ  پ٘ـاٌْبدٕ ثاشإ وابسثشد        آى هٖ

( ٍلتابط  12)  دس ؿاىل  ثؼ٘بس هٌبػاجٖ خَاّاذ ثاَد.    ٔفتٍَلتبئ٘ه گضٌٗ

اتصاب    ٓدس ثبص خشٍجٖ  DCهَج ٍلتبط  ؿىل( 13)  ول٘ذّب ٍ دس ؿىل

ٍلت  120ٍ همذاس آى ٍلت ًـبى دادُ  20لتبط ٍسٍدٕ ٍ ٍ 17/0وَتبُ 

 DCهشثاَط ثاِ ٍلتابط لٌ٘اه      ٔ( وِ ساثطا 14) ٔاػت. ثب تَجِ ثِ ساثط

( 14) ٍٔ ساثطا  DCهماذاس ٍلتابط لٌ٘اه     تَاى ًت٘جِ گشفات  ، هٖاػت

 وٌٌذ. ٗىذٗگش سا تصذٗك هٖ

 
 ّب هَج ٍلتبص دَٗد : ضكل(10)  ضكل

 

 
 ّب هَج جزٗبى سلف : ضكل(11)  ضكل

 
 ّب هَج ٍلتبص کل٘ذ : ضكل(12)  ضكل

 

هَج ٍلتابط ٍ جشٗابى خشٍجاٖ     ؿىل تشت٘ت ( ً٘ض ث14ِ)  دس ؿىل

ِ  ٔؿاجى ًـبى دادُ ؿذُ اػات.  اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ  اهپذاًؼاٖ   هٌجاؽ  ؿاج

ٍلات هتٌابٍة دس خشٍجاٖ     178سا ثاِ   خشٍجٖ DCؿذُ ٍلتبط  اسائِ

دس آهپش  85/0 هؤثشٍلت ثب جشٗبى  125ثش هؤٍ ٍلتبط وشدُ هجذ  تجذٗل 

اػت. تَاى خشٍجٖ هجذ  دس اٗي ؿشاٗط ثشاثش  ثِ دػت آهذُخشٍجٖ 

سٍاثاط  ثب توابهٖ  آهذُ  دػت ثِّبٕ تَل٘ذٕ  هَج . ؿىلاػتٍات  106

ؿاذُ   هٌطجك ثَدُ ٍ صحت سٍاثط اسائِّبٕ تحل٘لٖ  دس ثخؾؿذُ  اسائِ

 ذ.وٌ ٗ٘ذ هٖأسا ت

 
 خزٍجٖ DCهَج ٍلتبص  : ضكل(13) ضكل

 

 
 هَج ٍلتبص ٍ جزٗبى خزٍجٖ : ضكل(14)  ضكل

 ًتبٗ  آسهبٗطگبّٖ .8
واِ   ؿذُ ًـبى دادُ ؿاذُ  ٔ آصهبٗـگبّٖ ػبختًِوًَ (15) دس ؿىل

 470، ػِ خابصى ثاِ غشف٘ات     ّبًشٕ ه٘لٖ 5/2هتـىل اص دٍ ػلف 

 .اػته٘ىشٍفبسادٕ ٍ چْبس دَٗد  680ٗه خبصى  ،ه٘ىشٍفبساد

ِ ( 4) ّبٕ ػبختبس پ٘ـاٌْبدٕ دس جاذٍ    پبساهتشهمبدٗش  ؿاذُ   اسائا

( آهاذُ  5) ّبٕ هاَسد اػاتفبدُ ً٘اض دس جاذٍ      اػت. هـخصبت الوبى

 اػت.
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ّابٕ ٍسٍدٕ هجاذ  ثاب سٍؽ     هاَج پابلغ   ( ؿاىل 16)  دس ؿىل

( 17) دس ؿااىلهذٍلاػااَ٘ى پٌْاابٕ پاابلغ ًـاابى دادُ ؿااذُ اػاات.  

ّب ًـبى ؿذُ اػات. هماذاس هتَػاط     هَج جشٗبى ػلف تشت٘ت، ؿىل ثِ

آهپاش حبصال ؿاذُ     65/2ٍلات   20ّب دس ٍلتبط ٍسٍدٕ  جشٗبى ػلف

 اػت. 

اتصاب  وَتابُ    ٓخشٍجٖ دس ثابص  DCهَج ٍلتبط  ( ؿىل18)  ؿىل

ٍلت  120همذاس آى  وِ دّذ هًٖـبى سا ٍلت  20ٍ ٍلتبط ٍسٍدٕ  17/0

 اػت.

 ٕطٌْبد٘هجذل پ ّٕب پبراهتز زٗ: هقبد(4)  جذٍل
 همذاس پبساهتش هجذ  پ٘ـٌْبدٕ

 ٍلت 20 (VDCٍلتبط ٍسٍدٕ )

 و٘لَّشتض 20 (FSصًٖ ) فشوبًغ ول٘ذ

 83/0 ضشٗت هذٍلاػَ٘ى

 17/0 (Dثبصُ اتصب  وَتبُ )

 اّن 75 (ROهمبٍهت ثبس خشٍجٖ )

 ّبًشٕ ه٘لٖ 1 (LOػلف خشٍجٖ )

 ّبًشٕ ه٘لٖ L1  ٍL2 5/2ػلف 

 ه٘ىشٍفبساد C1 680خبصى 

 ه٘ىشٍفبساد C2 ،C3  ٍC4 470خبصى 

 

اػات،   DCهشثَط ثِ ٍلتبط لٌ٘ه  ٔ( وِ ساثط14) ٔثب تَجِ ثِ ساثط

( ٗىاذٗگش سا  14) ٍٔ ساثط DCتَاى ًت٘جِ گشفت همذاس ٍلتبط لٌ٘ه  هٖ

ًوابٗؾ دادُ   ّب هَج ٍلتبط خبصى (، ؿىل19) دس ؿىلوٌٌذ.  تصذٗك هٖ

ّاب   ( وِ هشثَط ثِ ٍلتبط خابصى 13)تب  (10ّبٕ ) اػبع ساثطِاًذ. ثش ؿذُ

ٍ ٍلتبط  17/0اتصب  وَتبُ  ّٓب دس ثبص ٌذ، همذاس هتَػط ٍلتبط خبصىّؼت

ٍلات   59ٍلات ٍ   41ٍلات،   61ٍلت،  19تشت٘ت  ٍلت ثِ 20سٍدٕ ٍ

 حبصل ؿذُ اػت.

 
 ضذُ اس اٌَٗرتز پ٘طٌْبدٕ سبسٕ پ٘بدُ آسهبٗطگبّٖ ٔ(: ًو15ًَ)  ضكل

 

 ٕطٌْبد٘هجذل پ ّٕب هطخصبت الوبى (:5) جذٍل

 هـخصبت الوبى

 STTH20  دَٗد

 IRFP450 ػَئ٘چ

 

S1: 5V/div

S2: 5V/div Time: 40us/div

Time: 40us/div

S0: 5V/div

 
 ّبٕ گ٘ت کل٘ذّب (: پبلس16ضكل )

 

ٍلتبط ٍ جشٗبى خشٍجٖ ًـبى دادُ ؿذُ هَج ( ؿىل20)  دس ؿىل

ٍلتاٖ   20ٍسٍدٕ  DCٍلتبط  ُ،ؿذ اهپذاًؼٖ اسائِ هٌجؽ ؿجِ ٔاػت. ؿجى

ٍلت  84ٍلت هتٌبٍة دس خشٍجٖ هجذ  تجذٗل ٍ ٍلتبط هؤثش  120سا ثِ 

آهپااشٕ دس خشٍجااٖ حبصاال ؿااذُ اػاات.    6/0ثااب جشٗاابى هااؤثش  

دُ ٍ صحت ذُ هٌطجك ثَؿ تَل٘ذٕ ثب توبهٖ سٍاثط اسائِ ّبٕ هَج ؿىل

 ذ. وٌ ؿذُ سا تأٗ٘ذ هٖ سٍاثط اسائِ

IL1: 2A/div

Time: 200us/div

 
 (الف)

IL2: 2A/div

Time: 200us/div

 
 (ة)

 L2، )ة(:  L1ّبٕ )الف(:  : جزٗبى سلف(17) ضكل
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Time: 100us/div

Vpn: 40V/div

 
 DCهَج ٍلتبص لٌ٘ک  (: ضكل18) ضكل

 

VC1: 20V/div

VC2: 20V/div

Time: 200us/div

 
 (الف)

VC3: 20V/div

VC4: 20V/div

Time: 200us/div

 
 (ة)

ٍ  C3، )ة(:  C1  ٍC2ّب )الف(:  هَج ٍلتبص خبسى : ضكل(19) ضكل
C4 

 

Vout: 40V/div

Iout: 1A/div Time: 500us/div

 
 : ٍلتبص ٍ جزٗبى خزٍجٖ(20) ضكل

 گ٘زٕ ًت٘جِ .9
اهپذاًؼٖ ثْجَدٗبفتِ اسائِ ؿذُ اػت.  هٌجؽ ؿجِدس اٗي همبلِ ٗه اٌَٗستش 

ثاشداسٕ اص   ى ثشإ ثْاشُ آتَاى اص  هٖ ،اٗي هجذ  ّٖٗب ٍٗظگٖثب تَجِ ثِ 

 ٓحبلات ثابص   دٍهجذ  پ٘ـٌْبدٕ دس اػتفبدُ وشد.  PVهٌبثؽ تَل٘ذ تَاى 

 ٓدس ثبص فبص ثشسػٖ ؿذُ اػت. صَست تهِ ث 17/0ٍ  2/0اتصب  وَتبُ 

ِ  ٍ 20ٍ ٍلتبط ٍسٍدٕ  17/0ٍ  2/0اتصب  وَتبُ  تشت٘ات ٍلتابط    لات، ثا

ٍلت حبصل ؿذُ اػت. ثاب تَجاِ ثاِ     84ٍلت ٍ  125ثش هؤخشٍجٖ 

ّب ثب تَجِ ثِ ٍلتبط ٍسٍدٕ  سٗپل ٍلتبط خبصى ،ّب ؿىل هَج ٍلتبط خبصى

ًبچ٘ض اػات. دس صاَست اػاتفبدُ اص ف٘لتاش ػالفٖ       DCٍ ٍلتبط لٌ٘ه 

ػبختبس  تَاى ٍلتبط خشٍجٖ ػٌَ٘ػٖ تَل٘ذ وشد. خبصًٖ دس خشٍجٖ هٖ

 ثشداسٕ ثْشُفبص لبثل  صَست ػِ فبص ٍ ّن ثِ صَست ته ؿذُ ّن ثِ ائِاس

هٌػَس تأٗ٘ذ تحل٘ل تئَسٕ ٍ ثشسػاٖ هـخصابت ٍ ؾولىاشد     ثِ. اػت

افاضاس وابهپَ٘تشٕ    ًػش دس هحا٘ط ًاشم   اٌَٗستش پ٘ـٌْبدٕ، اٌَٗستش هَسد

ػبصٕ ٍ  آصهبٗـگبّٖ اص آى پ٘بدُ ًْٔبٗت ٗه ًوًَػبصٕ ؿذُ ٍ دس ؿجِ٘

 ّبٕ ؾولٖ اسائِ ؿذُ اػت.  گ٘شٕ ًتبٗج اًذاصُ
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