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پیچ دو ترانسفورماتور با سه سیمپیشنهادی در ساختار  است. اینورتر منبع امپدانسی ارائه شدهدر این مقاله، ساختار پیشنهادی بر مبنای  ده:کیچ
سایر اینورترهای منبع  نسبت بهبالاتری دارای ضریب تقویت  است. ساختار جدید، ، شدهجایگزین دو سلف اینورتر منبع امپدانسی کلاسیک

بالا، شاخص مدولاسیون بسیار بزرگ  کیفیت بسیارموج خروجی با بی به شکلایمنظور دست. همچنین بهاست D مستقل از  مقدار ،امپدانسی
شده و همچنین نتایج روابط ارائهشود. می ساختار پیشنهادیقطعات در باعث کاهش استرس ولتاژ این امر (نزدیک به یک) در نظر گرفته شده که 

  دهد.پیشنهادی را نشان می ساختاریی کارا، MATLAB افزارسازی در سیمولینک نرمشبیه

 بهره، Y اینورتر منبع امپدانسی ،فورماتوریاینورتر منبع امپدانسی ترانس، TZ اینورتر منبع امپدانسی، اینورتر منبع امپدانسی :یدیلک هایواژه
  مدولاسیون.ولتاژ، شاخص 

  

YZ Impedance Source Inverter 
 

T. Bakhshandeh Taleshani, MSc1, 2, A. Baghramian, Assistant professor3, S.S. Mohtavipour, Assistant professor4 
 

1- Department of Electrical Power Engineering, Guilan Science and Research Branch, Islamic Azad University, Rasht, 
Iran, Bakhshandeh.D@gmail.com 

2- Dep. of Electrical Power Engineering, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran.  
3- Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Guilan, Rasht, Iran, alfred@guilan.ac.ir  

4- Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Guilan, Rasht, Iran, mohtavipour@guilan.ac.ir 

Abstract: In this paper a new topology based on “Z source inverters” is introduced. In the proposed structure, two inductors of the 
impedance network in conventional Z Source Inverter are replaced by two transformers with three windings. Voltage gain of the new 
inverter is higher than other Z Source networks with any duty cycle. In order to access high output power quality, the proposed 
inverter operates at a higher modulation index (near 1). Thereby, stress of switching devices is reduced. The performance of the 
proposed inverter is verified using the MATLAB/SIMULlNK software. 
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 مقدمه - ۱
 ]۱[ ، تولید پراکندهاینورترها امروزه در کاربردهای مختلفی مانند درایوها

گیرنـد. اسـتفاده قـرار مـیمورد ]۲[ و خودروهای هیبریـد پیـل سـوختی
ای در کاربردهــای طـور گسـتردهبـه ۱اینورترهـای منبـع ولتـاژی، شـکل 

، لکتریکـینقلیـه ا وسایل ،)UPS(1 هبدون وقف صنعتی مانند منبع تغذیه
ــتم ــذیرسیس ــای تجدیدپ ــی ه ــرار م ــتفاده ق ــا دارایمورداس ــرد، ام  گی

. ولتاژ خروجی این اینورترهـا دارای مقـدار کـم و هستندهایی محدودیت
تـر شـود، بنـابراین بـیش dc توانـد از ولتـاژ لینـکمحدودی اسـت و نمی

ــده در تبــدیل ــاژی، اینــورتری کاهن ــورتر منبــع ولت ــت و در  dc/ac این اس
تـری نیـاز داشـته باشـیم و منبـع ولتـاژ در کاربردهایی که به مقدار بـیش

 هاضـافی جهـت بـ dc/dc دسترس محدود باشد، از یـک مبـدل افزاینـده
اضافی  شود که طبقهی مطلوب استفاده میخروج ac آوردن ولتاژ دست

ــه ــوان، هزین ــدیل ت ــاه تب ــارایی آن را ک ــزایش داده و ک ــتم را اف ش سیس
  دهد.می

 یـا MOSFET ای قدرت ماننـدهکلیدشده از در یک مدار، تشکیل 

IGBT، ــویز  هایکلیــد ــق ن ــه از طری ــد، چ ــاز نبای ــر ف ــایینی ه ــالایی و پ ب
 2S.T اروشـن شـوند زیـر  همعمـد، همزمـان بـامغناطیسی و چه بهالکترو

 دلیل آمده بهجودوبه  S.T رساند وافتد و به دستگاه آسیب میاتفاق می
ان مدار است. تهدیدی جدی برای قابلیت اطمین نویز الکترومغناطیسی،

هـای مبـدل منبـع ولتـاژی، بالایی و پایینی سـاق هایکلید بنابراین برای
در نظـر گرفتـه شـود کـه خـود باعـث اعوجـاج شـکل  (dead-time) باید

 شود.ها میموج
زنی فـاز دارای نـه حالـت مجـاز کلیـدهسـل اینورتر منبع امپدانسی پ

الـت بـود. فاز که دارای هشـت ح، برخلاف اینورتر منبع ولتاژی سهاست
فاز کلاسیک دارای شش بـردار اکتیـو و دو بـردار اینورتر منبع ولتاژی سه

ترتیب توسط کلیدهای پایینی یا  های بار بهست (که در آن ترمینالصفر ا
نسـی، دارای فاز منبع امپدااینورتر پل سه شوند).می بالایی اتصال کوتاه

گوینـد و در آن مـی S.T  یک بردار صفر اضافی است که به آن بردار صفر
فاز و فـاز از سـهفاز، دوکدو کلید بالا و پایین یهای بار توسط هر ترمینال

ینورترهـای در ا S.T شـوند. ایـن بـردار صـفرکوتاه میفاز اتصالیا هر سه
این بوده است.  ممنوعS.T  علت ایجاد خطاهایمنبع ولتاژ کلاسیک، به

دام از ـر کــرد: هــجاد کــفاوت ایــمتـریق ـه هفت طــوان بـتبردار را می
حالـت).  ۱فـاز (حالـت) و هـر سـه ۳فاز (فاز از سهحالت)، دو ۳از (ـفهـس

دلیـل  کاهنـده بـودن ایـن اینـورتر بـه -ده فـرد افزاینـبهمنحصر مشخصه
  گردد.پذیر میامکانو شبکه امپدانسی  S.T استفاده از حالت صفر

  
  ]۳[: اینورتر منبع ولتاژی ۱شکل 

  
  ]۳[   : اینورتر منبع امپدانسی۲شکل 

های منبـع ولتـاژی ، اینـورتر برای غلبه بر معایـب و مشـکلات مبـدل
فـرد اینـورتر منبـع بهارائـه شـد. ویژگـی منحصـر ۲ منبع امپدانسی شکل

توانـد لتـاژ ورودی میامپدانسی این است که بدون توجه و وابستگی بـه و
نهایـت تولیـد کنـد. یعنـی خروجی با هر مقداری بین صـفر و بی acولتاژ 

کاهنـده اسـت کـه دارای  -ده اینورتر منبع امپدانسی یک اینـورتر افزاینـ
وسیعی از ولتاژ قابل تولید است. اینورترهای منبع ولتاژی و منبع  گستره

 جریانی کلاسیک این ویژگی را نداشتند.
 مرجـع طور کـه درضریب تقویت اینورتر منبع امپدانسی همان رابطه

  ارائه شده: ]۳[
)1(  1

1 2
B

D



  

 تا 0بین  D) مقدار ۱( با توجه به رابطه. است S.T زمانمدت Dکه در آن 
یابی منظور دست) مشخص است که به۱( شود. از رابطهمحدود می 5/0

اینورتر منبع امپدانسی کلاسـیک،  .باید افزایش یابد Dولتاژ بالا،  هرهبه ب
ولتـاژ  چه بهرهنهایت است، اما هرولتاژی بی در حالت تئوری دارای بهره

تری اسـتفاده گـردد و ایـن تر باشد باید شاخص مدولاسیون کوچکبیش
کـم نورتر منبع امپدانسی کلاسیک است. ای ایهمورد یکی از محدودیت

باعث مشکل در کیفیت  (D)و زیاد بودن  (M)بودن شاخص مدولاسیون 
 شـود. رابطـهتر و نـاتوانی سیسـتم مـیتوان خروجی، استرس ولتاژ بیش

  مشهود است. )۲( با استفاده از رابطه M و Dبین 
)2(  0 1.15(1 )M D    

گـری از دلیل مزایای اینورتر منبـع امپدانسـی، بعـدها سـاختارهای دی به
کـه در  ]۴[این خانواده معرفی شدند مانند اینورتر شبه منبع امپدانسـی 

آن استرس ولتاژ خازن در مقایسه با اینـورتر منبـع امپدانسـی کلاسـیک 
منظـور افـزایش افزایشی پیدا نکرده اسـت. بـه ولتاژ اما بهره ،تر استکم

 ۳کل ، شــ]۵[ یسـلف شـدهیچسـوولتـاژ، اینـورتر منبـع امپدانســی  بهـره
  لتاژ در آن افزایش بسیار زیادی داشت. و معرفی شد که بهره
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 ]۵[سلفی  شدهچسوی: اینورتر منبع امپدانسی ۳شکل 

 شده درش استفادهروبه افزایش ولتاژ خروجی،  یابیمنظور دستبه
ارائه شد.  ]۶[به کار گرفته شد و ساختار  ]۴[شده در ، در ساختار ارائه]۵[

کردن چند المان پسیو به اینورتر شـبه منبـع امپدانسـی،  با اضافه ]۷[در 
ولتــاژ خروجــی بــالا ارائــه شــدند، اگرچــه ولتــاژ  چنـدین اینــورتر بــا بهــره

ستفاده علت اداشتند اما به افزایش زیادی ]۵-۷[خروجی در اینورترهای 
نتیجــه افـزایش هزینــه، مـورد اســتقبال قــرار از تعـداد زیــاد قطعـات و در

هــای اخیــر، تعــداد زیــادی اینــورتر منبــع امپدانســی النگرفتنــد. در ســ
ه اینـورتر منبـع امپدانسـی ـوان بــتـا مـیـهن آنـپیشنهاد شدند که از بی

، اشاره نمود. در اینورتر منبـع امپدانسـی  ]۸[  ۴ ، شکلریاتوفورمترانس
، از یک ترانسفورماتور و یک خازن استفاده شـده اسـت. ریاتوفورمترانس

امپدانســـی ضـــریب تقویـــت ولتـــاژ اینـــورتر منبـــع  )،۳( در رابطـــه
نسـبت دور ترانسـفورماتور  n نشان داده شده کـه در آن ریاتوفورمترانس

) مشخص است که ضریب تقویت ولتاژ اینـورتر ۳( ابطهر است. با توجه به 
با افزایش نسبت دور ترانسفورماتور و یـا  ریاتوفورممنبع امپدانسی ترانس

ولتاژ بالا،  یابی به بهرهمنظور دستبنابراین به یابد.افزایش می D کاهش
نسبت دور بالای ترانسفورماتور لازم است که ایـن امـر منجـر بـه افـزایش 

  د.شوهزینه می

)3(  1

1 (1 )
B

n D


 
  

 

  
  : اینورتر منبع امپدانسی ترانسفورمری۴شکل 

ه، نشـان داده شـد ۵ کـه در شـکل ]TZ ]۹اینورتر منبع امپدانسـی 
ساختاری ضربدری شـکل دارد  همانند اینورتر منبع امپدانسی کلاسیک

پـیچ جای استفاده از دو سلف، در آن از دو ترانسفورماتور با دو سیماما به
  استفاده شده است.

آیـد دست می به) ۴از رابطه ( TZ ولتاژ اینورتر منبع امپدانسی بهره 
  هستند.نسبت دور ترانسفورماتور  2N و 1N که در آن

  

)4(  

1

1 (2 )1 2
B

N N D


  
  

 ۶یافتـه کـه در شـکل اینورتر منبـع امپدانسـی بهبود ]۱۰[در مرجع 
نشان داده شده معرفی شد، جریان هجـومی ایـن اینـورتر در مقایسـه بـا 

کـاهش پیـدا کـرد،  چشمگیریطور اینورتر منبع امپدانسی کلاسیک، به
، بهـره ولتـاژ ایـن سـاختار تغییـر اما همانند اینورتر شبه منبع امپدانسی

  نکرد.
معرفی شـد  TZ ساختار جدیدی از اینورتر منبع امپدانسی ]۱۱[در 

کـه در آن بهـره ولتـاژ بـا ، TZ که در آن برخلاف اینورتر منبع امپدانسـی
ولتـاژ بـا  کـرد، بهـرهافزایش نسبت دور ترانسـفورماتور افـزایش پیـدا مـی

یابـد کـه ایـن امـر موجـب یش مـیکاهش نسبت دور ترانسـفورماتور افـزا
کـه در   Yاینورتر منبـع امپدانسـی  ]۱۲-۱۳[شود. در کاهش هزینه می

پیچ در سیمنشان داده شده، با استفاده از یک ترانسفورماتور سه ۷شکل 
فاز و یـک فیلتـر در قسـمت خروجـی، قسمت ورودی، یک اینورتر پل سه

ینورتر همچنین نسـبت بـه ولتاژ خروجی را افزایش داده است. این ا بهره
اینورترهای منبع امپدانسی از شاخص مدولاسیون بالاتری استفاده  بقیه

  شود.نموده که این امر باعث کاهش استرس ولتاژ خازن می
                             

n1 n2

C1

C2D1

n1 n2

+

+ +

+- -

- -

VL

VʹL

  
  ]ST  ]۷در حالت TZ: اینورتر منبع امپدانسی  ۵شکل 

Vin

VL2

VL1

+

+-

-

 
  S.T افته در حالتی: اینورتر منبع امپدانسی بهبود۶ل شک
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   YZ اینورتر منبع امپدانسی -2

شود که در این بخش ساختار جدیدی از اینورتر منبع امپدانسی ارائه می
تـر دارد و ایـن پـیچ بیشیک سـیم، TZ نسبت به اینورتر منبع امپدانسی

ر افـزایش تقویـت ولتـاژ دارد. در ادامـه، سـزایی دثیر بهأتغییر ساختار، تـ
  سازی نشان داده خواهد شد.آمده و همچنین نتایج شبیهدستروابط به

  
  Y اینورتر منبع امپدانسی :۷ شکل

دو ترانسفورماتور و همچنین دو خازن  ۸در مدار پیشنهادی در شکل 
ــتفاده شــده اســت و  ــود اس ــع  و یــک دی ــد دیگــر اینورترهــای منب همانن

-مـی 3N.ST و S.T دارای دو حالـت کـاریسی، این سـاختار نیـز امپدان
 .باشد

+ - + -

+ - + -

N3

N3

+ -
VL

Vʹ L

VL

LC Filter

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Din

N1

N1

  

 YZ : اینورتر منبع امپدانسی ۸شکل 

  تحلیل مداری ساختار پیشنهادی - ۱- ۲
 و 1C هایفرض اینکه که نسبت دور ترانسفورماتورها و همچنین خازنبا 
 2C که امپدانسی متقارن ترتیب دارای مقادیر یکسانی باشند، شب به

پل اینورتر با روشن شدن  ،۹مطابق شکل   S.Tدر حالت گردد.می
شود، در این کوتاه میپایینی هر فاز، اتصال بالایی و هایکلیدهمزمان 

های ترانسفورماتور در پیچحالت دیود ورودی بایاس معکوس شده و سیم
  شوند.ها تخلیه مینمایند و خازنخود انرژی ذخیره می

نشـان  N.ST اینورتر پیشنهادی را در یکی از هشت حالت ۱۰شکل 
حالت صفر اسـت، در ایـن  دهد که متشکل از شش حالت اکتیو و دومی

ده و ـا شـارژ شــهـنتیجـه خـازنکنـد، دردایت میحالت دیود ورودی هـ
بـه مـدار  را از منبـع های ترانسفورماتورها، انرژی دریـافتی خـودپیچسیم

  دهند.تحویل می
ـــه اینکـــه ولتـــاژ متوســـط هـــر یـــک از ســـیم بـــا هـــای پیچتوجـــه ب

   تناوب صفر است خواهیم داشت: ترانسفورماتورها در طول یک دوره
)5(  (1 ) 0

.
V D V DL LST N ST

    

)6(  (1 ) 0
.

V D V DL LST N ST
     

Din

N1

+ - + -

+ - + -N3

VL

Vʹ L

VL

N3N1

 
  S.T : ساختار پیشنهادی در حالت ۹ شکل

                          

Din

+ - + -

+ - + -
N3

VL

Vʹ L

VL

N3N1

Vdc-link

N1 
  N.ST : ساختار پیشنهادی در حالت۱۰شکل 

 )۵( در رابطه
STLV و

.N STLV  شـاخه پیچولتاژ سیم اترتیب برابر ب به 
 )۶( ابطـهر در  ،هستند  N.ST و ST در حالت ییبالا 

STLV  و
.N STLV  بـه 

  N.ST و ST حالـت در یپـایین شـاخهپـیچ  اژ سـیمترتیـب برابـر بـا ولتـ

هـا در ایـن پـیچ) ولتـاژ سـیم۶) و (۵با توجه بـه روابـط (ین بنابرا، هستند
  حالت برابر است با:

)7(  .
. 1

DV L STV LN ST D





 

)8(  .
. 1

DV L STV LN ST D


 


 

 
عـادلات ولتـاژ ترانسـفورماتورها م S.T در حالـت ۸بـه شـکل با توجه 

کـه در آن شـوندل بیـان مـیـذیـ صـورتبه
1CV 2وCV ترتیـب ولتـاژ  بـه

  :های اول و دوم استخازن

)9(  
021 31. .1

n V V n VL LCS T S T
    

)10(  021 31. .2
n V V n VL LCS T S T

     

هـای پـیچیـک از سـیم ) ولتـاژ هـر۱۰) و (۹از معـادلات (با استفاده 
  :شوندذیل بیان می صورتترانسفورماتور به

)11(  1

21 31

VC
V LST n n






2
21

1

N
n

N
  

)12(  2
.

21 31

VC
VL ST n n
 



3
31

1

N
n

N
 
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 هـای ترانسـفورماتورپـیچتعـداد دور سـیم 3N و 1N ،2N  در روابـط فـوق
بـا توجـه بـه  N.ST در حالـت )۱۲) و (۱۱روابـط (با استفاده از  هستند.

 :شودذیل بیان می صورت، معادلات ترانسفورماتورها به۹شکل 
)13(  (1 ) (1 )21 31. .1

V n V V n VL LC inN ST N ST
      

)14(  (1 ) (1 )31 21. .2
V n V V n VL LC inN ST N ST

      

) در ۱۲) و (۸() و همچنـین ۵( ) در معادله۱۱) و (۷با جایگذاری روابط (
  آید.دست می ها به) ولتاژ هر یک از خازن۶( معادله

)15(  (1 )

1 2 1 31 2 ( )
3 2

D VinV VC C N N
D

N N


 






  

) برابـر ۱۶( متناظر با پل اینورتر با اسـتفاده از رابطـه dc ولتاژ لینک
  است با:

)16(  031 21. .1
n V V V n VL LCdc linkN ST N ST

   
  

)17(  

1 31 2 ( )
3 2

VinVdc link N N
D

N N

 




  

دسـت  ) بـه۱۸( )، ضریب تقویـت طبـق رابطـه۱۷( با توجه به رابطه
  آید:می

)18(  1

1 31 2 ( )
3 2

Vdc linkB
N NVin D
N N

 





  

  تعریف شود:) ۱۹( صورت رابطهبه K ) شاخص۱۸( اگر در رابطه
)19(  3 1

3 2

N N
K

N N





  

  شود:) بازنویسی می۲۰( صورت رابطهضریب تقویت به رابطه
)20(  1[1 2 ]B KD 

   

3 )۱۹( همچنــین اگــر در رابطــه 1 2
3 2

N N
K

N N


 


و مخــرج عبــارت  

03( تر از صفر باشـدشده نیز بزرگذکر 2N N  ،(هـای آنگـاه شـرط
  ) برقرار است.۲۲) و (۲۱(
)21(  21 2 3N N N   

)22(  2 3N N 13وN   

شده رعایت شود، ضریب تقویت ساختار پیشـنهادی ایط ذکراگر شر 
ی کلاسـیک و دیگـر سـاختارهای از ضریب تقویت اینورتر منبع امپدانسـ

  شده تاکنون بالاتر خواهد شد.ارائه
 ،شـود) حاصل مـی۲۳( ولتاژ خروجی هر فاز نیز با استفاده از رابطه

  شاخص مدولاسیون است. M  که در آن
)23(  1 1 1[1 2 ]

2 2
V MBV MV KDac in in


    

  آید:ست مید ) به۲۴(نیز طبق رابطه ولتاژ خروجی بهره

)24(  
1

2

VacG MB
Vin

   

ولتاژ ساختار پیشنهادی با تغییـر  دهد که بهره) نشان می۲۴( رابطه
کنـد کـه نتـایج آن در نسبت دورهای مختلف ترانسـفورماتور، تغییـر مـی

تار دهــد کــه ســاخه اســت. ایــن جــدول نشــان مــیارائــه شــد ۱جــدول 
تولیـد  K هـای مختلفـی اززای حالتا پیشنهادی، خروجی مطلوبی را به

تواند ولتاژ خروجـی را افـزایش یـا کـاهش دهـد. همچنـین کند و میمی
ــا هــر از نســبت دور ترانســفورماتور هــای مختلفــی ترکیــب  Kمتنــاظر ب

  پذیر است.امکان
سفورماتورتران اینورتر پیشنهادی با نسبت دورهای متفاوتولتاژ  : بهره ۱جدول   

ترانسفوماتورو   D  ۱/۰=  

0.5
V acG MB
V in

   : :1 2 3N N N  V dc linkB
V in
  1 3

3 2

N N
K

N N





  

0 .5
0.75

(1 4 )

M

D



  2:1:4  

4:2:8  

1:2:5  

66/1  2  

0 .5M
= 1.12 5

(1-6 D )
  1:1:2  

4:4:8  

1:3:5  
 5/2  3  

0 .5
2 .25

(1 8 )

M

D



  5:1:3 

4:12:16 
1:2:3  

5  4  

 
ک و اینورتر منبع ، اینورتر منبع امپدانسی کلاسی۲توجه به جدول با 

ی هسـتند ولتاژ یکسان دارای بهره ۱۱شکل  ]۱۴[ شدهامپدانسی ادغام 
مـوج دلیل استفاده از شاخص مدولاسـیون بسـیار کوچـک، شـکل اما به

 هـای امپدانسـی از کیفیـت چنـدان خـوبی برخـوردارخروجی این شبکه
رغـم اینکـه دارای سـلفی بـه شـدهنیست. اینورتر منبع امپدانسی سـویچ

قطعات زیاد مورداستفاده دلیل تعداد  ولتاژ خروجی بالایی است، به بهره
و  ریاتوفورمصــرفه نیســت. در اینــورتر منبــع امپدانســی ترانســبــهرونمق

ولتـاژ خروجـی بـالا، بایـد از  یـابی بـه بهـرهمنظور دستبه TZ همچنین
زای ا ستفاده شود. ساختار پیشنهادی بهنسبت دور بالای ترانسفورماتور ا

-تـری ارائـه مـیولتاژ خروجی بیش تر ترانسفورماتور، بهرهنسبت دور کم
  هد.د

  هامقایسه ساختار پیشنهادی با دیگر توپولوژی - ۲- ۲
های دیگر از امپدانسی پیشنهادی با شبکه ولتاژ شبکه ، بهره۲در جدول 

شده، اینورتر منبع امپدانسی اینورتر منبع امپدانسی ادغام، ZSI قبیل
ترانسفورماتوری، اینورتر منبع  منبع امپدانسی سلفی، اینورتر شدهسویچ

شده است. اینورتر منبع  ارائه، TZ اینورتر منبع امپدانسی، Y امپدانسی
شده ولتاژ را نسبت به اینورترهای ارائه بالاترین بهره، Y امپدانسی

 )، افزایش بهره۲۳( با توجه به رابطه ۳نمود، در جدول تاکنون ارائه می
ارائه شده  Y ولتاژ ساختار پیشنهادی نسبت به اینورتر منبع امپدانسی

 ت.اس
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Diode 
Blocking

VL2

VL1

+

+-

-
Vdc/2

Vdc/2 
 S.T حالت شده در: اینورتر منبع امپدانسی ادغام۱۱شکل 

  سازی ساختار پیشنهادی نتایج شبیه - ۳- ۲
استفاده شده اسـت. در  ۴سازی ساختار پیشنهادی از جدول برای شبیه
به ترتیب سـلف، خـازن و مقاومـت فیلتـر پـایین  fR و fC و fL این جدول

    کلیدزنی هستند.فرکانس  sf گذر و

های امپدانسی مختلف در مقایسه با ولتاژ شبکه ای از بهرهخلاصه: ۲جدول 
  ولتاژ ساختار پیشنهادی بهره

0.5VacG MB
Vin

  ي امپدانسیشبکه  

10.5 (1 2 )M D   
ZSI / embedded ZSI 

10.5 ( )
1 3

DM
D




  Switched Inductor ZSI 

10.5 [1 (1 ) ]M n D   Trans ZSI 

10.5 [1 (2 ) ]1 2M N N D     
T ZSI  

1
0.5 [1 ]M KD


 Y Source Inverter 

10.5 [1 2 ]M KD   
Proposed inverter  

با   Y ولتاژ ساختار پیشنهادی با اینورتر منبع امپدانسی : مقایسه بهره۳جدول 

1/0=D ۴ وK=   

0.5
VacG MB
Vin

   Vdc linkB
Vin
  

Inverter  

125/1  5/2  Y source Inverter  

25/2  5  Proposed Inverter  

  سازی اینورتر پیشنهادینیاز برای شبیه: مقادیر مورد ۴جدول 
  کمیت  مقادیر

60V inV 

1000µF 2C1=C  

0/9 M 

10KHz sf 

1mH fL  

22µF fR  

50Ω fC  

  

  SB شده به شش کلید در روشاعمال  S.T های: سیگنال ۱۲ شکل

روش کنترلی تقویت  سازی ساختار پیشنهادیروش کنترلی در شبیه
به همه بردارهـای صـفر در یـک  S.T است، در این روش سیگنال ٤ساده

-شود و شش بردار فعال بدون تغییـر بـاقی مـیدوره کلیدزنی اعمال می
  S.Tدو خط مستقیم برای تشخیص سیکل کـاری ۱۲ نند. مانند شکلما

 هـایاز تلاقی دو خط مستقیم با سه موج مبنا، پـالس .شوداستفاده می

S.T تر از دامنـه سیگنال حامل مثلثی بیش شوند. هرگاه دامنهتولید می
رخ  S.T تر از دامنه خط منفی مستقیم باشد،خط مثبت مستقیم و یا کم

 ]۱۵[شـوند. در ها به شش کلید اینـورتر اعمـال مـیاین پالس دهد ومی
  ، ارائه شده است.۱۳سازی در شکل نتایج شبیه

0 0.05 0.1 0.15 0.2

-200

0

200

400

600

 

 

X: 0.1723

Y: 300.3

time(s)

V

dc link Voltage

  
 (الف)

0 0.05 0.1 0.15 0.2

-400

-200

0

200

400

 

 

X: 0.1166

Y: 235.6

time(s)

V

Line Voltage

  
  (ب)

0 0.05 0.1 0.15 0.2

-400

-200

0

200

400

 

 

X: 0.1856

Y: 130

time(s)

V

Phase Voltage

  
 (ج)
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0 0.05 0.1 0.15 0.2

0

200

400

600

 

 

X: 0.1837

Y: 259.7

time(s)

V

Capacitor 1 Voltage

  
 (د)

0 0.05 0.1 0.15 0.2

0

200

400

600

 

 

X: 0.1901

Y: 259.6

time(s)

V

Capacitor 2 Voltage

  
  (ه)

C1V خازن د) ،ج) ولتاژ فاز ،C ب) ولتاژ خط،  dc : الف) ولتاژ لینک۱۳شکل 
 اینورتر منبع امپدانسی پیشنهادی C2V ) ولتاژ خازنه، 

n1

+ - + -

+ - + -

n3

n3

+
VL

Vʹ L

VL

Vdc1

Vdc2Vdc3

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Vdc5

n1

 dc های ممکن برای منبع ولتاژ: ساختار پیشنهادی با مکان۱۴شکل 
دهد. طبق های ممکن برای منبع ولتاژ را نشان می، مکان۱۴شکل 

سـانی تولیـد ولتاژ خروجـی یـک ها بهرهسازی، تمامی حالتنتایج شبیه
باهم فرق  های مختلفها در حالتکنند، اما استرس ولتاژ روی خازنمی
 ارائه شده است. ۵کند که جزئیات آن طبق جدول می

ا با در نظر گرفتن منابع ولتاژ در ـه: جزئیات استرس ولتاژ خازن ۵جدول 
  های مختلفمکان

2Vc  C1V    

V۲۷۰ V۲۷۰  dc1V  

V۲۷۰ V۲۰۰ dc3V 

V۲۰۰  V۲۷۰  dc4V  

V۲۰۰  V۲۰۰  dc5=Vdc2V  

  جهینت - ۳
ید از اینورتر منبع امپدانسی ارائـه شـد. در در این مقاله، یک ساختار جد

 هـایجـای سـلفپیچ بهسیمسهبا دو ترانسفورماتور از اینورتر پیشنهادی 

هـا و اینورتر منبع امپدانسـی کلاسـیک اسـتفاده شـده اسـت. از ویژگـی

تـوان بـه شـکل ظـاهری سـاختار مزایای اصلی ساختار پیشنهادی، مـی
حفظ شـده  X صورتکلاسیک به ZSI پیشنهادی اشاره کرد که همانند

تنهـا از همچنین از لحاظ تعداد قطعات، در سـاختار پیشـنهادی،  است.
تغییـر نسـبت ولتاژ بسیار بالایی با  دو ترانسفورماتور استفاده شده و بهره

بسـیار کـم در نظـر   S.T زمـانمـدتآیـد. دست مـیدور ترانسفورماتور به
-یفیت شکل موج خروجی میگرفته شده که این امر موجب بالا بودن ک

برخوردار است اما نسـبت بـه  ولتاژ بالایی رتر از بهرهگردد.اگرچه این اینو
ولتاژ بالایی دارنـد تعـداد دیودهـایش  افـزایش  اینورترهایی که بهره بقیه

نیافته که این امر منجر به کاهش سایز و همچنین کاهش هزینه و تلفـات 
 شود.می

های سوختی و یا ظور استفاده در پیلمنتر پیشنهادی، بهاینور 
که ولتاژ ورودی بسیار کم باید به ولتاژ جاییهای فتوولتاییک، درسیستم

خروجی بالایی تبدیل شود مناسب است. همچنین ترانسفورماتور 
منظور بهبود کیفیت توان شده در ساختار پیشنهادی، بهفادهاست

د. این مدار در خروجی باید با اندوکتانس نشتی کمی طراحی شو
  قابل استفاده است. ac/dc و dc/dc ، dc/ac، ac/acمختلف هایحالت
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