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 تقذیم به پذر بزرگىار و مادر مهربانم

 خذای را بسی ضاکرم که از روی کرم، پذر و مادری فذاکار نسبیم ساختو تا در سایه درخت پربار
 وجىدضان بیاسایم و از ریشو آنها ضاخ و برگ گیرم و از سایه وجىدضان در راه کسب علم و دانص

تلاش نمایم. والذینی که بىدنطان تاج افتخاری است بر سرم و نامطان دلیلی است بر بىدنم، چرا که  
 ایه دو وجىد، پس از پروردگار ، مایه هستی ام بىده انذ دستم را گرفتنذ و راه رفته را در ایه وادی زنذگی

 ....و نشیب آمىختنذ. آمىزگارانی که برایم زنذگی، بىدن و انسان بىدن را معنا کردنذ  پر از فراز 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



      

 

 

 :چکیده

 ایٌَستش دٍ ػؽحی اثتذا اًذ. ؿذُ ؿگشفیصهبى دچبس تحَل  ایٌَستشّبی لذست ثِ هشٍس ٬اخیش ػبلیبىدس 

-هی الَخبج ّبسهًَیىی صیبدیخشٍخی داسای ٍلتبطؿىل هَج  ّب دس ایي ػیؼتن وِ ٍ ػِ ػؽحی هؽشح ؿذ

ٍ ٍلتبطاػتشع خشٍخی ٍلتبطؿىل هَج الَخبج ّبسهًَیىی ثشای وبّؾ  ٍلتبطاػتشع ولیذّب صیبداػت.ٍ ثبؿذ

 ٬ثشؿگشدیَدیثب ػبختبسّبی هشػَم هبًٌذایٌَستشچٌذػؽحی  ایٌَستشّبی چٌذػؽحی هؽشح ؿذًذ.٬ولیذّب

 ٬  ولیذّب هبًٌذالىتشًٍیه لذست  ؿذًذ. دسػبختبسّبی هشػَم تمذاد ادٍاتٍوبػىبد هؽشح  خبصى ؿٌبٍس

 افضایؾ تدْیضات الىتشًٍیه لذست دس ایٌَستشّبی چٌذ .اػتثؼیبسصیبدهٌبثك ٍلتبطٍ... ٬دیَدّب ٬دسایَسّب

هذاس ایٌَستشّبی چٌذػؽحی  وٌتشل دؿَاس پیچیذگی ٍ ٬ّضیٌِ ٬ػؽحی هشػَم هَخت افضایؾ اًذاصُ هذاس

چٌذػؽحی ؼشاحی ؿذُ اػت وِ دسهمتجشتشیي طٍسًبل ّبی  چٌذیي هذاسثشای ایٌَستشهی ؿَد.ثِ ّویي دلیل 

لٌبصشالىتشًٍیه لذست هَخَد دس ایٌَستشّبی  هٌْذػی ثشق هٌتـشؿذُ اػت.ایي ایٌَستشّبدسخْت وبّؾ

 چٌذػؽحی هشػَم اسائِ ؿذُ اػت.

الىتشًٍیه  لٌبصش سخذیذی ثشای ایٌَستشّبی چٌذػؽحی اسائِ هی ؿَد وِ اصػبختب ٬دس ایي پبیبى ًبهِ

الگَسیتن خذیذی ثشای تمییي همبدیش هٌبثك  ٬ثشای ػبختبس پیـٌْبدی.ؿَدلذست ثؼیبسووتشی اػتفبدُ هی 

لٌبصشالىتشًٍیه لذست ایٌَستش پیـٌْبدی اسائِ هی ؿَد.ّوچٌیي ػبختبسّبی ثْیٌِ خْت حذالل وشدى  ٍلتبط

ٍهْن ایٌَستش پیـٌْبدی ثب ػِ ػبختبسخذیذ ػؽَح ٍلتبطخشٍخی اسائِ هی ؿَد. هبوضیون تمذاد ّوشاُ ثب

دس پبیبى ًتبیح  اسصؽ ایٌَستش پیـٌْبدی خَاّذ ثَد. بیؼِ ّب ًـبى دٌّذُ ی اّویت ٍمهمبیؼِ هی ؿَد.ایي ه

ثش سٍی آصهبیـگبّی  ٍّوچٌیي ًتبیح MATLABدس ًشم افضاس اًدبم گشفتِ  ّبی ػبصیهشثَغ ثِ ؿجیِ 

  .ؿذ ذٌاسائِ خَاّایٌَستش پیـٌْبدی 
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1-1 هقدهِ: 

 ایٌَستش دٍ ػؽحی اثتذا اًذ.ایٌَستشّبی لذست ثِ هشٍسصهبى دچبس تحَل لفیوی ؿذ٬ُدس ػِ دِّ اخیش

دس ایي ػیؼتن ؿىل هَج خشٍخی داسای دٍ ػؽح خشٍخی هثجت ٍ هٌفی  گشفت وِاػتفبدُ لشاسهی هَسد

اػتشع ولیذّب  ٍلتبط ٍلتبطخشٍخی الَخبج ّبسهًَیىی ثبلایی داسد ٍؿىل هَج ٬ایٌَستش دٍ ػؽحیدسثبؿذ. هی

للاٍُ ثش دٍ ػؽح لجلی ؿىل هَج ػؽح  ػبختبسوِ دس ایي  هؽشح ؿذ ایٌَستش ػِ ػؽحیػپغ  اػت. صیبد

 دسگیشد. گشدد. ایي وبس ثب اًدبم لول حزف ٍلتبطی دس ایٌَستشّب صَست هیصفش ًیض هبثیي آًْب اظبفِ هی

ووتش  ایٌَستش دٍ ػؽحیالَخبج ّبسهًَیىی ؿىل هَج ٍلتبطخشٍخی ثبلایی ًؼجت ثِ  ٬ػؽحی ػِایٌَستش 

ٍلتبطاػتشع ثبلای  الَخبج ّبسهًَیىی ثبلا دسؿىل هَج ٍلتبطخشٍخی ٍ ثِ دلیل هـىلات ًبؿی اص اػت.

 اًذاخت.ػؽحی  چٌذهحممبى سا ثِ فىش ؼشاحی ایٌَستشّبی ٬ؿَد هی ثِ وبّؾ ثبصدُ ایٌَستش ولیذّب وِ هٌدش

ثِ  DCتَاًذ ثب اػتفبدُ اص چٌذیي هٌجك ٍلتبطػؽحی یه ػیؼتن الىتشًٍیه لذست اػت وِ هی چٌذ ایٌَستش

خشٍخی تَلیذ وٌذ. ایٌَستشّبی چٌذ ػؽحی دسهمبیؼِ ثب  دس ػیٌَػی سا یه ؿىل هَج ٍلتبط ٬لٌَاى ٍسٍدی

 ثبؿذ:ش هییداسای هضایبی صٍ ػِ ػؽحی ایٌَستشّبی دٍػؽحی 

 هَج خشٍخی ثب ویفیت ثبلا تَلیذ ؿىل 

 وبّؾ الَخبج ّبسهًَیىی 

  وبّؾ تلفبت ولیذصًی 

 سٍی ولیذّب ⁄     وبّؾ اػتشع 

 دسخشٍخی تمذاد ػؽَح ثیـتش اصخولِ ایي وِ ثشای ایدبد ٬داسًذ ػؽحی همبیجی ًیض ایٌَستشّبی چٌذ

ًبهی ون  ّبی ثب ٍلتبطاصولیذچٌذػؽحی  ّش چٌذ وِ دسایٌَستشّبی .ادٍات الىتشًٍیه لذست افضایؾ هی یبثذ

پیچیذگی  ٬افضایؾ ّضیٌِ داسد وِ ایي هٌدش ثِ هذاسهحبفؿ ًیبص اًذاصٍساُ ّشولیذ ثِ هذاس اهب ؿَداػتفبدُ هی

 ؿَد.افضایؾ اًذاصُ هذاسهی وبّؾ لبثلیت اؼویٌبى ٍ ٬وٌتشلی هذاس

ایٌَستش خبصى  ٬ثشؿگشدیَدی ایٌَستش ٬ایي فصل ػبختبس ایٌَستشّبی هشػَم ؿبهل ایٌَستشدٍػؽحی دس

 ایٌَستشوبػىبد تَظیح دادُ خَاّذ ؿذ. ٍ ؿٌبٍس
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2-1 یدٍ سطح ایٌَرتز 

)ة( ًـابى دادُ ؿاذُ اػات . ّوابى ؼاَس واِ دس        (9-9ؿىل)دس  یدٍ ػؽح ایٌَستش یه یول یؿوب

اػات  ؿذُ  یلتـى یىؼبى ّبی یتٍ دٍ لذد خبصى ثب ـشف یذاص دٍ ول ایٌَستش یيؿىل ًـبى دادُ ؿذُ اػت ا

  دٍ ػؽح ٍلتبط یّب داسا آى یصً یذول وِ ثب تَخِ ثِ ًحَُ
   

 
 ٍ 

   

 
 S1ثبؿاذ . صهابًی واِ ولیاذ      یها  

  سٍؿي ؿَد ػؽح ٍلتبط خشٍخی 
   

 
سٍؿي ؿَد ٍلتبط خشٍخای داسای ػاؽح ٍلتابط     S2ٍ صهبًی وِ ولیذ  

 
   

 
)الف( خَاّاذ ثاَد . هماذاس ٍلتابط      (9-9ؿىل)خَاّذ ثَد . ؿىل هَج خشٍخی ایي هجذل ثِ صَست   

 ؿَد: یهی صیش حبصل  ساثؽِهَثش ایي هجذل اص 

(9-9) 
   √

 

  

∫
   

 
  

  
 

 

 
  
 

 

 : ؿَد یه یبىث یشثِ صَست ص یِفَس یتَػػ ػش یخشٍخ یٍلتبط لحفِ ا

(9-2)    ∑
   
  

       

 

          

 

( 3-9ساثؽاِ )  n=1. ثِ اصای ثبؿذ یه  rad/sفشوبًغ ٍلتبط خشٍخی ثَدُ ٍ ثش حؼت       وِ دس آى 

 :دّذ یهاصلی سا ثِ صَست صیش ثذػت  ی هؤلفِهمذاس هَثش 

(9-3)    
    

√   
         

Load

Vs/2

S1

S2

D1

D2

AOVs

+

-

Q1

Q2

io

Vs/2

VAO

t

-Vs/2

+Vs/2

T0/2 T0

(   )( )
 

 دٍ ػؽحِ ایٌَستشة (     یالف ( خشٍخی هجذل دٍ ػؽح (9-9)ؿىل

ثب تغییش ٍلتبط خشٍخی ثِ صَست ًبگْبًی تغییش خْت پیذا وٌاذ .   تَاًذ یًودس یه ثبس ػلفی خشیبى ثبس 

  دس صهبى  Q1اگش 
  

 
،  ثابس   D2خبهَؽ ؿَد ، خشیبى ثبس تب صهبًی وِ همذاس آى ثِ صفش ثشػذ، اص ؼشیاك   

خابهَؽ       دس صهابى   Q2پبییٌی هٌجك اداهِ خَاّذ داؿت . ثاِ ّوایي هٌاَال صهابًی واِ       ی یوًٍِ 

 D1  ٍD2. ٌّگابهی واِ   گشدد یه، ثبس ٍ ًیوِ ثبلایی هٌجك هؼتمین ّذایت  D1، خشیبى ثبس اص ؼشیك  ؿَد یه

-ثاه گفتاِ های   . ثِ ایي دٍ دیَد ، دیَد ّبی فیذ گشدد یهاًشطی دٍثبسُ ثِ هٌجك ثبص گشداًذُ  وٌٌذ یهّذایت 



 طراحی توپولوشی جدید برای اینورتر چندسطحی با حداقل عناصر الکترونیک قدرت 

 4 
 

 صیش ثِ دػت آٍسد: ی ساثؽِاص  تَاى یهسا  Ioخشیبى لحفِ ای  R-Lثشای یه ثبس  ؿَد .

)9-9(    ∑
   

  √         
           

 

         

 

)        وِ دس آى 
   

 
همذاس هَثش خشیبى اػبػی ثبس ثبؿذ ، تاَاى اػبػای    Io1اػت . اگش  (

 ثِ صَست صیش خَاّذ ثَد: (n=1)خشٍخی ثِ اصای 

(9-5)                   
   [

   

√  √        
]

 

  

   ًَ هٌبػات دس صاٌمت       ییٍ لاذم وابسا   یدٍ ػاؽح  یّاب  دس هجاذل  یاه ثب تَخِ ثاِ ثابلا ثاَدى ّبسه

 .گشدیذ یهمشف یچٌذ ػؽح یّب ایٌَستش

 

3-1 سبختبرّبی هزسَم ایٌَرتزّبی چٌدسطحی 

ایٌَستشچٌذػااؽحی  "ثااِ ؼااَسولی ػاابختبسّبی هشػااَم ایٌَستشّاابی چٌذػااؽحی ثااِ ػااِ دػااتِ   

 .ؿَدهیتمؼین ثٌذی "ایٌَسچٌذػؽحی وبػىبد"ٍ"ایٌَستشچٌذػؽحی خبصى ؿٌبٍس "٬"ثشؿگشدیَدی

 سطحی برشگردیودی  اینورترچند 1-3-1

.  [1]هؽاشح ؿاذ  Nabae تَػاػ   9980ثشای اٍلیي ثابس دسػابل    1دیَدی ػؽحی ثشؿگش چٌذ ایٌَستش

ساتمؼین وشدُ ٍثاذیي تشتیات    DCدیَدی ثِ ووه خبصى ّبی ػشی ٍلتبط ثبع  ػؽحی ثشؿگش چٌذ ایٌَستش

 DCوٌذ. یه ایٌَستش ثشؿگش دیَدی خْت ایدبد ػؽح ٍلتبط ثاِ خابصى ثابع    ػؽَح هختلف ٍلتبطساتَلیذ هی

ُ  (m-1)ػؽحی ثشؿگشدیَدی ثِ  mاحتیبج داسد.یه هتٌبٍة ػبص   ٍ ولیاذ  DC٬2(m-1)خبصى سٍی گازسگب

(m-1)(m-2) دّاذ دیَدی ساًـبى هی ثشؿگش پٌح ػؽحی ایٌَستش ػبختبس( 2-9)ؿىل  .] [2داسد دیَد ًیبص. 

ی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ دس ایي هجاذل لجبستٌاذ اص ثبًاه خابصى     ّب الوبىآیذ  وِ اص ؿىل ثشهی ّوبى ؼَس

ًماؾ تمؼاین    ّاب  خابصى ایي هاذاس   دس. ّب، دیَد ّبی ثلَوِ وٌٌذُ ٍ ولیذ ًگِ داسًذُهمؼنّ ٍلتبط ، دیَد ّبی 

ثاب ّان ثشاثاش     ّب خبصىٍسٍدی سا ثِ ػؽَح هَسد ًفش سا داسًذ . دس حبلت هتمبسى ـشفیت ایي  DCوشدى ٍلتبط 

اص ساثؽاِ   افتاذ  یه یَدّش د یٍلتبط همىَع وِ سٍ اسهمذ ؿٌبٍس یَدػؽحِ اص ًَق د mهجذل  یه یثشا 9اػت.

 .آیذ یثذػت ه یشص

(9-6)    
   

   
 

 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
9Diode-clamped multilevel inverter  
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S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

C1

C2

C3

C4

V

 

 یدیًدبزضگز پىح سطحی ایىًرتز  ساختار( 2-1ضکل)

 

ٍلتابط سا   ییاشات اػات واِ ثتَاًٌاذ تغ    یاي هجذل ا یي( دس ػبختبس ایداسًذُ )ػش ًگِ یّب یَداػتفبدُ اص د یلدل

ِ    تَاًاذ  یه یَدوِ ّش د یاًذ  ًؼجت ٍلتبط ثؼتِ ؿذُ یػش یَدّب. چَى د[3]تحول وٌٌذ  تحوال وٌاذ اص ساثؽا

دس  ؿاَد  یٍلتابط ثابلا اًدابم ها     یّب وبسثشد یثِ ّن فمػ ثشا یَدّبًحَُ ثؼتي د یي. الجتِ اآیذ یثذػت ه (9-6)

 یاَد د یهاص  ٍ هموَلاً یؼتً ّب یَدد یثِ اػتفبدُ اص هدوَلِ ػش یبصیً ییيٍلتبط پب یّب وبسثشد یوِ ثشا یحبل

 .[4]وٌٌذ یاػتفبدُ ه

 یاي دس ا وٌاذ. سااسائاِ های  (حبلت ّبی ولیذصًی ایٌَستش پٌح ػؽحی دیَدؿٌبٍسؿاىل فاَق   9-9خذٍل)

 .ثبؿذ یه یذول یتًـبًگش خبهَؽ ثَدى ٍ لذم ّذا 0ٍ لذد  یذًـبًگش سٍؿي ثَدى ول 9خذٍل لذد 

 یَداص هجذل د یٍل گشدد. یه تش یٌَػیػ یهجذل ؿىل هَج خشٍخ یيتمذاد ػؽَح ٍلتبط دس ا یؾثب افضا

 یؾهَسد اػتفبدُ ثب تَاى دٍم تمذاد ػؽَح ساثؽِ داسد ٍ ثاب افاضا   یَدّبیتمذاد د یٌىِا یلولوپ هموَلاً ثِ دل

ثابلا هاَسد    یلای ٍلتابط خ  ح، دس ػاؽ  یبثاذ  یها  یؾثِ ؿذت افاضا  یبصهَسد ً یَدّبیتمذاد ػؽَح ٍلتبط تمذاد د

 .   ثبؿذ یه یصً یذدس ػبختبس ٍ ول یػبدگ یٌَستشا یيا ّبی یت. اص هض [5]گیشد یاػتفبدُ لشاس ًو
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 .یدیَدثشؿگشّبی ولیذصًی ایٌَستش پٌح ػؽحی (حبلت9-9خذٍل)

 

ّب ثاب یاه هٌجاك ٍلتابط      تمَیط خبصى یچٌذ ػؽحّبی  ایٌَستشحل ًبهتمبدلی ٍلتبط دس  یّب ساُیىی اص 

DC  ّب اػت. ساُ دیگاش ثاشای    اص لجیل سگَلاتَسّبی ٍلتبط هذٍلاػیَى پٌْبی پبلغ یب ثبتشی وٌتشل ؿذُثبثت

ووىی اػت. ثِ ّویي دلیل اػت  یّب وٌتشل وٌٌذُسفك هـىل ًبهتمبدلی ٍلتبط دس ایي ًَق هجذل اػتفبدُ اص 

ّب ثیـتش ًوبیبى ؿذُ ٍ وٌتشلاش اظابفی    وِ ثب افضایؾ ػؽح دس ایي ًَق هجذل هؼئلِ ًبهتمبدلی ٍلتبط دس خبصى

ّب سایاح ٍ هتاذاٍل ًخَاّاذ     تش ؿذُ ٍ ًْبیتبً اػتفبدُ اص ػؽَح ثبلا دس ایي هجذل وِ ثبیذ اػتفبدُ ؿَد پیچیذُ

چَى هاذت صهابى    ٬ّؼتٌذ یدیَد ایٌَستش ثشؿگشّبی هیبًی دس ػبختبس  ولیذ ّب وِ لوَهبً ثَد. ثمعی اص ولیذ

ّابی خابسخی ػابختبس ایاي      ًؼجت ثِ ولیذ ّب آى وٌٌذ ثٌبثشایي چگبلی خشیبًی لجَسی دس ثیـتشی ّذایت هی

ّاب ثاِ دلیال     دس ایي ًَق هجاذل  داسًذُ ًگًَِق هجذل ثیـتش خَاّذ ثَد. ّوچٌیي هحل لشاس گشفتي دیَدّبی 

 .  [6]ىِ ثبیذ ػؽَح هختلفی اص ٍلتبطّبی همىَع سا تحول وٌٌذ حبئض اّویت اػتایٌ

 فبصّاب ٍ ثشای اػتفبدُ دس حبلت ػِ فبص ، ثشای ّاش یاه اص    ثبؿذ یهثِ صَست ته فبص  لوَهبًایي هجذل 

 ًوَد. ثب اختلاف فبص هٌبػت سا تَلیذ ییّب هَجؿىل  تَاى یه،  ّب یصًیه هجذل لشاس دادُ ٍ ثب تَخِ ثِ ولیذ 

 

 اینورترچندسطحی خازن های شناور  1-3-2

ؿٌبٍسثب ٍلتبطّبی  ّبی ًشدثبًی اصخبصى ثِ صَست یه هذاس9ّبی ؿٌبٍسػؽحی خبصى چٌذ ایٌَستش

یه ایٌَستش  اًذاصُ ػؽَح ٍلتبطسا دسخشٍخی تمییي هی وٌذ.٬هتفبٍت اػت.اًذاصُ افضایؾ ٍلتبط ثیي دٍخبصى

ػبختبس هجذل ٍلتبط چٌذ ػؽحِ خبصى  احتیبج داسد. DCخبصى ثبع خْت ایدبد ػؽح ٍلتبط ثِخبصى ؿٌبٍس

ثبؿذ . تفبٍت ایي هجذل ثب هجذل دیَد  یهتشیي هجذل ثِ هجذل دیَد ولوپ  یِؿجؿٌبٍس ثِ خْت تـبثِ ، 

ی ؿٌبٍس ثِ ّب خبصىثبؿذ . دس ایي هجذل اص  یهولوپ دس اػتفبدُ اص خبصى ثِ خبی دیَد ّبی ًگِ داسًذُ 

 .  [7]وٌٌذ یه اػتفبدُلتبط هَسد ًفش دس خشٍخی هٌفَس تَلیذ ٍ

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
9Flying capacitor multilevel inverter  

 

 ٍلتبژخزٍجی

 ٍضؼیت کلیدّب
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ّبی ثِ وبس سفتِ تمذاد ولیذ یدیَدثشؿگشخبصى ؿٌبٍس، ّوبًٌذ ػبختبس  یدس ػبختبس هجذل چٌذ ػؽح 

ی همؼن ّب خبصىثبؿذ. تمذاد  یهتمذاد ػؽح ٍلتبط هَسد ًفش  mثبؿذ وِ دس آى  یه        ثشاثش اػت ثب

ثشؿگش  ایٌَستشّوبًٌذ  ّب خبصىثَد وِ هحل لشاس گیشی ایي خَاّذ       ّن ثشاثش ثب  DCٍلتبط ثبع 

ی ّب خبصىاػتفبدُ لشاس گشفتِ  الوبى دیگشی وِ دس ایي ػبختبس هَسد. ثبؿذ  یهدس ٍسٍدی هجذل  یدیَد

ی ؿٌبٍس هَسد ًیبص دس ایي هجذل ثشاثش ثب ّب خبصىثبؿذ. تمذاد  یهؿٌبٍس 
          

 
-1)ؿىل  ثبؿذ. یه  

 .[8]ی ساًـبى هی دّذخبصً ثشؿگش ایٌَستشپٌح ػؽحی ػبختبس صیش(3
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Cc
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 ضىاير َای خاسنپىح سطحی ایىًرتز  ( ساختار3-1ضکل)

 سااسائِ هی وٌذ. ؿٌبٍس خبصى(حبلت ّبی ولیذصًی ایٌَستش پٌح ػؽحی 2-9خذٍل)

 

 خُت تًلید پىح سطح دريلتاصخزيخیضىاير َای خاسنَای کلیدسوی ایىًرتز (حالت2-1خديل)

 خزٍجی ٍلتبژ
 ٍضؼیت کلیدّب
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هتفابٍت ثاَد دس    یَدّبافت ٍلتبط خزة ؿذُ تَػػ د یدیَدثشؿگش  ایٌَستشوِ دس ػبختبس  ّوبى ؼَس 

 ّاب  یاذ ثِ ول یهًضد یّب همذاس ٍلتبط دس خبصى یذاس. دس حبلت پبوٌٌذ یسفتبس ه گًَِ یيّب ا ػبختبس ّن خبصى یيا

 ّاب  خابصى اص  یاه واِ ّاش    یٍلتابط  همذاس ثِ هٌبثك ٍلتبط خَاّذ ثَد. یهًضد یّب ووتش اص همذاس ٍلتبط دس خبصى

 :گشدد یهحبصل  یشاص ساثؽِ ص ثبؿٌذداؿتِ  تَاًٌذ یه

(9-7)    
   

   
 

ّوضهابى   تَاًذ یًو یذّش خفت ول یٌىِا ثِهجذل ثب تَخِ  یيا دس .ثبؿذ یهتمذاد ػؽَح ٍلتبط  mدس ساثؽِ فَق 

ایي ػبختبس دس همبیؼِ ثب ایٌَستش دیَد ولوپ داسای چٌذیي ٍیظگی خبلت ٍ هٌحصش ٬خبهَؽ ثبؿٌذ یبسٍؿي ٍ 

اظبفی دس ایاي ػابختبس ٍخاَد     ًگْذاسًذُایي هجذل ایي اػت وِ دیَد ّبی  ّبی یظگیٍثِ فشد اػت . یىی اص 

وِ خشیبى همىَع ًیض ثتَاًذ دس هاذاس ؿابسؽ پیاذا وٌاذ. دس      ؿَد یهًذاسد. ًجَد دیَد ّبی ًگِ داسًذُ ػجت 

ٍ ثشای دػات یابفتي ثاِ یاه ػاؽح ٍلتابط هؽلاَة         یبثذ یهافضایؾ  یصً یذولًتیدِ ایي لول تمذاد حبلات 

 .  [9]دس ًفش گشفت  تَاى یهگًَبگًَی سا  یّب حبلت

ّان داسای دٍ ؿاشغ   ثب خبصى هملك  چٌذ ػؽحِّبی  هجذل ؿٌبٍسًَق دیَد  چٌذ ػؽحِّوبًٌذ هجذل 

 ثبؿذ: ثشای لولىشد ّش صٍج ولیذ هی

  سٍؿي ٍ دیگشی ثبیذ دس هَلمیت خبهَؽ ثبؿذ  ّب آىثشای ّش صٍج ولیذ دس ّش لحفِ یىی اص 

 .دس ؼی یه دٍسُ تٌبٍة ّش ولیذ یه ثبس تغییش حبلت خَاّذ داد 

پازیش خَاّاذ ثاَد. خشیابى اص ؼشیاك       ّبی وٌتشلی اهىبى ّب ّن تَػػ سٍؽ ایدبد تمبدل دس ؿبسط خبصى

اًاذ ثاِ    ّبیی وِ وبهلاً ؿبسط ؿذُ تَاًٌذ ثب اًتمبل اًشطی اص خبصى ّبیی وِ دس هَلمیت فمبل لشاس داسًذ، هی خبصى

ؼتِ ّذایت ثشلشاس ػبصًذ. اگاش دس سٍؽ  ّبی هؼیش ث اًذ تمبدل سا دس ٍلتبط خبصى ّبیی وِ ووتش ؿبسط ؿذُ خبصى

اظابفی اػاتفبدُ    یصًا  یاذ ولّب دس حیي اًتمبل تَاى اوتیَ اص حبلات  ػبصی ٍلتبط خبصى اسائِ ؿذُ ثشای هتمبدل

ؿذُ ثبؿذ دس ایي صَست ایي سٍؽ دس لول لبثل الوبل ًخَاّذ ثَد. اهب اگاش دس سٍؽ وٌتشلای اسائاِ ؿاذُ اص     

ذُ ثبؿذ هوىي اػت ایي سٍؽ ثِ لٌَاى یه سٍؽ دسػت ٍ صاحیح ثاشای   اػتفبدُ ؿ یصً یذولّبی  فشوبًغ

، ٍخاَد   یدیاَد ثشؿاگش  تَاًذ ثىبس سٍد. دس ایي ًَق هجاذل ّان ّوبًٌاذ ًاَق      ّب هی ػبصی ٍلتبط خبصى هتمبدل

ّاب   تفبٍت دس هذت صهبى ؿبسط ٍ تخلیاِ خابصى   یلثِ دلّب دس هَلك اًتمبل تَاى اوتیَ  ًبهتمبدلی دس ٍلتبط خبصى

ایاي ًبهتمابدلی    یدیَدثشؿگش ًَق  ایٌَستشاهب ًىتِ هْن وِ ثبیذ هَسد تَخِ لشاس ثگیشد ایي اػت وِ دس  اػت.

ّابی   ًاَق خابصى ؿاٌبٍس ثاب حازف سٍؽ      ایٌاَستش ثب اػتفبدُ اص وٌتشلش خبسخی لبثل سفاك ؿاذى ثاَد اهاب دس     

دس هَلك اًتمبل تَاى ساوتیاَ   ّب دػت پیذا وشد. اهب ػبصی ٍلتبط خبصى تَاى ثِ هتمبدل هی یصً یذولغیشظشٍسی 

 .[10]ّب ًخَاٌّذ داؿت هـىلی دس صهیٌِ تمبدل ٍلتبط خبصى یدیَدثشؿگش ّب ّوبًٌذ ًَق  ایي ًَق اص هجذل

هـاىل   ٬ایي هتٌبٍة ػبصثِ تمذادصیبدی خبصى رخیاشُ ًیبصداسدٍػابخت ایٌَستشثاب خابصى ّابی حداین      

-فشوبًغ ٍتلفبت ولیذصًی صیبداػت ٍوٌتشل هتٌبٍة ػبص هـاىل های   ٬ٍگشاى اػت. ثشای اًتمبل تَاى حمیمی

ثبؿذ. .تمذادصیبدخبصى ّبی رخیشُ ػبص اهىبًبت ثبلمَُ ساٌّگبم لؽك تغزیاِ فاشاّن های وٌاذ.هیضاى ّوبٌّا       

ثاِ لاذسی پابییي اػات واِ هیتاَاى        ٬ظوي داؿتي ػؽَح ثیـتش٬ایٌَستشچٌذػؽحی ثشؿگشدیَدی هبًٌذ٬ّب
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 .ّن تَاى حمیمی ٍّن تَاى ٍاوٌـی ساهیتَاى وٌتشل وشد.اصفیلتش چـن پَؿی وشد

 سطحی کاسکاد اینورترچند  1-3-3

اػت.ٍـیفِ ی ولی هتٌبٍة  Hهتٌبٍة ػبصپل ؿبهل یه ػشی ٍاحذّبی 9ایٌَستشچٌذػؽحی وبػىبد 

ػلَل خَسؿیذی یب ٬ی هدضاػت وِ هی تَاًذ ثبتشی DCهٌجك چٌذ اص ًفش هَسد ػبخت ٍلتبطH٬ػبصپل 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.(4-9)دس ؿىل  وبػىبد پٌح ػؽحی ایٌَستش ػبختبس .[11]ثبؿذػَختی 
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Vo

V2

Vn

S1 S2

S3 S4

S5 S6

S7 S8

Sn-3 Sn-2

Sn-1 Sn

von

vo2

vo1

 

 وبػىبد ( ػبختبس ایٌَستش چٌذ ػؽحی4-9ؿىل)

 

ثبؿذوِ  هی Hهدوَق ٍلتبطّبی خشٍخی ّوِ ی پل ّبی وبػىبد ثشاثش اػت ثب ایٌَستش ٍلتبطخشٍخی

 ثبساثؽِ صیشًـبى دادُ هی ؿَد:

 ....
1 2

V v v vo ono o
                                                                                    (9-8)  

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
9Cascade multilevel inverter  
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داسد.ثِ ؼَسولی ػِ  خشٍخی تبثیش ػؽَح ٍلتبطتمذاد ایٌَستشوبػىبد دس  دس DCهمبدیش ٍلتبطهٌبثك 

 ؿذُ اػت: پیـٌْبد DC سٍؽ ثشای تمییي هٌبثك

 ؿَد:یىؼبى دسًفشگشفتِ هیDC هٌبثك سٍؽ همبدیشدسایي -رٍش اٍل

....
1 2

V V Vn                                                                                            (9-9) 

پیىشثٌذی  ٬ثبؿذ ثِ ایي ًَق پیىشثٌذییىؼبى هیDC هٌبثك همبدیشثِ دلیل ایٌىِ دسایي سٍؽ 

ساثؽِ  اػتفبدُ اص ثب          خشٍخی ایي سٍؽ تمذاد ػؽَح ٍلتبط اػتفبدُ اص ثب ؿَد.گفتِ هی 9هتمبسى

 صیشثِ دػت هی آیذ:

(9-90)                                                                                                    2 1N n
level

  

 اػتفبدُ هی ؿَد:DC هٌبثك ثشای ایي سٍؽ دٍهمبدلِ صیشخْت تمییي همبدیش-رٍش دٍم

(9-99)                                                                                                                        
1

V V 

(9-92) 2nV Vn                                                                       1n                       

    خشٍخی ثشاثش اػت ثب: ػؽَح ٍلتبط تمذاد ٬سٍاثػ فَق اػتفبدُ اص ثب

 (9-93          )                                                                                                           

 اػتفبدُ هی ؿَد:سٍاثػ صیش  DCهٌبثك دس ایي سٍؽ صیشخْت تمییي همبدیش-رٍش سَم

(9-94                                     )                                                                                           

(9-95)                                                                                                                          

 دسایي سٍؽ تمذادػؽَح ٍلتبطتَلیذی دسؿىل هَج خشٍخی ثباػتفبدُ اصساثؽِ صیشثِ دػت هی آیذ:

(1-11                    )                                                                                                         

ٍ دسسٍؽ DCهٌبثك  همبدیش ٍلتبط ػاَم یىؼابى ًوای ثبؿاذ.ثِ ّوایي دلیال ثاِ ایاي ًاَق           ّابی دٍم 

 اؼلاق هی ؿَد. 2پیىشثٌذی غیشهتمبسى ٬پیىشثٌذی

 سٍؽ اٍل تمییي هٌبثك ٍلتبطتمذادػؽَح ووتشی سادسؿىل هَج ٍلتبط ٬ثبهمبیؼِ ػِ سٍؽ اؿبسُ ؿذُ

 ًیبص هَسد ولیذ ّوچٌیي تمذاد هی وٌذٍسٍؽ ػَم ثیـتشیي تمذادػؽَح ٍلتبطساتَلیذهی وٌذ. خشٍخی تَلیذ

 ایٌَستش ػبختبس هَسداػتفبدُ دس DCكدستوبهی سٍاثػ فَق ًوبیبًگش تمذاد هٌبثnهی ثبؿذ. 4nایٌَستشوبػىبد

 وبػىبدهی ثبؿذ.

 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
9Symmetric configuration  
2Asymmetric configuration  


