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و لزوم تبدیل این دو حالت جریان الکتریکی ،با وجود دو نوع انتقال جریان به روش مستقیم و متناوب

قیم به متناوب و یا تجریان الکتریکی را از حالت مسکهییهامبدلدر جهت تحقیق در زمینه ییهاضـرورت،

نامه مورد بررسی ها ، که در این پایانترین این مبدل. یکی از متداولآیدکنند به وجود میبرعکس تبدیل می

معمولی دو DC-ACهايمبدلباشــد. در ابتدا به معرفی و بررســی میDC-ACمبدل،ه اســتقرار گرفت

مورد 1چند سطحه يهامبدلچند نمونه از ساختارهاي در ادامه .پرداخته شده استسـطحه و سـه سـطحه 

دو سطحیيهامبدلچند سطحی به دلیل عملکرد ممتاز خود نسبت به يهامبدل.بررسـی قرار گرفته است

و... مورد موتورهاهاي قدرت و درایور توان بالا و ولتاژ بالا در ســیســـتميکاربردهادر ايت فزایندهبه صــور

فصل .دره استبحث شد هاآنل در مورد مفصّ به صـورت نامهیانپااین در فصـل اولگیرد.اسـتفاده قرار می

نیز در شده است. اشاره  هاآنو به مزایا و معایب هر کدام از ز این ساختارها ارائه گردیده اي امقایســهنیزدوم

ــل به چند نمونه از ــارهکاربرد مبدلاین فص ــطحه اش ــتهایی هاي چند س در بخش بعد به انواع .گردیده اس

و همچنین روش کنترلی جدیدي نیز شدهپرداختهچند سطحه  يهامبدلکنترلی و مدولاسیون در يهاروش

ــتارائه  ــب. در انتها نتایجی از گردیده اس ــازيیهش ــتارائه MATLABافزارنرمدر  هاس ــده اس . در این ش

کنترلی متداول ارائه يهاروشاي در مورد کاهش هارمونیک در روش کنترلی جدید با مقایسه هاسازيیهشــب

شده است.

-مبدلمدولاسیونچند سطحه، انواع يهامبدلمنبع ولتاژ، يهامبدل،DC-ACمبدل:کلیدييهاواژه

هاي چند سطحه، مدولاسیون انتقال سطح

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
1- Multilevel Inverter
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فصل اولهاي منبع ولتاژ چند سطحه  د براي مبدلارائه الگوریتم کلیدزنی جدی

2

  مقدمه1-1

در شوندیممتناوب با نام مبدل شناخته یانبه جر یممسـتق یانجر يهامبدل ژمنبع ولتايهامبدل.

فرکانس و سطح يولتاژ متناوب که دارایکیستمسـ یو خروجیممسـتق یانولتاژ جریکیسـتمسـ يورود

انجامايمفهوم اسـتفاده از سطوح ولتاژ مختلف برینشـده اسـت . اولیفتعر یسـتماسـت که در سـيولتاژ

يهاموجشــکل .]2],[1[یدارائه گردMITتوســط محققان یشســال پیبه ســ یکقدرت نزدیلاتتبد

وجود عوامل مختلف یلبه دلشدهساخته يهادر مبدلیول باشدیم ینوسیآل سیدهايهادر مبدلیخروج

توان یم یینو پا سطتوان متويکاربردهاهستند. در یدر شکل موج خروجییهااعوجاجو  هایکهارمونيدارا

ـــرف هااعوجاجها و یهارمونیناز وجود ا بالا مطرح يهارنجتوان در یلکه بحث تبدیزمانینمود ول نظرص

اف و با ص ینوسیس يهاموجداشتن شکل ي.  برایمداشته باشینوسیتر و سصافیشــکلیســتیگردد بایم

بع من يهامبدلاســت . دریدهارائه گردیمختلف یکنترليهاروشبا  یمختلف يســاختارها تریینپا یهارمون

 گرفتهقرارمورد استفاده يهاالمان،یزنیدکليعلاوه بر ساختار و نحوهینوسیسداشتن شکل موج يولتاژ برا

است.برخوردارییبسزایتاز اهمیزن

ه ب یتمورد اهم هامبدلبحث  يانرژیلبه تبد یازمختلف و نهايینهزمدر یعصــنا یشــرفتبا پ امروز

ر ه یاو ی، سلول زغالیدي، سـلول خورشيباتر یکتواند یمبدل میکيقرار گرفته اسـت . ورودییسـزا

توانیم یزن لفدو شــبکه با فرکانس مختینبب یفرکانســیلاتدر تبد هامبدلباشــد. از یمیمنبع مســتق

ولت 220-2  هرتز 60ولت با فرکانس 120-1يهارنجدر  عموماً تک فازيهامبدلیاستفاده نمود .خروج

ســـه فاز با توان بالا هايیســـتمســـباشـــد . در یهرتز م 400ولت با فرکانس 115-3هرتز  50با فرکانس 

هرتز  60ولت با فرکانس 208/120-2هرتز ،  50ولت با فرکانس 380/220-1عبارتند از : معمولاً هایخروج

.400ولت با فرکانس 3-200/115،

ه به با توج تواندیمنمود. هر دسته بنديیمتقسو سه فاز تک فازیکليدسـتهبه  توانیمرا  هامبدل

با  یستورهاییتر یاو BJT،MOSFET،MCT،SIT،GTOکنترل شـده مانند یدهاينوع کاربرد از کل

باند  یاو PWMیکنترليهایگنالاز ســـ معمولاً هامبدلیناســـتفاده کنند . اياجباريهایونکوموتاســـ

.شودیممتناوب استفاده یولتاژ خروجیدتول يبرایسترزیسه

مبدل دو سطحه1-2

که در شکل همان طور(ب) نشان داده شده است . 1-1شـکل مبدل دو سـطحه در یکیکليشـما

ه که با توجه بشدهیلتشکیکسانهايیتظرفو دو عدد خازن با یدمبدل از دو کلیننشان داده شده است ا
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روشن شود سطح 1S. زمانی که کلید  باشـدیم ودو سـطح ولتاژيدارا هاآنیدزنیکلنحوه

د خواهد بوروشن شود ولتاژ خروجی داراي سطح ولتاژ S2و زمانی که کلید ولتاژ خروجی 

يرابطهالف خواهد بود . مقدار ولتاژ موثر این مبدل از 1-1شکل . شـکل موج خروجی این مبدل به صورت 

شود:یم حاصلزیر 

)1-1(

شود :یم یانب یربه صورت زیهفوريتوسط سر یخروجيالحظهولتاژ 

)1-2(

رابطهn=1. به ازاي باشــدیم rad/sفرکانس ولتاژ خروجی بوده و بر حســبکه در آن 

:دهد میبه دستصلی را به صورت زیر ايمؤلفهمقدار موثر )1-2(

)1-3(

Load

Vs/2

S1

S2

D1

D2

AOVs

+

-

Q1

Q2

io

Vs/2

VAO

t

-Vs/2

+Vs/2

T0/2 T0

)ب()الف(

دو سطحه    ب ) مبدل دو سطحهمبدلیالف ) خروج-1-1شکل 

خروجی به صورت ناگهانی تغییر جهت پیدا کند . ژبا تغییر ولتاتواندینمدر یک بار سـلفی جریان بار 

بار و ،2Dن به صفر برسد،از طریق ، جریان بار تا زمانی که مقدار آخاموش شوددر زمان 1Qاگر 

شود خاموش میدر زمان 2Qپایینی منبع ادامه خواهد داشت . به همین منوال زمانی که يیمهن

ـــتقیم هدا، ب 1D، جریان بار از طریق  هدایت 2Dو1Dگردد. هنگامی که یت میار و نیمه بالایی منبع مس

شود .بک گفته میفیدیودهايد. به این دو دیود ، گرددیم بازگرداندهکنند انرژي دوباره به منبع می
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زیر به دست آورد:يرابطهاز توانیمراoIيالحظهجریان RLبراي یک بار 

)1-4(

مقدار موثر جریان اســاســی بار باشد ، توان اساسی o1Iاســت . اگر که در آن 

به صورت زیر خواهد بود:(n=1)خروجی به ازاي 

)1-5(

مناســب در صــنعت ؛ در ســال ییدو ســطحه و عدم کارايهامبدلدر یکبا توجه به بالا بودن هارمون

.Rچند سطحه توسط  يهامبدل1975 H. BakerوL. H. Bannister مبدل ین. اول]1[گردیدیمعرف

که  دبودن2کلمپیودديهامبدليبود . ســاختار بعد1يســر Hچند ســطحه پل  يهاچند ســطحه ، مبدل

شدهیمعرف يبعد يبود . ساختارهایکسانیربه مقاديمنبع ولتاژ ورودبنديیمتقسـ يبراییهاخازنيدارا

6یبیترکيساختارهاو  5، ســاختار معکوس کننده ولتاژ4یافتهیمتعم، سـاختار 3خازن شـناوريسـاختارها

.  باشدیمبه دامنه ولتاژ بالا یابیو دست تریینپا یکبه هارمون نتیافساختار دست ین. هدف از ارائه ا باشدیم

پرداخت .یمخواهذکرشدهيدر مورد ساختارهایکلیفصل به بررسیندر ادامه ا

مفهوم مبدل چند سطحه1-3

هستند که با استفاده از سطوح مختلف ، ولتاژ را از حالت ییهامبدلچند ســطحه ولتاژ ، يهامبدل

ــتق ــکل .]3[کندیل میتبدبه متناوب یممس ــکل که در همان طور.یریدرا در نظر بگ2-1ش الف -2-1ش

کند یاررا اختEو0یرمقادتواندیمفقط  یدن کلآل بودیدهبا در نظر گرفتن اanVولتاژ شـــودیمملاحظه 

ـــطحه) . در  ـــکل (مبدل دو س تواندیمها  یدآل بودن کلیدهبا در نظر گرفتن اanVولتاژ  یزب  ن-2-1ش

ــد (مبدل ســه ســطحه) . با تعم2EوE،0یرمقاد تعداد ســطوح توانیممدار یندادن ایمرا داشــته باش

.-2-1شکل داشت (یشتريب ج)

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
1 - Cascaded H-bridge
2 - Diode-clamped
3 - Flying-capacitor
4 - Generalized
5 - Reversing Voltage
6 - Hybrid
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  سطحه nمبدل ولتاژ  الف ) مبدل دو سطحه  ب) مبدل سه سطحه  ج) مبدل -2-1شکل 

مناســب به صــورت زیر یدزنیکلبا این ســاختار و با شــکل ولتاژ خروجی براي یک مبدل نه ســطحه 

خواهد بود.

  سطحه 9مبدل یکیخروج-3-1شکل 

با ساختار یسـهسـطحه در مقا9مبدل یکیولتاژ شـکل موج خروجگرددیمکه ملاحظه همان طور

 هاوجمشکل ینبه ایابیدستي. براباشدیم يکمتریکهارمونيداراتر است و ینوسیمبدل دو سطحه ، س

.پردازیمیم هاآنچند نمونه از یارائه شده است که در ادامه به معرفیمختلف يساختارها

هاي چند سطحهمبدل1-4

کمتر ، تلفات یکبه هارمونیابیدســتچند ســطحه به منظور يهامبدليبرایمختلف يســاختارها

ین. در ا]4-11[استیدهکمتر ارائه گرديهاالماناسـتفاده از ینکمتر ، دامنه ولتاژ بالاتر و همچنیدزنیکل

:یدارائه خواهد گردییهابحث یبه صورت کلیرزيهامبدلدر مورد  نامهیانپا

یکلمپ با نقطه خنثیودمبدل منبع ولتاژ چند سطحه د•
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مبدل منبع ولتاژ چند سطحه خازن شناور•

Hپل  آبشاريمبدل  منبع ولتاژ چند سطحه•

یافتهیمتعممبدل منبع ولتاژ چند سطحه •

مبدل منبع ولتاژ چند سطحه معکوس کننده ولتاژ•

یبیمبدل  منبع ولتاژ چند سطحه ترک•

1یکلمپ با نقطه خنثیودمبدل منبع ولتاژ چند سطحه د1-4-1

  . باشدیم یانیم یکلمپ تک فاز با نقطه خنثیودمبدل دیکیکليشما 4-1شکل

Vdc/2

-Vdc/2

+

-

n

Lo
a

d

C1

C2

S1

S2

S’3

S’4

D1

D2

a

S3

S4

S’1

S’2

Vdc/4

-Vdc/4

D3

D’1
D’2

D’3

C3

C4

Van

Vdc/4

Vdc/2

-Vdc/4

-Vdc/2

کلمپیودمبدل پنج سطحه د-4-1شکل 

در این مبدل عبارتند از بانک خازن قرارگرفتهمورد استفاده يهاالمانآیدیبرمکه از شکل همان طور

بلوکه کننده و کلید تشکیل یافته است . یودهايد،دارندهنگه یودهايدم ولتاژ ، مقسّ

ســطوح مورد نظر را دارند . در حالت ورودي را به dcنقش تقســیم کردن ولتاژ  هاخازناین مدار در

ینبنا برعددي فرد است،   معمولاًبرابر اسـت. تعداد سـطوح در این مبدل  باهم هاخازنمتقارن ظرفیت این 

ــطحه که از رابطه nمورد نیاز براي یک مبدل دیود کلمپيهاخازنتعداد  ــل  n-1س عددي گرددیمحاص

زوج خواهد بود. به عنوان مثال در یک مبدل دیود کلمپ پنج ســطحه ، چهار خازن مورد نیاز است . در این 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
1 - Multilevel Diode Clamped/Neutral Point Inverter, NPCMLI


