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  چكيده
 ـجد يك استراتژين مقاله يا بـر مـدل بـه منظـور      يد مبتن ـي

مبـدل هـاي مدولاسـيون عـرض      DPC(1(كنترل مستقيم تـوان 
در مقالـه ديگـري   . سه فاز معرفـي مـي نمايـد    PWM(2(پالس

نويسندگان، اين روش مبتني بر مدل را بـراي كنتـرل مسـتقيم    
بـه  ) L(كه از طريق فيلتـر خروجـي سـلفي    PWMتوان مبدل 

بوسيله  مقاله،در اين . را ارائه نموده اند ستشبكه متصل شده ا
يك شيوه مشابه، روش كنترل مسـتقيم تـوان پيشـنهادي بـراي     

. اصـلاح شـده اسـت    LCLاي سه فاز با فيلتر خروجـي  مبدله
بـه لحـاظ بهبـود     Lبجـاي فيلتـر سـاده     LCLاستفاده از فيلتر 

درواقع، اسـتفاده از  . اي دارد كيفيت توان، اهميت قابل ملاحظه
ــوم   ــه س ــر مرتب ــارمونيكي در  LCLفيلت ــاج ه ــاهش اعوج ، ك

بـل  تر را ميسر مي سازد كه امتيـاز قا فركانسهاي كليدزني پائين
توجهي در كاربردهاي تـوان بـالا بـا مقـادير انـدوكتانس كـل       

عملكرد سيستم پيشنهادي به وسـيله نتـايج    .كوچكتر مي باشد
  . شبيه سازي تاييد شده است

 

                                                           
1. Direct Power Control 
2. Pulse Width Modulation 

   مقدمه ـ1
 ينـه مبـدلها  يق در زمي ـش بـه تحق يگـرا ر يخا چند سالدر 
PWM افته يگسترش  ينده ايسه فاز متصل به شبكه بگونه فزا

 ـاز مزا ين امر ناشياست كه ا ر ي ـنگونـه مبـدلها نظ  يمهـم ا  ياي
ــقابل ــاژ ليــت بازتولي ــرل ولت ــوان، كنت ، اعوجــاج DCنــك يد ت

 يه توانهـا ي، كنتـرل دو سـو  AC يان هايز جريناچ يكيهارمون
ب يو ضـر  DCنـك  يكوچـك ل  يت خازنيو، ظرفيو و راكتياكت

د پراكنـده  ي ـلذا امروزه عمـوم عناصـر تول  . باشد يقدرت بالا م
... ن هـا و  يكرو تـورب ير، ميدور متغ يباد ين هايتوربهمچون 

 ـو  يسه فـاز بـه بـار محل ـ    PWM ين مبدل هايله هميبوس ا ي
 يدر كـاربرد مبـدل هـا   . شـوند  يقدرت متصل م ـ يشبكه ها

، كنتـرل  يد پراكنده عمومـا مسـئله اساس ـ  يمتصل به عناصر تول
 ـي ـو و راكتي ـاكت يلان توان هايس و د پراكنـده  ي ـن منبـع تول يو ب

 ـ يهـا  ياسـتراتژ . شبكه است/ ف كنندهمصر  يمختلف ـ يكنترل
 بر ولتاژ يكنترل مبتن. شنهاد شده استينگونه مبدل ها پيا يبرا
)VOC(3 يپاسخها يان داخليكنترل جر يله حلقه هايكه بوس 

ــنما يرا فــراهم مــ يمناســب يكينــاميحالــت مانــدگار و د د، ي

                                                           
3. Voltage Oriented Control 
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مـده  اشكال ع. بصورت گسترده مورد استفاده قرار گرفته است
داً وابسـته بـه   ين است كـه عملكـرد آن شـد   يا يستمين سيچن

 يمتصل بـه آن م ـ  ACط شبكه يان و شرايكنترل جر ياستراتژ
 م تـوان يبه نام كنترل مستق يديجد يكنترل ياستراتژ]. 1[ باشد

هاي توان لحظه اي ر يم مقاديستقمكه بر اساس كنترل  DPCيا 
 يازاتي ـل امتي ـبـه دل ر يباشد، در چند سال اخ يو و راكتو مياكت

ساده مـورد بهـره    ياده سازيع و پيسر يكيناميچون عملكرد د
 ـكنتـرل جر  يحلقه هـا  DPCدر . قرار گرفته است يبردار ان ي
 يرا حالتهايز ،حذف شده اند PWMو بلوك مدولاتور  يداخل
و  يدزني ـك جدول كليتوسط  يمبدل بصورت مطلوب يدزنيكل

 يري ـمرجـع و انـدازه گ  ر يان مقاديم يلحظه ا يبر اساس خطا
گر يد ياز سو. گردد يو انتخاب ميراكت و وياكت هاي شده توان

م تـوان عبارتنـد   يب شناخته شده روش كنترل مستقيمعا يبرخ
) دشواري هاي طراحي مبدل و فيلتر(فركانس كليدزني متغيراز 

كنترلرهـاي هيسـترزيس    و برخي مشكلات ناشي از بهره زياد
متـداول   DPCن وجود يبا ا ].2-6[ روشمورد استفاده در اين 
است مورد توجـه بـوده و بطـور     يدزنيكه بر اساس جدول كل

 يكن تنها سـلفها يل ،مورد استفاده قرار گرفته است يگسترده ا
AC ان مبدل و شبكه به كار بـرده شـده   يلتر ميساده به عنوان ف
 ،قابـل قبـول   يكيهـارمون  ييبـه كـارا   يابيبه منظور دست. است

ار بزرگ انتخـاب گـردد، كـه    يست بسيبا يم AC اندازه سلف
ف يمــت، حجــم و عملكــرد ضــعيش قين امــر ســبب افــزايــا
در مقابـل  . ز به دنبـال دارد يش تلفات را نيگشته، افزا يكيناميد

كاهش اعوجاج هـارمونيكي   ،LCLلتر مرتبه سوم ياستفاده از ف
تر را ميسر مـي سـازد كـه امتيـاز     در فركانسهاي كليدزني پائين

توجهي در كاربردهاي توان بالا با مقادير اندوكتانس كـل   قابل
ممكـن   LCLلتـر  يگـر ف يد ياز سو]. 7-9[ كوچكتر مي باشد

 ـا حالت مانـدگار جر ياست باعث بروز اعوجاج گذرا   ACان ي
 ـبه سبب رزونانس و مشكلات پا سـتم كنتـرل   يس يبـرا  يداري

كنترل شـده   PWM ياحتمال بروز رزونانس در مبدل ها. شود
در محـدوده   يكه فركانس رزونانس اصل يطيدر شرا VOCبا 

 ـجر يكهايكه هارمون يفركانس وجـود نداشـته باشـند     ACان ي
 شود يكن بطور كامل برطرف نميافته ليانتخاب گردد، كاهش 

اده ي ـقابـل پ  DPCن راه حل در مورد روش يمتاسفانه ا]. 9-7[

 ـباشد ز ينم يساز  يدزني ـك كلي ـهارمون يف فركانس ـي ـرا طي
ر، بصـورت  ي ـمتغ يدزني ـده بوده و به علـت فركـانس كل  گستر

 VOCوه يش ـ يگر برايك راه حل دي. شود يمنف يشفاف تعر
ز ي ـار مـورد توجـه ن  يباشد كـه بس ـ  يو ميف اكتيتضع يروشها
هــاي  حالــت DPCاز آنجائيكــه در روش ]. 10-11[ انــد بــوده

كليدزني توسط يك جدول كليدزني انتخاب مـي گـردد نـه از    
لذا روشهاي تضعيف اكتيـو   ،PWMترل جريان كن طريق حلقه

  . دنكارايي ندار DPCدر مورد 
 يبـر مـدل بـرا    يمبتن ـ يك استراتزي ،يقاتين كار تحقيدر ا

. سه فاز ارائه شـده اسـت   PWM يم توان مبدلهايكنترل مستق
 يگرهــاســهيو مقا يدزنيــجــدول كل يشــنهاديروش پدر 
 يدزني ـلبـا فركـانس ك   PWM س با مـدولاتور ولتـاژ   يسترزيه

 ـاز مبـدل در هـر پر  يولتاژ مورد ن. ن شده انديگزيثابت جا ود ي
شـده   يري ـر مرجع و انـدازه گ يه مقاديتنها بر پا ينمونه بردار

 يريستم و ولتاژ اندازه گيس يو، پارامترهايو و راكتياكت يتوانها
سـپس مـدولاتور   . گـردد  يماً محاسبه م ـيمستق ACشده منبع 

PWM يرا بـرا  يدزنيكل يه و پالسهاد كرديولتاژ مرجع را تول 
 ـشـتر ا يسـندگان پ ينو. سـازد  يمبدل منبع ولتـاژ فـراهم م ـ   ن ي

م تـوان  يكنتـرل مسـتق   يبر مـدل را بـرا   يكنترل مبتن ياستراتژ
 ـسه فاز كه از طر PWM يمبدل ها  ـق ي بـه   يلتـر سـلف  يك في

 يگردند ارائه نموده اند كه عملكـرد مناسـبتر   يشبكه متصل م
 نشان داده اسـت  DPCمرسوم  يكهايو تكن VOCبه را نسبت 

روش كنتـرل   ،متنـاظر  اي با شيوه ،در اين كار تحقيقاتي]. 12[
مستقيم توان پيشنهادي براي مبدلهاي سه فاز با فيلتر خروجـي  

LCL   امكـان اسـتفاده از فيلتـر    . تطبيق داده شـده اسـتLCL 
ثابـت، روش كنتـرل مسـتقيم تـوان      كليد زنـي بهمراه فركانس 
ه لحاظ الزامات كيفيت توان، بسيار مطلوب كرده پيشنهادي را ب

 .است

  
كنترل مستقيم توان پيشـنهادي بـراي مبـدل هـاي     ـ 2

  LCLداراي فيلتر خروجي 
بلوك دياگرام سيستم كنترل مستقيم توان پيشنهادي با فيلتـر  

  . نمايش داده شده است) 1(در شكل  LCLخروجي 
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  LCL يلتر خروجيبا ف PWMمبدل ) 1(شكل 

 
به منظور بدسـت آوردن روابـط روش كنترلـي پيشـنهادي،     

 در شكل LCLمدار معادل مبدل متصل به شبكه از طريق فيلتر 
  .ورده شده استآ) 2(

  

  
  LCL يلتر خروجيبا ف PWMمدار معادل مبدل ) 2(شكل

  
سـتم فـوق   ي، سRf  يز بـر رو يصرفنظر از افت ولتاژ نـاچ  با

 يمدل م ،در قاب مرجع ساكن، ريل زيفرانسيتوسط معادلات د
  :شود

)1   (            1 11
1

1
abc abc sabc Cabc

d i R i v v
dt L

⎡ ⎤= − + −⎣ ⎦
r r r r  

)2 (                          1 2
1

abc abcCabc
d v i i
dt C

⎡ ⎤= −⎣ ⎦
r r r

  

)3  (        2 22
2

1
abc abc Cabc abc

d i R i v v
dt L

⎡ ⎤= − + −⎣ ⎦
r r r r

  
  

در نظـر   ACمنبـع ولتـاژ    يا هيبه عنوان سرعت زاو ωاگر 
 دوار سـنكرون  در قاب مرجع) 3(تا ) 1(گرفته شود معادلات 

)dq( دنيآ ير در ميبصورت ز:  

)4 (            [ ]1 1 1 1
1

1
d q d sd Cd

d i i R i v v
dt L

ω− = − + −  

)5(             1 1 1 1
1

1
q d q sq Cq

d i i R i v v
dt L

ω ⎡ ⎤+ = − + −⎣ ⎦  

)6(                         [ ]1 2
1

Cd Cq d d
d v v i i
dt C

ω− = −  

)7(                         1 2
1

Cq Cd q q
d v v i i
dt C

ω ⎡ ⎤+ = −⎣ ⎦  

)8(             [ ]2 2 2 2
2

1
d q d Cd d

d i i R i v v
dt L

ω− = − + −  

)9(            2 2 2 2
2

1
q d q Cq q

d i i R i v v
dt L

ω ⎡ ⎤+ = − + −⎣ ⎦   

 ـجر qو  d يد كه اجزانده ين معادلات نشان ميا ان هـا و  ي
گر يكـد يج متقابـل بـه   يتزو يله عبارت هايولتاژ خازن به وس

 ـبـا فـرض پر  . انـد وابسته  ) Tsp( كوچـك  يود نمونـه بـردار  ي
  . ل نموديتوان به فرم گسسته تبد يرا م) 9(تا ) 4(معادلات 

)10(
[ ]1 1 1

1

1 1

( 1) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

sp
d d sd Cd

sp q d

T
i k R i k v k v k

L
T i k i kω

+ = − + −

+ +  

)11(
1 1 1

1

1 1

( 1) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

sp
q q sq Cq

sp d q

T
i k R i k v k v k

L
T i k i kω

⎡ ⎤+ = − + −⎣ ⎦

− +  

)12(                
[ ]1 2( 1) ( ) ( )

( ) ( )

sp
cd d d

sp Cq Cd

T
v k i k i k

C
T v k v kω

+ = −

+ +  

)13(               
1 2( 1) ( ) ( )

( ) ( )

sp
cq q q

sp Cd Cq

T
v k i k i k

C
T v k v kω

⎡ ⎤+ = −⎣ ⎦

− +  

)14(  
[ ]2 2 2

2

2 2

( 1) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

sp
d d Cd d

sp q d

T
i k R i k v k v k

L
T i k i kω

+ = − + −

+ +  

)15(    

2 2 2
2

2 2

( 1) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

sp
q q Cq q

sp d q

T
i k R i k v k v k

L
T i k i kω

⎡ ⎤+ = − + −⎣ ⎦

− +  
  

  : برابرند با dqتوان هاي اكتيو و راكتيو در قاب مرجع 
)16(  1 1( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)sd d sq qP k v k i k v k i k+ = + + + + +  
)17(  1 1( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1)sq d sd qQ k v k i k v k i k+ = + + − + +  

  

بعلاوه فرض .  L2=aLو  R1=R2=0  ،L1=L :كنيمفرض مي 
مي شود كه اندازه ولتاژ منبع در طول يك پريود بسيار كوچك 

سيسـتم كنتـرل بـا     ،PLLنمونه برداري ثابت مانده و با كمك 
 , vsq(k+1) = vsq(k) = 0؛ يعنيسنكرون مي گردد ACمنبع ولتاژ 

vsd(k+1) = vsd(k) .   همچنين هدف از سيستم كنترل ايـن اسـت

R
f  

L2       R2                              L1        R1 i2                             vC                             i1

v     

SVM

v       L2      L1     vs

Pref 
Qref 

  2
     3

3φ 
PWM 

Converter

Switching
Pulses

PLL 

 dq
 abc

Eqs. 
(24) and (25)

Power 
calculation

iabc

 
 
 vsabc 

P 
Q 

vsα  
vsβ 

C                                      Grid 

R
f  
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با ) k+1(راكتيو اندازه گيري شده در لحظه كه توانهاي اكتيو و 
لذا بـا  . برابر گردند) k(توانهاي اكتيو و راكتيو مرجع در لحظه 
و ) 16(در ) 11(و ) 10(اين فرضيات و جـايگزيني معـادلات   

  :خواهيم داشت) 17(

)18(  
2( ) ( 1) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

sp
ref sd sd Cd

sp

T
P k P k v k v k v k

L
P k T Q kω

⎡ ⎤= + = −⎣ ⎦

+ −  

)19  (        
( ) ( 1) ( ) ( )

( ) ( )

sp
ref sd Cq

sp

T
Q k Q k v k v k

L
Q k T P kω

= + =

+ +  
در طي پريود كوتاه  vCو  i2تغييرات  ،تر ايده آلبا فرض فيل

  ؛نمونـــه بـــرداري قابـــل صـــرفنظر كـــردن خواهـــد بـــود 
ــي   ،vCd(k+1) = vCd(k)  ،vCq(k+1) = vCq(k) :يعنــ

i2d(k+1) = i2d(k)  ،i2q(k+1) = i2q(k)  .   اعمال ايـن فرضـيات
منجر به معـادلات سـاده   ) 15(تا ) 12(ساده كننده به معادلات 

  : شده زير مي گردد

)20 (                   [ ]1 2
1( ) ( ) ( )Cq d dv k i k i k

Cω
= − −  

)21(                    1 2
1( ) ( ) ( )Cd q qv k i k i k

Cω
⎡ ⎤= −⎣ ⎦  

)22(                     2( ) ( ) ( )Cd q dv k aL i k v kω= − +  
)23(                        2( ) ( ) ( )Cq d qv k aL i k v kω= +  

را مي توان را براي ولتاژ خازن حـل  ) 23(تا ) 20(معادلات 
جـايگزين نمـود   ) 19(و ) 18(نموده و حاصل را در معادلات 

  : داريم vqو  vdكه با مرتب سازي آنها براي 
2(1 )( ) ( ) ( ) ( )

( )d ref sp
sp sd

L aLCv k P k P k T Q k
T v k

ω ω− ⎡ ⎤= − + −⎣ ⎦

)24(       
2(1 ) ( ) ( )

( )
sd

sp sd

L aLC v k aL Q k
T v k
ω ω−

+ −  
2(1 )( ) ( ) ( ) ( )

( )q ref sp
sp sd

L aLCv k Q k Q k T P k
T v k

ω ω− ⎡ ⎤= − −⎣ ⎦

  

)25 (                                     ( )
( )sd

aL P k
v k
ω

−  

بـوده   dqدر قاب مرجع دوار  vqو vd  يمعادلات فوق اجزا
 ـيكه شرا ) Pref (k) = P (k+1), Qref (k) = Q (k+1)(يط كنترل

دهنـد   ينشان م ـ) 25(و ) 24(معادلات . سازند يرا برآورده م
با توجه به  و ميد بطور مستقنتوان يولتاژ مبدل م dq يكه اجزا

 ـشده  يرير مرجع و اندازه گيمقاد و، ي ـو و راكتي ـاكت هـاي  وانت
 ـشده منبـع تغذ  يريستم و ولتاژ اندازه گيس يپارامترها  ACه ي

  .كنترل شوند
رجـع  ر مين مقـاد يبر اساس ا PWMآتش مبدل  يگنالهايس

، مـدولاتور  يشـنهاد يدر روش پ. مي گردنـد ن ييولتاژ مبدل تع
بـاً بـه   يتوانـد تقر  يك غالب بوده و كنترلر ميناميد يولتاژ دارا

در روش كـه  يار آنجائ. سـتم برسـد  يس يكيناميحداكثر پاسخ د
DPC بر خلاف روش  يشنهاديپDPC ك، كـه عمومـاً   يكلاس ـ

شـود،   يده م ـيامن 1يدزنيه جدول كليپا م توان بريكنترل مستق
س حذف شده اند لـذا از مشـكلات بهـره    يسترزيه يكنترلرها

ت كنتـرل  يبه عنوان مثال، حساس. آنها اجتناب شده است يبالا
جـه  يده و در نتيبه حداقل رس ـ ACان يجر يپل هاينسبت به ر
. تواننـد كمتـر باشـند    يم يو نمونه بردار يدزنيكل يفركانسها

ها توسـط  كليـد آتـش   ياگنالهيس ـ يشـنهاد يپ DPCبعلاوه در 
  دي ـس توليسـترز يه يرگولاتورهـا  يبـه جـا   PWMمدولاتور 

ثابت بوده و نسبت به حالـت   يدزنيلذا فركانس كل ،گردند يم
DPC ين روشـها يهمچن ـ ،باشـد  يم يك مقدار كوچكيكلاس 

بـه تلفـات كمتـر و     يابيشـرفته بـه منظـور دسـت    يون پيمدولاس
افـزون بـر   . اشـند ب يبهتر قابل اسـتفاده م ـ  يكيعملكرد هارمون

سه  يمبدلها يبرا يشنهاديپ DPCكنترل  يموارد فوق استراتژ
 LCLلتـر  يك في. افته استيتوسعه  LCL يلتر خروجيبا ف فاز

 ـسـه بـا   يدر مقا مرتبه بـالا  اعوجـاج   ،سـاده  يلتـر سـلف  يك في
پائين تر  يدزنيكل يرا در فركانس ها يار كمتريبس يكيهارمون

  .امكان پذير مي نمايدبا مقدار اندوكتانس كل كمتر 
  

   عملكرد يابيارز -3
با  ييها يه سازيشب يشنهاديستم پيس ييد كاراييبه منظور تا

رفتــه يانجــام پذ MATLAB/Simulinkاســتفاده از نــرم افــزار 
 ـجر يتوان، شكل ده تنظيم. است  يكيهـارمون  يان و محتـوا ي

 مقادير مشـابه  با LCL يلتر خروجيبا ف يشنهاديپ DPCروش 
] 2[ارائه شده در  يدزنيبر جدول كل يمتداول مبتن DPCروش 

در مرجـع   يسـلف  يلتـر خروج ـ يبا ف يشنهاديپ DPCو روش 

                                                           
1. Switching Table Based DPC 
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ه حـالات  يكل يستم برايمشخصات س. سه شده استيمقا] 12[
انتخـاب   mH 2.5لتـر  يكسان بوده و اندوكتانس كـل ف يمطالعه 

انتخاب  kHz 10فركانس نمونه برداري و كليدزني . شده است
از طريق يك فرايند گام بـه گـام متـداول     LCLفيلتر . دشده ان

و بطـور   ACطراحي مي گـردد؛ در ايـن روش ريپـل جريـان     
همزمان توان راكتيو خازن حداقل شده، بعلاوه حاشيه پايداري 

  ]. 7- 9[كافي و تضعيف مناسب پديده رزنانس فراهم مي گردد 
  

  
  DPC يبرا يه سازيج شبينتا) 3(شكل

  ]L=2.5 mH] (2(يد زنيكلبر جدول  يمبتن
  

 L1 = 0.9 mH،L2 = 1.6 mH Cfپارامترهاي فيلتر بصـورت  

= 60 μF و Rf = 4Ω سـازي بـراي    نتايج شبيه. اند انتخاب شده

نشـان  ) 5(و ) 4(، )3(هـاي   سه سيستم تحت مطالعه در شكل
  .داده شده اند

 DPCبطـور آشـكار نشـان مـي دهـد كـه روش       ) 3(شكل 
و ) kHz 10(شده فركانس نمونه بـرداري  متداول با مقادير ذكر

نمي تواند عملكرد قابل قبولي ارائه ) mH 2.5(اندوكتانس فيلتر
مبتنـي بـر جـدول كليـدزني تنهـا در       DPCدر حقيقت . نمايد

  شــرايط فركــانس نمونــه بــرداري و انــدوكتانس فيلتــر بــزرگ
مي تواند عملكرد مناسبي داشته باشد كه عموماً اين شرايط در 

  .اي توان بالا امكان پذير نمي باشندكاربرده
  

  
  پيشنهادي DPC يبرا يه سازيج شبينتا) 4(شكل

  ]L=2.5 mH( ]12(با فيلتر سلفي
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  پيشنهادي DPC يبرا يه سازيج شبينتا) 5(شكل

  )LCL )L1+L2=2.5 mHبا فيلتر
  

ــا فيلتــر  DPCكــه عملكــرد روش ) 5(شــكل  پيشــنهادي ب
اين روش را در كنترل  را نشان مي دهد، برتري LCLخروجي 

، )THD(دقيق تر جريان با حداقل اعوجاج و نويز هارمونيكي 
همزمان با رگولاسيون دقيق تر و اعوجـاج كمتـر در توانهـاي    

  .اكتيو و راكتيو خروجي تاييد مي نمايد
تا ) 3( يز در شكل هاين AC يان هايجر يكيف هارمونيط

 گردد كه يمملاحظه  )3(از شكل . ستش داده شده اينما) 5(
داراي طيف هارمونيكي وسـيعي بـوده كـه در     ،كلاسيك روش

. محدوده گسترده اي از فركانسهاي پائين گسترش يافته اسـت 
به علت وجود اين هارمونيكهاي فركانس پائين، طراحي فيلتـر  

LCL مكن مي باشـد معملاً غير  ،براي جلوگيري از رزونانس .

در ) THD(كـل  مقـادير اعوجـاج هـارمونيكي    ،از سوي ديگـر 
ونيكي ماثبات مي نمايد كه عملكرد هـار ) 5(و ) 4(شكل هاي 

به جاي فيلتـر سـلفي سـاده در شـرايط      LCLفيلتر مرتبه سوم 
و فركـانس نمونـه بـرداري و    مقادير يكسان انـدوكتانس كـل   

  .سيار مناسب تر مي باشد، بكليدزني
  

  يريجه گينت -4
ترل مسـتقيم  يك استراتژي جديد مبتني بر مدل به منظور كن

توان مبدل هاي مدولاسيون عرض پالس سه فاز كـه از طريـق   
. به شبكه متصل مي گردند، پيشنهاد شده است LCLيك فيلتر 

بجاي فيلتـر سـلفي و سـادگي،     LCLدر كنار بكارگيري فيلتر 
شبيه سازي ها عملكرد بهتر روش پيشنهادي را در مقايسـه بـا   

DPC نمايد مي ييدكلاسيك مبتني بر جدول كليدزني تا .  
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