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با استفاده از  چندسطحی فاز تکدر این مقاله یک اینورتر  —چکیده 

 است. ها در دو حالت متقارن و نامتقارن ارائه شده ترکیب سری زیرسیستم

 و توسعه به تعداد سطوح ولتاژ دلخواه سازی مبدل به راحتی قابل پیادهاین 

که باعث  رایج، ادوات کمتری نیاز دارددر مقایسه با اینورترهای  باشد. می

 ،شود. در این مقاله کاهش هزینه، حجم، وزن و پیچیدگی این ساختار می

 ته شده درکار گرف به DCچهار الگوریتم متفاوت برای تعیین مقادیر منابع 

. همچنین در این مقاله برای اثبات عملکرد ارائه گردیده است ،این اینورتر

 است. ارائه شده PSIMافزار  با نرم سازینتایج شبیه پیشنهادی اینورتر

 فاز؛ ؛ تکنامتقارن اینورتر چندسطحی؛ —های کلیدی  هواژ

.1 مقدمه   

مطرح  1791ساختار چندسطحی برای اینورترها برای اولین بار در سال 

شد. اینورتر چندسطحی یک مبدل الکترونیک قدرت است که از طریق 

شده، ولتاژ  کار گرفته به DCکلیدزنی و برقراری ترکیب متناسبی از منابع 

امروزه اینورترهای چندسطحی به طور آورد.  دست می را به خروجی مطلوب

کاربردهای توان بالا و ولتاژ متوسط مانند درایو  ویژه در صنعت بهده درگستر

های انرژی تجدیدپذیر  سیستمسازهای توان راکتیو،  جبرانموتورهای بزرگ، 

 .[1]–[1]شوند  و ... استفاده می

 مزایای کلی اینورترهای چندسطحی عبارتند از:

  کلیدها و بار که باعث افزایش کاهش استرس ولتاژ روی

 شود؛طول عمر کلیدها و کاهش تداخل الکترومغناطیسی می

 های خروجی؛ موج  افزایش کیفیت شکل 

  افزایش فرکانس مؤثر کلیدزنی که باعث کاهش اندازه و

 شود. هزینه فیلتر خروجی می

ترین  پل آبشاری، دیود قفلی و خازن معلق رایج ینورترهای تماما

. اینورتر آبشاری به [8]–[6]اینورترهای چندسطحی هستندتارهای ساخ

از چندین خازن برای  ،یاز دارد. دو ساختار دیگرن DCچندین منبع ولتاژ 

ترین نکته در این دو ساختار  اصلی. کنند تقسیم و کلمپ ولتاژ استفاده می

آستانه تحمل اوات قدرت در این . [7]ها است ایجاد تعادل در ولتاژ خازن

موارد  برابر در بیشتر DCای است که تحت یک ولتاژ  گونه ساختارها به

نصف ولتاژی است که ادوات قدرت در اینورترهای دو سطحه تحمل 

 کنند. می

 توان در یک نگاه دیگر بر اساس مقدار را می ینورترهای چند سطحیا

. در کردتقسیم  متقارن و نامتقارنساختارهای  منابع ولتاژ به دو دسته 

درساختارهای نامتقارن اما یکسان  DC ساختارهای متقارن اندازه منابع ولتاژ

نامتقارن در مقایسه با ساختارهای متقارن دارای  متفاوت است. ساختارهای
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 باشند. میتر  طراحی پیچیدهو خیلی بیشتر  تعداد سطوح ولتاژ خروجی

سبب طراحی و توسعه ساختارهای متقارن دارای مزیت مدولار هستند که 

ها  اد سطوح خروجی در آنشود. با این وجود افزایش تعد ها می تر آن آسان

 نیاز به ادوات الکترونیک قدرت بیشتری نسبت به ساختارهای نامتقارن

 .[11][11]دارد

رای اینورترهرای  های اخیرر سراختارهای متنروی دیگرری نیرز بر       در سال

همچنان، یرافتن سراختارهای جدیرد برا ادوات     است.  چندسطحی مطرح شده

های چندسرطحی بررای محققران و صرنعت بسریار جرذاب        کمتر برای مبدل

ساختارها بر پایره اتصرال سرری چنرد سرلول متقرارن تشرکیل        . این باشد می

در یک سلول با سلول دیگر متفاوت  DCای که مقدار منابع  گونه شوند به می

سرت امرا   ا است. اگرچه تعداد سطوح خروجی در این ساختارها بسریار برالا  

دگی یر موجب پیچ DCهای متفاوت برای تعیین مقدار منابع  استفاده از روش

 .[11][11][13][12]شود ها می آنسازی  پیاده

ها  تار اینورتر چندسطحی برپایه اتصال سری سلولدر این مقاله یک ساخ

است. در ابتردا مردار قردرت سراختار پیشرنهادی در دو حالرت        پیشنهاد شده

 ی دیگرر سراختارها تقارن شرح داده شده و سپس برا  سازی متقارن و نام پیاده

است. در قسمت پایانی، عملکرد مبدل پیشنهادی برا ارائره نترایج     مقایسه شده

 است. ت گردیدهسازی اثبا شبیه

.2 پیشنهادیفاز  تک چندسطحی اینورترساختار   

.2.1 مدار قدرت مبدل پیشنهادی 

نشان داده « 1شکل »شنهادی در فاز پیاینورتر تکساختار مدار قدرت 

این . ندهست dc ولتاژهای ورودی V3و  V1، V2 ،. در این مبدلاست شده

باشد که برای تولید ولتاژ مورد نظر  ساختار از سری ساختارهایی می

وظیفه تولید  Hنیاز دارند. پل  Hاینورترهای جندسطحی به یک مدار پل 

لذا این ساختارها از دو  پلاریته مثبت و منفی در شکل موج خروجی را دارد.

از منابع شوند: بخشی که وظیفه تولید ولتاژ ترکیبی  بخش اصلی تشکیل می

DC  ورودی را دارد و بخش دیگر که از طریق پلH  وظیفه تولید سطوح

عنوان  به DCبر منابع  ولتاژ مثبت و منفی را برعهده دارد. این ساختار علاوه

های چندسطحی ، از کلیدهای قدرت  ناپذیر در توپولوژی یک عضو جدایی

جهته، دو کلید وبرد. هر ساختار از دو کلید د میجهته و دوجهته بهره  یک

بکاررفته از نوی  DCمنابع  است. ایزوله تشکیل شده DCجهته و سه منبع  یک

های  توان منابع تجدید پذیر مانند سلول ای که می گونه غیرایزوله هستند به

 کلیدهایزوج را جایگزین کرد. در ساختار پیشهادی  خورشیدی

 (S1,S2) ،(S3,S4)  و(S2,S3) صورت مکمل کنترل شوند تا از  باید به

 جلوگیری شود. DCاتصال کوتاه شدن منابع ولتاژ 

 

 

.2.2 بررسی عملکرد مبدل پیشنهادی 

را ای معرفی شده  رای ساختار پایهحالات مختلف کلیدزنی ب 1جدول 

کنید هر زیرساختار قادر به تولید  طور که مشاهده می دهد. همان نشان می

باشد که متناظر با هر پله ولتاژ خروجی  سطح ولتاژی با پلاریته مثبت می1

است. این بدان معنی  نظر گرفته شده عملکرد یک کلید در حالت روشن در

فی سطوح مختلف ولتاژ خروجی هدایت یک کلید قدرت کااست که در 

به این  است تا ترکیب منابع ولتاژ ورودی صورت بگیرد، ضمن اینکه باید

هدایت تنها یک کلید در هر پله ولتاژ باعث کاهش تلفات نکته اشاره کرد که 

 شود. مبدل می

 های مختلف کلیدزنی و ولتاژخروجی : حالت1جدول 

 شرایط کلیدزنی حالت
Vout 

S1 S2 S3 S4 

1 1 0 0 0 0 

2 0 1 0 0 V1 

3 0 0 1 0 V1+V3 

4 0 0 0 1 V1+V2+V3 

باشد. برای تولید  این ساختار تنها قادر به تولید سطوح ولتاژ مثبت می

شامل چهار کلید یک  Hپلاریته منفی شکل موج خروجی یک مدار پل 

نمایش داده شده  «2شکل  »شود، که در بکار گرفته می T4و T1 ،T2،T3جهته 

منجر به  T4و  T1ای است که هدایت  است. نحوه هدایت این مدار به گونه

پلاریته منفی  T3و  T2شود و هدایت  بر روی بار می Voقرار گرفتن ولتاژ 

Vo دهد. را در خروجی قرار می 

V1

V3

S1

V2

S2

S3

S4

Vout

 (: مدار قدرت اینورتر پیشنهادی.1شکل )  
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 Hدر یک سلول پیشنهادی با پل  مراحل تولید سطوح ولتاژ(: 2شکل )  

از روابط  برای سلول پیشنهادی تعداد سطوح خروجیتعداد کلیدها و 

 آید: زیر بدست می

(1 )                                                           2 1levelN n  

(2 )                                                              2switchN n 

n  تعداد منابعDC در هر سلول  دهد، که در هر زیرساختار را نشان می

 منظور از تعداد سطوح ولتاژ است. منبع در نظر گرفته شده3پیشنهادی برابر با 

(Nlevel)ولتاژ است که در پلاریته  در یک سیکل های غیرتکراری ، تعداد پله

 3ساختار برابر ربرای هر زی DCتعداد منابع  است. مثبت و منفی تولید شده

با توجه به وجود دو کلید دوجهته در توپولوژی است  در نظرگرفته شده

 آید: درایو کلیدها از رابطه زیر بدست میتعداد مدارهای  ،پیشنهادی

(3                               )                              1driverN n  

زیابی قرار ساختارهای چندسطحی مورد ارپارامتر مهم دیگری که در 

شده مبدل  اگر مقدار ولتاژ بلوکه باشد. ساختار می ی شده گیرد، ولتاژ بلوکه می

از طرف دیگر این کمیت در . یابد هزینه کلی مبدل نیز کاهش می ،کاهش یابد

این  تعیین کلیدهای قدرت متناسب با سطح ولتاژ مورد نظر اهمیت دارد.

روی کلیدها در حالات مختلف  مجموی ولتاژ بلوکه شدهبرابر  پارامتر

برای هر  Vdcنظر گرفتن ولتاژ با در ساختار فوق زیرباشد، که در  زنی میکلید

 :شود بصورت زیر محاسبه می منبع ولتاژ

(1                                                       )
1

2

3 4

3

2

S dc

S dc

S S dc

V V

V V

V V V

 





 

 

مبدل  در خروجی Hنظرگرفتن پل کل یک سلول با درلتاژ بلوکه شده و

 برابر است با: (1و رابطه )

(1                      ) , , (5 4)block block cell block H dcV V V n V    

شود افزایش تعداد منابع در هر  ( مشاهده می1طور که در رابطه ) همان

ابل توجهی در افزایش سلول برای دستیابی به سطوح خروجی بیشتر تاثیر ق

ها برای  از روش سری کردن سلول شده مبدل دارد به همین دلیل ژ بلوکهولتا

که علاوه بر کم کردن ولتاژ شود  های خروجی استفاده می بالابردن پله

رفته در مبدل به ازای بکار DCشده به کاهش تعداد کلیدها و منابع  بلوکه

 شود. سطوح ولتاژی بالا منجر می

دهد.  ساختار آبشاری مبدل چند سطحی پیشنهادی را نشان می« 3شکل »

ای که ولتاژ خروجی  است به گونه سلول تشکیل شده mاین ساختار از 

 ساختار برابر است با:

(6                                           ),1 ,2 ,...out o o o mv v v v    

به ولتاژ  Hوسیله پل  ها به این ترتیب ترکیبی از ولتاژ خروجی سلول به

 شود. سطحی مطلوب تبدیل می چند

 

  سلول mاز اتصال سری  متشکل ساختار پیشنهادی(: 3شکل )  

های قدرت و منابع ولتاژ به کار رفته  کلید سطوح ولتاژ خروجی،تعداد 

 زیر بدست آورد: روابط توان از طریق  می یسلول m مبدل با در نظر گرفتن

(9                                                   )         6 1levelN m  

(8                                                         )6 4switchN m  

(7                                                              )3sourceN m 

V1

V3

S1

V2
S2

S3

S4

0

V1

V1+V3

V
1
+

V
2
+

V
3

load

T1 T2

T3 T4

V11

V31

S1,1

V21

S2,1

S3,1

S4,1

V12

V32

S1,2

V22

S2,2

S3,2

S4,2

S1,m

S2,m

S3,m

S4,m

load

V1m

V2m

V3m

T1 T2

T3 T4
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. دهد ارائه می برای ساختار پیشنهادی را کلیه حالات کلیدزنی 2جدول 

ها، ترکیبات بیشتری از  بشاری سلولطور که مشخص است در حالت آ همان

بنابراین برای تولید هر سطح ولتاژ خروجی حداقل  آید. بدست می DCمنابع 

  ت وجود دارد.یک الگوی کلیدزنی با مسیر جریان متفاو

مقدار ولتاژ مبدل لازم است شده  دست آوردن ولتاژ بلوکه برای به

 .محاسبه شود شده برای هر کلید قدرت در ساختار پیشنهادی بلوکه

(11                  )     
1, 1 2 3

2, 2 3

3, 4, 2

1,2,...,

S j j j j

S j j j

S j S j j

V V V V

V V V j m

V V V

   


  


 

 

(11                                   )1 2 3 4 ,maxT T T T oV V V V V    

Vo,max .مقدار کل  بیشترین مقدار ولتاژ تولیدی در خروجی مبدل است

ها و ولتاژ  شده سلول شده مبدل برابر است با مجموی ولتاژ بلوکه ولتاژ بلوکه

 :Hبلوکه شده پل 

(12                                       ), ,

1

m

block block j block H

j

V V V



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.2.3 نامتقارن مبدل پیشنهادیپیاده سازی متقارن و  

د و تعدا ولتاژ خروجی ، مقدار ماکزیمم«3شکل »در ساختار پیشنهادی 

. اگر آید بدست می DCشده برای منابع  سطوح خروجی براساس مقدار تعیین

سازی منابع در مبدل به  ها برابر باشد، پیاده در همه سلول DCمقدار منابع 

سازی نامتقارن  صورت پیاده در غیر این .است گرفتهصورت متقارن صورت 

همراه  سازی نامتقارن مبدل به شود. سه روش پیشنهادی برای پیاده نامیده می

الگوریتم متفاوت برای  چهار است. ارائه شده 3ساختار متقارن در جدول 

سازی هر  است که متعاقبا پیاده در هرسلول ارائه شده DCمقدار منابع تعیین 

مقدار ماکزیمم ولتاژ  وتی در تعداد اجزا، سطوح تولیدی،فاروش تاثیرات مت

مختلف در این جدول پارامترهای  شده مبدل دارد. خروجی و ولتاژ بلوکه

مطالعه  است. های مختلف بررسی شده برای سلولاینورتر پیشنهادی 

 پیشنهادی های در همه الگوریتم DCکه مقدار منابع  دهد شده نشان می انجام
 متفاوت است. مقدار ماکزیمم ولتاژ خروجی و تعداد، P1 ریتمالگو جز به

کاررفته  با وجود تعداد ادوات یکسان به حالت نامتقارن سطوح خروجی در

 باشد. سازی متقارن(می )پیاده P1از روش  در مبدل پیشنهادی بسیار بیشتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر سلولکلیدهای قدرت در: ولتاژ خروجی اینورتر پیشنهادی برپایه الگوهای متفاوت هدایت 2جدول   

vo S11 S21 S31 S41 S12 S22 S32 S42 ... S1m S2m S3m S4m 

0 1 0 0 0 1 0 0 0 … 1 0 0 0 

V11 0 1 0 0 1 0 0 0 … 1 0 0 0 

V11+V31 0 0 1 0 1 0 0 0 … 1 0 0 0 

V11+V21+V31 0 0 0 1 1 0 0 0 … 1 0 0 0 

V21 1 0 0 0 0 1 0 0 … 1 0 0 0 

V21+ V32 1 0 0 0 0 0 1 0 … 1 0 0 0 

V21+V22+V32 1 0 0 0 0 0 0 1 … 1 0 0 0 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

 0 0 0 1 0 0 0 1 … 0 0 0 1 

های پیشنهادی و پارامترهای مربوطه: الگوریتم3جدول   

 الگوریتم 
P1 P2 P3 P4 

      

m   1 2 3 4 ... 1 2 3 4 ... 1 2 3 4 ... 1 2 3 4 ... 

Vo,max 3 6 9 12 ... 3 9 21 45 ... 3 12 39 120 ... 3 15 63 255 ... 

Nlevel 7 13 19 25 ... 7 19 43 91 ... 7 25 79 241 ... 7 31 127 511 ... 

Nswitch 10 16 22 28 ... 10 16 22 28 ... 10 16 22 28 ... 10 16 22 28 ... 

Vblock 19 38 57 76 ... 19 57 133 285 ... 19 76 247 760 ... 19 95 399 1615 ... 
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.2.1 مقایسه مبدل پیشنهادی با ساختارهای کلاسیک 

کاررفته، یکی  دستیابی به سطوح ولتاژ بالا در کنار کاهش تعداد اجزای به

های چندسطحی بویژه ساختارهای  از مهمترین نکاتی که در توپولوژی

آبشاری حائز اهمیت است. بنابراین در این قسمت مقایسه عملکرد مبدل 

 تغییرات تعداد «1شکل »است.  پیشنهادی با ساختارهای کلاسیک ارائه شده

در ساختار پیشنهادی را نسبت به تعداد سطوح ولتاژ کلیدهای قدرت 

 دهد. خروجی نشان می

 
  تغییرات تعداد کلیدهای قدرت نسبت به سطوح ولتاژ(: 1شکل )

لا کنید در سطوح تولیدی بسیار با ( مشاهده می1طور که در شکل) همان

الگوریتم پیشنهادی دارد، که 1تری در هر  ساختار پیشنهادی عملکرد مناسب

بیانگر این مفهوم است که ساختار پیشنهادی در هر دو حالت متقارن و 

، از تعداد کمتری کلید روند افزایشی سطوح ولتاژ خروجی نامتقارن طی

کاهش تعداد کلیدهای قدرت مسلما تاثیر مستقیم در  گیرد. قدرت بهره می

د. پارامتر دیگری که تاثیر مستقیم در هزینه کاهش هزینه و تلفات مبدل دار

شده کلیدها و متعاقبا  ساخت یک توپولوژی چندسطحی دارد ولتاژ بلوکه

ای از مقدار ولتاژ  مقایسه بیانگر «1شکل »شده کلی مبدل است.  ولتاژ بلوکه

 باشد. ( با ساختارهای کلاسیک میHها و پل   شده کل مبدل )کلیه سلول بلوکه

 

 شده مبدل نسبت به سطوح ولتاژ تغییرات مقدار ولتاژ بلوکه(: 1شکل )

تعداد از بدلیل استفاده دانید ساختارهای کلاسیک  طور که می همان

از نظر مقدار ولتاژ  ابی به سطوح ولتاژ بالا،کلیدهای قدرت زیاد برای دستی

روند گسترش  رو از این ،در وضعیت بسیار مناسبی قرار دارندشده  بلوکه

این مزیت در  ، در جهت همگرایی بهشده ساختارهای چندسطحی ارائه

( مشاهده 1است. همانطور که در شکل) ساختارهای کلاسیک، سوق داده شده

مقایسه قابل  ،های متفاوت در ساختار پیشنهادی پیاده سازی الگوریتم کنید می

 کاررفته به های قدرتاست که با در نطر گرفتن تعداد کلید قبولی ایجاد کرده

 مل است.تاهای پیشنهادی، بسیار قابل  در روش

.2.1 تلفات مبدل پیشنهادی 

های الکترونیک قدرت شامل تلفات هدایتی و  بطورکلی تلفات مبدل

شود که به ترتیب در فرکانس کلیدزنی پایین و فرکانس  تلفات کلیدزنی می

افت ولتاژ حالت تلفات هدایتی ناشی از مجموی تلفات  بالا غالب هستند.

طورکلی تلفات  به وصل و مقاومت یک کلید در حالت هدایت هستند.

 صورت رابطه زیر نشان داد: توان به هدایتی در بازه هدایت کلیدها را می

(13                                                      )( ). ( )cond onP V t I t 

Von  هدایت و ولتاژ معکوس کلیدها در بازهI  متوسط جریان عبوری

( pc,D(t)( و دیود )pc,T(t)ای برای ترانزیستور ) هستند. تلفات هدایتی لحظه

 شوند: از طریق روابط زیر محاسبه می

(11                                        ), ( ) [ ( )]. ( )c T T Tp t V R i t i t  

(11                                         ), ( ) [ ( )]. ( )c D D Dp t V R i t i t  

توان جریان خروجی مبدل را برای تعداد  برای سهولت محاسبات می

 صورت رابطه زیر در نظر گرفت: سطوح بالا به

(16                            )                      ( ) sin( )mi t I t   

با توجه به اینکه در اینورتر پیشنهادی در هرلحظه از زمان یا به عبارتی 

کنند، از  و یک دیود هدایت می IGBTدر هر پله ولتاژ خروجی تنها یک 

 ( در یک سیکل کاری داریم:16( و )11( و )11روابط )

(19)          

2

, , ,

1

1

0

2
( )

2

sin ( ) ( )

D m

cond L m on T on D

T m

R I
P I V V

R I
t d t






 






  

 
 

cond,که  LP  باشد و  هدایتی مبدل در بخش تولید سطوح میتلفات

 شود: متعاقبا تلفات هدایتی بخش تعیین پلاریته بصورت زیر محاسبه می
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(18  )    

, , ,

0

2

,

,

1 1

1
( ) ( )

(1 cos( )) (2 sin(2 ))
4

1
(1 cos( ))

sin ( ) ( )

cond P cond D cond T

D m

on D m

on T m

T m

P P d t P d t

R I
V I

V I

R I t d t

 





 



 


  




  

 
  

  

 
   
 
    
 
 
 
  

 



 

 به این ترتیب تلفات هدایتی کل برابر است با :

(17                                               ), ,cond cond P cond LP P P  

تلفات کلیدزنی مقدار انرژی است که در شرایط گذرای فرآیند روشن و 

آل بودن  شود. این تلفات به دلیل غیر ایده خاموش شدن کلیدها تلف می

آید. برای بررسی تلفات کلیدزنی اینورتر پیشنهادی، ابتدا  کلیدها به وجود می

تلفات در گیرد. مقدار  اتلاف انرژی برای یک کلید مورد ارزیابی قرار می

 برابر است با: kحالت هدایت و عدم هدایت برای کلید 

(21)                
,

0

,

,
0

( ) ( )

1
( )

6

on

on

t

on k

t sw k

on sw k on

on on

E v t i t dt

VI
t t t dt V It

t t

 

   
     

    




 

(21)                  
,

0

,

,
0

( ) ( )

1
( )

6

off

on

t

off k

t sw k

off sw k off

off off

E v t i t dt

V I
t t t V It

t t

 

   
     

      




 

Eon,k  وEoff,k  به ترتیب انرژی اتلافی در طول روشن و خاموش شدن

ولتاژ قرارگرفته روی کلید قبل از روشن شدن و بعد از  Vswهستند.  kکلید 

باشد و جریان کلید بعد از روشن شدن و قبل از خاموش  خاموش شدن می

 باشد. تلفات کلیدزنی میانگین سلول پیشنهادی برابر است با: شدن می

(22                        )
,,

, ,

1 1 1

off kon kT
NNn

sw on ki off ki

k i i

P f E E
  

  
     

   
   

f ( 50فرکانس پایهHz و )Noff,k  وNon,k   به ترتیب تعداد دفعاتی هستند

تعداد کل  nTشود.  در طول یک سیکل کاری خاموش و روشن می kکه کلید 

باشد.. تلفات کلی مبدل برابر  کلیدهای موجود در یک سلول اینورتری می

 است با :

(23                                               )Loss cond swP P P  

.3 سازی نتایج شبیه 

ی، این مبدل در شنهادیپ نورتریاثبات عملکرد حالت ماندگار ا یبرا

و  Ω11=R)سلفی -اهمی بارهای متقارن و نامتقارن تحت  حالت

mH11L= )افزاردر نرم PSIM یک ساختار  «6شکل » است. شده سازی‌هیشب

 نظر گرفته در ،سازی بررسی نتایج شبیهبرای  دهد که دوسلولی را نشان می

ورودی برابر  dcولتاژهای  ، در حالت متقارن،سازی در این شبیهاست.  شده

V11 از الگوریتم  صورتی که در حالت نامتقارن، ، درهستندP4  3در جدول 

و سلول دوم  V11سلول اول  dcای که ولتاژهای  به گونه استفاده شده است

 اند. شدهانتخاب  V11طبق الگوریتم پیشنهادی برابر 

 
 ساختار دوسلولی پیشنهادی(: 6شکل )

اینورتر  ولتاژ و جریان خروجیو  Hسازی ولتاژ قبل از پل  نتایج شبیه 

پیشنهادی  مبدل شکل،این مطابق اند.  نشان داده شده« 9شکل »پیشنهادی در 

د؛ در حالی که در حالت کن سطح ولتاژ تولید می13 در حالت متقارن،

ولتاژ خروجی  اینورتر داریم که کاملاً مطابق  سطح در31 نامتقارن،

ی  اندازهروشن است که « 9شکل »از باشند.  های صورت گرفته می تحلیل

 ها اعداد حاصل از تحلیل با و استیکسان  سطوح ولتاژ خروجیی  همه

در ایجاد پلاریته مثبت و منفی  Hکه عملکرد پل  ضمن این .همخوانی دارد

وان فیلتر است؛ زیرا بار به عن بار تقریبا سینوسی شدهجریان است.  نمابان شده

ای نداشته  باعث گردیده جریان خروجی حالت پلهگذر عمل کرده و  پایین

 .باشد

T1 T2

T3 T4

S11

load

S21

S31

S41

S12

S22

S32

S42

V11

V21

V31

V12

V22

V32
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حالت Hولتاژ قبل ازپل الف( )اینورتر پیشنهادی: سازی  نتایج شبیه(: 9شکل )  

حالت  H)ج( ولتاژ قبل از پل متقارن.ولتاژ و جریان خروجی حالت متقارن، )ب( 

 نامتقارن )د( ولتاژ و جریان خروجی حالت نامتقارن

 

های متقارن و نامتقارن در طیف هارمونیکی ولتاژ خروجی اینورتر در حالت

آورده شده است. مطابق این شکل، ضریب اعوجاج هارمونیکی « 8شکل »

ترتیب برابر های متقارن و نامتقارن به  ( ولتاژ خروجی در حالتTHDکل )

 .باشد که اعداد قابل قبولی هستند درصد می 61/2و  39/6

 
اینورتر پیشنهادی: )الف( حالت متقارن،  خروجی طیف هارمونیکی ولتاژ(: 8شکل )

 )ب( حالت نامتقارن

.1 گیری نتیجه  

از است که  ارائه داده دیجدسطحی  چند ینورتریا ساختار کیمقاله  نیا

است که تنها قادر به تولید سطوح  دهتشکیل شهایی  اتصال سری زیرسیستم

قابلیت تولید  Hیک مدار پل  اضافه کردنباشند. بنابراین با  ولتاژ مثبت می

است. چهار الگوریتم متفاوت  سطوح مثبت و منفی در مبدل ایجاد گردیده

 تیفیکاست.  در ساختار پیشنهادی بررسی شده DCبرای تعیین مقدار منابع 

 یقبل یچندسطح ینورترهایمبدل نسبت به ا نیدر ا یجخرو های‌موج‌شکل

به  چندسطحی رایج ینورترهایاست و بعلاوه نسبت به ا کرده دایبهبود پ

در مقایسه با ساختارهای  مبدل نیعملکرد ا دارد. ازین یادوات کمتر

 نییاعوجاج پا بیشده است. ضر لیو تحل هیکامل تجز ربه طوکلاسیک 

 یخروج لتریف نهیمبدل باعث کم شدن اندازه و هز نیدر ا یولتاژ خروج

 . شود‌یم

  

)ج(

)فلا(

)د(

)ب(

time (s)

3

2

1
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1e-2
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