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نوظهور در مبدل ماتريسي و منبع امپدانسي دو  هايمبدل —چكيده 
باشند كه در ساليان اخير توجه زيادي را به خود الكترونيك قدرت مي

شبكه منبع امپدانس، گسترش و  اند. ايده اصلي استفاده ازجلب كرده
هاي امپدانسي با تركيب شبكه ولتاژ در اينورترها است. افزايش بهره

اخير باعث به وجود آمدن خانواده  يهاسالماتريسي در  هايمبدل
گيرد. هاي هردو مبدل بهره ميها شده است كه از ويژگيجديدي از مبدل

ت تغيير ولتاژ و فركانس ، قابليac/ac هايمبدلويژگي اين  ترينمهم
باشد كه با استفاده از شبكه امپدانسي اين اي وسيع ميخروجي در بازه

قديمي  ساختارهايشود. در هاي ولتاژ بالا را نيز شامل ميبازه بهره
هاي غير تزويج استفاده شده امپدانسي با سلف هايشبكهپيشنهاد شده، از 

يي در اعمال انديس هاخود منجر به محدوديت نوبهبهاست كه 
مدولاسيون و افزايش تعداد قطعات به كار گرفته شده در ساختار مبدل 

كه  T-sourceماتريسي غيرمستقيم با مبدل  شود. در اين مقاله ، مبدلمي
تواند ولتاژ خروجي شود و ميتلفيق مي گيردميهاي تزويج بهره از سلف
  قطعات اضافي افزايش دهد.هاي بسيار بالا بدون اضافه كردن را تا بهره

؛ T-sourceمبدل ؛ غيرمستقيممبدل ماتريسي  —هاي كليدي هواژ
 ؛SVMمدولاسيون ؛ شبكه امپدانسي

 مقدمه  .1

ماتريسي يكي از پرطرفدارترين موضوعات مورد تحقيق در  هايمبدل
برخلاف تصور تا كنون در صنعت  متأسفانهساليان اخير بوده است اما 

اي كه بر سر د استفاده قرار نگرفته است. معايب عمدهگسترده مور صورتبه
از حداكثر بهره ولتاژ  اندعبارتها وجود دارند راه استفاده صنعتي اين مبدل

هاي زياد استفاده شده در ولتاژ ورودي، تعداد كليد %86,6محدود شده به 
. ]2[،]1[ هاساختار اين مبدل و عمليات دشوار كموتاسيون در اين مبدل

رفع هركدام از مشكلات ذكر شده ساختاري مشتق شده از  منظوربه
 1غيرمستقيمماتريسي ارائه شده است. در گام اول مبدل ماتريسي  هايمبدل

)IMC توانست تا حدود بسيار زيادي مشكلات معرفي شد كه مي ]3[) در
 2گيري از روش كليد زني در جريان صفرمربوط به كموتاسيون را با بهره

مرتفع سازد. ولي در اين ساختار دو مشكل اساسي ديگر همچنان وجود 
بودند  IMCهايي مشتق شده از نيز مبدل ]4[هاي ارائه شده در دارد. ساختار

ها را تا حد زيادي كاهش دهند. از سويي ديگر توانستند تعداد كليدكه مي
 ]5[ باشد براي اولين بار درمي LC) كه يك شبكه ZS( 3مبدل منبع امپدانسي

ها معرفي شد. ويژگي اين در اينورتر DCافزايش ولتاژ لينك  منظوربه
ها عدم نياز به زمان مرده براي كليدزني است كه كيفيت شكل موج شبكه

 منبع امپدانسي هايمبدل .]6[ دهدخروجي را تا حد قابل قبولي افزايش مي
از زمان ارائه تا كنون يكي از مباحث بسيار پرطرفدار در بين محققين بوده كه 
                                                            
1 Indirect matrix converter 
2 Zero current switching 
3 Z-source 
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سازي، اي مدولاسيون و مدلهاي بر روي روشتحقيقات بسيار گسترده
. ]10[–]7[ شده است هاآندر  …و  هاويژگيهاي مختلف و ساختار
ها و ها، سلفبر اساس تركيبات مختلف ديود ZSتر هاي قديميساختار
هاي س سلفتر بر اساهاي جديدالي كه ساختارباشد در حها ميخازن

 هايشبكهبا سلف تزويج نسبت به  ZS هايمبدل تزويج است. مزيت عمده
بدون كاهش قابل  هاآنتر توانايي افزايش ولتاژ بسيار بالاي امپدانسي قديمي

 .]11[ باشدميانديس مدولاسيون  ملاحظه

 IMCبا  ZSها تلفيق دو مبدل مبدل ◌ٔ ينهدرزميكي از مباحث جديد 
 ترينمهم. ]12[جلب كرده است است كه تا كنون توجه زيادي را به خود

هاي ها ذكر شده است، اتصال توربينكاربردي كه تا كنون براي اين مبدل
ساده  ZS. اولين ساختار پيشنهادي از قرار دادن يك باشدميبادي به شبكه 

   1آبشاري IMCكه با نام  شودميحاصل  IMCمبدل  DCدر لينك 
)C-IMC ت. رسم شده اس 1ساختار اين مبدل در شكل . شودمي) شناخته

اين مبدل توانايي افزايش ولتاژ را در حدود دو تا سه برابر ولتاژ ورودي 
سيون اندازي بزرگ و نيازمندي به انديس مدولاراه دارد. جريان هجومي

اوليه  ZSهاي شبكهولتاژ، دو مشكل اساسي براي  پايين براي بالا بردن بهره
. براي رفع اين ]13[كه در اين مبدل تركيبي نيز وجود دارند  باشندمي

هاي امپدانسي در ساختار هاي گوناگوني از شبكهمشكلات تا كنون تركيب
IMC  مشكل جريان هجومي اوليه و  هاآنبه كار رفته است كه در بعضي از

يس مدولاسيون براي رسيدن به در بعضي ديگر مشكل نياز به كم كردن اند
 .]15[]14[]6[ بالا برطرف شده است بهره

كه يك شبكه  T-Sourceدر اين مقاله با بهره گيري از تركيب مبدل 
مبدل جديد ارائه  ، يك2MCUSIامپدانسي با سلف تزويج است با مبدل 

                                                            
1 Cascade indirect matrix converter 
2 Ultra sparse indirect matrix converter 

توان توانايي افزايش بسيار زياد بهره مزيت آن را مي ترينبزرگشود كه مي
ها هاي مدولاسيون مشابه نسبت به ساير ساختارولتاژ مبدل در انديس

هاي اين ساختار از تعداد دانست. همچنين به علت تزويج موجود بين سلف
شود كه منجر به ارزان د نياز كاسته ميمور هايهستهعناصر مبدل و در نتيجه 

صحت مطالب ارائه شده و  تأييد منظوربهشود. و كم حجم شدن مبدل مي
بين ساختار پيشنهادي و ساختار  ايمقايسهمحاسبات رياضي انجام شده، 

 يخوببه هايسازسازي انجام شده است. نتايج شبيه قديمي با استفاده از شبيه
 .باشدميلكرد مبدل كننده بهبود عم تأييد

  T-sourceبا  غيرمستقيممبدل ماتريسي  .2

كه در اين مقاله  3source-Tبا  ادغام شده غيرمستقيم يسيمبدل ماتر
بنا شده است. شماتيك مبدل پيشنهادي در  USIMCبر اساس  پيشنهاد شده

شود اين مبدل از سه بخش كه ديده مي طورهمانآورده شده است.  2شكل 
 )CSR( )2( TS )3) يكسوساز منبع جرياني (1ده است: (كلي تشكيل ش

در  DCبه  AC). وظيفه يكسوساز تبديل ولتاژ VSI( اينورتر منبع ولتاژي
باشد. در قسمت شبكه امپدانسي ولتاژ افزايش ورودي شبكه امپدانسي مي

و فركانس مطلوب  با دامنه ACتا در نهايت توسط اينورتر به ولتاژ  يابدمي
 د.تبديل شو

كلاسيك است كه در  IMCيكسوساز و اينورتر استفاده شده همان مبدل 
آن مبدل منبع امپدانسي قرار گرفته است. روش مدولاسيون  DCلينك 

توضيح داده  2,2باشد كه در بخش مي ]13[استفاده شده در اين مبدل همانند 
ويژگي مهم يكي از  شود.اما قبل از آن ساختار شبكه توضيح داده مي شودمي

                                                            
3 Trans-Indirect matrix converter 

 
    C-IMCبا شبكه امپدانسي  ميرمستقيغمبدل ماتريسي :1شكل 
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 صورتبهتوان تحليل قسمت يكسوساز را اين است كه مي IMC هايمبدل
 .تر انجام دادرمستقل از اينو

 مبدل پيشنهادي عملكرد بررسي تئوري .2,1

گاه دو به نحوي كليدزني كنند كه هيچها بايد در حالت عادي، اينورتر
سوييچ از يك بازو همزمان روشن نشود زيرا اين امر منجر به اتصال كوتاه 

امپدانسي قبل از اينورتر اجازه  گردد. اما وجود شبكهمي DCشدن لينك 
. در واقع دهدميهاي يك بازو از اينورتر را روشن نمودن همزمان سوييچ

ينورتر توانايي افزايش ولتاژ را براي مبدل فراهم همين اتصال كوتاه شدن ا
شود. شكل مبدل در دو حالت مي ناميده 1ST كوتاه. اين حالت اتصال كندمي
ST  2كار عادي مدار  هايحالتوNST  به تصوير كشيده شده  3در شكل

 است.

 STبراي محاسبه بهره ولتاژي مبدل، بايد معادلات مدار آن در دو حالت 
ي شود و در نهايت با استفاده مدل ميانگين به ارتباط بين بررس NSTو 

                                                            
1 Shoot-through  
2 Non shoot-through 

 ]11[ورودي و.خروجي دست يافت. محاسبات مربوط به اين مبدل در 
آورده شده است و براي اجتناب از تكرار، فقط دو نتيجه مهم از  تفصيلبه

شود. يكي از مواردي كه در ساختار شبكه امپدانسي معادلات آورده مي
 اشدبمياهميت فراوان دارد ولتاژ خازن و ميزان توانايي افزايش ولتاژ مبدل 

 شود.) شناخته ميB( 3كه با نام ضريب افزايش
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نسبت ولتاژ بعد از شبكه به ولتاژ قبل از شبكه  B)، 2ي (در رابطه
نسبت تعداد  2Nو  1N) 2) و (1همچنين در روابط ( .شودميتعريف 

 STهاي سيكل وظيفه حالت STDهاي تزويج و سلف هاي اوليه و ثانويهدور
                                                            
3 Boost Factor 

 
  T-Source مستقيم با شبكه: مبدل ماتريسي غير2شكل

  

 
 (الف) 

  
 (ب) 

 ST(ب) حالت كار ، NSTهاي كاري اينورتر: (الف) حالت كار : حالت3شكل
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بر حسب تعداد دورهاي  STDتوان محدوده مجاز ) مي2باشد. با توجه به (مي
  زير محاسبه نمود. صورتبهپيچي را سيم

 1

1 2
ST

N
D

N N



 (3) 

دهد كه در اين مبدل حداكثر ميزان سيكل وظيفه با ) نشان مي3ي (رابطه
) براي رسيدن به 2يابد. از طرفي در رابطه (سبت دور كاهش ميافزايش ن

  .شودمياز يك انتخاب  تربزرگعددي  1N/2Nهاي ولتاژ بالا نسبت بهره

تعريف  1N/2N = K صورتبه دومو  اولهاي پيچسيمنسبت دور 
ظيفه را در نسبت و برحسب سيكل افزايشتغييرات ضريب  4 . شكلشودمي
ر اين شكل مشخص است دكه  طورهماندهد. شان ميهاي گوناگون ندور

 ترينكوچكشود يعني با شديدتر مي Bبا بزرگ شدن سيكل وظيفه تغييرات 
تغييري در سيكل وظيفه تغييرات بزرگي را در خروجي شاهد هستيم. براي 

تغييرات سيكل وظيفه  غيرخطيشود تا حد امكان در ناحيه همين سعي مي
  تنظيم نشود.

) و همچنين 2با در نظر گرفتن ( IMCلي ولتاژ خروجي مبدل دامنه اص
  آيد:زير به دست مي صورتبهرابطه ولتاژ خروجي بين فاز و ورودي اينورتر 

 1 2

1 1

3 3
out v DC v DCV m V m BV   (4) 

تعريف  DC1/Vout V صورتبهبه نام انديس مدولاسيون  vm )4( در رابطه
  شود.مي

ولتاژي است كه  SVMش معروف روش مدولاسيون قسمت اينورتر رو
  شود.بعدي توضيح داده مي در قسمت

قبل از شبكه با ولتاژ خروجي،   DCولتاژ لينك ينرابطه بپس از يافتن 
 ياصل يفهوظبا ولتاژ ورودي مشخص شود.  DCبين ولتاژ لينك  بايد رابطه

زني يكسوساز بايد به كليداست.  DCولتاژ لينك  تأمينولتاژ يكسوساز 
ي باشد كه بتواند بدون اتصال كوتاه كردن منابع با يكديگر ولتاژ لينك نحو

DC1  كند. با صرف نظر از تلفات در قسمت يكسوساز  تأمينمورد نظر را
  توان گفت:  مي

 2 2 2

3
cos

2DC in DC DC in in iP P V I V I     (5) 

 قبل از شبكه DCبه ترتيب ولتاژ در لينك  icosΦو  2DCV )5در (
لتاژ و مقادير ماكزيمم و inIو  inVو  منبع ورودي امپدانسي و ضريب قدرت
. براي قسمت يكسوساز نيز همانند اينورتر انديس جريان فاز ورودي هستند

  شود.تعريف مي 2DCI/inI صورتبه cmمدولاسيون يكسوساز 

قبل از شبكه امپدانسي را  DCتوان ولتاژ لينك ) مي5از (با استفاده 
  محاسبه كرد:

 2

3
cos

2DC c in iV m V   (6) 

  ) داريم:6) و (4با استفاده از (

 
3

cos
2out v c in iV m m BV   (7) 

) رابطه بين ولتاژ ورودي و خروجي را در مبدل پيشنهادي 7معادله (
بايد عددي  حتماًكند. در اين مبدل انديس مدولاسيون اينورتر مشخص مي

ي رسيدن به بيشترين باشد. بنابراين برا STDاز  تربزرگو  صفر و يكبين 
  روابط زير بايد برقرار باشد: ]13[ميزان بهره ولتاژ طبق 

 1, 1 , 0c ST v im D m      (8) 

يان ورودي صفر است ) بدين معناست كه زاويه بين ولتاژ و جر8رابطه (
در بيشترين حالت ممكنه است و انديس مدولاسيون  ST ي و سيكل وظيفه

  باشد.يكسوساز مقدار ثابت يك مي

 )SVM( فضايي بردارمدولاسيون  .2,2

همزمان به قسمت يكسوساز و اينورتر  صورتبه SVMروش معروف 
وجود  زني مبدل بهشود تا بتواند عملكرد صحيحي را براي كليد اعمال مي

  
  ) با سيكل وظيفهBي بين ضريب افزايش(: رابطه4شكل
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جرياني و براي قسمت اينورتر  SVMآورد.در قسمت يكسوساز روش 
  شود.ولتاژي استفاده مي SVMروش 

 مدولاسيون يكسوساز .2,2,1

مدولاسيون قسمت يكسوساز بر اساس بردار جريان ورودي مرجع 
 بردار 6 از كه باشدميبردار  9است. مدولاسيون يكسوساز جرياني شامل 

بردار فعال فضاي مختصات را  6. اين شوديمصفر تشكيل  بردار 3فعال و 
كنند به نحوي كه اندازه جريان قسمت مساوي به نام سكتور تقسيم مي 6به 

بردار فعال مجاور و يك  2ها توسط ورودي مرجع در هركدام از اين سكتور
هاي فعال مجاور تشكيل توسط بردار صرفاًبردار صفر و زاويه بردار مرجع 

مدولاسيون بردار فضايي قسمت  نشان دهنده )لفا( 5شوند. شكل مي
بردار  سهبردار جريان و  ششباشد. رهاي جريان مييكسوساز بر اساس بردا

صفر بر روي شكل نشان داده شده است. اعداد نشان داده شده مشخص 
لحظه كدام سوييچ يكسوساز روشن است و به  اي آن هستند كه در هركننده

 يا منفي متصل است. هاي مثبتكدام يك از ريل

خلاصه براي ساختن بردار فعال در هر سكتور از دو بردار كناري  طوربه
 استفاده از هر بردار در يك دوره گيريم. زمانو يك بردار صفر بهره مي

 شود.مي تعيينزير  صورتبهكليدزني 

 

0

sin( )
3

sin( )
1

c I

c I

rec

D m

D m
D D D





  


  

 
  

 (9) 

 و  λD  ،δDمرجع جريان و ي بردار زاويه Iθ ) زاويه9ي (در رابطه

rec-0D حالات  1. جدول باشندميهاي وظيفه بردارهاي مجاور و صفر سيكل
 .دهدميكليدزني قسمت يكسوساز را نمايش 

 مدولاسيون اينورتر .2,2,2

. باشدميمرجع  ولتاژ خروجي ورتر بر اساس بردارمدولاسيون قسمت اين
ني بدون در نظر تر تعداد حالات مجاز كليدزربراي اينو SVMدر روش 

بردار  2بردار فعال و  6كه شامل  شودميعدد  8ي امپدانسي گرفتن شبكه
نيز به حالات مجاز  STي امپدانسي، حالت شبكه باوجود. شودميصفر 

نمايش داده شده  )ب( 5فعال و صفر در شكل  بردارهاي. شودمياضافه 
 .باشدميدهنده حالات كليدزني مبدل نشان 2است. جدول 

ولتاژ مرجع  جاديا يبرا نورتريقسمت ا يبرا كسوساز،يهمانند قسمت 
 STحالت  1بردار صفر و  1بردار فعال مجاور،  2در هر سكتور از  يخروج

 ريها مطابق زبردار نيهركدام از ا يبرا فهيوظ كلي. سميكنياستفاده م
 :شودميمحاسبه 

 

0

sin( )
3

sin( )
( 1 )

1

v V

v V

ST ST

inv ST

D m

D m
D const D D D
D D D D





 

  


  

 
   
   

 (10) 

 αD  ،βDي بردار مرجع  ولتاژ در خروجي و زاويه  Vθ )،10ي (در رابطه
 ،rec-0D    وSTD بردارهاي مجاور، صفر و  هاي وظيفهبه ترتيب سيكلST 
  .باشندمي

 

 (الف) (ب) 

هاي بردار (ب) هاي فضايي يكسوساز،(الف) بردارفضايي:  يبردارها: 5كلش
  فضايي اينورتر

 زني يكسوسازهاي كليد: حالت1جدول 

 بردار apS anS bpS bnS cpS cnS  حالت

1 1 0 0 0 0 1 1I 
2 0 0 1 0 0 1 2I 
3 0 1 1 0 0 0 3I 
4 0 1 0 0 1 0 4I 
5 0 0 0 1 1 0 5I 
6 1 0 0 1 0 0 6I 
7 1 1 0 0 0 0 0I 
8 0 0 1 1 0 0 0I 
9 0 0 0 0 1 1 0I 

 
 زني اينورترهاي كليد: حالت2جدول 

 بردار ApS AnS BpS BnS CpS CnS  حالت

1 1 0 0 1 0 1 1V 
2 1 0 1 0 0 1 2V 
3 0 1 1 0 0 1 3V 
4 0 1 1 0 1 0 4V 
5 0 1 0 1 1 0 5V 
6 1 0 0 1 1 0 6V 
7 1 0 1 0 1 0 0V 
8 0 1 0 1 0 1 0V 
9 1 1 0 0 0 0 STV 
10 0 0 1 1 0 0 STV 
11 0 0 0 0 1 1 STV 
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 تركيب زماني قسمت يكسوساز و اينورتر .2,2,3

توان متوسط ورودي در يكسوساز با توان متوسط در خروجي برابر 
تركيب دو مدولاسيون ورودي و خروجي را  است. اين برابري اجازه

آورده شده است و  ]13[ها در دهد.نحوه مدولاسيون و ايجاد زير زمانمي
شود. با فرض اختلاف فاز صفر بين اينجا به روابط نهايي اشاره مي در صرفاً

  ) داريم:0I θ=ولتاژ و جريان ورودي (

 

ST

0

sin( )sin( )
3 3

sin( )sin( )
3

sin( )sin( )
3

sin( )sin( )

1 ( )

c v I V

c v I V

c v I V

c v I V
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D m m
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D D D D D









    

 
    


   


   

  

    

 (11) 

 محاسبه شده در رابطه يهامبدل را با زمان كليدزني توالي 3جدول 
  .دهدمي) نشان 11(

 سازيشبيه .3

  مبدل  ،مطابقت آن با تئورينشان دادن عملكرد مبدل و  منظوربه
T-IMC  با مبدلC-IMC افزار در نرمPLECS  كه  اندشدهشبيه سازي

 .باشدمينسبت به همتاي خود  T-IMCنمايانگر عملكرد بهتر مبدل  يخوببه
در اين  آورده شده است. 4سازي شده در جدول پارامترهاي سيستم شبيه

هرتز  60ولت و  40رتيب شبيه سازي دامنه و فركانس منبع ورودي به ت
 طورهمانكنند. كليدزني مي 3و هردو مبدل بر طبق الگوي جدول  .باشدمي
در  3) اگر نسبت دور 3طبق رابطه ( T-IMCذكر شد براي مبدل  قبلاًكه 

سازي باشد. در اين شبيه 0,25تواند نظر گرفته شود حداكثر سيكل وظيفه مي
عملكرد  خوبيبهيم زيرا در اين بازه انتخاب كرد 0,15انديس مدولاسيون را 
ناحيه غيرخطي نيز وارد  به همچنين بوده و مشاهدهافزايشي مبدل قابل 

 C-IMCي بهره ولتاژ و ولتاژ خازن براي مبدل رابطه ]13[شود. در نمي
  ) اثبات شده است:13) و (12روابط ( صورتبه

 
3 3 1

2 2 1 2
o

v c v c
in ST

V
G m m B m m

V D
  


 (12) 

 1 2

13

2 1 2
ST

C C C in
ST

D
V V V V

D


  


 (13) 

ولتاژ خروجي در  برابر با C-IMCبراي اينكه ولتاژ خروجي در مبدل 
شود، نياز است تا انديس  0,85با انديس مدولاسيون  T-IMCمبدل 

تنظيم  0,645ي كوچك شود و در اندازه C-IMCمدولاسيون براي مدل 
 .  شودميشود كه اين عامل باعث كاهش كيفيت شكل موج خروجي 

 6هاي در شكلآورده شده است.  9- 6هاي ها در شكلسازينتايج شبيه
براي هردو  وروديكه زاويه بين جريان و ولتاژ  شودميمشاهده  خوبيبه 7و 

هر دو مبدل  شودمي مشاهدهكه  طورهمان). iΦCos=1صفر است ( مبدل
مربوط به ولتاژ فاز ولتاژ خروجي را افزايش دهند. در شكل  اندتوانسته
بيشتر از مبدل  C-IMCكه افزايش ولتاژ در مبدل  رسديمبه نظر  خروجي
T-IMC  تاژ مورد انتظار ول بيشتر ازاست و در هر دو حالت ولتاژ خروجي

ي ولتاژ خروجي بايد است در صورتي كه بايد توجه داشت براي مقايسه
دهد اصلي ولتاژ خروجي در نظر گرفته شود. تحليل فوريه نشان مي دامنه
باشد ولت مي C-IMC 67,1و براي  T-IMC 69,2هارموني اول براي  دامنه
 است.) 12) و (7ولت از ( 73,6شده محاسبه بسيار نزديك به مقداركه 

هايي است كه در اليايدهاختلاف جزئي بين اين مقادير نيز ناشي از غير
سازي منظور شده است. براي مقايسه كيفيت شكل موج جريان خروجي شبيه
 %6,8 و %5,3 به ترتيب C-IMCو  T-IMCبراي  THDديد  توانمي
  س مدولاسيون قابل پيش بيني بود زيرا اندي كاملاًباشد كه اين نتيجه مي

T-IMC  بيشتر ازC-IMC  .است 

و جرياني بر روي  ي استرس ولتاژيبه مقايسه 9و  8هاي شكل 
. پردازدمي هاخازنو  DCلينك  ها از جملههاي مختلف مبدلقسمت

 : توالي كليد زني مبدل3جدول 

λ λ δ δ δ δ δ δ δ λ λ حالت يكسوساز  
α β β α 0 ST 0 α β β α حالت اينورتر 

λ α λ β δ β δ α δ0 ST δ0 δ α δ β λ β λ α تركيب دو حالت 

 
سازي شدهشبيهسيستم مشخصات : 4جدول   

  پارامتر مقدار
40V/60Hz يولتاژ ورود  

50Hz يفركانس ولتاژ خروج 

400 uF C = C1 = C2 

3 N2/N1 در T-IMC 

1 mH L1=L2  در C-IMC 

10 kHz كليدزني فركانس 

3 mH/3 uF  خازن/سلف يورودفيلتر 

  T-IMC/C-IMC  انديس مدولاسيون 0.645/0.85

Ω5 mH/20  بار R/L 

 



  T-Sourceبا مبدل  ميرمستقيغادغام مبدل ماتريسي 
  تهران، ايران 1395 –المللي برق كنفرانس بينسي و يكمين 

 7  

 

كمتر  T-IMCمبدل   DCاسترس بر روي لينك  شودميكه ديده  طورهمان
ر روي خازن در دو ساختار است در حالي كه استرس ولتاژي ب C-IMCاز

از يك خازن  T-IMCتقريب برابر است ولي بايد توجه داشت در ساختار 
به كار رفته  C-IMCاستفاده شده است در حالي كه دو خازن در ساختار 

 ينهمچندر تعداد عناصر به كار رفته در مدار. جوييصرفهاست و اين يعني 
برابر هستند  يباًتقركه  انده شدهداددر دو مبدل را نشان  DCهاي لينك جريان

افزايش يافته است كه  T-IMCبا اين تفاوت كه جريان هجومي در مبدل 
ي اوليه بايد كنترل شود. ذكر اين نكته حائز اهميت است اين جريان در لحظه

فقط يك هسته به استفاده شده است كه خود  T-IMCكه در ساختار 
باعث كاهش حجم  C-TIMCشده در  ي استفادههسته دوتواند نسبت به مي

  و قيمت مبدل شود.

  گيرينتيجه
هايي با توانايي افزايش ساختار پيشنهادي جديد راهكاري نو براي مبدل

هاي كه نشان داده شد نسبت به ساختار طورهمانولتاژ زياد است. اين مبدل 
قديمي از توانايي افزايش ولتاژ بيشتري در انديس مدولاسيون مشابه 

وردار است و از طرفي در تعداد عناصر به كار رفته در آن نيز صرفه برخ
كه نشان داده شد كيفيت شكل موج  طورهمانجويي شده است. همچنين 

توان گفت كلي مي طوربهخروجي آن هم تا حد زيادي بهبود يافته است. 
 ي توزيع كه نيازهايي مثل اتصال توربين بادي به شبكهمبدل جديد در كاربرد

تواند كاربردي مي شدتبهافزايش زياد ولتاژ دارند  باقابليتهايي به مبدل
  باشد.

   

   

   

   

   
 T-IMCمبدل  يهاموج: شكل 7شكل  C-IMCمبدل  يهاموج: شكل 6شكل
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