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ن اگرچه توانایی افزایندگی ای اند،شده معرفی طبقهافزاینده یک –هاي کاهنده عنوان مبدلهاي منبع امپدانسی بهمبدلهاي اخیر،در سال چکیده:

د، گرداضافی سبب کاهش بازده مبدل می اما ازآنجاکه اضافه نمودن طبقات باشد،محدود می dc-dcطبقه افزاینده هاي چندها نسبت به مبدلمبدل

 زایندگیضریب افیابی به هاي منبع امپدانسی براي دستمبدل بهبود تحقیقات زیادي جهت روباشند. ازهمینتر میهاي منبع امپدانسی مناسبمبدل

با ترکیب نمودن یک  کمک خازن یافته بهگرفته است. در این مقاله، یک مبدل جدید بر اساس مبدل منبع امپدانسی افزاینده تعمیمصورتبالاتر

شده و بهره ولتاژ عنوان ساختار پایه استفاده ترنسفورمر ارائه شده است. در ساختار پیشنهادي مبدل منبع امپدانسی گاما نامتقارن جریان ناپیوسته به

نیازي به کمک خازن  یافته بهدل منبع امپدانسی افزاینده تعمیمخلاف تعمیم دوم مبیابد. بنابراین، برهاي ترانسفورمر افزایش میبا کاهش نسبت دور

 متلب/سیمولینک افزاراي نرمسازي در فضکمک نتایج شبیه باشد. عملکرد مبدل پیشنهادي بهافزودن اجزاء جدید جهت افزایش ولتاژ خروجی نمی

  .استفاده شده است جهت مدولاسیون کنترلی بوست ساده از روشو یید قرار گرفته أمورد ت

ترلی نامتقارن، روش کن کمک خازن، مبدل منبع امپدانسی گاما هاي منبع امپدانسی، مبدل منبع امپدانسی تعمیم یافته بهمبدل :یکلید یهاواژه
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Abstract: Over recent years, z-source inverters have been introduced as single stage buck-boost converters, although they may have 
limited boosting capability compared to multi stage dc-dc converters, yet z-source inverters are more suitable since the added new 
stages could lose the efficiency. Therefore, many researches have given their focus to develop z-source inverters to achieve higher 
voltage boost factor. In this paper, novel inverter based on the capacitor assisted extended boost z-source inverter with combination of 
the coupled transformer is presented. In proposed topology, discontinuous current asymmetrical Г-z-source inverter is used as the basic 
structure and the voltage gain is increased by lowering the transformer turns ratio.Therefore, unlike the second extension of the 
capacitor assisted extended boost z-source inverter, it is not required to add passive components to increase the output voltage. The 
performance of the proposed inverter is verified with simulation results in MATLAB/SIMULINK and the simple boost control method 
is used for modulation. 

Keywords: Z-source inverters, capacitor assisted extended boost z-source inverter, asymmetrical Г-z-source inverter, simple boost 
control method. 
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  مقدمه -۱
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آن در ساختار پیشنهادی  از هدف از ارائه این ساختار جدید، استفاده
 به آن پرداخته خواهد بخش بعدیکه در  استعنوان مدار پایه این مقاله به

  . شد
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طور که در قسمت قبلی اشاره شد، ها شده است. همچنین، همانسلف
است  ل پیشنهادیمبدل گاما نامتقارن جریان ناپیوسته، مدار پایه این مبد
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الت ـم. در حـنمایییـررسی مـب ۶کوتاهاتصال و۵کوتاهاتصالغیر 
نتیجه مطابق کنند و در هدایت می 2D و 1D هایکوتاه دیوداتصالرـغی

  داریم: )الف-۸(شکل 
)11(  1 3 0L C DCv V V  

)12(  2 4 0 L Cv V 

)13(  2 2 1 0L W Cv v V  

)14(  1 2 0W Cv V 

)15(  3 4 2C C C iV V V v  

بر شکل خاموش هستند و بنا 2D و 1D هایکوتاه دیوددر حالت اتصال
  ب خواهیم داشت:-۸
)16(  1 2 4 0L C C DCv V V V     
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 (ب)
اتصال کوتاه، ب): ؛ الف): حالت غیر: مدار معادل مبدل پیشنهادی۸شکل 

  هحالت اتصال کوتا
  

)17(  
2 2 3

0
L C C

v V V    

)18(  3 1 2 1
0

C C W W
V V v v     

  :توان نوشتمیبا توجه به رابطه 

)19(  
1 Γ 2W W

v n v  
  

) oD( کوتاهاتصالیرو نسبت غ) D( کوتاهاز طرفی برای نسبت اتصال

که ولتاژ متوسط هر سلف در یک جاییبرقرار است. از آن oD+D=1 رابطه
) خواهیم ۱۱-۱۹، بنابراین با توجه به روابط (استدوره کلیدزنی برابر صفر 
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 صفر باشد، رابطه تر از) باید بزرگ۲۵که مخرج کسر رابطه (با توجه به این

D و nخواهد بود۲۶صورت رابطه (به (:  
)26(     0 1 / 3 1 / 1D n


     

مقایسه ضریب افزایندگی این مبدل با مبدل منبع امپدانسی گاما 
تر در این ساختار جدید ولتاژ خروجی بیش بیانگر) ۷نامتقارن (رابطه 

دید، افزایش ولتاژ خروجی با نزدیک شدن . نکته مهم در ساختار جاست
Γ1های ترانسفورمر ( در بازهنسبت دور n  ۱سمت عدد ) به 

مر ترین نسبت دور ترانسفوردیگر، بهره ولتاژ بالا در کمعبارتی. بهاست
بدل ـازده مـهزینه و افزایش ب جویی درشود که سبب صرفهحاصل می

 ۴ردد. درنتیجه دیگر نیازی به افزودن اجزاء جدید به ساختار شکل گمی
) که سبب افزایش هزینه و پیچیده شدن ساختار ۵و تعمیم دوم (شکل 

ب) نیز -۷باشد. برای حالت جریان ناپیوسته (شکل گردد، نمیمدار می
ولتاژ  جزکلیه روابط حاصله به .شودبق حالت جریان پیوسته عمل میمطا

خازن
3C  ولتاژ خازناستبرای این حالت نیز صادق .

3C  در این حالت
  :برابر است با

)27(  3
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  سازینتایج شبیه -۴
ر تصدیق منظوبه MATLAB/SIMULINK افزارز نرمقسمت، ا این در

استفاده نیز روش است. روش کنترلی مورد روابط تئوری استفاده شده
شده در استفاده . پارامترهای]۱۲ و ۴[است  ۷کنترلی بوست ساده

  داده شده است. ۱در جدول سازی شبیه
  

  سازیشده در شبیه: پارامترهای استفاده۱جدول
  هامقادیر پارامتر  ل پیشنهاديهاي مبدپارامتر

ولتاژ منبع ورودی D CV  ۱۰۰ ولت  
  میکروفاراد ۴۷۰  هاظرفیت خازن

  هانریمیلی ۱  هااندوکتانس سلف
۵/۱  )های ترانسفورمر(نسبت دور

  

اندوکتانس مغناطیس کنندگی 
  هانریمیلی Lm  ۴/۰)ترانسفورمر(

  هانریمیلی ۱  اندوکتانس فیلتر خروجی
  میکروفاراد ۴۷  ظرفیت خازن فیلتر خروجی

  D(  ۱۵/۰نسبت سیکلیک اتصال کوتاه(
  M(  ۸۵/۰اندیس مدولاسیون(

  هرتز ۶۰  فرکانس مبنا
  هرتزکیلو ۱۰  زنیفرکانس کلید

  اهم ۴۰  مقاومت بار اهمی با اتصال ستاره

  

 ۵/۰را در مدت زمان  ساختار پیشنهادی زیسانتایج شبیه ۹ شکل
آمده دستدر روابط به ۱گذاری مقادیر جدول با جایدهد. ثانیه نشان می

 برابر 2Cو 1Cیهادر حالت جریان پیوسته، ولتاژ خازن ،۳در قسمت 

 استولت  ۶۰و  ۱۶۰ترتیب برابر به 4Cو 3Cهایلت و ولتاژ خازنو ۱۸۰
) برابر ۲۳بر اساس رابطه ( ورودی دو سر پل اینورتر ولتاژ ). ۲۰-۲۲(روابط 

 AC خروجی خطسازی مطابقت دارد. ولتاژ ولت که با نتیجه شبیه ۴۰۰

 
ً
 اینورتر خروجی  فازولت و ولتاژ  ۲۹۵برابر  تقریبا

ً
 ولت ۱۷۰برابر  تقریبا

دهنده افزایش ولتاژ خروجی نسبت نشانکه  ،باشدمی ) ۲۴(طبق رابطه 
در حالت  3Cهمچنین ولتاژ خازن. است) ۱۰به ساختار پایه (شکل 

است،  ذکر لازم به. استولت  ۶۰) برابر ۲۶جریان ناپیوسته طبق رابطه (
علت اینکه تمامی روابط با حالت جریان در حالت جریان ناپیوسته به

ه آوردن نتیجه ـت، تنها بـر اسـرابـب) 3Cازنـختاژ ـز ولـپیوسته (به ج
 ضمن اینکه در این حالت بسنده شده است. 3Cسازی ولتاژ خازنشبیه

THD ۱۱(شکل  درصد است ۰۴/۲با در ولتاژ فاز خروجی اینورتر برابر(.  

  
الف) ولتاژ خازن
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 خازند) ولتاژ 

3
 C(جریان ناپیوسته)  

  
  4C) ولتاژ خازنه

  
  ورودی دو سر پل اینورتر DCو) ولتاژ 

  
  ز) ولتاژ خروجی اینورتر (بدون فیلتر)

  
  ح) ولتاژ خط خروجی اینورتر

  
  ورترط) ولتاژ فاز خروجی این

  

  پیشنهادی مبدلسازی : نتایج شبیه۹شکل 

 
: ولتاژ فاز خروجی اینورتر در مبدل منبع امپدانسی گاما نامتقارن ۱۰شکل

  (ساختار پایه)
  

  
 : تحلیل هارمونیکی مبدل پیشنهادی۱۱شکل 
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 یرنسبت به تغی ضریب افزایندگیحساسیت به بررسی  ۱۲ در شکل
ن شود که با بالا برد، مشاهده میکوتاه پرداخته شده استنسبت اتصال
ز روابط چنین ایابد. همکوتاه ضریب افزایندگی افزایش مینسبت اتصال

توان دریافت که با کاهش نسبت می ۱۳و شکل  ۳شده در بخش ذکر
حداکثر مقدار ضریب ، ۱ار سمت مقدرانسفورمر و میل کردن بهدورهای ت

اهش نسبت دورها ـه کـک ذکر است . لازم بهشودحاصل می افزایندگی
اج اعوج سبب بروز صورتاینشده صورت گیرد، در غیربایست حسابمی
  .]۱۳[گردد می

  :حساسیت ضریب افزایندگی نسبت به تغییر۱۲شکل 
  کوتاهنسبت اتصال

  

  
  : حساسیت ضریب افزایندگی نسبت به تغییر۱۳شکل 

  نسبت دورهای ترانسفورمر

  گیرینتیجه -۵
مک کیافته بهاس دو مبدل منبع امپدانسی تعمیمسدر این مقاله، بر ا

خازن و مبدل گاما نامتقارن، ساختار جدیدی پیشنهاد گردید که بدون 
نیاز به افزودن اجزاء جدید توانایی افزایش ولتاژ خروجی تا سطح مطلوب 

مر های ترانسفوروررا دارد. بهره ولتاژ مبدل پیشنهادی با کاهش نسبت د
موجب کاهش  یابد، که این امریک افزایش میسمت و میل کردن به

مبدل پیشنهادی توانایی همچنین گردد. حجم مبدل میهزینه، وزن و 
در قیاس با ساختار پایه در زمان  سطح ولتاژ خروجی برابریابی به دست

کوتاه کمتر را دارد که این امر موجب کاهش استرس ولتاژ در اجزاء اتصال
ایدار مبدل در حالت پ تحلیل. گرددفیت توان میمدار و در نتیجه بهبود کی

  گردد.سازی تصدیق میشده و عملکرد آن با نتایج شبیهانجام

 سپاسگزاری
از همکاری و همفکری سرکار خانم مهندس فهیمه کرد در  نویسندگان

  کمال تشکر و سپاسگزاری را دارند. این مقاله تدوین و ویرایش
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