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به دو مبدل بوست  نیمع یه کارینا در هر ناحییکسوساز وی، یشنهادیاست. براساس روش پدهیشنهاد گردینا پییو کسوسازی وسته دریون ناپیمدولاس
 یهاروشر یسه با سای، در مقایازطرف .خواهدداشتهمراه به کنندهکنترل یطراح یدگیچیدر پ یرین امر کاهش چشمگیکه اشده هیتجز یدوسطح

 ن مقاله،یدر ا گردد.یز میمشابه ن یدزنیکل یدر فرکانسها یدزنیسبب کاهش تلفات کل یشنهادیپ راهبردوسته، یپالس پ یون پهنایمتعارف مدولاس
ج یاست. نتانا صورت گرفتهییکسوساز وی یلوهرتز بررویک 10 یدزنیوات و فرکانس کل 882 یتحت توان نام یروش کنترل یافزارنرم یسازادهیپ

 یدگیچینظر کاهش تلفات و کاهش پب از نقطهیترتوسته بهیوسته و ناپیون پیمدولاس یهاروشر ینسبت به سا یشنهادیروش پ ید برتریمو یسازهیشب
 .باشدیم یساختار کنترل
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Abstract: In this paper, a novel pulse width modulation strategy based on circuit level decoupling concept is presented for Vienna 

rectifier as an alternative of conventional discontinuous modulation methods. Based on the proposed strategy, the Vienna rectifier can 

be decoupled into two two-level boost converters in every defined operating section, and though the controller design will be simplified. 

Moreover, compared to conventional continuous PWM methods, the proposed scheme, can also results in reduction of the switching 

loss by one third at the same switching frequencies. In this paper, the software implementation of the control technique has been carried 

out on Vienna rectifier under 882w output power and10 KHz switching frequency. The simulation results prove the effectiveness of 

the proposed method over other continuous and discontinuous modulation schemes, in terms of loss reduction and reduced complexity 

in control structure. 
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 مقدمه -1

 لیاز قب یاریبس یدر کاربردها رفعالیفاز فعال و غسه یکسوسازهای

1میمستق انیجر یولتاژ بالا یهاستمیس )HVDC(بدون  هی، منابع تغذ

2وقفه )UPS( 3ریسرعت متغ یهامحرکه و . در رندیگیقرار م مورداستفاده 

 انیدر جر کیوجود هارمون کسوسازها،یموجود  یساختارها یتمام

توان و  تیفیکه سبب کاهش ک ،رودیم شماربه یمسئله مهم یورود

توان  بیبه ضر یابیدست یازطرف .گرددیم یاعوجاج در ولتاژ خروج

مذکور  یشده در ارتباط با ساختارهامطرح گریواحد چالش د یورود

الذکر، منظور غلبه بر موارد فوقبه رفعالیغ یکسوسازهای. در باشدیم

استفاده نمود که  یبیترک ایفعال و  رفعال،یغ یلترهایاز انواع ف توانیم

کاهش راندمان  جهینتو در ستمیو تلفات س نهیهز شیمنجر به افزا تاًینها

فاز ارائه سه یکسوسازهایاز  یگوناگون یکنون ساختارهاخواهدشد. تا

مختلف  یدر کاربردها یبیو معا ایمزا یدارا کیکه هر ،[1-4است]شده

 . باشندیم
4ناییو کسوسازیفاز، فعال سه یکسوسازهای نیامروزه در ب  کیکه   

جمله از ییایمزا لیدلبه باشد،یم هیکسوی یسطحمبدل بوست سه
و استرس ولتاژ  یسیتر، تداخل الکترومغناطساده یو کنترل یساختار مدار

 یکمتر، بالاخص در کاربردها نهیو هز ترنییپا یدزنیتلفات کل تر،نییپا
 نیمورد توجه روزافزون محقق  یمخابرات یهاستمیو س یباد نتوا دیتول

 یکیدوجهته،  دیکل 3و  ودید 6با  ناییو کسوسازی. [4 -6]استقرار گرفته
5توان بیضر حیقبول در تصحقابل یاز ساختارها  (PFC) ولتاژ  تیو تقو

( نشان 1در شکل ) کسوسازی نیا ی. ساختار کلدیآیبه شمار م یخروج
 است.داده شده
 کسوسازی یبرا یمتعدد یکنترل یهاکیو تکن یدزنیکل یهاروش

 ریسا یکنترل یهاکیمتفاوت از تکن کاملًاکه  استارائه شده ناییو
مبدل، کاهش اعوجاج  نیهدف از کنترل ا است.فاز سه یساختارها

 بی، بهبود ضرDCولتاژ باس  یسازمتعادل ،یورود انیدر جر یکیهارمون
 ی[ ، روش کنترل7-9]مراجع . درباشدیو کاهش تلفات م یتوان ورود

علت که در آن به شدهارائه ناییو کسوسازی یبرا ییبردار فضا ونیمدولاس
 شدهبردار ولتاژ اعمال نییتع ،یورود انیولتاژ فاز به جهت جر یوابستگ

و  تردهیچیپ اریبردار مرجع و زمان استمرار آن، بس دیمنظور تولبه
روش  گر،ی. روش دباشدیم رففاز متعاسه یبرتر از ساختارهازمان

6موج حامل هیپالس بر پا یپهنا ونیمدولاس )PWM-CB(  بوده که در آن
7 پالس یون پهنایمدولاس از دو موج حامل جهت تحقق )PWM(  استفاده

با افزودن ولتاژ  DCباس  یروش ولتاژ نقطه خنث نی[. در ا8 ،7]گرددیم
مسئله سبب  نیکنترل بوده که اقابل ،مرجع ولتاژ فاز گنالیآفست به س

 ونیروش مدولاس ،یدزنینوع کل نیبه ا جهیدرنتشده و  وستهیپ یدزنیکل
8وستهیپالس پ یپهنا )CPWM-CB( ولتاژ محاسبه  .گرددیمطلاق ا

 باشد،یتر مساده CB-CPWMشده و زمان استمرار آن در روش اعمال
دو موج حامل با فرکانس  یساززمانآن جهت هم یعمل یسازادهیاما پ

 یبرا   PWM، روش [10] مرجعدررسد. ینم ربرابر چندان ساده به نظ
9موج حامل کیبا استفاده از  ناییو کسوسازی است. شده یسازادهیپ اجرا و  

برطرف  CB-PWMاگرچه مشکل موجود در روش  قیتحق نیدر ا
در  DCولتاژ باس  یجهت مقابله با نامتعادل یاما روش قابل قبول ده،یگرد

 است.آن ارائه نشده
 یابیجهت دست سیسترزیه انیاز روش کنترل جر، [11]مرجعدر 
تحت فرکانس روش  نیشده که ااستفاده ینوسیس یورود انیبه جر

 گردد.یر اجرا میمتغ یدزنیکل
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 [7] ناییو کسوسازی یمدار کیشمات :1شکل 

ت رفع یقابل یبه خوب متعارف،وسته یون پیمدولاس یهاروشاغلب  
باشند، اما یموردنظر را دارا م یبه اهداف کنترل یابیها و دستچالش

و کاهش  یدزنیجهت کاهش تلفات کل یمناسب راهبرد حالنیدرع
 یپهناون یاست. روش مدولاسکننده در آنها ارائه نشدهکنترل یدگیچیپ

1وستهیپالس ناپ 0 )DPWM( یهاروشر یراندمان نسبت به ساث یازح 
نسبت به   یمشهود یموارد برتر یکاراتر بوده و در برخ یدزنیکل

باشد. یدارا م یعمل یخصوص در کاربردهاوسته بهیپ PWM یهاروش
فرکانس   یهاراهبردنباشد،  مدنظرمبدل  کیدر  یدزنیچنانچه تلفات کل

 یهاروشبر موج حامل و  یپالس مبتن یپهنا ونیبالا همانند مدولاس
. در مقابل، در خواهدبودمناسب  اریکنترل آن بس یمشابه برا

برخوردار است،  تیکه راندمان بالا از حداکثر اهم ییهاستمیس
، خواهندشد یدزنیلکه منجر به کاهش تلفات ک ییهاروش یریکارگبه

 کسوسازیاستفاده از  لیدلبه کهیحالدر گر،ید یعبارتبه .باشدیمطلوب م
متوسط و  یمطلوب در ولتاژها یعملکرد یهامشخصه نا،ییو یسطحسه

 یاملاحظهطرز قابلبه زین یدزنیتلفات کل د،یآیم دستبهتوان بالا 
 . [13-15]افتیخواهدکاهش 
 ییون بردار فضایمدولاستوسط  DPWM[، روش 13]مرجع در 

)SVM( 1 1 است. اجرا شده ونیاز شاخص مدولاس یمحدود یو در گستره  
دهنده عملکرد مطلوب ارائه متیقگران کروکنترلریم یاگر چه واحدها

 نظر مشکلبه SVMبر  یمبتن DPWMروش  یسازادهیاما پ باشند،یم
که  بر موج حامل یمبتن وستهیناپ PWM[، روش 14]مرجع  . دردیآیم
 شنهادیپ شوند،یم نییمرجع با افزودن ولتاژ آفست در هر فاز تع یلتاژهاو

با افزودن  مجدداً DCباسولتاژ  یسازروش، متعادل نیاست. در اشده
شده . روش ارائهباشدیم ریپذشده، امکانجع ساختهآفست به ولتاژ مر

آن  یسازادهیتر بوده و پ، سادهSVMبر  یمبتن DPWMنسبت به روش 
 .باشدیم ترتراح
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 یدهایکلق یاز طر DCباس  ینا، نقطه خنثییکسوساز ویدر 
تعادل در ولتاژ باس عدم جهتنیهمو به بودهمتصل یبه ورود یهادمهین

DC یرود.  لذا در تمامین ساختار به شمار میمهم در ا یهااز چالش 
دبک و یف ینا، از حلقه کنترلییکسوساز وی یموجود برا یکنترل یروشها
ها استفاده ولتاژ خازن یسازمنظور متعادلبه PIکننده کنترل

کننده حلقه بسته کنترل یریکارگهاست که ب یهی[. بد15-17است]شده
کننده بوده مات کنترلیو تنظ یازمند سنسور ولتاژ اضافیخود ن ،یاضاف
 .[18]خواهددادش یستم را افزایس یدگیچینه و پیهز تیدرنهاکه 

بر مفهوم  ید مبتنیوسته جدیناپ PWMرو، روش شیپ مقالهدر  
است. در دهیگرد ینا معرفییکسوساز وی یبرا )CLD(12هیه مدار پایتجز

کسوساز به دو مبدل ی، یدرجه از ولتاژ ورود 60راهبرد مذکور، در هر
طور مستقل کنترل ک بهیشود که هر یه میتجز یبوست دوسطح

تر ار سادهیکننده حلقه بسته بسکنترل یتبع آن، طراحگردند. که بهیم
. خواهدشدمحدود  DC-DC یهامبدل یکاررفته براهب یشده و به روشها

 یسازجهت متعادل یدبک اضافیاز به حلقه فین یشنهادیپ یروش کنترل
ک موج حامل جهت انجام یازمند یتنها نها را مرتفع ساخته و ولتاژ خازن

در کنار  علاوهبهباشد. یم یدزنیکل یهاگنالیسد یون و تولیمدولاس
ن یدنبال داشته که از بهیرا ن یدزنیالذکر، کاهش تلفات کلفوق یایمزا

 .خواهدبودرگذار یار تاثیولتاژ متوسط/بالا بس یمسئله در کاربردها
 شده و با توجه به آن یمعرف هیه مدار پای، مفهوم تجز2در بخش

شنهاد ینا پییکسوساز وی یوسته برایون ناپید مدولاسیجد راهبرد
 یموردبررس 3در روش مذکور در بخش DC باسرات ولتاژ ییگردد. تغیم

د عملکرد روش مذکور در کاهش تلفات یمنظور تائبه است.قرار گرفته
 یبرا و متعارف یشنهادیپ یکنترل دو روش ط به، روابط مربویدزنیکل

 تیدرنهاد. یمحاسبه گرد یدزنیارائه و تلفات کل 4در بخش  نا،ییساختار و
، تحت توان یسازهیج شبیروش موردنظر با ارائه نتا یای، مزا5در بخش

 یابیلوهرتز، مورد ارزیک 10 یدزنیلووات و فرکانس کلیک 882یخروج
 است. قرار گرفته

 هیه مدار پایروش تجز -2

صورت به ودید شش یدارا ناییو کسوسازی(، ساختار 1با توجه به شکل)
دوجهته) دیکل سه ،یودیپل د

cS،bS،aS،) یورود یالقاگرها(
cL،bL،

aLباس  یها(و خازنDC (
2C،1Cی. ولتاژهاباشدی( مsaV،sbV وscV

 یدوجهته در ورود یهادیکل یدزنیواسطه کلبه ( و2(مطابق شکل، 
 کسوسازی یفاز ورودسه ی( ولتاژها2شکل) .شوندیم دیتول کسوسازی
 60 هیناح 6به  توانیاز ولتاژ خط را م کلی. هر سدهدیرا نشان م ناییو

مشاهده  ،فازسه یهاشکل موج ولتاژ ینمود. با بررس میتقس یادرجه
)300240,180120,600(یکه در نواح شودیم   ولتاژ دو ،

ن یدر ا. لذا باشدیم یهمواره منف گریفاز همواره مثبت و ولتاژ فاز د
، شدهعلامت انجامهم دوفاز یهادیکل یبررو ونیمدولاس، ینواح

حفظ  هیدر کل ناح حالت خود را ،گریفاز د به مربوط دیکل کهیدرحال
در کل  ،فاز با علامت متفاوت به مربوط دیکل گر،ید یانی. به بکندیم

  13یکل کاریسبا  ماندهیباق یهادیکلو  شدهداشته خاموش نگه هیناح

),( np dd یدر نواح ،گرید یاز طرف .شوندیم یدزنیکل

)360300,240180,12060(    تر یک فاز همواره منفیولتاژ
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 .خواهدشدمحدود  DC-DC یهالمبد کنترل یهاروششده و به کاسته

از را به دو مبدل بوست در هر کسوسیکه ساختار  یشنهادیت روش پیمز
د یمتعارف، از د یهاد، نسبت به روشکنیه میتجز یادرجه 60ه یناح

ب که کنترل یترتنیبد. باشدیماز یموردنکنترل حلقه بسته  یدگیچیپ
که عمل  یبا کنترل مبدل بوست مشابه یشنهادیپ حلقه بسته در روش

  است.هد، دیب توان را انجام میح ضریتصح
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 .درجه 60 درهر ناییو کسوسازی شدههیتجز مدار: 4شکل 
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در  هیدر هر ناح یدزنیکل یهاگنالیو استخراج س زیآنال نحوه
است. در جدول مربوطه،( ارائه شده1جدول)

td  دارداختصاص  یدیکلبه 

  .باشدیخاموش م همواره موردنظر هیکه در ناح

  یشنهادیپ کنندهکنترل منطق: 1جدول 
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 یهایازمندی[، متناسب با ن19رو، با الهام از مرجع ]شیدر مقاله پ

است. رفتهیصورت پذ یراتییتغCLD-DPWM نا در روش ییکسوساز وی

نا، ییکسوساز وی یکنندگتیت تقویب که با توجه به خاصیترتنیبد

ه یتجز یدرجه به دو مبدل بوست دوسطح 60ساختار مذکور در هر 

روش  یسازادهی، مراحل پ5شده در شکل اگرام ارائهیگردد. بلوک دیم

که  دهدیه را مستقل از ساختار مبدل نشان میمدار پا یبرمبنا یدزنیکل

هسته  -3، ونیمدولاس گنالیس نییتع -2 ه،یانتخاب ناح -1 عبارتند از؛

در بلوک  ذکرشده یبخشها .تیگ گنالیس نییتع -4و  PWM یکنترل

 یهایازمندیاگرام موردنظر، مطابق با ساختار مبدل و متناسب با نید

  .اندشده ی( طراح1( و جدول )3)، (2روابط ) براساس کسوساز،ی

مرجع  گنالیس یابیفعال با ارز یکار هیناح ه،یدر بخش انتخاب ناح

*) یورود

abcd) ونیمدولاس گنالیانتخاب سدر بخش  .شودیمشخص م ،

) فعال یکنترل یهاگنالیس
np ContCont  موردنظر هی( با توجه به ناح,

واحد ر ، د ون منتخبیمدولاس یهاگنالی. سپس سشوندیانتخاب م

) یکل کاریس یهاگنالیسشده و سهیبا موج حامل مقا PWM یکنترل

np dd  یهاگنالیسکه گردند. ید میتول (,
np dd  لاعمااز  درواقع ,

 ،هیناح شده در هربوست مدل مبدلدو  یساده بررو PWM روش

 یاندازراهبه هدف  یکل کاریس یهاگنالی، ستاًینها شوند.یماستخراج 

 یهادیکل
aS،bS و

cS ،ارسالن و ییتع اطلاعات بخش اول براساس 

تم مدولاتور ی(، الگور1شده در جدول )ل ارائهیلذا طبق تحل .دگردنیم

روش  ازجملهمتعارف،  یهاتر از روشعیتر و سرار راحتیساده بوده و بس

  .خواهدشدو پردازش  یسازادهی، پییون بردار فضایمدولاس

است. ( ارائه شده6در شکل )ستم کنترل حلقه بسته یس یساختار کل

ک یباشد. یم حلقهشامل دو  یبا توجه به شکل مربوطه، ساختار کنترل

ک یو  ینوسیس یان ورودیبه جر یابیمنظور دست، بهیان داخلیحلقه جر

کسوساز در ساختار ی یت ولتاژ خروجیبا هدف تثب یحلقه ولتاژ خارج

 یهار روشیکه در سااست. لازم به ذکر است کارگرفته شدههموردنظر ب

، DCباس  یهاولتاژ خازن یسازنا، متعادلییکسوساز وی یموجود برا

در  طورکههمانز بوده که ین یگریدبک دیحلقه ف یریکارگهمستلزم ب

 ین امر مستثنیاز ا یشنهادید، روش پین اشاره گردیشیپ یهابخش

 باشد. یم
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)( یسه ولتاژ مرجع خروجی(، از مقا6در شکل ) *

DCV یولتاژ واقع با 

)( DCVمرجعان ی، دامنه جر)ˆ(i ی، فاز ولتاژهایازطرفشود. ید میتول 

)(فاز شبکه سه abcV  توسط بلوکPLL14 یهاگنالیشده و ساستخراج 

ب یبه ضر یابیهدف دستگردند. به ید میدرجه تول 120فاز با اختلاف سه
شده و ان مرجع ضربیفاز در دامنه جرسه یهاگنالین سیتوان واحد، ا

)(انیمرجع جر یهاگنالیس *

abci ان حاصل یحلقه کنترل جر یبرا

 PIکننده ک کنترلیاز  یان ورودیجر یت، با عبور خطاینهاشود. دریم

*مرجع ) یکل کاریس یهاگنالیمناسب، س

abcdیدزنیروش کل ی( برا 

CLD-DPWM خواهندشدفراهم  یشنهادیپ . 
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  بسته  لقه کنترل ستمیس ا رامید بلوک: 6شکل 

 یولتاژ  قطه خنث یبررس -3

 نکهیبا فرض ا کسوسازی یورود یهاانیولتاژ و جر ،موردنظر یدر بررس
 شوند:صورت زیر نوشته می، بهباشندیم و متعادل ینوسیس
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 در رابطه فوق، 
mV کسوساز وی یدامنه ولتاژ ورودیاهیفرکانس زاو 

 شبکه است.

به نقطه  انیجر شود،یفاز روشن م کیمربوط به  دیکل کهیزمان

از مقدار  ینقطه خنث لی، پتانسجهیدرنتشده و از آن خارج ایوارد و  یخنث

از ولتاژ  کلیس کیدر طول  ینقطه خنث انی. جرشودیصفر منحرف م

 :گرددیم لحاص ریخط، از رابطه ز
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nd دیکلکه  ازآنجا. اما شوندیم یدزنیکل 

 نشده و با توجه به رابطهمتصل  ینقطه خنث بهلذا  باشد،یخاموش م bفاز 
  داشت:میخواه( 6)
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در طول  یکه ولتاژ نقطه خنث شودیحاصله مشاهده م جیبا توجه به نتا
ها ولتاژ خازن جهیدرنتدچار انحراف نشده و  ،یاز ولتاژ ورود کلیس کی

 .خواهندشدمتعادل  دبکیاز به حلقه فیو بدون ن یعیطور طببه

 یدز یکل محاسبه تلفات  -4

در بازه قطع و وصل قطعات  شدهتلف شامل توان یدزنیتلفات کل
 یدزنیم دارد. تلفات کلیرابطه مستق یدزنیبوده و با فرکانس کل یهادمهین
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قطع و وصل ماسفت و  یزمانها
DV شده به دوسر ولتاژ اعمال حداکثر

کسوساز یدر ساختار  یدزنیمنظور محاسبه تلفات کلبه باشند.یود مید
 باشند:یر میود به شرح زید و دیکل یموردنظر، پارامترها
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 کند، لذا برطبق روابطیت میکل خط هدایدرجه در هر س 240مدت 

ود متناظر یقطع و وصل ماسفت و د یدزنیتعداد دفعات کل (،17( و )16)
 :خواهدبود CB-PWM برابر حالت  3/2، یودیبا آن در پل د
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قطعات  یدزنیشده، تلفات کلارائه یلیر فوق و روابط تحلیمقادبراساس 
 CLD-DPWMمتعارف و روش  CB-PWMدر روش  یهادمهین
 128/1و  692/1 ب معادلیترتمحاسبه و به فازسهکل  ی، برایشنهادیپ

 باشند.یوات م

 یسازهیج شبی تا -5

 ،هیه مدار پایتجز یصحت عملکرد روش کنترل دییتأجهت بخش،  نیدر ا
 وات 882 ینام یخروج توانبا  (1) شده در شکلکسوساز نشان دادهی

[، حداکثر 22با توجه به مرجع ]است. ر گرفتهاقر یسازهیشبمورد 
 شود:یر حاصل مینا از رابطه زییوکسوساز یون مجاز در یشاخص مدولاس

(18) 
3

2
M

 
 :لذا

(19) 
dcm VV 3

در رابطه فوق،  
mVباشد. یدامنه ولتاژ شبکه م 

   اند.( ارائه شده2در جدول ) شدهیسازهیستم شبیس یپارامترها

 یسازهیشب یپارامترها: 2جدول 

VV یورودولتاژ خط  LL 120
 

mHL یالقاگر ورود 5 

dc FCCخازن باس 1300, 21  
VVdc یولتاژ مرجع خروج 210 

KHzf یدزنیفرکانس کل s 10 
Hzfm هیفرکانس پا 50 

 مقاومت بار 50LR 

( براساس مرجع 2شده در جدول )ارائه یهاو خازن القاگرر یمقاد
 اند.شده یکسوساز طراحی یو خروج یورود یر ولتاژهای[ و مقاد23]

با توجه به بلوک ( و 2جدول ) ریبراساس مقاد ،موردنظرساختار 
قرار  یسازهیمورد شب افزار متلب( در نرم6اگرام حلقه بسته شکل )ید

و  aفاز  یرا برا کسوسازی انیجر یهاشکل موج ،(7) شکل است.گرفته
کسوساز ی یان ورودیجر یکیف هارمونیط .دهدیفاز نشان مهر سه یبرا

( ارائه 9( و )8) یهادر شکل یشنهادیوسته موجود و روش پیدر روش پ
کسوساز ی یان ورودیشود که جریمشاهده م ن اساسیاند. بر اشده

رات شده و ییموجود، دستخوش تغ وستهیناپ یهار روشیهمانند سا
 یوسته موجود تا حدیپ یهار روشیآن نسبت به سا یکیاعوجاج هارمون

 ریناپذاجتناب وستهیناپ یروشها یتمام یبران مسئله یافته که ایش یافزا
 باشد.یم

کسوساز در روش ی یان ورودیجر THDمذکور، یهاطبق شکل
شد که از بایم %2.96 یشنهادیو در روش مورد پ %1.88متعارف برابر 

 یشده برااشاره یایر مزایلذا، در مقابل سااست. تجاوز نکرده %5حد مجاز 
 رسد.یه به نظر میتوجقابل THDش ین مقدار افزای، ایشنهادیروش پ
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( ب ؛aفاز یورود انیجر( الف: یبرا یسازهیشب جی تا: 7شکل 

  یورود فازسه یهاانیجر
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-CB روش در کسوسازی یورود انیجر یکیهارمو  فیط : 8شکل 
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 روش در کسوسازی یورود انیجر یکیهارمو  فیط: 9شکل 

 یشنهادیپ

( 10در شکل ) aفاز  یورود انیولتاژ و جر یهاموجشکلن یهمچن
 ین ورودایرکه ج شودیشکل مشاهده م یبررس با. اندشدهداده  شینما

، استدهیگردب توان واحد حاصل یه و ضربودبا ولتاژ شبکه  فازهم کاملًا
 باشد. یم شدهکننده ارائهکنترل یید کارایه مون مسئلیکه ا

هر  یهاخازن یرا که مجموع ولتاژها DCولتاژ باس  ،(11شکل ) 
ولتاژ  ،یشنهادیکننده پدر حضور کنترلدهد. یباشد، نشان میباس م
 یبرطبق طراح کند.یم یرویولت پ 210از مقدار مرجع کاملًا DCباس 
 است.شده میتنظ %1کمتر از  یدر مقدار یولتاژ خروج پلیر شده،انجام
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  کسوسازی یورود انیجر و شبکه ولتاژ: 10شکل 
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 خالص یاهم بار در ضور DC باس ولتاژ: 11 شکل: 11شکل 

، یدزنیدر کاهش تلفات کل یشنهادیروش پ ییکارا یابیارزمنظور به
با توجه  است.( ارائه شده12( در شکل )aمربوط به فاز ) یدزنیگنال کلیس

د یدر بخش قبل، کل ذکرشدهرو مطالب یشود که پیبه شکل مشاهده م
 یکل ورودیاز هرس 3/1مربوط به هرفاز در ساختار موردنظر به مدت 

د کاهش حدود ین مسئله مویباشد. که اینشده و خاموش م یدزنیکل
  .خواهدبود یزندیتلفات کل 33%
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 (a) فاز یدز یکل  نالیس: 12شکل 

و متوسط  یالحظه راتیینحوه تغ بیترتبه( 13-15) یهاشکل
 یدر روش کنترل DC باس یهاهمراه ولتاژ خازنبه، ینقطه خنث انیجر

مشاهده  (14و )( 13. مطابق شکل )دهندیم شینما را یشنهادیپ
متقارن بوده  کاملًا کلیدر هر س ینقطه خنث انیجر راتییکه، تغ شودیم

برابر  کسوسازی یبه نقطه خنث یقیتزر انیمقدار متوسط جر جهیدرنتو 
که روش مذکور  شودیمشاهده م  (15شکل ) یبا بررس. خواهدبودصفر 

 تیقابل یخوببه ،یاضاف دبکیبه حلقه ف ازیو بدون ن یعیطور طببه
 .باشدیها را دارا مولتاژ خازن یسازمتعادل

جه گرفت که راهبرد یتوان نتیم یسازهیج شبیبراساس نتا ،تیدرنها
نا، منجر به ییکسوساز وی یایمزا یتمام یریکارگ، علاوه بر بهیشنهادیپ

ن پردازش و تلفات کل ، زمایستم کنترلیو حجم س یدگیچیکاهش پ
 .خواهدشدستم یس
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 یخنث  قطه انیجر یالحظه شی ما :13شکل 
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 کلیس هر در یخنث  قطه به یقیتزر انیجر مقدارمتوسط: 14شکل 

 یورود
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 روش درDC  باس یسر یهاخازن ولتاژ مقدارمتوسط :15شکل 

 یدشنهایپ

 یری جهی ت -6

 یریکارگبهبا  ناییو کسوسازی یبرا دیجد یروش کنترل کی ،مقاله نیدر ا
 کسوسازیمختلف  یو به هدف کنترل پارامترها هیمدار پا هیمفهوم تجز

فاز در هر سه کسوسازیساختار  ،یشنهادیاست. براساس روش پارائه شده
. شودیم لیتبد یبه دو مبدل بوست دوسطح یورود کلیدرجه از س 60
 یساز( ساده1عبارتند از:  ناییو کسوسازی یشده براارائه وشر یایمزا

 یهاروش یدر روش مذکور توسط تمام یهسته کنترل -کنترلر یطراح
 نیدر ا -یدزنی( کاهش تلفات کل2. باشدیقابل اجرا م DC-DCیکنترل

موجود در مبدل تحت فرکانس  دیتنها دو از سه کل هیروش در هر ناح
جهت  دبکیحلقه ف یبه طراح ازین( عدم3. شوندیم یدزنیبالا کل
 دیمنظور تائبه یسازهیشب جینتا. DCباس  یهاولتاژ خازن یسازمتعادل

 شودیمشاهده م جیاند. با توجه به نتاارائه شده یشنهادیعملکرد روش پ
توان  بیضر حفظ تیقابل یخوببه CLDوستهیناپ ونیکه روش مدولاس

و  3/1 ستم به مقداریس یدزنیکلتلفات  در مقدار واحد، کاهش یورود
 .باشدیرا دارا م DCباس  یهاولتاژ خازن یسازمتعادل
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