
�������  ��	��
  ���
�� , � 99(05), 2014 ����  

http://ej.kubagro.ru/2014/05/pdf/06.pdf 

1 

���  621.314 UDC 621.314 
  
���������   	�
������  

����� -
	������  	  �
���������    ������� -
	����  ���������	������  

SOLAR POWER INVERTER WITH IMPROVED 
PERFORMANCE  

  

	���	��  �
��  �
�����	����  
� .� .� ., �	������	 ,  �����!"��  #����	�� , 
grigorasch61@mail.ru 
 
��#��  �����  $����%����  
 
&��'���  (	��
��  �
�#����	����  
�������  
��������	  
�����
�������	  �

�
��	  �����
�� -
��� , �
������
 , ������  

Grigorash Oleg Vladimirovich 
Doctor of engineering sciences, professor, head of the 
chair, grigorasch61@mail.ru 
 
Uskov Anton Evgenevich 
 
Semjonov Jaroslav Aleksandrovich 
student 
Kuban State Agrarian University, Krasnodar, Russia 
 

  
�  ����%�   	������	���!��)  ��	�#��	�� -�*�����  
	�����)  ������  ��	��
���)  �  �����
� �+��  
���	)����)  ������ ��*  �������*  �*��  ����	�� -
	��  ��
�����*  ,
�#�	�����+��  �  ��	���� -
����
%����  ����
)+���  ��*������  ���	)����)  �  
�
���������  ��*�����#���  *�	�#��	����#���   

The article discusses the structural and control systems 
schematics and voltage stabilization in phase bridge 
circuits solar power inverters with PWM output voltage 
and improved performance 
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��	�+���
%���  ,#�
������#��  ���
������)  ��  ����
% �����)  �	��� -

+�����*  �������#��  ,��	��� , �  ��#��  ��	���������  �*  	���	�  �	���
�  �  

�����)"��  �	��)  # �
���#���  � �����! , 	� 	����#�  �  ����	���!  �� �� -

���
)���*  �������#��  ,��	���  [1, 2].    

8�	���#������  ���	��
�����  )�
)���)  ����	����  ��
�����*  ,
�# -

�	�����+��  �  �	������	�#��  #	��  [3, 4].    

0 ������ , ���  �����  �  �������*  ���#+����
%��*  � 
��  ��
�����*  

����,
�#�	����#�*  ��������#  (&64� ) )�
)!��)  ����������  ����	��	�  

(�0 ), #���	��  ���
���!�  ,
�#�	����#��  ��	����	�  ��
�����*  ����	��  �  

��	����	��� , ����*������  �
)  ���	� #� . 8	�#�����#�  ��  �0   ����)�  �� -

#� ���
�  ���'������  &64� , �  ���  ���
�  	���	�  ���	�	�����  	�����  [5].   

�����	�#�����  &64�  ����	���  (	�����#  1): 

–  ��
������  ����	��  (&7), ����	��"��  ����,
������ ; 
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– ����������  ����	��	  (�0 ), ����
������  ��  ��
��	������#���*  

�	���	�* , #�# �	���
� , �  �����  #����	�#+�� , ����	��"��  �	�����	����	 ; 

– �##���
)��	���  ����	��  (�7 ); 

– �������  ��	��
���)  �   �"���  (&�9 ). 

&�
������  ����	��  ��  �	���	� �!�  ,��	��!  ��
�������  � 
������  

�  ,
�#�	����#�!  ,��	��!  �����)�����  ��#� . �0  ����
�)!�  �	�  ���#+�� : 

�	���	� �!�  ���	)�����  �����)�����  ��#�  �  ���	)�����  ��	��������  �� -

#� ; ���
���!�  �	����  ���	)����)  �������#�  �  ���	� #�� ,  �  ��'�  �	��� -

��	����	�� , �*��)"�*  �  �*  #����	�#+�! ; �����
� �	�!�  ���	)�����  �	�  

� �������  ��
�����  �  *�	�#��	�  ���	� #� .  �##���
)��	���  ����	��  �  �� -

�����  &64�  ����
�)!�  ���#+��  	� �	�����  �������#�  ,
�#�	�,��	��� . 

&������  ��	��
���)  �   �"���  ���  #	���  �����
� �+��  ���	)����) , ���� -

��������  ��	�*��  ������)  ���	� #�  ��  ��  # ��  �   �"���  ����  ��  ���	�� -

��*  	������  	�����  [6]. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���������  ��������#���  ,#��
����	����*  �0  �  �������  &64�  )� -


)!��)  ��������
%��  �� #��  ��#� ���
�  ���'������  �  ����������  �	� -

���%  ,
�#�	���������*  ����* ,  �  ��'�  ��
���)  ��
���*  ,
�#�	����*  �	� -

��	��  [7].  

�
)  �
������)  ,#��
����+����� -��*�����#�*  *�	�#��	����#  �0  �  

�����)"��  �	��)  ��"�����!�  ���#�
%#�  ���	��
���� :  

��  �  

���  

��  

��  

1�����#  1 – &�	�#��	��)  �*���  &64�  �  ���#
!�'����  ���	� #��  �  



�������  ��	��
  ���
�� , � 99(05), 2014 ����  

http://ej.kubagro.ru/2014/05/pdf/06.pdf 

3 

– �	��������  ������ �� -�	'*�� ��*  �	�����	����	��  �  �	�"�! -

"���)  ���������  ��
��  (-�.8 );  

– �	��������  �  #����	�#+��  �0  �	������������   ����  ����������  

������� ; 

– ����	������������  �������  ��	��
���)  ��
�����  ,
�#�	������  

�	���	��� . 

8�	���#������  )�
)���)  ���	��
����  �	�������)  �  �������  �0  

�	�����	����	��  �  �	�"�!"���)  ���������  ��
��  [8, 9]. ������   �	� -

���"������  #����	�#+��  -�.8   )�
)���)   �� ,  ���   ���   �� ��
)!�   �   

������ ����   ���	)����)   ��	��������   ��#�   ��
����%   ������� ��!  

������	����!   �������   ���	)����� . �  ,��  �	����'�  # ��#
!����!  �	'* -

�� ��*  �0  �   �	�������!  ������ ��* ,  �   �	�*�� ��!   �������   ���	) -

�����   ��
����%   �   ����"%!   ������ �� -�	'*�� ��*   -�.8 . ����%�� -

���  �  �������  ���������*  ����	��	��  ��
���*  ��
��	������#���*  �	� -

��	��  �� ��
)��  ��	�����%  ��
���!  �*���  �  �������  ��	��
���)  �  ���� -

���%  ��#� ���
�  ���'������  �  �8�  ���������*  ����	��	��   &64� . ���� -

����#���  �*��  �0  ��  -�.8  )�
)!��)  ����������  ���������	�����  �� -

#� ���
�  �  ����
%���  ����� ��  �����
� �+��  ���	)����) . ����#�   ���� -

��
%��  ���������)  ,���#�  ��  ����
% �����)  -�.8  �
)  ����������)  �� -

	�

�
%���  	�����  �0   ��
�����*  ,
�#�	�����+��  [6]. 

8	��������  �  ��
����  �*���  �0  �	������������  ����#�����������  

 ���� , ���#+�!  #���	���  ����
�)��  ���  ����	��	  �  	���	�������  ���	) -

����
) , �	���	� �!"���  ����#����������  �����
  �  ���	)�����  ��	���� -

����  ��#�  �	����
�����  ������� ,  ������
%��  �
������  ���������	�� -

���  ��#� ���
�  �0 . ���������  ��������#��� , 	������	�����  #����	�# -

+��  �0 , )�
)!��)  ��������
%��  �� #��  ��#� ���
�  �8�  �  ����
%��)  	�� -

�'���)  ��"����%  [7].   

�  ����%�  ����	���  	������	���!��)  �����  ��	�#��	�� -�*�����  	� -

����)  ������  ��	��
���)  �0  �  ��	���� -����
%���  ����
)+���  ��*���� -
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��  ���	)����)  �  �
���������  ��*�����#���  *�	�#��	����#��� . ���� ��  

��*�����#�*  	������  �*��  ������	�����  ���������  16  [10, 11].   

��  	����#�  2 �	�������  ���#+����
%��)  �*���  ������ ����  ���� -

�������  ����	��	�  �  ��	���� -����
%����  ����
)+���  ��*������  ���	) -

����) , �  ��  	����#�  3 – ����	����  ���	)����� , ��)��)!"��  	�����  �� -

�����  ��	��
���)  ��  �	���	� �����!  �*������  �  �����
� �+��  ��*������  

���	)����)  ����	��	� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ ���  �0  �  ��	���� -����
%����  ����
)+���  ��*������  

���	)����)  ����	���  (	�����#  2): �������!  �*���  ����	��	� , ����
��� -

��!  ��  �	�� ����	�*  VT1-VT4, # #���	��  ���	���� -��	�

�
%��  �#
!����  

 
1�����#  2 – 6��#+����
%��)  �*���  �0  

 �  ��	���� -����
%����  ����
)+���  ��*������  ���	)����)  
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�����  VD1-VD4, ��*�����  
 - ��	� ���  ��
%�	 , ����	��"��  �	����
%  L �  

#���������	  C, �  �������  ��	��
���)  �� .  

�  ������  ��  �*��)� :  ���!"��  ����	���	  �� , ����	���	  ����  #	����  

��� , � ��	���
%  ��#
�����)  ���	)����)  ��� , �������	  �� , ���	)�� -

��
%  ! , ����	���	  �	����
%����  ���	)����)  ��� , ��	��	�����
%  ����
% -

���  �� , ��	���  �  ���	��  
������#��  ,
������  � 1 �  � 2, ��	���  �  ���	��  

���
���
�  ����
%���  �� 1 �  �� 2. ��  	����#�  2 ��#� ���  ������  1 �  2 �
)  

���#
!����)  �*������  ���	)����)  �����)�����  ��#�  �  ������  3 �  4 �
)  

���#
!����)  ���	� #�  ��	��������  ��#� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

1�����#  1 – 6��#+����
%��)  �*���  ������ ����  �0  
 �  ��	���� -����
%������  ����
)+���  ��	��������  ��#�  

 

1�����#  2 – ����	����  ���	)����� , ��)��)!"��  �	��+��  	�����  �0  
 �  ��	���� -����
%����  ����
)+���  ��*������  ���	)����)  

 

1�����#  3 – ����	����  ���	)����� , ��)��)!"��  �	��+��  	�����  
�0  �  ��	���� -����
%����  ����
)+���  ��*������  ���	)����)  
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&������  ��	��
���)  �0  	�������  �
���!"��  ��	� �� . &  ���!"���  

����	���	�  ���������
%���  ��	��  ��  (	�����#  2) �����
  u"
  ���������  ��  

��	���  �*��  �������	�  �� , ��  ���	��  �*��  #���	���  ���������  �����
  

#u ��  � ��	���
)  ��#
�����)  ���	)����)  ��� , 	�����  #���	���  ���*	� -

�� �	����)  �  	������   ���!"��  ����	���	��  �� . �  �������	�  �����
�  u"
  

�  #u  �#
�����!��)  �  	� �
%��	�!"��  �����
  ���������  ��  �*��  ���	)�� -

��
)  ! , ���  ���	)�
)���)  �  ���������  ��  ��	���  �*��  ��	��	�����
)  �� -

��
%���  ��  (	�����#  3, � , �����
  uB). ��  ���	��  �*��  ��	��	�����
)  �� -

��
%���  ��  ���������  �����
  u���  ��  ����	���	�  �	����
%����  ���	)����)  

���  (	�����#  3, � ).  

�  �
����  #����  u���  < uB ��  ��*���  ��	��	�����
)  ����
%���  ��  

��	��	�!��)  ����
%��  ��	��
���)  (	�����#  3, � ), #���	��  �������!�  ��  

��	���  �*���  
������#�*  ,
�������  0  � 1 �  � 2, ��  ���	��  �*���  #���	�*  

���������  �����
  �  ��
)	�����  ���	)����)  ��  ����	���	�  ����  #	����  ���  

(	�����#  2). 8	�  ��
�����
%���  ��
)	�����  ���	)����)   ���!"���  ���� -

	���	�  �� , �	���������  
������#��  ,
�����  0  � 1 �  ����
%��  ��  ��	��	� -

����
)  ����
%���  �� , ��	�  ���
���
%  ����
%���  �� 1, �������!�  ��  

��	��
)!"��  ,
�#�	���  �	�� ����	��  VT1 �  VT4 (	�����#  2) �  ��  ��*���  

����	��	�  ��	��	����)  ��
�����
%��)  ��
���
��  ��*������  ���	)����)  

u!$%  (	�����#  3, �  ��  0 ��  : ). 8	�  ��	�+���
%���  ��
)	�����  ���	)����)  

 ���!"���  ����	���	�  �� , �	���������  
������#��  ,
�����  0  � 2 �  �� -

��
%��  ��  ��	��	�����
)  ����
%���  �� , ��	�  ���
���
%  ����
%���  �� 2, 

�������!�  ��  ��	��
)!"��  ,
�#�	���  �	�� ����	��  VT2 �  VT4 (	�����#  

2) �  ��  ��*���  ����	��	�  ��	��	����)  ��	�+���
%��)  ��
���
��  ��*���� -

��  ���	)����)  u!$%  (	�����#  3, � , ��  :  ��  2: ). 

�  �	���	� , ��
�  ���	)�����  ��  ��*���  ����	��	�  ����%����) , �����  

�����
  	�����
�������)  #u �����	����)  �  �����
��   ���!"���  ����	���	�  

u"
 , ���
��������)  ���
�����  �����
�  uB ��  ��*���  ���	)����
)  B. �  	� -

 �
%����  ���
��������)  �
���
%����%  ����
%���  ��	��
���)  ��  ��*���  
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��	��	�����
)  ����
%���  ��  �  ���
��������)  ���	)�����  ��  ��*���  �� -

��	��	�  u!$%  (	�����#  3, � , 
 ). 

8	��������  �  �������   �������  ��	��
���)  �0  �  ��	���� -

����
%����  ����
)+���  ��*������  ���	)����)  � ��	���
)  ��#
�����)  

���	)����) , ����	���	�  ����  #	����  �  �������	� , ������������  �����
� -

 �+�!  ��*������  ���	)����)  ����	��	�  �	�  � �������  ��
�����  �  *� -

	�#��	�  ���	� #�  �  ��	�#��  ����� ���  [12]. 

��  	����#�  4 �	����'�  �"'  ����  ��	����  ��	�#��	���  �*���  ����� -

��  ��	��
���)  �0  (�� . 	�����#  2), ����������!"��  ��	���� -

����
%���!  ����
)+�!  ��*������  ���	)����) , �  ��  	����#�  5 – ��� -

�	����  ���	)����� , ��)��)!"��  �	��+��  �'  	����� .  

&�	�#��	��)  �*���  �������  ��	��
���) , �	����'���)  ��  	����#�  4, 

��#��  �����  ��	�#��  ����� ��  �����
� �+��  ���	)����) , ����#�  ���  

�����  ���������!  ���������%  �  	����� , � - �  ���%����  #�
�������  

���#+����
%��*  �
�#�� , �  �	�������  �  ��������  ��	��
���) , ��#� �����  

��  	����#�  2 [13].  

 

 
 
 
 

 

1�����#  4 – &�	�#��	��)  �*���  �������  ��	��
���)  �0  
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;�	���� -����
%���)  ����
)+�)  ��*������  ���	)����)  �  ���  ��� -

��
� �+�)  ��������  ��	��
���)  ��  (	�����#  4) ���"����
)���)  �
���! -

"��  ��	� �� . & ��*����  ����	���	�  ��
���	� ����  ���	)����)  �&�  

���	���  �����
  u�&�   (	�����#  5, � ) ���������  ��  ���	��  �*��  ��	��	��� -

��
)  ����
%���  �� , ��  ��	���  �*��  #���	���  ���������  ����"��  �����
   

u�!�  (	�����#  5, � ), ��  �	�����	����	�� -���	)����
%����  �
�#�  �!� .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1�����#  5 – ����	����  ���	)����� , ��)��)!"��  �	��+��  	�����  ��	�#��	���   
�*���  �������  ��	��
���)  �0 , �	����'����  ��  	����#�  4 

u�  

u���  
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�����  u�&�  > u�!�  ��  ��*���  ��	��	�����
)  ����
%���  ��  ��	�� -

	�!��)  ��	��
)!"��  ����
%��  u�  (	�����#  5, � ), #���	��  �������!�  ��  

��	���  �*���  
������#�*  ,
�������  0  � 1 �  � 2. ��  ���	��  �*���  
����� -

�#�*  ,
�������  ��	�  ����	���	  ����  #	����  ��� , ���������  �����
  ���� -

�����
%����  ���	)����)  ��  ����	���	�  ���������
%����  ���	)����)  ���  

(	�����#  5, � , 
 ). -�#��  ��	� �� , #����  u���  �����  ��
�����
%��!  ��
)	 -

����% , ��  ��	��
)!"��  ����
%��  �  ��*���  
������#���  ,
������  � 1 ��	�  

	���	���
���
%�� -���
���
%���  �
�#  �� 1 �������!�  ��  ��	��
)!"��  

,
�#�	���  �	�� ����	��   VT1 �   VT4 (�� . 	�����#  2) �  ��  ��*���  ������� -

����  ����	��	�  ���	)����)  ��	��	����)  ��
�����
%��)  ��
��  ���	)�� -

��)  u!$%  (	�����#  5, � , 0÷: ).  

�����  ���	)�����  ����	���	�  ���  u���  �����  ��	�+���
%��!  �� -


)	����% , ��  ��	��
)!"��  ����
%��  �  ��*���  
������#���  ,
������  � 2 

��	�  �
�#  �� 2 �������!�  ��  ��	��
)!"��  ,
�#�	���  �	�� ����	��  VT2 �  

VT3 (	�����#  5, � , :  ÷2: ),  �  ��  ��*���  �����������  ����	��	�  ��	��	��� -

�)  ��	�+���
%��)  ��
��  ���	)����)  u!$%  (	�����#  5, � ).  

�  �	���	� , ��
�  ��*�����  ���	)�����  ����	��	�  u!$%  ����%���%�) , 

��  �  ����%����)  ��
�����  ����"���  �����
�  u�!�   (	�����#  5, � ). 4��  �	� -

���'�  # ���
�����!  �	�����  ��#	�����  �����)��)  �	�� ����	��  ��
����  

�*���  �0 , �  ��������!  �	���)  ��*������  ���	)����)  ����	��	�  u!$%  

(	�����#  5, ' , "). 

-�#��  ��	� �� , �	��������  �  �������  &64�  �	��
������*  ��	�# -

��	�� -�*����*  	������  ������  ��	��
���)  �0  �� ��
��  �
�����%  �*  

,#��
����+����� -��*�����#��  *�	�#��	����#� . 
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