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 تقذیز ٍ تطکز

 

ضا وٝ خع ِغف ٚ ضحٕت ٚ ٘قٕت ثط ثٙسٌب٘ف ٘رٛاؾتٝ ٚ آ٘چٝ زض حیبت ذٛز زاضْ  پطٚضزٌبض ؾپبؼ

 .اٚ ٘یؿت ٚ زیٍط نفبت فبِیٝ خع اظ ضحٕب٘یت

وٝ پكتیجبٖ ضٚظٞبی ؾرت ٚ ٕٞطاٜ ضٚظٞبی ذٛة ٔٗ  اظ پسض ٚ ٔبزض فعیعْ زاضْ طاٚاٖفتمسیطی ٚ 

ٕٞیكٝ یبٚضْ زض  اْ وٝاظ ذب٘ٛازٜاْ. ٕٞچٙیٗ ٘ساقتٝٚ لسٔی خع ثب وٕه زؾتبٖ ٟٔطثب٘كبٖ ثط ثٛز٘س 

ت ٔكٛق ٔٗ فعیعی وٝ زض تٕبٔی ایٗ ٔس وٙٓ اظ آٖمسیط ٔیت ٚ تمسیط ثؿیبض زاضْ ا٘سضٚظٞبی ؾرت ثٛزٜ

 ٜ اؾت.ایٗ وبض ثٛز زض ا٘دبْ

ثسیٙٛؾیّٝ اظ اؾبتیس ٔحتطْ ٌطٜٚ ثطق وٕبَ تكىط ضا زاضْ وٝ زا٘كدٛیبٖ ضا زض ضاٜ وؿت زا٘ف، یبض 

اضخٕٙس س یبتاظ اؾٚ  مهٛز ثٛز٘سٕٞچٖٛ چطاغی فطٚظاٖ زض ایٗ ضاٜ، ضإٞٙبی آٟ٘ب ثٝ ؾط ٔٙعَ ٔ ٚ یبٚض ٚ

وٝ  ایٙدب٘ت ظازٜ ثٝ فٙٛاٖ اؾتبز ٔكبٚضآلبی زوتط حبخیٚ  ثٝ فٙٛاٖ اؾتبز ضإٞٙب فّی زؾتفبٖی زوتط آلب

 .ْ، وٕبَ تكىط ضا زاضٓاظ ضٕٞٙٛزٞبیكبٖ ثؿیبض ثٟطٜ خؿت

ایٗ ٔؿیط ٚ اظ زیٍط زٚؾتب٘ی وٝ ثٙسٜ ضا زض بی فّی فعیعی آلْ عفعیزٚؾت  ٕطاٞیٞزض ا٘تٟب اظ ٚ 

 .وٙٓیٔا٘س تكىط فطاٚاٖ ٕٞطاٞی ٚ پكتیجب٘ی وطزٜ

 

 حويذ سليواًی                  

 كی ٍ َدًهاُ یکْشار ٍ سيصذ ٍ  ْويب             

 ، ایزاىاّزٍدض                
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 چکيذُ

ثٝ ٔٙؾٛض  فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی پیكٟٙبز قسٜ اؾت.ٔٙبثـ زض ایٗ پطٚغٜ یه ؾیؿتٓ تطویجی اظ 

اِىتطٚ٘یه لسضت اؾتفبزٜ  اظ ؾیؿتٓ، اظ ٔجسَ تغسیٝ قٛ٘سٜثبض  ثٝ آٟ٘بٔٙبثـ ٚ اتهبَ  ٚ وٙتطَ ٔسیطیت

یه ؾیؿتٓ چٙس ٚضٚزی ٚ ذطٚخی، ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی  ثبتٛخٝ ثٝ ٚخٛز چٙس زضٌبٜقسٜ اؾت. 

تطیٗ اٞساف اظ ٟٔٓ .قٛز٘بٔیسٜ ٔییه ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی ی ٚ ٔجسَ ثىبض ضفتٝ، ٚضٚزی/ذطٚخ

وٙتطِی ثطای ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی، ضزیبثی ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ؾَّٛ، تقییٗ ٔس قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی ٚ 

 P&Oوٙتطَ ِٚتبغ  ثبؼ تغصیٝ ثبض زض ٔمساض ثبثت ذٛاٞس ثٛز. ثطای زؾتیبثی ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ اظ ضٚـ 

ع ضٚقی پیكٟٙبزی اضائٝ ٚ ٔعایبی آٖ ٕٞچٙیٗ خٟت تقییٗ ٔس قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی ٘ی .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ٔجسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض زٚ حبِت  ثیبٖ قسٜ اؾت. خٟت ضؾیسٖ ثٝ ِٚتبغ ثبثت ٚ پبیساض زض قطایظ ٔرتّف،

CCM  ٚDCM َٞبی ٔرتّفی ثطای عطاحی قسٜ اؾت. ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاثـ تجسیُ ؾیؿتٓ، وٙتط

زض  ؾبذتبض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی وٙتطَ ٚ ٔسیطیت، جیٝ ؾبظیقؾبظی قسٜ اؾت. ضؾیسٖ ثٝ ِٚتبغ ثبثت پیبزٜ

 .ا٘دبْ قسٜ اؾت MATLAB/SIMULINKافعاضی ٔحیظ ٘طْ
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 49......... اؾت ثبظ چیؾٛئ وٝ یظٔب٘( b) ٚ اؾت ثؿتٝ چیؾٛئ وٝ یظٔب٘Boost ، (a ) ٔجسَ ًٙیچیؾٛئ یٔسٞب 5 -3 قىُ

 Boost.....................................................................49 ٔجسَ زض ؾّف بٖیخط یثطا CCM حبِت 6 -3 قىُ

 41....................................................................... ثبظ ٚ ثؿتٝ چیؾٛئ حبِت زٚ زض ؾّف ؾط زٚ ِٚتبغ 7 -3 قىُ

 Boost ........................................................................................50 ٔجسَ یذطٚخ ِٚتبغ پُیض 8 -3 قىُ

 51................................................................................ زٚخٟتٝ Buck-Boost ٔجسَ هیقٕبت 9 -3 قىُ

 Buck-Boost .......................................................51 ٔجسَ زض ٔٛخٛز Buck ٔجسَ اظ یىیقٕبت 10 -3 قىُ

 52....... اؾت ثبظ چیؾٛئ وٝ یظٔب٘( b) ٚ اؾت ثؿتٝ چیؾٛئ وٝ یظٔب٘Buck ، (a ) ٔجسَ ًٙیچیؾٛئ یٔسٞب  11 -3 قىُ

 Buck ...................................................................52 ٔجسَ زض ؾّف بٖیخط یثطا CCM حبِت 12 -3 قىُ

 53..................................................................... ثبظ ٚ ثؿتٝ چیؾٛئ حبِت زٚ زض ؾّف ؾط زٚ ِٚتبغ 13 -3 قىُ

 Boost ............................................................................................61  ٔجسَ ٗیبٍ٘یٔ ٔسَ 14 -3 قىُ

 Buck ............................................................................................61  ٔجسَ ٗیبٍ٘یٔ ٔسَ 15 -3 قىُ

 63.................................ِٚتبغ یذطٚخ ثب ُیتجس تبثـ ٔحبؾجٝ یثطا ٔجسَ یٟبیذطٚخ/یٚضٚز اظ یىیقٕبت 16 -3 قىُ

 64............................ یٚضٚز بٖیخط یثطا ُیتجس تبثـ ٔحبؾجٝ یثطا ٔجسَ یٟبیذطٚخ/یٚضٚز اظ یىیقٕبت 17 -3 قىُ

 Buck-Boost ..............................................65 ٔجسَ زض Buck ٔس یثطا یكٟٙبزیپ ٗیبٍ٘یٔ ٔسَ 18 -3 قىُ

 Buck ..............................................................61 ٔجسَ زض یٔطظ ظیقطا زض ؾّف بٖیخط ٚ ِٚتبغ 19 -3 قىُ

 DCM ....................................................................90 ٔس زض Buck ٔجسَ ؾّف بٖیخط ٚ ِٚتبغ 20 -3 قىُ

 Boost..............................................................91 ٔجسَ زض یٔطظ ظیقطا زض ؾّف بٖیخط ٚ ِٚتبغ 21 -3 قىُ

 DCM ...................................................................92 ٔس زض Boost ٔجسَ ؾّف بٖیخط ٚ ِٚتبغ 22 -3 قىُ

 DCM ..................................................................93 ٔس زض Buck ٔجسَ وٛچه ٍٙبَیؾ ٔسَ 23 -3 قىُ



 ل
 

 DCM .................................................................94 ٔس زض Boost ٔجسَ وٛچه ٍٙبَیؾ ٔسَ 24 -3 قىُ

 DCM ......................................................94 ٔس زض Boost ٚ Buck ٔجسَ وٛچه ٍٙبَیؾ َٔس 25 -3 قىُ

 

 Buck-Boost..................................................................11 ٔجسَ ثط یافٕبِ یكٟٙبزیپ تٓیاٍِٛض 1 -4 قىُ

 DC ..................................................13 ثبؼ زض ِٚتبغ ٍٟ٘ساقتٗ ثبثت یثطا ٔجسَ وٙتطَ اظ یىیقٕبت 2 -4 قىُ

 15................................................... ؿتٓیؾ یذطٚخ ِٚتبغ وٙتطَ یثطا وٛچه ٍٙبَیؾ بٌطاْیز ثّٛن 3 -4 قىُ

 19................................................................................ ٘كسٜ خجطاٖ ثبظ حّمٝ ؿتٓیؾ ثٛز ٕ٘ٛزاض 4 -4 قىُ

 11................................................................................. قسٜ خجطاٖ ثبظ حّمٝ ؿتٓیؾ ثٛز ٕ٘ٛزاض 5 -4 قىُ

 17......................................................................... یثبتط ٔطخـ بٖیخط ؾبذت مٝیعط اظ یىیقٕبت 6 -4 قىُ

 70....................................................... ٔجسَ ؾّف بٖیخط وٙتطَ یثطا وٛچه ٍٙبَیؾ بٌطاْیز ثّٛن 7 -4 قىُ

 71................................................................................ ٘كسٜ خجطاٖ ثبظ حّمٝ ؿتٓیؾ ثٛز ٕ٘ٛزاض 8 -4 قىُ

 72................................................................................. قسٜ خجطاٖ ثبظ حّمٝ ؿتٓیؾ ثٛز ٕ٘ٛزاض 9 -4 قىُ

 75.............................................................................. ٘كسٜ خجطاٖ ثبظ حّمٝ ؿتٓیؾ ثٛز ٕ٘ٛزاض 10 -4 قىُ

 76............................................................................... قسٜ ٖخجطا ثبظ حّمٝ ؿتٓیؾ ثٛز ٕ٘ٛزاض 11 -4 قىُ

 77............................................................................. ٘كسٜ خجطاٖ ؿتٓیؾ ثبظ حّمٝ ثٛز بٌطاْیز 12 -4 قىُ

 100 ........................................................................... قسٜ خجطاٖ ؿتٓیؾ ثبظ حّمٝ ثٛز بٌطاْیز 13 -4 قىُ

 

 104 ............................................................ تبثف عاٖیٔ طاتییتغ زض ییفتِٛٚتب ِٚتبغ-ٖبیخط یٔٙحٙ 1 -5 قىُ

 104 ....................................................... تبثف عاٖیٔ طاتییتغ زض ییفتِٛٚتب ؾَّٛ ِٚتبغ-تٛاٖ یٔٙحٙ 2 -5 قىُ

 105 .................................... ثبثت تبثف زض ییزٔب طاتییتغ یاظا ثٝ ییفتِٛٚتب ؾَّٛ ِٚتبغ-بٖیخط یٔٙحٙ 3 -5 قىُ

 105 ....................................... ثبثت تبثف زض ییزٔب طاتییتغ یاظا ثٝ ییفتِٛٚتب ؾَّٛ ِٚتبغ-تٛاٖ یٔٙحٙ 4 -5 قىُ

 MPPT ........................................................................ 106 یثطا Boost ٔجسَ چیؾٛئ تیٚضق 5 -5 قىُ

 109 ....................................................... ؽیؿتطظیٞ ضٚـ ثٝ MPPT مساضٔ زض ؾَّٛ یذطٚخ تٛاٖ 6 -5 قىُ

 109 ......................................................... ىُیؾب یٛتیز ٓیٔؿتم سیتِٛ ضٚـ زض قسٜ ؾبذتٝ یٛتیز 7 -5 قىُ

 101 .................................................. ىُیؾب یٛتیز ٓیٔؿتم سیتِٛ ضٚـ افٕبَ ثب ؾَّٛ یذطٚخ تٛاٖ 8 -5 قىُ

 107 .................................................................. زٔب ٚ تبثف طاتییتغ ثٝ ٘ؿجت ؾَّٛ تٛاٖ طاتییتغ 9 -5 قىُ

 110 ................... یثبتط زقبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ CCM حٛظٜ زض ٔجسَ یب٘یخط وٙتطَ زضحبِت DC ثبؼ ِٚتبغ 10 -5 قىُ

 CCM .................................................... 111 حٛظٜ زض سَٔج یب٘یخط وٙتطَ زضحبِت یثبتط بٖیخط 11 -5 قىُ

 112 ..................... یثبتط قبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ CCM حٛظٜ زض ٔجسَ یب٘یخط وٙتطَ زضحبِت DC ثبؼ ِٚتبغ 12 -5 قىُ

 CCM .................................................... 112 حٛظٜ زض ٔجسَ یب٘یخط وٙتطَ زضحبِت یثبتط بٖیخط 13 -5 قىُ



 م
 

 113 .................... یثبتط زقبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ CCM حٛظٜ زض ٔجسَ یِٚتبغ وٙتطَ زضحبِت DC ثبؼ ِٚتبغ 14 -5 قىُ

 114 ......................... یثبتط زقبضغ ٍٞٙبْ ثٝ CCM حٛظٜ زض ٔجسَ یِٚتبغ وٙتطَ زضحبِت یثبتط بٖیخط 15 -5 قىُ

 115 ..................... یثبتط قبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ CCM حٛظٜ زض ٔجسَ یِٚتبغ وٙتطَ زضحبِت DC ثبؼ ِٚتبغ 16 -5 قىُ

 115 ........................ یثبتط قبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ CCM حٛظٜ زض ٔجسَ یِٚتبغ وٙتطَ زضحبِت یثبتط بٖیخط 17 -5 قىُ

 116 ....................................................... یثبتط زقبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ DCM ٛظٜح زض DC ثبؼ ِٚتبغ 18 -5 قىُ

 119 ........................................................ یثبتط قبضغ ٍٞٙبْ زض ٚ DCM حٛظٜ زض DC ثبؼ ِٚتبغ 19 -5 قىُ

            زض قسٜ یعطاح ؿتٓیؾ یثطا یب٘یخط وٙتطَ افٕبَ ثب ٚ ٔرتّف ظیقطا زض ؿتٓیؾ یذطٚخ ِٚتبغ 20 -5 قىُ

 CCM............................................................................................................................ 111 حٛظٜ

               زض قسٜ یعطاح ؿتٓیؾ یثطا یب٘یخط وٙتطَ افٕبَ ثب ٚ ٔرتّف ظیقطا زض ؿتٓیؾ یثبتط بٖیخط 21 -5 قىُ

 CCM............................................................................................................................ 117 حٛظٜ

 120 ............................................................................ اؾت پط یثبتط وٝ یظٔب٘ DC ثبؼ ِٚتبغ 22 -5 قىُ

 120 ...................................................................... اؾت پط یثبتط وٝ یغیقطا زض ییفتِٛٚتب تٛاٖ 23 -5 قىُ

              زض قسٜ یعطاح ؿتٓیؾ یثطا یِٚتبغ وٙتطَ افٕبَ ثب ٚ ٔرتّف ظیقطا زض ؿتٓیؾ یذطٚخ ِٚتبغ 24 -5 قىُ

 CCM............................................................................................................................ 121 حٛظٜ

             زض قسٜ یعطاح ؿتٓیؾ یثطا یِٚتبغ وٙتطَ افٕبَ ثب ٚ ٔرتّف ظیقطا زض ؿتٓیؾ یثبتط بٖیخط 25 -5 قىُ

 CCM............................................................................................................................ 121 حٛظٜ

             زض قسٜ یعطاح ؿتٓیؾ یثطا یِٚتبغ وٙتطَ افٕبَ ثب ٚ ٔرتّف ظیقطا زض ؿتٓیؾ یذطٚخ ِٚتبغ 26 -5 قىُ

 CCM............................................................................................................................ 122 حٛظٜ

              زض قسٜ یعطاح ؿتٓیؾ یثطا یِٚتبغ وٙتطَ افٕبَ ثب ٚ ٔرتّف ظیقطا زض ؿتٓیؾ یثبتط بٖیخط 27 -5 قىُ

 CCM............................................................................................................................ 123 حٛظٜ

 123 ........................یثبتط زقبضغ حبِت زض ؽیؿتطظیٞ ضٚـ ثٝ وٙتطَ زض یكٟٙبزیپ ؿتٓیؾ یٞب ِٔٛفٝ 28 -5 قىُ

 125 ......................... یثبتط قبضغ حبِت زض ؽیؿتطظیٞ ضٚـ ثٝ وٙتطَ زض یكٟٙبزیپ ؿتٓیؾ یٞب ِٔٛفٝ 29 -5 قىُ

 125 ........................  یبتطث قبضغ حبِت زض ؽیؿتطظیٞ ضٚـ ثٝ وٙتطَ زض یكٟٙبزیپ ؿتٓیؾ یٞب ِٔٛفٝ 30 -5 قىُ

 

 

 

 

 



 ن
 

 ّافْزست جذٍل

 21...................................................... ؾّف هی ثب یذطٚخ چٙس ٔجسَ یثطا ٙبَیتطٔ ؾٝ یثٙس ىطیپ 1 -2 خسَٚ

 25.................................................................. یٚضٚز چٙس یٞب ٔجسَ یاذتهبض یٞب ٘بْ ٚ یاؾبٔ 2 -2 خسَٚ

 26.......................................................................................... یٚضٚز چٙس یٞب ٔجسَ ؿٝیٔمب 3 -2 خسَٚ

 

 Buck .......................................................................93 ٔجسَ وٛچه ٍٙبَیؾ ٔسَ یپبضأتطٞب 1 -3 خسَٚ

 94................................................................................. ٔجسَ وٛچه ٍٙبَیؾ ٔسَ یپبضأتطٞب 2 -3 خسَٚ

 DCM .......................................................................95 حٛظٜ زض ٔجسِٟب ُیتجس تبثـ یپبضأتطٞب 3 -3 خسَٚ

 

 CCM .............................................................................16 حٛظٜ زض Boost ٔجسَ ٔكرهبت 1 -4 خسَٚ

 Boost ............................................11 چیؾٛئ یذطٚخ ِٚتبغ وٙتطَ خٟت ٔجسَ خجطا٘ؿبظ ٔكرهبت 2 -4 خسَٚ

 Boost ..............................................71 ٔس زض ؾّف بٖیخط وٙتطَ خٟت ٔجسَ خجطا٘ؿبظ ٔكرهبت 3 -4 خسَٚ

 CCM .............................................................................73 حٛظٜ زض Buck ٔجسَ ٔكرهبت 4 -4 خسَٚ

 Buck .............................................75 چیؾٛئ یذطٚخ ِٚتبغ وٙتطَ خٟت ٔجسَ ؿبظخجطا٘ ٔكرهبت 5 -4 خسَٚ

 DCM ..................................................................71 حٛظٜ زض Buck-Boost ٔجسَ یپبضأتطٞب 6 -4 خسَٚ

 DCM ................................................................ 100 حٛظٜ زض Boost ٔس خجطا٘ؿبظ یپبضأتطٞب 7 -4 خسَٚ

 

 104 ....................................................................... قسٜ یٟؿبظیقج یسیذٛضق ؾَّٛ ٔكرهبت 1 -5 خسَٚ
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ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبئُ ظیؿت ٔحیغی ٚ ٍ٘طا٘ی ٚخـٛز  ٕٞچٙـیٗ   ٞبی خٟب٘ی زض ٔٛضز ٔٙبثـ تبٔیٗ ا٘ـطغی 

اظ ٔٙبثـ ا٘ـطغی   تٝ وٝآٖ زاق ٔكىلات ظیؿت ٔحیغی، ٔحممبٖ ضا ثط ٌطٔبی ظٔیٗ ٚافعایف ٔؿبئّی ٔب٘ٙس 

تٛاٖ ا٘طغی ثبز، ا٘ـطغی ذٛضقـیسی،   . اظ خّٕٝ ٔٙبثـ ا٘طغی ٘ٛ ٔیخٟت تِٛیس تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ اؾتفبزٜ وٙٙس٘ٛ 

٘بْ ثطز. زض ثیٗ ایـٗ ٔٙـبثـ ٔرتّـف ا٘ـطغی ٘ـٛ،      ضا ... ٞبی ؾٛذتی ٚ، ثیٛٔبؼ، ا٘ٛاؿ پیُٔٙجـ ظٔیٗ ٌطٔبیی

بیی ثكست زض حبَ افـعایف اؾـت. اظ خّٕـٝ ٟٕٔتـطیٗ ٔعایـبی      ٞبی فتِٛٚتثطزاضی اظ ؾیؿتٓتٕبیُ ثٝ ثٟطٜ

ٓ  وٙٙسٜ ثٛزٖ تٛاٖ ثٝ ٘بٔحسٚز ثٛزٖ، تدسیسپصیطی ٚ فسْ آِٛزٌیاؾتفبزٜ اظ آٟ٘ب ٔی ٞـب اقـبضٜ   ایٗ ؾیؿـت

ٞبی نٛتی، وٓ حدٓ ٚ وٓ ٞعیٙٝ ثٛزٖ ؾیؿـتٓ زض لیـبؼ ثـب    وطز. اظ زیٍط ٔعایبی آٖ، فسْ ایدبز آِٛزٌی

یبثی ضاحـت خٟـت   ٔٙبثـ ا٘طغی ٘ٛ، تِٛیس ثطق ثغٛض ٔؿتمیٓ اظ ٘ٛض ذٛضقیس ٚ ٔىبٖ ٞبی قبُٔزیٍط ؾیؿتٓ

ٞبی غیطلبثـُ وكـت اعـطاف    ٞب، ظٔیٗٞبی فتِٛٚتبیی زض ثبلای ؾمف ٔٙبظَ، پبضن٘هت اقبضٜ وطز. ؾیؿتٓ

 .[1],[2]ثبقٙس ٔی لبثُ ٘هت ٞب ٚ حتی زض اعطاف ٘ٛاحی نٙقتی خٟت ٔهبضف ٔحّیقٟط

ٞبی ذٛضقیسی اؾت ٚ یه تىٙیه خٟت تِٛیس ثطق اظ ٘ٛض ذٛضقیس ثٛؾیّٝ ؾَّٛ 1ییهزض ٚالـ فتِٛٚتب

ٞـبی آة، ٔهـبضف   تٛاٖ ثٝ تـبٔیٗ تـٛاٖ ٔٛتـٛض پٕـ     ٞبی فتِٛٚتبیی ٔیتطیٗ وبضثطز ؾیؿتٓاظ خّٕٝ ثعضي

 .[1],[2]ٞب ٚ تبٔیٗ تٛاٖ زیٍط ٚؾبئُ اِىتطیىی زٚض اظ قجىٝ ثطق اقبضٜ وطز ذبٍ٘ی، قبضغ ثبتطی

ٞبی فتِٛٚتبیی زاضای لبثّیت اعٕیٙبٖ پبییٙی ٞؿتٙس ظیطا زض تٕبٔی ؾـبفبت ضٚظ،  ؾَّٛی حبنّٝ اظ ا٘طغ

ٞبی ٞبی اثطی، تٛا٘بیی تِٛیس تٛاٖ ٚ تبٔیٗ ثبض ضا ٘ساض٘س. ثطای ثبلا ثطزٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ ؾیؿتٓٞب ٚ ضٚظقت

ٌٛیٙـس. زض  ٔـی  2تطویجی ٞبیضا ؾیؿتٓٞبی اظ ایٗ ٘ٛؿ قٛز. ؾیؿتٓثطزٜ ٔیفتِٛٚتبیی اظ ٔٙبثـ وٕىی ثٟطٜ

اظ ٘یـع  قٛز. فٕٛٔب ، اؾتفبزٜ ٔی٘یؿتٙسخع ٔٙبثـ ا٘طغی ٘ٛ  اِعأبٞب اظ زٚ یب چٙس ٔٙجـ ا٘طغی وٝ ایٗ ؾیؿتٓ

ٓ ثٟطٜ ثطزٜ ٔی ،زاض٘سضا ٔٙبثقی وٝ لبثّیت شذیطٜ ٚ تعضیك تٛاٖ  ٞـبی تطویجـی اظ فتِٛٚتـبیی ٚ    قٛز. ؾیؿـت

 طضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت.ٔٛضز ث [3]-[5]زض  3ثبتطی

                                                             
1
 Photovoltaic 

2
 Hybrid  

3
 Battery 
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، ٘یـبظ اؾـت تـب ٞـٓ ٔـسیطیت      ٔٙجــ وٕىـی  فتِٛتبیی ٚ ثب ٞبی تطویجی خٟت اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ؾیؿتٓ

ٔٙبؾت ثیٗ ٔٙبثـ ا٘دبْ قٛز ٚ ٞٓ اظ ؽطفیت ٔٙبثـ ثٝ ٘حٛ احؿٗ اؾتفبزٜ قـٛز. خٟـت اؾـتفبزٜ ثٟیٙـٝ اظ     

اؾتفبزٜ قٛز تب ؾـَّٛ زض ٘مغـٝ حـساوثط    ٞبیی اضائٝ قسٜ ثطای ایٗ ٞسف ؾَّٛ ذٛضقیسی ثبیس اظ اٍِٛضیتٓ

، اغتكبـ ٚ 2ٞبی ٔرتّفی ٔب٘ٙس ضٚـ ِٚتبغ ثبثتضٚـ ،ثطزاضی قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض( ثٟطMPPTٜ) 1تٛاٖ

 اضائٝ قسٜ اؾت.  5یف ضؾب٘بییٚ افعا 4(، ضٚـ فبظیP&O) 3ٔكبٞسٜ

ایظ ٔتفبٚتی وٝ زض اثـط  زض ایٗ پطٚغٜ یه ؾیؿتٓ تطویجی اظ فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی پیكٟٙبز قسٜ اؾت. قط

 ،تٛا٘س حبنُ قٛزٞبی ذٛضقیسی ٚ ا٘ساظٜ ثبض ٔتهُ ثٝ ؾیؿتٓ، ٔیثبتطی، ٔمساض تٛاٖ تِٛیسی پُٙ ٚضقیت

 ثطضؾی ٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ؾیؿـتٓ  ٞبی ٔٛضز ٘یبظ خٟت ضؾیسٖ ثٝ اٞـساف ثیـبٖ قـسٜ، اتهـبَ ثـیٗ ٔٙـبثـ       ثطای افٕبَ اٍِٛضیتٓ

قـٛز.  ٞبی اِىتطٚ٘یه لـسضت اؾـتفبزٜ ٔـی   بض ٔتهُ قسٜ ثٝ ؾیؿتٓ، اظ ٔجسَٚ ٔٙبثـ ثب ث ثب ٞٓ پیكٟٙبزی

اظ  DC-DCؾیؿتٓ پیكٟٙبزی، اظ تطویت زٚ ٘ٛؿ ٔجسَ اِىتطٚ٘یه لسضت حبنُ قسٜ اؾت. یـه ٔجـسَ   

وٝ اظ عطیك ذبظٖ ذطٚخـی ثـٝ ٞـٓ     6زٚخٟتٝ Buck-Boostاظ ٘ٛؿ   DC-DCٚ یه ٔجسَ Boost٘ٛؿ 

َ    بز ٔیضا اید DCا٘س ٚ ثبؼ ٔتهُ قسٜ ٞـبی ٔـصوٛض،   وٙس وٝ ثبض ثٝ آٖ ٚنُ ذٛاٞـس قـس. تطویـت ٔجـس

ٚضٚزی ٚ ذطٚخـی، ؾیؿـتٓ    ٌٜـب وٙس وٝ ثبتٛخٝ ثٝ ٚخٛز چٙس زضٔی   ایدبز DC-DCؾبذتبضی اظ ٔجسَ 

پیكٟٙبزی ضا یه ؾیؿتٓ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی ٚ ٔجسَ ثىـبض ضفتـٝ زض ایـٗ ؾیؿـتٓ ضا یـه ٔجـسَ چٙـس        

 . قٛزٜ ٔیٚضٚزی/ذطٚخی ٘بٔیس

خٟت ضؾیسٖ ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ فتِٛٚتبیی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ زض ایٗ پطٚغٜ اظ  Boostاظ ٔجسَ  

، ضاثظ ثیٗ ٔٙجـ وٕىـی ٚ ثـبؼ   Buck-Boostثطای ایٗ ٔٙؾٛض ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ اؾت. ٔجسَ  P&Oضٚـ 
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DC  ٔجسَ ٚ ثبثت ٍٟ٘ساقتٗ ِٚتبغ ثبؼ  1فّٕىطزی حبِتاؾت وٝ ٔسیطیتDC   ٛ -ضیتٓثب اؾـتفبزٜ اظ اٍِـ

 .قٛزٞبیی وٝ ثیبٖ ذٛاٞٙس قس، زض ایٗ ٔجسَ ا٘دبْ ٔی

ای ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ؾٝ ٞب ٚ ؾبذتبض ٔجسَ چٙس ٚضٚضزی/ذطٚخی، ثطثغٛض وّی فلاٜٚ ثط عطاحی إِبٖ

ٚ     Buck-Boostوٙتطَ ٔجسَ (2)تٛاٖ فتِٛٚتبیی، وٙتطَ (1) وٙتطَ ٔدعا  خٟـت قـبضغ ٚ زقـبضغ ثـبعطی 

. قـجیٝ ؾـبظی   ٞب ٚ قطایظ فّٕىطزی ٚ ٔحیغی ٔرتّف، ا٘دبْ قسٜ اؾتزض ٔس DCوٙتطَ ِٚتبغ ثبؼ (3)

ــبذتبض  ــٟٙبزی، ؾــ ــتٓ پیكــ ــسیطیت   ؾیؿــ ــطَ ٚ ٔــ ــتٓ وٙتــ ْ ؾیؿــ ــط ــیظ ٘ــ ــعاضی زض ٔحــ افــ

MATLAB/SIMULINK ٜؾبظی قس.پیبز 

ای ثط ضطٚضت وبض ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ فلاٜٚ ثـط  فهُ اؾت وٝ زض فهُ اَٚ ٔمسٔٝ قفایٗ پطٚغٜ قبُٔ 

وّی حبوٓ ثط ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی ثیبٖ قسٜ اؾت. زض فهُ زْٚ ؾـبذتبضٞبی ٔرتّفـی   آٖ زیسٌبٜ ٚ انَٛ 

ا٘س ٌطزآٚضی ٚ ٞبی چٙس ٚضٚزی ٚ چٙس ذطٚخی ٔٛخٛز وٝ زض ٔطاخـ ٔرتّف ٔقطفی ٚ ثطضؾی قسٜاظ ٔجسَ

ٕٞچٙـیٗ زض ایـٗ   اؾت. تكطیح قسٜ  ٚ زض فهُ ؾْٛ ؾبذتبض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ٔقطفیتكطیح قسٜ اؾت. 

ٓ  ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی عطاحی ٚ  فهُ ؾبذتبض ٞـبی لبثـُ اؾـتفبزٜ زض ؾیؿـتٓ ٘یـع      ٚ ا٘ـٛاؿ اٍِـٛضیت

 ضز اؾتفبزٜ زض ؾیؿتٓ ثیبٖ قسٜ اؾـت. ٚ ٔٛ خسیس ٞبی افٕبِی. زض فهُ چٟبضْ اٍِٛضیتٓتكطیح قسٜ اؾت

 ٔحبؾـجٝ ٚ ٘تـبیح   ،وٙتطِطٞبی ٔٙبؾت ثطای وٙتطَ ؾیؿتٓ ،ؾیؿتٓتٛاثـ تجسیُ ثب ثطضؾی زلیك  ٕٞچٙیٗ

ٔرتّـف   ٞبیحبِتؾبظی زض قطایظ ٚ ی آٟ٘ب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض فهُ پٙدٓ ٘تبیح قجیٝثٟجٛز زٞٙسٜ

زض ؾیؿـتٓ ٔـصوٛض ٚ    اخـطا . ٚ ؾطا٘دبْ زض فهُ قف پیكٟٙبزٞبی لبثُ ا٘سٜقستحّیُ  ٘تبیح ٚآٚضزٜ قسٜ 

 ٘تبیح وّی ثطضؾی ایٗ ؾیؿتٓ شوط قسٜ اؾت.
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 فصل دٍ -2
ٞبی ٔرتّف ٔجسَ ٞبی وٙتطِیٚ ضٚـ ؾبذتبضٞبی

 چٙس ذطٚخی/ٚضٚزی سچٙ
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 هقذهِ -2-1

ٚ ٕٞچٙیٗ خٟت ضؾیسٖ ثٝ پبیساضی  ِعْٚ اؾتفبزٜ اظ چٙس ٔٙجـ ا٘طغی زض یه ِحؾٝ،ثب تٛخٝ ثٝ 

-مبٖ ضا ثٝ تحمیك ٚ ثطضؾی زض ٔجسَٔحم، قٛ٘ساؾتفبزٜ ٔی ٕٞعٔبٖٔٙبثقی وٝ ثهٛضت  تٛاٖزض اؾتفبزٜ اظ 

نٛضت ٕٞعٔبٖ ٘یع ثبفث قسٜ تغصیٝ چٙسیٗ ثبض ثٝ ٘یبظ ثٝ ٕٞچٙیٗ  اؾت.ق زازٜ ؾٛ ٞبیی ثب چٙس ٚضٚزی

  ٔٛضز تٛخٝ لطاض ثٍیط٘س. چٙس ذطٚخی ٞبیی ثبوٝ ٔجسَ

وٙتطَ ٚ ؾبذتبض، وبٔلا ٔتفبٚت اظ ٞٓ        ٞب، اظ ٘ؾط وبضثطز ٚ ٘حٜٛثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔجسَ

ا٘ٛاؿ ٔرتّفی اظ  فهُایٗ ا٘س. زض پبیٝ تكىیُ قسٜ DC-DCٞبی َآٟ٘ب اظ ٔجس ثبقٙس أب زض پبیٝ ٕٞٝٔی

 .ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾتا٘س، ٞب وٝ زض ٔطاخـ ٔرتّف ٔقطفی قسٜٔجسَ٘ٛؿ ایٗ 

ٞبی چٙس ٚضٚزی ٚ چٙس ذطٚخی پطزاذتٝ قسٜ اثتسا ثٝ ٔقطفی ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٔجسَزض ایٗ فهُ 

اؾت. ؾپؽ زض  قسٜٞب ثطضؾی اخٕبِی ی ایٗ ٘ٛؿ ٔجسَٞبی ٔٛخٛز ثطااؾت ؾپؽ ثقضی اظ ؾبذتبض

ٞبی ٔرتّف ثب ٞٓ ٞب اظ زیسٌبٜؿ ایٗ ٔجسَا٘ٛاٞبی چٙس ٚضٚزی، ی ٔجسَلؿٕتی تحت فٙٛاٖ ٔمبیؿٝ

 ا٘س.ٔمبیؿٝ قسٜ

چٙس ٚضٚزی ٞبی ٞبی قبُٔ ٔجسَٕٞچٙیٗ زض ازأٝ ثقضی اظ ٔٙبثقی وٝ فٕٛٔب زض ؾیؿتٓ

ٞبی وٙتطِی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ٔسَ ضیبضی آٟ٘ب ثیبٖ قسٜ اؾت. ضٚـ قٛ٘س ٘یع ٔقطفی ٚاؾتفبزٜ ٔی

 ثطزاضی ثٟیٙٝ اظ ایٗ ٔٙبثـ ٘یع تكطیح قسٜ اؾت.ثٟطٜ

 ٍ هبذل ّای چٌذ ٍرٍدی 1ّای چٌذگاًِهبذل -2-2

 ّای چٌذگاًِهبذل -2-2-1

ٔٙبثـ ثٝ نٛضت اؾتفبزٜ اظ چٙس ٔٙجـ ا٘طغی ثطای تبٔیٗ ثبض، اتهبَ  خٟت ٞبی ٔتساَٚ،اظ ضٚـ

 خطیبٖ ٔغّٛةٔمساض قٛ٘س ثبیس ٕٞبٖ أب ٔٙبثقی وٝ ثهٛضت ؾطی ٔتهُ ٔیثبقس. ی ٚ یب ٔٛاظی ٔیؾط

قٛز. ٕٞچٙیٗ ٔٙبثـ ثب ؾغح ِٚتبغٞبی ٔرتّف وٙٙس وٝ ایٗ ٟٔٓ، انٛلا حبنُ ٕ٘یضا تبٔیٗ  تغصیٝ قٛ٘سٜ
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ضت چٙسٌب٘ٝ ثطای ٞبی اِىتطٚ٘یه لسسیٍط لطاض زاز، ثٙبثطایٗ ثٝ ٔجسَضا ٕ٘ی تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔٛاظی یى

 اتهبَ ایٗ ٔٙبثـ ثٝ ؾیؿتٓ تبٔیٗ ثبض ٘یبظ اؾت.

ت، ثیف اظ پیف ٔقطٚفیت پیسا زض ٔٛاضز ظیط زض اِىتطٚ٘یه لسض( DI) 1زٚ ٚضٚزی ثب ٞبیٔجسَ

 :[6]-[20]ا٘سوطزٜ

 ٞبی ٞیجطیسؾیؿتٓ .1

 DIٞبی َ ٚؾبیُ ٞیجطیس ثٝ ثطق تٛؾظ ٔجسَزض ٔٛضز اتهب .2

 FC یب 2ٞبی پیُ ؾٛذتیؾیؿتٓ .3

 PVیب  ِٚتبییٞبی فتٛؾیؿتٓ .4

 ؾیؿتٓ ٞبی ا٘طغی ثبزی .5

 تهحیح فبوتٛض تٛاٖ .6

تٛاٖ اظ زٚ ٔجسَ ، ٔیٔٙجـ ا٘طغی زیٍطثب ا٘طغی ٚ یب  ؾبظطویت یه ٔٙجـ ا٘طغی ثب شذیطٜثطای ت

زٚ ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ زٚ ثب ٔؿتمُ یب اظ یه ٔجسَ زٚ ٚضٚزی اؾتفبزٜ وطز. ٔعیت اؾتفبزٜ اظ یه ٔجسَ 

 ه ٚضٚزی، وبٞف اخعای ٔساض، وبٞف ٞعیٙٝ ٚ وٙتطَ ؾبزٜ تط آٖ ٔی ثبقس.ٔجسَ ٔؿتمُ ت

-ؾیؿتٓ لسضت چٙسٌب٘ٝ ٘یبظ زاض٘س، ٞبی اِىتطٚ٘یهٞبیی وٝ ثٝ ٔجسَثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، یىی اظ ؾیؿتٓ

ؾت. ؾیؿتٓ قبُٔ زٚ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اثهٛضت قٕبتیه  1-2ٞؿتٙس وٝ زض قىُ  ٔٙجـ فتِٛتبیی ٞبی ثب

یسی فمظ ٞب. یه ؾَّٛ ذٛضقیىی اظ ا٘ٛاؿ ثبتطیٚ زیٍطی ٞبی فتِٛتبیی . یىی ؾَّٛثبقسٔٙجـ تغصیٝ ٔی

بزض ثٝ تبٔیٗ ا٘طغی ٞبی ٔحسٚزی اظ ضٚظ وٝ آؾٕبٖ نبف یب ٘ؿجتب نبف اؾت لزض عَٛ ضٚظ ٚ یب زض ظٔبٖ

٘یؿت. لبزض ثٝ تبٔیٗ ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثبض  PVبقس. زض قت ٚ ؾبفبت اثطی ضٚظ، ؾیؿتٓ ثاِىتطیىی ٔی

 ٘ؿجت ثٝ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ، ثٙبثطایٗ وُ ؾیؿتٓ ثٝ یه ٔٙجـ ا٘طغی زیٍط ثطای تبٔیٗ تمبضبی اضبفی ثبض

تبٔیٗ تٛا٘ٙس ٔی ثبض ضا ( وٝ ٘یبظ اضبفیUltra Capacitorٞب )ذبظٖٞب ٚ یب اثط. ٔب٘ٙس ثبتطی٘یبظٔٙس اؾت

ٞبی ؾیؿتٓ قبضغ وطزٖ ثبتطیٞب حتی لبزض ثٝ  PVوٙٙس. ٕٞچٙیٗ زض عَٛ یه ضٚظ آفتبثی، ٔی

 ٔجسَ چٙسٌب٘ٝ ٘یبظ اؾت. قبُٔ ذٛضقیسی ٘یع ذٛاٞٙس ثٛز. اظ ایٗ ضٚ اؾتفبزٜ اظ یه ؾیؿتٓ
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  [6]اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ چٙسٌب٘ٝ زض ؾیؿتٓ فتِٛٚتبیی 1 -2 قىُ

 

  [6]ؿتٓ ٚؾبیُ اِىتطیىی ٞیجطیساؾتفبزٜ اظ ٔجسَ چٙسٌب٘ٝ زض ؾی 2 -2 قىُ

تطویجی یب  1اِىتطیىی ذٛزضٚؾیؿتٓ  ،ٔثبَ زیٍطی ثطای اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ٔجسَ چٙسٌب٘ٝ

ٞب، اؾتفبزٜ  HEVؾیؿتٓ ٚؾبیُ اِىتطیىی ٞیجطیس یب  ٔٙبثـ انّی تبٔیٗ تٛاٖس. ثبق( ٔیHEVٞیجطیس )

ٞب ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ ا٘طغی ٚ یب یه ٚاحس ثبقس. ثبتطی( ٚ ثبتطی ٔیICE) 2اظ ٔٛتٛض احتطاق زاذّی

-اؾتفبزٜ ٞب لبثُثٝ خبی ثبتطی 3ٞبٞب ٚ یب فلایٛیُذبظٖٔی قٛ٘س. ٔٙبثـ زیٍطی ٔب٘ٙس اثط ؾبظ اؾتفبزٜشذیطٜ

ٚ ٕٞچٙیٗ ثطای ثبلا ثطزٖ ثبظزٜ، اظ ٔٙبثـ ا٘طغی زیٍط ٘یع زض  HEVٞبی ا٘س. ثطای ثٟجٛز فّٕىطز ؾیؿتٓ

. ثب ذٛاٞس ثٛزلاظْ  HEVزض  قٛز. اظ ایٗ ضٚ اؾتفبزٜ اظ یه ٔجسَ چٙسٌب٘ٝثطزٜ ٔی ایٗ ؾیؿتٓ ثٟطٜ
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ی ذٛز ثىبض ضا زض ؾطفت ثٟیٙٝ ICEٖ ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٔی تٛاٖ ٔٛتٛض احتطاق زاذّی یب ٕٞباؾتفبزٜ اظ ٔجسَ

-تٛاٖ اظ ثبتطیضا ٔی ICEا٘طغی اضبفی ٔٛضز ٘یبظ زض ضاٜ ا٘ساظی  .ثطز ٚ حساوثط ثبظزٜ ٔٛتٛض ضا ثٝ زؾت آٚضز

-ذبظٖ ٔیاثط  وٝ قبُٔ ثبتطی ٚ  2-2زض قىُ  HEVٞب ثسؾت آٚضز. ثّٛن زیبٌطاْ یه ذبظٖٞب ٚ یب اثط

ٟتٝ ثطای اتهبَ زٚ خ DC-DCقبُٔ زٚ ٔجسَ  ،قٛز وٝ ؾیؿتٜٓ ٔیثبقس، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞس

 .[7],[8]ثبقسٞب ٔیثبتطی ٚ اثط ذبظٖ

ٔعیت اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ چٙس ٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ اؾتفبزٜ اظ چٙسیٗ ٔجسَ ٔؿتمُ ضا ٔی تٛاٖ زض 

 ٔٛاضز ظیط ذلانٝ وطز:

 ٞبی وٕتطاؾتفبزٜ اظ إِبٖ .1

 تطوٙتطَ ؾبزٜ .2

 پبیساضی ثبلاتط .3

 ؾیؿتٓزض ّفبت وبٞف ت .4

-ؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔكبٞسٜ ٔیٔثبِی اظ ؾیؿتٕی وٝ زض آٖ اظ ٔجسَ چٙس ٚضٚزی ا 3-2زض قىُ 

 . زض ایٗ ؾیؿتٓ یه ٔجسَ چٙس ٚضٚزی ثٝ خبی چٙس ٔجسَ ٔدعا ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.قٛز

 

  [9]اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ چٙس ٚضٚزی زض ؾیؿتٓ فتِٛٚتبیی 3 -2 قىُ

 ّای هَاسی هتذاٍلهبذل -2-2-2

ا٘س ضا ٘كبٖ ٞب ثهٛضت ٔٛاظی ٔتهُ قسٜزیبٌطأی اظ ؾیؿتٕی وٝ زض آٖ ٔجسَ 4-2زض قىُ 

قٛز. ایٗ ٞبی ٔرتّف ٚ ٔدعایی اؾتفبزٜ ٔیاظ ٘ؿجت تجسیُ ،زٞس. ثطای ٔٙبثـ ٔرتّف زض ایٗ ؾبذتبضٔی

-. ٔثبَعا وٙتطَ ذٛاٞٙس قسقٛ٘س ٚ ٞط یه ثهٛضت ٔدثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔی DCٞب ٍٕٞی زض یه ثبؼ ٔجسَ
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-خطیبٖ تغصیٝ ، ٔجسَ Pull-Push، ٔجسَ  Boostٞب ٚخٛز زاضز ٔب٘ٙس ٔجسَ ٞبی ٔتقسزی اظ ایٗ ٔجسَ

ایٗ اؾت وٝ ثٝ  ٞبٞبی ؾٝ فبظ ٚ غیطٜ. ٔكىُ انّی ایٗ چٙیٗ ؾیؿتٓ، ٔجسَٞبی تٕبْ پُ قیف فبظ

 .[9]ثبلایی زاض٘س ؾبذت ا٘س ٚ ٞعیٙٝنٛضت شاتی پیچیسٜ

 

  [9]ٔجسَ ٞب ٔتهُ ثٝ ؾیؿتٓ ثٝ نٛضت ٔٛاظی 4 -2 ُقى

 

  [10]ٔجسَ ٞب ثب اتهبَ ؾطی 5 -2 قىُ

 هبذل ّای سزی هتذاٍل -2-2-3

اِىتطٚ٘یه لسضت ٞبی ٔجسَزض آٖ، آٚضزٜ قسٜ اؾت وٝ  5-2زض قىُ  ٞبی ؾطیٔجسَٔثبِی اظ 

ا٘طغی ثبزی ٚ ذٛضقیسی تٛاٖ ٞبی ؾیؿتٓ. ایٗ ٘ٛؿ اظ پیىطثٙسی زض ا٘سُ قسٜٔتهثٝ ٞٓ  ثٝ نٛضت ؾطی

تط اؾت، اظ ایٗ ضٚ ٞط . زض ایٗ پیىطثٙسی ٔساض، تٙؾیٓ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ذطٚخی زقٛاض[10]پبییٗ وبضثطز زاضز

ایٗ ٔساض زٚ ٔٙجـ ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبیس تٛاٖ ثبلایی ثٝ ٔٙؾٛض تبٔیٗ خطیبٖ ٔٙبؾت، زاقتٝ ثبقٙس. فیت انّی 

ثٙبثطایٗ، تّفبت زض ایٗ ؾبذتبض افعایف ٔی  .قٛزایٗ اؾت وٝ خطیبٖ ذطٚخی زض ٞط زٚ ٔجسَ خبضی ٔی

 یبثس.
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 هبذل ّای چٌذ ٍرٍدی بز اساس هجوَع ضارپيًَذی -2-2-4

تفبزٜ ٔی تطی اؾٞبی ثیفٞبی ؾطی ٚ یب ٔٛاظی، اظ إِبٖثٝ حبِتزض اؾتفبزٜ اظ چٙسیٗ ٔجسَ 

یبثس. اظ ایٗ ضٚ اؾتفبزٜ اظ یه ٔجسَ چٙس ٚضٚزی ثٝ تط قسٜ ٚ ثبظزٜ وبٞف ٔیقٛز ٚ ٕٞچٙیٗ تّفبت ثیف

-زض ٔجسَ ی پیٛ٘سیاؾتفبزٜ اظ ٔدٕٛؿ قبضٞب تب ثىبض ثطزٖ چٙس ٔجسَ ته ٚضٚزی.تط اؾت ٔطاتت التهبزی

ٞب، ٔٙبثـ ٚضٚزی تٛؾظ ثبقس. زض ایٗ ٘ٛؿ اظ اتهبَٔی ٔغطح قسٜ ٞبیىی اظ زیسٌبٜ ،ٞبی چٙس ٚضٚزی

ثٙبثطایٗ اتهبَ چٙس ٔٙجـ ثب ؾغح ِٚتبغ ٔرتّف لبثُ زاض٘س.  اضتجبطٞبی چٙس ؾیٓ پیچٝ، ثبٞٓ ا٘ؿفٛضٔبتٛضتط

 ا٘دبْ اؾت. 

 ایشٍلِ ضذُ سادُ Fly back ًَع Buck-Boostهبذل  -2-2-4-1

٘كبٖ زازٜ  6-2ای اظ یه ٔجسَ چٙس ٚضٚزی اؾت وٝ زض قىُ ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبزٜٔسَ اظ ٔجسَ ایٗ

وٙس. ایٗ ٔجسَ لبثّیت تطویت زٚ ٔٙجـ ٚضٚزی اؾتفبزٜ ٔی زض ،َٛ اتهبَ ٔغٙبعیؿیقسٜ اؾت. ٔجسَ اظ ان

خبثدبیی تٛاٖ زض زٚ خٟت ضا ٘ساضز. ثٝ عٛض ٔقَٕٛ زض ؾٕت اِٚیٝ ایٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زٚ ؾیٓ پیچ ٚ زض 

زِیُ  ٞب، ثٝٞب زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ٔجسَی ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔجسَا٘ساظٜ اؾت.ٔتهُ  ؾٕت ثب٘ٛیٝ یه ؾیٓ پیچ

 .[11]-[13]تط ذٛاٞس ثٛزٞب، ثعضيپیچٚخٛز ؾیٓ

ٞبی ٔتقسز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٞبی ٔتقسز ٚ ذطٚخیتٛا٘س ثب ٚضٚزیٔقٕٛلا ٔی 6-2ٔجسَ قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 7-2ٌیطز، ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ 

 

 [11] سٜ ؾبزٜایعِٚٝ ق Fly back ٘ٛؿ Buck-Boostٔجسَ  6 -2 قىُ
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  [12]ٔجسَ چٙس ٚضٚزی چٙس ذطٚخی 7 -2 قىُ

 هبذل دٍ جْتِ -2-2-4-2

     ( ضا ٘كبZVSٖ) 1نفطٟتٝ چٙس ٚضٚزی ثب ؾٛئیچیًٙ ِٚتبغ زٚخ DC-DCیه ٔجسَ  8-2قىُ 

ٚ  Boostٞبی چٖٛ تّفبت ضؾب٘بیی زض ٔجسَؾٛئیچیًٙ ٚخٛز ٘ساضز. زض ایٗ ٔجسَ تّفبت  زٞس وٝٔی

Buck-Boost فٕٛٔب اظ  8-2زض ؾبذتبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  ثبقسثبظزٜ آٟ٘ب ثبلا ٔی ٚ پبییٗ اؾت

. ظٔب٘ی وٝ خٟت تٛاٖ فىؽ اؾت، ایٗ ٔساض ثٝ عٛض وبُٔ لبزض ثٝ ؾٛئیچیًٙ قٛزایٗ ؾبذتبض اؾتفبزٜ ٔی

ثب  وٕتطاؾت. تّفبت ضؾب٘بیی  پبییٗ ،زض ِٚتبغ نفط ٘رٛاٞس ثٛز أب ثغٛض وّی تّفبت ؾٛئیچیًٙ زض ایٗ ٔساض

ثسؾت ٔی آیس. اٌطچٝ زض  Boost  ٚBuck-Boostٔٛاظی زٚخٟتٝ ثٝ خبی  Boostاؾتفبزٜ اظ زٚ ٔجسَ 

قٛز أب تّفبت ؾٛئیچیًٙ ثب ایٗ وبٔلا ثطآٚضزٜ ٕ٘ی ZVSفىؽ ، قطایظ  ثغٛض تٛاٖ حبِت خبضی قسٖ

 . [14]ؾبذتبض وبٞف ذٛاٞس یبفت

                                                             
1 Zero Voltage Switching 
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 ZVS [14]زٚ خٟتٝ چٙس ٚضٚزی  DC-DCٔجسَ  8 -2 قىُ

 تَپَلَصی ّای گًَاگًَی اس هبذل ّای چٌذگاًِ -2-2-5

ٔتهُ  DCاؾت وٝ ثٝ ثبؼ   Boost٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، یه ٔجسَ  9-2وٝ زض قىُ ٔساضی 

 ىبض ضٚز ٚتٛا٘س زض ا٘تمبَ زٚ خٟتٝ تٛاٖ ثـ زیٍط ٔٛاظی قٛز. ایٗ ؾبذتبض ٔیتٛا٘س ثب ٔٙبثقسٜ اؾت وٝ ٔی

 ٚ اضؾبَ ٚ لغـ تٛؾظ زیٛز غیط ٔٛاظی ا٘دبْ ٔی قٛز.ا٘س ٞب زٚخٟتٝ اؾتفبزٜ قسٜؾٛئیچ زض آٖ

 

 چٙس ٚضٚزی Boostٔجسَ  9 -2 قىُ
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 Buck-Boost: ٔجسَ چٙس ٚضٚزی  10 -2 قىُ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، لبزض اؾت ٔٙبثـ  10-2چٙس ٚضٚزی، وٝ زض قىُ  Buck-Boostٔجسَ 

خطیبٖ ٔرتّف ضا ثطای یه ثبض ٔكتطن، ثٝ ٞٓ ٔتهُ وٙس. ثب چٙس ٚضٚزی،  -ٞبی ِٚتبغٔرتّف ثب ٔكرهٝ

ؾٛئیچ یبثس. ٚضٚزی ثب ٔیافعایف  زض آٖ ٔٙبثـ ا٘طغی ٔتٙٛؿ قسٜ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ وبضثطز ٔٙبثـ ا٘طغی ٘ٛ

ٞبی ؾٛذتی ٞبی ذٛضقیسی ٚ پیُٞب، ؾَّٛتبض ثطای ٔٙبثقی ٔثُ ثبتطیزٚ عطفٝ ٔتهُ ٔی قٛز. ایٗ ؾبذ

( ٔی تٛا٘س فُٕ DCM( ٚ ٞٓ ٌؿؿتٝ )CCMثبقس. ایٗ ٘ٛؿ ٔجسَ، ٞٓ زض حبِت پیٛؾتٝ )ٔٙبؾت ٔی

 . [15]وٙس

ٔب٘ٙس ٔجسَ  DC٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔٙجـ  11-2زض قىُ ٘یع  Buckٔجسَ چٙس ٚضٚزی 

Buck-Boost ثب زیٛز ثٝ نٛضت ؾطی لطاض ٌطفتٝ اؾت چٙس ٚضٚزی لجّی. 

 ثطزاضی لطاض ٌیطز. ذطٚخیتٛا٘س ثطفىؽ ٞٓ ٔٛضز ثٟطٜٔی Buck-Boostچٙس ٚضٚزی ٔجسَ 

 ،ٞبی تعٚیدیاؾت، ثب خبثدبیی ؾّف ثب ا٘سٚوتب٘ؽغیط ایعِٚٝ  ، اظ آٖٚضٚزی ٘ٛؿ اتهبَ ثب ثب تٛخٝ ثٝ ٔجسَ

وٙس. ٞب ٚ ذطٚخی، قطایظ فبیمی فطاٞٓ ٔییٗ ٚضٚزیایٗ وبض ث آیس.ثسؾت ٔی 12-2ٔساضی ثٝ فطْ قىُ 

 .[9]ٞٓ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز Fly backقجبٞت زاضز. اظ ایٗ ضٚ، ٔجسَ  Fly backایٗ ٔساض ثٝ ٔجسَ 
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 [9] چٙس ٚضٚزی Buckٔجسَ  11 -2 قىُ

 

  [9]چٙس ٚضٚزی Fly backٔجسَ  12 -2 قىُ

٘كبٖ زازٜ قسٜ  13-2زٚ ٚضٚزی وٝ زض قىُ ثب  Buck  ٚBuck-Boost قسٜ اظ ٔجسَ یىپبضچٝ

ٞبی چٙسٌب٘ٝ ٔتساَٚ، زاضای تقساز زیٛز، اؾت، یه ٔجسَ زٚ ٚضٚزی ؾبزٜ اؾت وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔجسَ

تقساز  ٞبیی ثطاثطٞب ٚ ؾٛئیچؾٛئیچ ٚ ؾّف وٕتط اؾت. ایٗ ٔجسَ قبُٔ یه ؾّف، یه ذبظٖ ٚ تقساز زیٛز

تٛا٘س ثهٛضت ٕٞعٔبٖ ٚ یب ٔدعا اظ زٚ ٔٙجـ ِٚتبغ زٚ ٚضٚزی ٔی DC-DCٔجسَ  ایٗ ٔٙبثـ ٚضٚزی اؾت.

ایٗ ٔجسَ ٕٞچٙیٗ ٔرتّف تٛاٖ ثىكس. ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔجسَ، لبثّیت خبثدبیی تٛاٖ زض زٚ خٟت ضا ٘ساضز. 

 . [15]ؾٛئیچیًٙ ؾرت زاضز
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 Buck-BuckBoost [15]بضچٝ زٚ ٚضٚزی ٔجسَ یىپ 13 -2 قىُ

 Buck٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، اظ زٚ ٔجسَ  14-2وٝ زض قىُ  Buck-Buckٔجسَ یىپبضچٝ زض 

تٛا٘س اظ ٞط زٚ ٔٙجـ ِٚتبغ ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖ ٚ یب ٔدعا . ایٗ ٔجسَ ٕٞچٙیٗ ٔی[16]قسٜ اؾت اؾتفبزٜ 

     فُٕ  Buckٙٙس، ٔساض آٖ ٞب ثهٛضت تٛاٖ ثىكس. اٌط ٞط یه اظ ایٗ زٚ ٔجسَ ثٝ نٛضت ٔدعا وبض و

 وٙس.ٔی

 

 Buck-Buck [16]ٔجسَ یىپبضچٝ زٚ ٚضٚزی  14 -2 قىُ

اضائٝ قسٜ، ٔب٘ٙس ٔجسَ لجّی  15-2 وٝ زض قىُ BuckBoost- BuckBoostٔجسَ یىپبضچٝ 

ٞط زٚ ؾٛئیچ آٖ ضا اخبظٜ  تكىیُ قسٜ اؾت. ٔحسٚزیت ایٗ ٔجسَ آٖ اؾت وٝ BuckBoostاظ زٚ ٔجسَ 

   ٔدعا، ثبض ضا تبٔیٗ وٙس ٚ یب  تٛا٘س ثٝ نٛضتقٗ وٙیٓ. اظ ایٗ ضٚ، ٞط ٔٙجـ ٔی٘ساضیٓ ٕٞعٔبٖ ثب ٞٓ ضٚ

 .زیٍط تغصیٝ قسٜ، آٖ ضا تبٔیٗ وطز ٔٙجـ اظثب ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّفی وٝ  تٛأٖی
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 زٚ ٚضٚزی BuckBoost- BuckBoostٔجسَ یىپبضچٝ  15 -2 قىُ

 

 [17]ٔٛج ایعِٚٝ ٔجسَ ٘یٓ  16 -2 قىُ

ٔتهُ اؾت،  ثبتطیِٚتبیی ٚ ای وٝ ثٝ فتٛیه ٔجسَ ٘یٓ ٔٛج ایعِٚٝ ثطای قجىٝ 16-2زض قىُ 

 ؾبظ  ٚ یه ثبض ایعِٚٝیه ٔٙجـ، یه شذیطٜٔجسَ،  یٔكرم قسٜ ثٝ ؾٝ پٛضت .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

فطوب٘ؽ  ٚقٛز ثٝ وبض ثطزٜ ٔی وّیزض ؾٝ ٔس  ی ٔفطٚو،زض قجىٝ . ایٗ ٔجسَ زٚ ٚضٚزیٔتهُ اؾت

ٕٞچٙیٗ ایٗ  .ثٝ زٚ وٙتطَ ٔؿتمُ ٘یبظ زاضز اؾت.ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ؾیؿتٓثبثت  زض آٖ ؾٛئیچیًٙ

تّفبت  ٞب ٚ وبٞفتقساز إِبٖ ، زضزض ایٗ تٛپِٛٛغی ؾیؿتٓ لبثّیت ؾٛئیچیًٙ زض ِٚتبغ نفط ضا زاضز.

 .[17]اؾت قسٜا٘دبْ  خٛیینطفٝ

 MICUK  ٍMISEPIKهبذل ّای  -2-2-6

ثٝ فٙٛاٖ پٙح تٛپِٛٛغی پبیٝ  Buck  ،Boost  ،BuckBoost  ،CUK  ٚSEPIKٞبی ٔجسَ

ٞبی پبیٝ ثطای تِٛیس . زض اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔجسَثبقٙساِىتطٚ٘یه لسضت ٔغطح ٔی DC-DCٞبی ٔجسَ
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٘یع  MICUK  ٚMISEPIKٞبی ثب ؾبذتبض تبضٞبی ٔقطفی قسٜ،، فلاٜٚ ثط ؾبذٞبی چٙس ٚضٚزیٔجسَ

تٛا٘ٙس چٙسیٗ ثبض ٘ی، ٔی، زض عَٛ یه پطیٛز ظٔبٞبا٘س. ایٗ ٔجسَٔقطفی قسٜ [18]قٛیٓ، وٝ زض ٔٛاخٝ ٔی

ضا ٘كبٖ  MICUK  ٚMISEPIKؾبذتبض ثٝ تطتیت  18-2ٚ  17-2 ٞبیٔرتّف ضا تغصیٝ وٙٙس. قىُ

ٞبی ٔرتّف، زیٛز ٚ ذبظٖ ثٝ فٙٛاٖ فیّتط ذطٚخی ٚ ؾّف ثٝ ٚضٚزی ثٝ اظای ،ؾبذتبضزٚ س. زض ایٗ ٙزٞٔی

 . [18]ذٛاٞس ثٛز لؿٕت ٔكتطن، فٙٛاٖ ا٘تمبَ زٞٙسٜ تٛاٖ

 

 [18] پیكٟٙبزی MICUKٔجسَ  17 -2 قىُ

 

  [18]پیكٟٙبزی MISEPIKٔجسَ  18 -2 قىُ

 MIG1هبذل  -2-2-7

اظ  ،ٞبی چٙس ٚضٚزیٞب ٔقطفی قسٜ اؾت. ایٗ ٘ٛؿ اظ ٔجسَ MICزض ایٗ لؿٕت ٘ٛؿ زیٍطی اظ 

قٕبتیىی اظ  19-2ٔقطفی قسٜ اؾت. زض قىُ  [19]التجبؼ قسٜ اؾت ٚ زض  G1٘ٛؿ ته ٚضٚزی ٔجسَ 
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ته  G1ایٗ ٔجسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض نٛضتی وٝ زٚ ؾّف ٔساض ثب ٞٓ وٛپُ ثبقٙس، ٘ٛؿ ٔجسَ 

 . [20]ٔقىٛؼ ذٛاٞس قس  Watkins Johnsonٔكبثٝ ٔجسَ ٚضٚزی 

Inverse Watkins Johnson(IWJ)ثٝ فٙٛاٖ ٔجسَ انلاح قسٜ  [20]زض  MIG1 ٔجسَ

لبزض اؾت ِٚتبغ ٚضٚزی ضا ٔقِٕٛی،  IWJ ٔجسَ وٝ ثیبٖ قسٜ ٕٞچٙیٗ ٔقطفی قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔطخـ

ٞبی تمٛیت ؿجت تجسیُ ایٗ ٔجسَ ٘ؿجت ثٝ ٔجسَٚ ٞٓ وبٞف زٞس. زض حبِت افعایف ِٚتبغ، ٘ افعایفٞٓ 

ٞبی ؾَّٛٞبیی ٔثُ تطی ضا ثطای ٚضٚزیایٗ أط قطایظ وبضی ٔغّٛة ذٛاٞس ثٛز.وٙٙسٜ ِٚتبغ، ثبلاتط 

 وٙس. ایدبز ٔی پبییٙی ٞؿتٙس،ٞبی ِٚتبغؾغح فتِٛٚتبیی وٝ زاضای 

 

 MIG1قٕبتیىی اظ  19 -2 قىُ

ثٝ یه عطاحی ٘ؿجتب پیچیسٜ زض ؾیؿتٓ ٔغٙبعیؿی ذٛز  ، ثطای ؾبذتٔقِٕٛی IWJ یٞبٔجسَ

٘ؿجت تجسیُ ٘ٛؿ ٔقِٕٛی زض زؾتطؼ ثیبٖ قسٜ زض ٔٛضز ٞبی زاض٘س. أب زض ٘ٛؿ انلاح قسٜ، ٔعیت٘یبظ 

 .اظ ثیٗ ذٛاٞس ضفتذٛاٞس ثٛز ِٚی زیٍط ٘یبظ ثٝ ٚخٛز وٛپُ ٔغٙبعیؿی زض زٚ ؾّف 

 يچِهبذل دٍ ٍرٍدی ًِ سَئ -2-3

 أط ثبقٙس وٝ ایٗاظ ٘ؾط حدٓ ٚ ا٘ساظٜ زض حبَ افعایف ٔیٞب ثبزی، تٛضثیٗ ٞبیتٛضثیٗزض نٙقت 

یىی اظ ضاٜ ٞبی . سٙثبققٛز. ٔكىلات ٘بقی اظ ٚظٖ، ٞعیٙٝ ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔیثبفث ثطٚظ ٔكىلاتی ٔی

 Back toٞبی اظ ٔجسَ تٛضثیٗ ثبزی ٚ اؾتفبزٜ Drivetrainsضفـ ایٗ ٔكىلات تمؿیٓ ٔحٛض تٛضثیٗ یب 

Back ؾغح ای وبضوٙس. ثب ا٘دبْ تط ٔیوٝ ایٗ فُٕ ٔؿئّٝ ٚظٖ ضا حُ وطزٜ ٚ ؾیؿتٓ ضا التهبزی اؾت ،

لطاض زاض٘س تب  ٞب زض آ٘دبیبثس ٚ ثطای ا٘تمبَ تٛاٖ اظ ٘ٛاحی وٝ تٛضثیٗٞب، وبٞف ٔیلؿٕت ِٚتبغ زض ٞط یه
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ٔكىلاتی زض ٔٛضز تّفبت  ایٗ وبٞف ؾغح ِٚتبغ قٛز،اؾتفبزٜ ٔی HVDC٘ٛاحی ٔهطف وٝ اظ ؾیؿتٓ 

 .[21] وٙسایدبز ٔی

 

 زٚ ٚضٚزی ثب ٘ٝ ؾٛئیچٔجسَ ؾبذتبض ایٗ  20 -2 قىُ

ثبیس اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  HVDCؾغح ِٚتبغ ثطای ا٘تمبَ تٛاٖ ثٝ ضٚـ  وبٞف خٟت حُ ٔكىُ

ٞب، زض نٛضت فسْ ٞط یه اظ ایٗ ٔحٛضیٙىٝ ِٚتبغ ذطٚخی ثطای افعایف ؾغح ِٚتبغ اؾتفبزٜ وطز. ثٝ فّت ا

 قٛز.زٚ ٚضٚزی ثب ٘ٝ ؾٛئیچ اؾتفبزٜ ٔیٔجسَ اظ یه  ،ثٙبثطایٗ ثبقس.ٔی DC، پیكٟٙبزی حضٛض ٔجسَ

، ثبقس. زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضوٝ لبثُ تحٛیُ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔی زاضزذطٚخی ایٗ ٔجسَ قىُ ٔٛج ٔطثقی 

 ذغٛط زٚ ٚضٚزی ثب ٘ٝ ؾٛئیچ ٔكىُ ا٘تمبَ ثبٔجسَ یبثٙس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ف ٔییىی قسٜ ٚ افعای ِٚتبغٞب

HVDC زیٍط ٘یبظی ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ  ،قٛز. ٕٞچٙیٗ ثٝ فّت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔجسَ پیكٟٙبزیحُ ٔی

Back to Back .قٛز وٝ اظ ِحبػ تقساز ازٚات اِىتطٚ٘یه لسضت ٘یع ایٗ ٔؿئّٝ ثبفث ٔی ٘رٛاٞس ثٛز

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  20-2زٚ ٚضٚزی ثب ٘ٝ ؾٛئیچ زض قىُ ٔجسَ خٛیی نٛضت پصیطز. ؾبذتبض ایٗ ٝنطف

قٛز وٝ ٞٓ اظ ؾٛئیچ ٞبی زٚ خٟتٝ اؾتفبزٜ ٔی، سٜ ثطای ٔجسَ چٙس ٚضٚزی پیكٟٙبزیزض ؾبذتبض اضائٝ ق

  ٌیطز.تفبزٜ لطاض ٔیٔٛضز اؾ ٞبة ٚ ٞٓ ثطای وبٞف تّفبت زض ؾٛئیچثطای تِٛیس ِٚتبغ ٔتٙبٚ
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 چٌذ خزٍجی با یك سلف DC-DCگزٍُ هبذل ّای  -2-4

-2ثبقٙس، ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ ٞبی چٙس ذطٚخی ثب یه ؾّف، وٝ زاضای ؾٝ تطٔیٙبَ ٔیٔجسَ

 1-2زض خسَٚ  ٌیط٘س.ٞبی ٔرتّفی لطاض ٔیزض ٌطٜٚ ٟب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ پیىطثٙسی آ٘ 21

 ٞبی ٔرتّف اضائٝ قسٜ اؾت.پیىطثٙسی

 

 پیىط ثٙسی ؾٝ تطٔیٙبَ ثطای ٔجسَ چٙس ذطٚخی ثب یه ؾّف 21 -2 قىُ

 پیىط ثٙسی ؾٝ تطٔیٙبَ ثطای ٔجسَ چٙس ذطٚخی ثب یه ؾّف 1 -2 خسَٚ

 ضوارُ ساختار 1 2 3 4 5 6

 ٔكتطن 1 1 2 2 3 3

 ٚضٚزی 2 3 1 3 1 2

 یذطٚخ 3 2 3 1 2 1

 

آیس ثسؾت ٔی Buckزٚ ذطٚخی ثب یه ؾّف ٘ٛؿ ثب  DC-DC، ٔجسَ  1اؾتفبزٜ ؾبذتبض  اظ ثب

زٚ ذطٚخی ثب یه  DC-DC، ٔجسَ  3٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبذتبض  22-2زض قىُ  وٝ

 ، ٔجسَ 6٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ ؾبذتبض  23-2زض قىُ  آیس ٚ آٖثسؾت ٔی Boostؾّف ٘ٛؿ 

DC-DC  زٚ ذطٚخی ثب یه ؾّف ٘ٛؿBuck-Boost ٘كبٖ زازٜ قسٜ  24-2آیس وٝ زض قىُ ثسؾت ٔی

قٛز وٝ ثطای ثسؾت ٘یع حبنُ ٔی Flybackٔجسَ  Buck-Boostاؾت. ثٝ عٛض وّی، ثب ٌؿتطـ ٔجسَ 

 25-2آٚضزٖ ایٗ ؾبذتبضٞب لاظْ اؾت وٝ ثدبی ؾّف اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾتفبزٜ قٛز. ثٙبثطایٗ، زض قىُ 

 . [22]ضا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  Flybackزٚ ٚضٚزی ثب یه ؾّف ٘ٛؿ  DC-DCٔجسَ 
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 Buck [22]زٚ ذطٚخی ثب یه ؾّف ٘ٛؿ  DC-DCٔجسَ  22 -2 قىُ

 

 Boost [22] زٚ ذطٚخی ثب یه ؾّف ٘ٛؿ DC-DCٔجسَ  23 -2 قىُ

 

 Buck-Boost [22]زٚ ذطٚخی ثب یه ؾّف ٘ٛؿ  DC-DCٔجسَ  24 -2 قىُ

 

 Flyback [22]زٚ ذطٚخی ثب یه ؾّف ٘ٛؿ  DC-DCٔجسَ  25 -2قىُ 
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 Cell Selective Equalizerهبذل چٌذ خزٍجی، هذل  -2-5

اِىتطیىی ٚ تّفٗ، ٚؾبیُ  ٔرتّف اظ خّٕٝ نٙقتٞبی ٞبی لبثُ قبضغ، ثطای وبضثطزٚظٜ ثبتطیأط

ا٘س. ٕٞچٙیٗ ثٝ فّت تٛاٖ ٚ ِٚتبغ پبییٗ ٞب ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ UPSیب  1ٔٙبثـ لسضت ثسٖٚ لغقی

ثبتطی وٝ ثٝ نٛضت ؾطی  چٙس فسزیقٙی ِیتیٛٔی، اظ  ٞب٘ٛؿ ثبتطیاظ خّٕٝ ٟٕٔتطیٗ  ،ٞب لبثُ قبضغثبتطی

 قٛز.ا٘دبْ ٔی ثبیس ٞب ثٝ نٛضت ٕٞعٔبٖٗ ثبتطیقٛز، ثٙبثطایٗ قبضغ ایا٘س، اؾتفبزٜ ٔیقسٜ ٔتهُ

تٛا٘س تبثیطات ٘بٔغّٛثی ٞبی نٙقتی، ٔیٞب زض وبضثطزفسْ تقبزَ زض قبضغ ٚ زقبضغ ایٗ ٘ٛؿ ثبتطی

زض  قٛز. تحمیمبت ظیبزیٞب زاقتٝ ثبقس، حتی ٕٔىٗ اؾت ثبفث آتف ؾٛظی ٚ یب ا٘فدبض ثبتطی ٘یعٔحیغی 

تطیٗ ضاٜ ثطای قبضغ ٕٞعٔبٖ، قبضغ ٕٞعٔبٖ ٔمبٚٔتی اؾت. سٜ اؾت. ؾبزٜٞب ا٘دبْ قٞبی قبضغ ثبتطیضٚـ

 زضتّفبت ا٘طغی، ٔكىلات حطاضتی ٚ فسْ زؾتطؾی  تطیٗ آٟ٘بٟٔٓایٗ ضٚـ زاضای ٔقبیت اؾبؾی اؾت، 

 ثبقس.وٙتطَ خطیبٖ ٔی

 DC-DCٞبی اظ ا٘ٛاؿ ٔرتّف ٔجسَ ٞب،ثبتطی ثطای قبضغ ٕٞعٔبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜزض ٔساضات 

 تٛاٖ تمؿیٓ وطز:ضا ثٝ زٚ زؾتٝ ٔیٕٞعٔبٖ قٛز. ثٝ عٛض وّی ٔساضات قبضغٌط تفبزٜ  ٔیاؾ

 Independent Cell Equalizerؾَّٛ ٞبی اوٛلایعض ٔؿتمُ  .1

 Cell Selective Equalizerؾَّٛ ٞبی اوٛلایعض ا٘تربثی  .2

یٗ اوٛلایعضٞب زٞٙس أب افّٕىطز ٔٙبؾجی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیٞبی ٔؿتمُ، ثبظزٜ ذٛة ٚ اوٛلایعض

ٔدعا ثطای ٞط  DC-DCٞبی ٚ ایٗ ٔساضات ثٝ ٔجسَ اؾت ثٛزٖ ٞعیٙٝ ثبلا ٔكىُحدٓ ٚ  یظیبززاضای 

 .[23]ثبیس ثبقٙس ٞب ٘یع زاضای ؾیؿتٓ وٙتطِی ٔدعا ؾَّٛ ٘یبظ زاض٘س ٚ ٞط یه اظ ٔجسَ

ٌصاضز تطان ٔیٞبی ٔرتّف ثٝ اقضا ثیٗ ؾَّٛ DC-DCزض عطف زیٍط، یه اوٛلایعض ا٘تربثی، یه ٔجسَ 

لایعض ا٘تربثی یه اوٛ 26-2ثبقس. قىُ تط ٔیٚ اظ ٘ؾط حدٓ ٚ ٞعیٙٝ ٘ؿجت ثٝ اوٛلایعض ٔؿتمُ، قبیؿتٝ

 زٞس.ٔتساَٚ ضا ٘كبٖ ٔی

                                                             
1
 Uninterruptible Power Supply 
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  [23]اوٛلایعض ا٘تربثی ٔتساَٚ، یه ٔجسَ چٙس ذطٚخی 26 -2 قىُ

 

 [23] وٛلایعض ا٘تربثی پیكٟٙبز قسٜیه ا 27 -2 قىُ

زیٛز لسضت عطف ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حصف قسٜ ٚ زض ثب٘ٛیٝ  [23]زض اوٛلایعض پیكٟٙبز قسٜ زض 

ا٘دبْ  MOSFETی یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زیٍطوٙتطَ اؾت ٚ ثٛؾیّٝلسضت اؾتفبزٜ قسٜ  MOSFETاظ 

 27-2وٙس. قىُ ٔبٖ ضا ثبظی ٔییه یىؿٛوٙٙسٜ ٕٞع لسضت، ٘مف  MOSFETقٛز. زض ایٗ ٔساض ٔی

، زاضای یه ٔجسَ زٞس. اوٛلایعض ا٘تربثیضا ٘كبٖ ٔی  [23]زض ٔطخـ قسٜ یه اوٛلایعض ا٘تربثی پیكٟٙبزٜ
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Flyback ثبقس. تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٕىی وٝ ثٝ نٛضت ٔٛاظی ثب تطا٘ؽ انّی لطاض ٌطفتٝ چٙس ذطٚخی ٔی

 ثبقس.ٞبی ٘بٔتقبزَ ٔیاؾت ثطای ا٘تربة  ؾَّٛ

 ّا MICقایسِ تَپَلَصی ّای هختلف ه -2-6

ٞبی وبُٔ ایٗ ثبقس وٝ ٘بْٞبی چٙس ٚضٚزی ٔیٔطثٛط ثٝ ٔمبیؿٝ زٜ ٘ٛؿ اظ ٔجسَ ایٗ ثرف

ثیبٖ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ زاضا ثٛزٖ ٔعایب ٚ ٔقبیت  2-2ٞب ثٝ ٕٞطاٜ اؾبٔی اذتهبضی آٟ٘ب زض خسَٚ ٔجسَ

ٓ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ِعْٚ ایٗ لؿٕت اظ ایٗ خٟت ٞب ثب ٞٔرتّف، زض ایٗ لؿٕت چٟبض ٚیػٌی ایٗ ٔجسَ

ٞبی ٞب ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔكرهٝوٙٙسٜ اظ ایٗ ٔجسَی ؾبظ٘سٜ ٚ یب اؾتفبزٜاؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِجٝ

 ٞس ثٛز.اٞب لبزض ثٝ تبٔیٗ ثركی اظ ا٘تؾبضات وبضثط ذٛاظ ٔجسَ، ٞط یه اظ ٔجسَ ٔغّٛة ٔرتّف ٚ ا٘تؾبضات

 اؾبٔی ٚ ٘بْ ٞبی اذتهبضی ٔجسَ ٞبی چٙس ٚضٚزی 2 -2 خسَٚ

 اسن اختصاری اسن کاهل

Multiple Input buck MIb 

Multiple Input Boost MIB 

Multiple Input buck-Boost MIbB 

Multiple Input CUK MICUK 

Multiple Input SEPIK MISEPIK 

Multiple Input G1 MIG1 

Multiple Input Boost/buck-Boost MIBbB 

Multiple Input Flyback MIF 

Multiple Input Half-bridge MIHB 

Multiple Input Full-bridge MIFB 

 

ٞبی ظیط      ٝ ثبیس زض ا٘تربة یه ٔجسَ چٙس ٚضٚزی زض ٘ؾط ٌطفت، ٚیػٌیوٞبیی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚیػٌی

س وطز. ٞعیٙٝ ؾبذت ٚ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٙی ثبظی ذٛاٞثبقٙس وٝ زض ا٘تربة تٛپِٛٛغی ٔٙبؾت ٘مف ٟٕٔٔی

ٞب ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ، چٟبض ٔجسَ، زض زؾتطؼ ثٛزٖ ثطای ؾبذت ٔبغَٚ آٖ، ا٘قغبف پصیطی ایٗ ٔجسَ

 بیح٘ت 3-2س وٝ زض ازأٝ ایٗ چٟبض ٚیػٌی ثیبٖ قسٜ ٚ زض خسَٚ ٙثبقٚیػٌی ٔٛثط زض ا٘تربة ٔجسَ ٔی

ثٟتط  "-"ٚ  "0"اظ "+" ایٗ خسَٚ ٔمبیؿٝ ثط ایٗ ٔٙٛاَ اؾت وٝ ٚخٛز . زض [24] ثیبٖ قسٜ اؾت ،ٔمبیؿٝ

 تب"++++" ٞب ثٝ تطتیت اظ ثٟتط ثٝ ثستط، ٚخٛز ایٗ ٔعیت زض ٞط یه اظ ٔجسَاؾت. زض ٚالـ ثطای تكریم 

 ثبقس.ٔی "    ---" تب" -" ٚ" 0"+"، "
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 ٔمبیؿٝ ٔجسَ ٞبی چٙس ٚضٚزی 3 -2 خسَٚ

قابليت  اًؼطاف پذیزی

 اطويٌاى

قابليت هاصٍل 

 ضذى

 تَپَلَصی ّشیٌِ هٌتظزُ

- + 0 + MIb 

+ ++ + 0 MIB 

0 + 0 + MIbB 

++ 0 0 0 MICUK 

++ 0 0 0 MISEPIK 

+ - 0 0 MIG1(1) 

+++ + - 0 MIBbB 

0 0 0 + MIF 

++++ -- 0 - MIHB 

0 --- -- -- MIFB 

 

 هاصٍل ضذى قابليت -2-6-1

اؾبؼ ثبقس. زض ا٘تربة یه ٔجسَ چٙس ٚضٚزی ٔی ٞبی ٟٔٓقسٖ، یىی اظ فبوتٛض لبثّیت ٔبغَٚ

 ٞب ٚ تقساز ٚ ٘ٛؿ ٚؾبیُ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾبذتبض ٔبغَٚ اؾت.ثّیت، چٍٍٛ٘ی اتهبَ ٚضٚزیایٗ لب

ٞبؾت. ثط تطیٗ ٘ٛؿ اظ ٔبغَٚذبظٖ ثٝ فٙٛاٖ فیّتط ذطٚخی، ؾبزٜ، اؾتفبزٜ اظ ٔرتّف زض ثیٗ حبلات

ثبقس. ٞبی ایدبز ٔبغَٚ ٔیتطیٗ ضاٜتطیٗ ٚ پیچیسَٜ زاذّی ٔغٙبعیؿی ثب ٞؿتٝ اظ ؾرتهبفىؽ، ات

 3-2پیچی ذبل ثط ضٚی ٞؿتٝ ٘یبظ اؾت. زض خسَٚ یٗ ٘ٛؿ اظ ٔبغَٚ ثٝ ایٗ فّت اؾت وٝ ؾیٓپیچیسٌی ا

 ٞب زض ٔٛضز ایٗ لبثّیت، ایٗ ٔٛاضز ٔس ٘ؾط لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.ثطای ضزٜ ثٙسی ٔجسَ

 َرد اًتظارّشیٌِ ه -2-6-2

پبیٝ ٞب زاضای چٟبض قسٜ وٝ تٕبٔی ٔجسَ، فطو ٞبٞط یه اظ ٔجسَ ثطای ٔمبیؿٝ ٞعیٙٝ ٔٙتؾطٜ

فطو قسٜ چٟبض پبیٝ ٚضٚزی ایٗ  MIBbBزض ٔٛضز ٔجسَ  ٔثلا ثبقٙس.ٚضٚزی ٚ ٘ؿجت تٛاٖ یىؿبٖ ٔی

ؿتٓ ته قٛز. ظٔب٘ی وٝ ٞط یه ثب یه ؾیتمؿیٓ ٔی Boost  ٚbuckBoostٞبی ٔجسَ  ٔجسَ ثیٗ 

ٞبی ٔكتطن قٛز وٝ تقساز إِبٖحساوثط نطفٝ خٛیی ظٔب٘ی حبنُ ٔی قٛز،ٔی   ٚضٚزی ٔكبثٝ ٔمبیؿٝ 
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ٞبی ٔكتطن افعایف ٔی یبثس، وبٞف ذٛاٞس ضٚ، ٞعیٙٝ ظٔب٘ی وٝ تقساز إِبٖ تط ثبقس. اظ ایٗٔطاحُ ثیف

 یبفت.

 قابليت اطويٌاى -2-6-3

ته ٚضٚزی  DC-DCٞبی هبَ ٔٛاظی ٔجسَٚضٚزی ٘ؿجت ثٝ ات ٞبی چٙسلبثّیت اعٕیٙبٖ ٔجسَ

قٛ٘س ٚ ذطاثی زض ٞب ثٝ اقتطان ٌصاقتٝ ٔی، إِبMIٖٞبی ٝ، وبٞف ذٛاٞس یبفت. چٖٛ زض ٔجسَٔكبث

ٞبی ثٙبثطایٗ ثب افعایف تقساز إِبٖ ٞبی زیٍط ذٛاٞس زاقت.ِٕبٖ ٔكتطن ٘تیدٝ ثستطی زض ٚضٚزیا

ٞب وبٞف ذٛاٞس یبفت. ٔؿئّٝ زیٍط، ایٗ یٗ ٔجسَٚضٚزی، لبثّیت اعٕیٙبٖ ا ٔكتطن زض یه ٔجسَ چٙس

وٙس، زض ، چٝ اؾتطؼ ٚ یب تٙكی ضا تحُٕ ٔیضٚزثٝ فٙٛاٖ إِبٖ ٔكتطن ثٝ وبض ٔی اؾت وٝ فٙهطی وٝ

تٝ قسٜ اظ ؾّف ٔكتطن زض لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔٛثط اؾت. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، ذبظٖ اِىتطیىی ثٝ اقتطان ٌصاق

 زٞس.تط وبٞف   ٔییفلبثّیت اعٕیٙبٖ ضا ثٞب ایٗ ٔجسَ

 ، لبثّیت اعٕیٙبٖ اظ ؾٝ ٚخٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت:  3-2زض خسَٚ 

 ٞبی ٔكتطنتقساز إِبٖ .1

 ٘ٛؿ إِبٖ ٔكتطن .2

 اؾتطؼ ِٚتبغ ثط ضٚی ؾٛئیچ .3

ٞبی خطیبٖ ٚ ِٚتبغ چكٓ پٛقی قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ا٘س اظ اؾتطؼآَ فطو قسٜٞب ایسٜچٖٛ إِبٖ

چٖٛ، ایٗ ٔجسَ زاضای ثبلاتطیٗ اؾتطؼ ِٚتبغ       زاضای وٕتطیٗ لبثّیت اعٕیٙبٖ اؾت MIFB،  3-2خسَٚ 

 ثبقس.ٔی

 اًؼطاف پذیزی -2-6-4

بظ ثٛزٖ ثب ا٘ٛاؿ ٔٙبثـ ٞبی چٙس ٚضٚزی ثٝ ٔقٙبی تٛا٘بیی ٔجسَ زض ٕٞؿثطای ٔجسَپصیطی ا٘قغبف

 تٛخٝ لطاض ٌطفت. ، زٚ فبوتٛض ٔٛضز 3-2خسَٚ ثبقس. ثطای ٔمبیؿٝ ا٘قغبف پصیطی زض ٚضٚزی ٔی

یب  2ٚ یب ٔجسَ ٔٙجـ ِٚتبغ CSCیب ٕٞبٖ  1ت. یقٙی، ٔجسَ ٔٙجـ خطیبٖاِٚی ٘ٛؿ ٚانُ ٚضٚزی اؾ

ٞب، ثسؾت آٚضزٖ  MIزٚٔی، ٘ؿجت تجسیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ٔجسَ  اؾت. VSCٕٞبٖ 

                                                             
1
 Current Source Converter 

2
 Voltage Source Converter 
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ثٛزٖ ٚ یب افعایٙسٜ ثٛزٖ، ٞب ٔغّٛة اؾت. اظ ایٗ ضٚ، تٟٙب وبٞٙسٜ ٞب ٚ ذطٚخییه ض٘ح ٚؾیقی اظ ٚضٚزی

-ٞبیی وٝ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾتفبزٜ ٔیزٞس. ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ ثیبٖ قس، زض ٔجسَپصیطی ضا وبٞف ٔیا٘قغبف

یبثس. زض ، ا٘قغبف پصیطی ثٝ قست افعایف ٔیقٛز ثٝ فّت لبثّیت اؾتفبزٜ اظ چٙس ٚضٚزی ٚ یب چٙس ذطٚخی

-س چٖٛ ٞٓ زاضای تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔیثبقغبف پصیطی ٔیی ثبلاتطیٗ ا٘قزاضا MIHB، ٔجسَ  3-2خسَٚ 

چٖٛ فلاٜٚ ثط  اؾت٘یع زاضای ا٘قغبف پصیطی ثبلایی  MIBbBثبقس. ٔجسَ ٔی CSC٘ٛؿ ثبقس ٚ ٞٓ اظ 

ٚ  MICUKٞبی ثبقس. ٔجسَزاضا ثٛزٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، لبثّیت افعایٙسٜ ثٛزٖ ٚ یب وبٞٙسٜ ثٛزٖ ضا زاضا ٔی

MISEPIK ٘ذطٚخی ضا ثبقٙس چٖٛ ٞٓ لبثّیت افعایف ٚ وبٞف ٔیپصیطی ٔٙبؾجی فیع زاضای ا٘قغب

ثب لجَٛ تٛا٘بیی ثطای افعایف ٚ وبٞف ذطٚخی، ِٚی  MIG1ِٚی ٔجسَ  .ٞؿتٙس CSCٚ ٞٓ اظ ٘ٛؿ  زاض٘س

 وٙس.ٔؿئّٝ اظ ا٘قغبف پصیطی آٖ وٓ ٔی زاضای ٔٙجـ ِٚتبغ زض ٚضٚزی اؾت وٝ ایٗ

 ٍدیچٌذ ٍردر سيستن  هؼوَلهؼزفی هٌابغ  -2-7

ٞب ٚ ٔسَ ضیبضی ٔٙبثـ ٔٛخٛز زض ؾیؿتٓ زض ایٗ لؿٕت ثهٛضت ٔرتهط، ثقضی اظ ٚیػٌی 

 ٞبی ذٛضقیسی ٚ ثبتطی ذٛاٞس ثٛز.پیكٟٙبزی ثیبٖ قسٜ اؾت. ایٗ ٔٙبثـ ؾَّٛ

 ّای خَرضيذی سلَل -2-7-1

زٞٙس. ٞبی ذٛضقیسی تكیىُ ٔیتطیٗ لؿٕت یه آضایٝ ذٛضقیسی ضا ؾَّٛتطیٗ ٚ اؾبؼوٛچه

وٙٙس. یه ؾَّٛ ، ٔثُ یه ثبتطی وٛچه فُٕ ٔیٌیط٘سٔیظٔب٘ی وٝ زض ٔمبثُ ٘ٛض لطاض  بٞایٗ ؾَّٛ

ؾبذتٝ ی ثب فطْ ٚ ا٘ساظٜ ٔرتّف ٚ اظ نفحبت زاضز ٔیىطٖٚ 300 ی زض حسٚزفتِٛٚتبییه ٔقٕٛلاً ثٝ ضربٔت

ای ِٚتبغی ٞب تأثیطی ضٚی ِٚتبغ تِٛیس قسٜ تٛؾظ آٟ٘ب ٘ساضز ٚ ٔقٕٛلاً ٞطؾَّٛ زاضقٛز. ٔؿبحت ؾَّٛٔی

ٞب تبثـ ٔؿبحت ؾَّٛ ٚ قست تكقكـ ذٛضقیس ؾَّٛ اظثبقس، أب قست خطیبٖ حبنُ ِٚت ٔی 5/0ثطاثط ثب 

طای افعایف خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ، وٙس. ثٔی ٞب وبٞف پیساثبقس. ثب اظزیبز زضخٝ حطاضت، لسضت تِٛیس ؾَّٛٔی

احس ثعضٌتط یٙس. ثٝ ایٗ ٕٚ٘بٌتط ٘هت ٔیٔٛاظی زض یه ٚاحس ثعض ٞب ضا ثٝ عٛض ٌطٚٞی ثب اتهبَ ؾطی ٚؾَّٛ

ٚاحس ثعضٌتطی  ،ٞبی ذٛضقیسی ثط ضٚی یه نفحٝ ٍٟ٘ساض٘سٜاظ ٔسَٚ یٌٛیٙس. ثب ٘هت تقسازٔی 1بغَٚٔ

                                                             
1
  Module 
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ٞب ایدبز قسازی پبُ٘ ثٝ یىسیٍط، ظیط آضایٝقٛز. ثب اتهبَ تٜ ٔیآیس، وٝ پُٙ ذٛضقیسی ٘بٔیسثٝ زؾت ٔی

  قٛز.ٞب ٘بٔیسٜ ٔیظیط آضایٝ زض وٙبض ٞٓ لطاض ٔی ٌیط٘س، ٔیساٖ آضایٌٝطز٘س. ٔیسا٘ی وٝ زض آٖ تقساز ٔی

ٞبی ٘ٛض ذٛضقیس ضا ٔؿتمیٕبً ثٝ ا٘طغی ا٘طغی تكقكقی فٛتٖٛ تٛا٘ٙسٔیٞبی ذٛضقیسی ؾَّٛ

ٞبی وٙٙسٜ وٙٙسٜ ٘ٛض ثبقٙس ٚ یب اظ ٔتٕطوعتٛا٘ٙس ذٛزقبٖ خٕـٔی٘یع ٞب اِىتطیىی تجسیُ وٙٙس. ایٗ ؾَّٛ

 25تب  5تٛا٘ٙس ثب ثبظزٞی ثیٗ ٞبی ذٛضقیسی ٔیٙس آیٙٝ یب فسؾی ٔحسة اؾتفبزٜ وٙٙس. ؾَّٛ٘ٛضی ٔب٘

ٞبی ذٛضقیسی اظ ؾیّیؿیٓ تطیٗ ؾَّٛتطیٗ ٚ اضظاٖطزضنس فُٕ تجسیُ ا٘طغی ضا ا٘دبْ زٞٙس. أطٚظٜ ٔٛث

.قٛ٘سؾبذتٝ ٔی

زاضز. ٔمـساض تـبثف ٚ زٔـبی    آٖ ثؿـتٍی  اظ ثـطزاضی  ثٝ ٘مغٝ ثٟـطٜ ٔمساض تٛاٖ زضیبفتی اظ فتِٛٚتبیی 

. ٘مغٝ فّٕىطز ضا ٔمساض ثبض ٔتهُ ثٝ زٚ ؾط فتِٛٚتبیی تقیـیٗ  [5]ثبقٙس ٔحیظ ٘یع اظ زیٍط فٛأُ ٔٛثط ٔی

قطایظ اتهبَ وٛتبٜ ٚ زض ظٔبٖ اتهبَ ثبض ثؿـیبض وٛچـه    ،وٙس. زض ظٔب٘ی وٝ ثبض ذیّی ثعضي ٔتهُ قٛزٔی

قٛز. ٔٙحٙی تٛاٖ ساض تٛاٖ ذطٚخی زض ٞط زٚ حبِت نفط ٔیقطایظ ٔساض ثبظ ثطای ؾَّٛ ضخ ذٛاٞس زاز ٚ ٔم

PV اؾت. ٔكـبٞسٜ قسٜ٘كبٖ زازٜ 28-2ذغی اؾت وٝ زض قىُ ٘ؿجت ثٝ ِٚتبغ یب خطیبٖ یه ٔٙحٙی غیط  

 ضؾس. قٛز وٝ زض یه ٘مغٝ ٔمساض تٛاٖ ثٝ حساوثط ٔیٔی

 

 ٔٙحٙی تٛاٖ ؾَّٛ ذٛضقیسی 28 -2قىُ 
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 ٔساض ٔقبزَ ؾَّٛ ذٛضقیسی 29 -2قىُ 

٘یٕٝ ضؾب٘بٞب ؾبذتٝ قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ٔـساض ٔقـبزَ    P-Nٞبی ؾَّٛ ذٛضقیسی ثط اؾبؼ پیٛ٘س

 ٔسَ قسٜ اؾت.  29-2ؾَّٛ ذٛضقیسی ثط پبیٝ زیٛز ٘ٛضی زض قىُ 

َ ٚ ٔسَ ضیبضی ثطٌطفتٝ  29-2ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ اضائٝ قسٜ زض قىُ  ٞـبی  اظ ایٗ ٔساض ٔقبزَ، فطٔـٛ

 .[25],[26]زٞس ( ضاثغٝ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ یه ؾَّٛ ذٛضقیسی ضا ٘كبٖ ٔی3-2( تب )2-1)
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خطیبٖ تِٛیسی زیـٛز    Iphotoثتطتیت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ذطٚخی فتِٛٚتبیی،  V  ٚIٞب وٝ زض ایٗ فطَٔٛ

 Tثبثت ثِٛتعٔٗ،  kثبثت ثبض اِىتطٖٚ،  qزیٛز،  P-Nآَ پیٛ٘س فبوتٛض ایسٜ A خطیبٖ اقجبؿ زیٛز، Isat٘ٛضی، 

W/mٔمساض تبثف ) Sزٔبی ٔحیظ، 
2 ،)Rs    ٗٔمساض ٔمبٚٔت ؾطی زض ٔساض ٔقبزَ ٞؿـتٙس. ٕٞچٙـیTref  ٚ

Sref ا٘س ٚ ثتطتیت ٔمساض ٔطخـ زٔب ٚ تبثفCT ( ثبظزٜ حطاضتیA/K ،)Isat,ref   ٔمساض خطیبٖ اقـجبؿ زیـٛز زض 

 ا٘طغی فبنّٝ ثیٗ ثب٘س ٘یٕٝ ضؾب٘ب اؾت وٝ ثٝ خٙؽ ثؿتٍی زاضز. Egتؿت اؾتب٘ساضز ٚ 
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 خطیبٖ فتِٛٚتبیی ٘ؿجت ثٝ زٔب-تغییطات ٔٙحٙی ِٚتبغ 30 -2قىُ 

عٛض وٝ ثیـبٖ قـس،   تٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ٕٞبٖخطیبٖ فتِٛٚتبیی ضا ٔی-ٔٙحٙی ِٚتبغ 30-2زض قىُ 

ٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ یه ضاثغٝ غیط ذغی اؾـت. ایـٗ قـىُ، تغییـطات ِٚتـبغ ٚ خطیـبٖ ضا ٘ؿـجت ثـٝ         ضاثغٝ ثی

ثطلطاض اؾت. یقٙی ثب افـعایف               ٞب، ضاثغٝ زٞس. ثیٗ زٔبتغییطات زٔبی ٔحیظ ٘كبٖ ٔی

ٞـب وـٝ ٔمـساض    ٔىب٘ی اظ ٔٙحٙییبثس. زض ایٗ قىُ وٛتبٜ افعایف ٔیزٔب، ِٚتبغ ٔساضثبظ وبٞف ٚ خطیبٖ اتهبَ

 ا٘س.  س، ثب ذظ تٛاٖ حساوثط ٔكرم قسٜٙثبقتٛاٖ حساوثط ٔمساض ذٛز ضا زاضا ٔی

 باتزی -2-7-2

پصیط قیٕیبیی زض ذٛز ٞبی ثطٌكتای اؾت وٝ لبزض اؾت ا٘طغی ضا تٛؾظ ٚاوٙفثبتطی ٚؾیّٝ

ٞب، تطیٗ ٘ٛؿ ثبتطیقٛ٘س. ٔقَٕٛٞب اظ ٘ؾط ا٘ساظٜ، ٘ٛؿ، ؾبذتبض ٚ وبضثطز زؾتٝ ثٙسی ٔیشذیطٜ وٙس. ثبتطی

(، Nickel-Cadmiumوبزٔیْٛ )-ٞبی زیٍطی ٔب٘ٙس ٘یىُ( اؾت أب ثبتطیLead-acidثبتطی اؾیس ؾطثی )

ثبقٙس وٝ ثبظ ٞٓ ٔی زض زؾتطؼ٘یع ( Nickel-Hydrideٞیسضٚوؿیس )-( ٚ ٘یىNickel-Ironُآٞٗ )-٘یىُ

تطیٗ قیسی ٔٙبؾتٞبی ذٛضطی اؾیسؾطثی ثطای ؾیؿتٓٞبی ٔقطفی ٘كسٜ، ثبتٚ زیٍط ٔسَ اظ ثیٗ ایٗ ا٘ٛاؿ

 تطیٗ وبضثطز ضا زاضز.اؾت ٚ ثیف

 حالت ضارص باتزی -2-7-2-1
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ٞب زاضای إٞیت اؾت ٚ ثبیس زض ٔسیطیت ٚ وٙتطَ ثبتطی، آٟ٘ب ضا زض ٘ؾط ؾٝ چیع زض ٔٛضز ثبتطی

-( ٔیtrقبِیت )ٚ ثبلیٕب٘سٜ ظٔبٖ ف ثبتطی 2، زْٚ حبِت ؾلأتSOCیب  ثبتطی 1ٌطفت. اِٚی حبِت قبضغ

 :[27]تٛاٖ تقطیف وطز ثبتطی ضا ٔی SOCثبقٙس. 

تٛا٘س اضائٝ حبِت قبضغ ثبتطی فجبضت اؾت اظ زضنسی اظ حساوثط قبضغ ٕٔىٙی وٝ ثبتطی لبثُ قبضغ ٔی"

 "زٞس

( اظ Look up Tableتطیٗ وبض تٟیٝ یه خسَٚ )ثبتطی، ضاحت SOCزض ٔٛضز تقییٗ ٔمساض 

تٛاٖ ثط ایٗ ٞبی ثبتطی اؾت وٝ ثب زازٖ ایٗ خسَٚ ثٝ یه ٔیىطٚپطٚؾؿط ٔیٚ ِٚتبغ تطٔیٙبَ SOCٔمساض 

پبضأتط ٔسیطیت وطز. أب ٔكىّی وٝ ثط ؾط ایٗ ضاٜ آؾبٖ ٚخٛز زاضز ایٗ اؾت وٝ ضاثغٝ ثیٗ ِٚتبغ ٚ ٔمساض 

بِت ح-قبضغ ثٝ فٛأّی ٔب٘ٙس زٔب، ؾطفت زقبضغ ٚ ؾٗ ثبتطی ٚاثؿتٍی زاضز. تٟیٝ یه خسَٚ اظ ضاثغٝ ِٚتبغ

تٛاٖ ایٗ زٚ ٔكىُ ضا ثطعطف وٙس ِٚی زض ٔٛضز فطؾبیف ثبتطی زض ٞبی ٔرتّف ٔیقبضغ زض زٔبٞب ٚ ؾطفت

اثط ٌصض ایبْ لضیٝ پیچیسٜ ذٛاٞس قس. ثٙبثطایٗ اضائٝ یه خسَٚ اظ ٚضقیت ثبتطی ٚ ِٚتبغ ثٝ آؾب٘ی ٔمسٚض 

 .[27]٘رٛاٞس ثٛز 

 هذل باتزی -2-7-2-2

ٔسَ ٔساض ٔقبزَ  ٔسَ فّٕی، ٔسَ اِىتطٚقیٕیبیی ٚتٛاٖ ثٝ ؾٝ زؾتٝ، ضا ٔیٞبی ثبتطی ٔسَ

 تطیٗ ٔسَ ثطای تحّیُ ٚ قجیٝ ؾبظی زیٙبٔیىی ثبتطی اؾت.ٔساض ٔقبزَ ٔٙبؾتتمؿیٓ وطز. ٔسَ 

ثبتطی ضا ثٝ فٙٛاٖ یه ٔٙجـ  ،، یه ٔسَ ؾبزٜ اظ ثبتطی ٔقطفی قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ[1]زض ٔطخـ 

ٔسَ  31-2سٜ اؾت، زض٘ؾط ٌطفتٝ اؾت. زض قىُ ق ِٚتبغ لبثُ وٙتطَ وٝ ثب یه ٔمبٚٔت ؾطی ٔتهُ

 ٔصوٛض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

 
 [28]ٔساض ٔقبزَ ثبتطی  31 -2قىُ 

                                                             
1
 State of Charge 

2 
State of Health 
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 زض ثیبٖ ٔٙجـ ِٚتبغ وٙتطَ قٛ٘سٜ زاضیٓ:

(2-4)                                                             ).iA.exp(-B.
.i

b

b

0 





 dt
dtQ

Q
KEE 

زأٙٝ ٘بحیٝ ٕ٘بیی  A(، Ahؽطفیت ثبتطی ) Qِٚتبغ لغجف،  Kِٚتبغ ثبثت ثبتطی،  Eبغ ثسٖٚ ثبض، ِٚت Ebوٝ 

 ٚB .فىؽ لبثت ظٔب٘ی ٘بحیٝ ٕ٘بیی اؾت  

زض ٔسَ اضائٝ قسٜ فطو قسٜ اؾت وٝ ٔمبٚٔت زاذّی ثبتطی زض عَٛ قبضغ ٚ زقبضغ ثبثت ذٛاٞس 

 32-2ضغ ٚ ٞٓ زقبضغ زضؾت اؾت. قىُ ٔب٘س. فطو قسٜ وٝ ٔقبزلات ثیبٖ قسٜ، ٞٓ ثطای حبِت قب

، ِٚتبغ ٘بٔی ثبتطی ظٔب٘ی وٝ پطقسٜ اؾت، Efullزٞس. ؾٝ ٘مغٝ ؽطفیت ثبتطی ضا ٘كبٖ ٔی-ٔٙحٙی ِٚتبغ

(Eexp,Qexp( ٚ ٔرتهبت ٘مغٝ پبیب٘ی ٘بحیٝ ٕ٘بیی )Enom,Qnom ٔرتهبت ٘مغٝ پبیب٘ی ٘بحیٝ ٘طٔبَ ضا )

 زٞٙس.٘كبٖ ٔی

 

 [1]ؽطفیت ثبتطی -ٔٙحٙی ِٚتبغ 32 -2 قىُ

 ( زاضیٓ:4-2ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت اضائٝ قسٜ ٚ ٔقبزِٝ )

(2-5)                                       

 













nomnomnomnomFull

Full

QQQQBAEEk

QB

EEA
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/3 exp

exp

 

ٔٙحٙی تغییطات ِٚتبغ تطٔیٙبَ ثبتطی زض اثط ترّیٝ ثبتطی زض زٚ ؾطفت ٔرتّف  33-2ٕٞچٙیٗ زض قىُ 

 ت.٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ
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 [1]ٞبی ٔرتّف ظٔبٖ زض خطیبٖ-ٔٙحٙی ِٚتبغ 33 -2 قىُ

 ّای چٌذٍرٍدیهؼوَل سيستن کٌتزل بز هٌابغ -2-8

 فتٍَلتایی رسيذى بِ ًقطِ حذاکثز تَاى -2-8-1

ٞبی پیكیٗ ثیبٖ قس، تٛاٖ تحٛیّی فتِٛٚتبیی ثٝ اظای یه ٔمساض ِٚتبغ ٚ عٛض وٝ زض لؿٕتٕٞبٖ

قٛز، ٘مغٝ قٛز. ٞچٙیٗ ظٔب٘ی وٝ یه ثبض ٔؿتمیٕب ثٝ زٚ ؾط ؾَّٛ ٔتهُ ٔیاوثط ٔیخطیبٖ ٔكرم، حس

ی حساوثط تٛاٖ وبض وٙس، ثبیس ٘مغٝؾَّٛ زض وٙس. ثطای ایٗ وٝ وبض ٔی، ٌعیٙس ٚ زض آٖ ٘مغٝوبضی ضا ثطٔی

ؾَّٛ ٚ ثبض ٞبی اِىتطٚ٘یه لسضت، ٔبثیٗ ثط ٘مغٝ وبض ؾیؿتٓ وٙتطَ پیسا وطز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ ٔجسَ

ٞبی ٔرتّفی وٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف ٚخٛز ٞب، تٛؾظ اٍِٛضیتٓقٛز. ؾٛئیچ ایٗ ٔجسَاؾتفبزٜ ٔی

 قٛ٘س.زاض٘س، وٙتطَ ٔی

تٛاٖ ثٝ ثبیس ز٘جبَ وٙٙس ٔی MPPTٞبی ٔٛخٛز ثطای اظ خّٕٝ ٟٕٔتطیٗ اٞسافی وٝ اٍِٛضیتٓ

 ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:

 ظ ٔتغیط ٔحیغی، ٕٞچٙبٖ ؾیؿتٓ زض ایدبز اعٕیٙبٖ اظ ایٙىٝ زض قطایMPPT  ثٕب٘س.ثبلی 

 .ؾیؿتٓ زض ض٘ح ٔٙبؾجی اظ تغییطات ٔحیغی لبثّیت ز٘جبَ وطزٖ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ضا زاقتٝ ثبقس 

  ٝؾطفت ضؾیسٖ ثMPP .ٔٙبؾت ثبقس 

ا٘دبْ قٛز ٞب ٞبیی ثطای اخطای اٍِٛضیتٓطیٌی، ٘یبظ اؾت وٝ ا٘ساظMPPTٜثطای ثطآٚضزٖ ٞسف 

ا٘س. یىی فیسثه اظ ِٚتبغ ٚ زیٍطی فیسثه اظ تٛاٖ وٝ زض فیسثه اظ ٞب فٕٛٔب ثط زٚ زؾتٌٝیطیا٘ساظٜ وٝ ایٗ

 س.٘قٌٛیطی ٔیتٛاٖ ٞٓ ِٚتبغ ٚ ٞٓ خطیبٖ ؾَّٛ ا٘ساظٜ
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 فيذبك ٍلتاص -2-8-1-1

قٛز. ثطای ضؾیسٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔتغیط زض٘ؾط ٌطفتٝ ٔی ذٛضقیسیزض ایٗ ضٚـ، ِٚتبغ تطٔیٙبَ ؾَّٛ 

ِٚتبغ وٝ تحت قطایظ اؾتب٘ساضز  غ تطٔیٙبَ ثب ٔمساض ٔغّٛةتٛاٖ، اظ ٔمبیؿٝ ٚ تغجیك ِٚتب حساوثط٘مغٝ ثٝ 

 قٛز. ایٗ ضٚـ زاضای اقىبلات ظیط اؾت:حبنُ قسٜ، اؾتفبزٜ ٔی

 .اظ تبثیط تغییطات تبثف ٚ زٔب چكٓ پٛقی قسٜ اؾت 

 ٓای ٘ساضز.ؾبظ ا٘طغی، وبضثطز ٌؿتطزٜٞبی شذیطٜثطای ؾیؿت 

وٙٙس، ٞبیی ٔب٘ٙس ٔبٞٛاضٜ وٝ تحت قطایظ تبثكی ثبثت فُٕ ٔیضٚـ ثطای ؾیؿتٓثٙبثطایٗ، ایٗ 

وٝ زض اثط تغییطات  MPPتٛاٖ ثٝ نٛضت ذٛزوبض ٘مغٝ خسیس ٔٙبؾت اؾت. چٖٛ ثب ایٗ ٘ٛؿ فیسثه ٕ٘ی

 تبثف ٚ زٔب حبنُ قسٜ اؾت ضا ثیبثس.

 فيذبك تَاى -2-8-1-2

زض ضٚـ فیسثه تٛاٖ، ثب ضؾب٘سٖ ٔمساض )
dV

dP ٖثٝ نفط، ٞسف زؾتیبثی ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛا )

قٛز. زیسٌبٜ وّی ایٗ ٘ٛؿ فیسثه، ضؾیسٖ ثٝ ا٘تمبَ حساوثط تٛاٖ ثٝ ثبض اؾت ٚ ثطای ایٗ ٞسف ٔحمك ٔی

 ٘یبظی ثٝ زا٘ؿتٗ ٔمساض تبثف ٚ یب زٔبی ٔحیظ ٘یؿت وٝ ایٗ ٔعیت ثؿیبض ٔغّٛة ایٗ ضٚـ اؾت.

ٌیطی ٘یبظ ثٛز وٝ زض ضٚـ فیسثه تٛاٖ ایٗ تقساز ٝ یه ا٘ساظٜأب زض ضٚـ فیسثه ِٚتبغی، فمظ ث 

ضؾس. ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔجسَ ٌیطی ِٚتبغ ٚ ٞٓ خطیبٖ، ٔیثٝ زٚ فسز، یقٙی ٞٓ ا٘ساظٜ

تٛا٘س زض ض٘ح ٚؾیقی اظ وٙس، ٔیضا ثطآٚضزٜ ٔی MPPTاِىتطٚ٘یه لسضتی وٝ ثٝ فٙٛاٖ ٚاؾظ، ٞسف 

ٞبیی اؾتفبزٜ قٛز وٝ یبثس ِٚی ثطای ثبلا ثطزٖ ثبظزٜ تٛاٖ، ٘یبظ اؾت اظ ٔجسَتغییطات، ثٝ ایٗ ٞسف زؾت 

 ثبظزٜ ثبلایی زاض٘س، ثٙبثطایٗ عطاحی ٔٙبؾت، اظ خّٕٝ ٟٕٔتطیٗ اٞساف یه ایٗ چٙیٗ ؾیؿتٕی اؾت. 

 MPPTّای کٌتزل الگَریتن -2-8-1-3

ؾَّٛ زض ٘مغٝ  ٞبیی اؾتفبزٜ قٛز تبخٟت اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ؾَّٛ ذٛضقیسی ثبیس اظ اٍِٛضیتٓ

بی ٔرتّفی ٔب٘ٙس ضٚـ ِٚتبغ ثبثت، اغتكبـ ٚ ٔكبٞسٜ، ٞثطزاضی قٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ضٚـثٟطٜ حساوثط

 ٞب، ضٚـایٗ ضٚـ. زض ٔیبٖ [28],[29]ٞب، اضائٝ قسٜ اؾت ٚ زیٍط ضٚـ ضٚـ فبظی ٚ افعایف ضؾب٘بیی

P&O ط آٖ، ایٗ اؾت وٝ زض ثقضی اظ ضٚـٌیطز. ٔعیت زیٍتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیثٝ فّت ؾبزٌی ثیف-
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ٔطخـ ؾَّٛ ضا زض قطایظ تؿت اؾتب٘ساضز اظ لجُ  ٞب ٔب٘ٙس ضٚـ ِٚتبغ ثبثت، ٘یبظ اؾت وٝ ٔمساض ِٚتبغ

ثٝ ایٗ زا٘ؿتٗ ٘یبظی ٘یؿت. زض ازأٝ ؾٝ ضٚـ تحت  P&Oزا٘ؿتٝ ٚ ایٗ ٔمساض ز٘جبَ قٛز. زض ضٚـ 

 ثغٛض ٔرتهط تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت. ییٚ افعایف ضؾب٘بٚ  1ٚ ضٚـ ضٚیىطز پٛیب P&Oفٙٛاٖ 

 P&Oرٍش  -2-8-1-4

ٔجٙبی ایٗ ضٚـ، ٔحبؾجٝ تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ فتِٛٚتبیی ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٔمساض لجّی 

قٛز. قٛز یقٙی، ثٝ نٛضت زائٓ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ، ز٘جبَ ٔیاؾت. ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت ٔتٙبٚة اخطا ٔی

قٛز ٚ زض نٛضت ٔثجت ثٛزٖ، تغییطات غییطات تٛاٖ ٔكبٞسٜ ٔیخٟت ضؾیسٖ ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ، ت

قٛز ٚ اٌط ٞٓ ٔٙفی قٛز وٝ اٌط ایٗ تغییطات ٔثجت ثٛز ثٝ افعایف ِٚتبغ ازأٝ زازٜ ٔیِٚتبغ ٘یع ثطضؾی ٔی

ثٛز وٝ ِٚتبغ ٕٞچٙبٖ وبٞف ذٛاٞس یبفت. ِٚی اٌط تغییطات تٛاٖ ٔمساضی ٔٙفی ثٛز ؾپؽ، تغییطات ِٚتبغ 

ٔمساضی ٔٙفی قس  ،قٛز ٚ اٌط تغییطات ِٚتبغجت ثٝ ذٛز ٌطفت، ِٚتبغ فتِٛٚتبیی وبٞف زازٜ ٔیٔمساضی ٔث

 .  [30]فّٛچبضت ایٗ ضٚـ اضائٝ قسٜ اؾت  34-2آٍ٘بٜ ِٚتبغ فتِٛٚتبیی افعایف زازٜ ذٛاٞس قس. زض قىُ 

 

 P&Oاٍِٛضیتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ضٚـ  34 -2قىُ 

                                                             
1
 Dynamic Approach 
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 Dynamic Approachرٍش  -2-8-1-5

ٔرتّف ثطای  فتِٛتبیی، ؾٝ حبِت خطیبٖٚ  ِٚتبغ، تٛاٖزض ایٗ ضٚـ ثب ثطضؾی ضفتبض ؾٝ ٔتغیط 

، وٕتط اظ ٘مغٝ ثٟیٙٝ ثبقس PVخطیبٖ (1. ایٗ حبلات فجبضتٙساظ: )قٛززض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔیخطیبٖ فتِٛٚتبیی 

. ایٗ ؾٝ لطاض زاقتٝ ثبقس ٙٝزض ٘مغٝ ثٟی PVخطیبٖ (3)ٚ  ثبقس تط اظ ٘مغٝ ثٟیٙٝثیف PVخطیبٖ (2)

قٛز. اٌط ایٗ ٔمساض ٔٙفی ثبقس، خطیبٖ زض ظیط حبنُ ٔی ِٚتبغثٝ  تٛاٖحبِت ثب ٔحبؾجٝ ٘ؿجت تغییطات 

ثٛزٜ ٚ ثٝ وبٞف  اٌط ٔثجت ثبقس زض ثبلای ٔمساض ثٟیٙٝ ٚ ثبیس افعایف زازٜ قٛز. ٔمساض ثٟیٙٝ لطاض زاضز

ساض ثطاثط نفط ثبقس، خطیبٖ زض ٘مغٝ ثٟیٙٝ ذٛز لطاض ٌطفتٝ زض نٛضتی وٝ ایٗ ٔم قٛز.خطیبٖ زؾت ظزٜ ٔی

 .[31]ثطآٚضزٜ قسٜ اؾت  MPPTاؾت ٚ ٞسف 

 Incremental Conductanceرٍش  -2-8-1-6

 P&Oاؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ ضٚـ  MPPضٚـ افعایف ضؾب٘بیی ٘یع یه ضٚـ ثطای پیسا وطزٖ 

قٛز ٚ ثب ٔمبیؿٝ ٌیطی ٔیا٘ساظٜ ای ثبلاتطی زاضز. زض ایٗ ضٚـ ٔمساض ِٚتبغ ٚ خطیبٖ زض ٞط ِحؾٝثبظزٜ

 ثیبٖ قسٜ اؾت. آیس. زض ازٔٝ ایٗ ضٚـ ثب ٔقبزلات ظیطنسز تقییٗ ٘مغٝ حساوثطی تٛاٖ ثطٔی ضؾب٘بیی، زض

(2-6)                                                                                                       IVP   

  ( زاضیٓ:6-2ٔكتك ٌیطی اظ ٔقبزِٝ )ثب 

(2-7)                                             VdI/dV+I=VdI/dV+IdV/dV=d(VI)/dV=dP/dV 

VIGعجك تقطیف ضؾب٘بیی زاضیٓ: / :ثٙبثطایٗ ذٛاٞیٓ زاقت dVdIG / وٝ ضؾب٘بیی

 قٛز.افعایكی ٘بٔیسٜ ٔی

وٕتط تط ثبقس، ِٚتبغ ٘مغٝ وبض ط ضؾب٘بیی اظ ضؾب٘بیی افعایكی ثیفوٙس وٝ اٌ( ثیبٖ ٔی7-2ٔقبزِٝ )

وٝ ضؾب٘بیی ٚ  اؾت ایایٗ اٍِٛضیتٓ پیسا وطزٖ ٘مغٝ ِٚتبغ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ اؾت ٚ ثطفىؽ. ٚؽیفٝ اظ

 .ٞبی ٔٛخٛز ثیبٖ قسٜ اؾتِتحب 35-2قىُ  زضضؾب٘بیی افعایكی ثب ٞٓ ثطاثط قٛ٘س. 
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 فتِٛٚتبیی P-Vٔٙحٙی  35 -2 قىُ

 P&Oساسی رٍش ّای هختلف پيادُراُ -2-8-2

ثیبٖ قسٜ اؾت. ِعْٚ ثیبٖ آٖ ٘یع اظ  P&Oؾبظی ضٚـ ٞبی ٔرتّف پیبزٜزض ایٗ لؿٕت ا٘ٛاؿ ضاٜ

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. MPPآٖ خٟت اؾت وٝ زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی اظ ایٗ ضٚـ خٟت ضؾیسٖ ثٝ 

 ٞب فجبضتٙساظ:بض ضٚـ تمؿیٓ وطز. ایٗ ضاٜتٛاٖ ثٝ چٟٞبی ٔرتّف ضا ٔیضاٜ

 تِٛیس خطیبٖ ٔطخـ 

 تِٛیس ِٚتبغ ٔطخـ 

 ٝتِٛیس ٔؿتمیٓ ؾیىُ ٚؽیف 

 وٙتطَ ٞیؿتعیؽ 

اظ ؾَّٛ وكیسٜ قٛز تب ثٝ اظای آٖ حساوثط ا٘ساظٜ خطیب٘ی وٝ ثبیس " تِٛیس خطیبٖ ٔطخـ"زض حبِت 

قٛز. زض ٔحبؾجٝ ٚ تِٛیس ٔی 34-2ىُ قٛز تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ثیبٖ قسٜ زض ق زضیبفتتٛاٖ اظ فتِٛٚتبیی 

ٞبیی وٝ عجك اٍِٛضیتٓ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ٘یبظ اؾت وٝ ِٚتبغ وبٞف یبثس یقٙی ٔمساض ٔجسَ ٚاؾظ، ظٔبٖ

خطیبٖ ٔطخـ ثبیس افعایف یبثس ٚ فىؽ آٖ. ثٙبثطایٗ ا٘ساظٜ خطیبٖ ٔطخقی وٝ ٔجسَ ٚاؾظ ثبیس ز٘جبَ وٙس 

 قٛز. تب ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ثطؾس ؾبذتٝ ٔی

وٙس ضا ثبیس تِٛیس ا٘ساظٜ ِٚتبغی وٝ ایٗ ٞسف وٙتطِی ضا ثطآٚضزٜ ٔی" تِٛیس ِٚتبغ ٔطخـ"زض حبِت 

ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ  ا٘دبْلبثُ  34-2وطز وٝ ثبظٞٓ ایٗ وبض ثطاؾبؼ ٕٞبٖ اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ زض قىُ 
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ثٝ ِٚتبغ ٔغّٛثی ؾَّٛ ٜ ٚ حبِت ٘یع ِٚتبغ ؾبذتٝ قسٜ تٛؾظ ٔجسَ ٚاؾظ ٚ وٙتطِطٞبی ٔٙبؾت ز٘جبَ قس

 زٞس ذٛاٞس ضؾیس.ضخ ٔی MPPTوٝ زض آٖ 

ٔٙبؾت خٟت  PWMا٘ساظٜ ؾیىُ ٚؽیفٝ ثطای تِٛیس " تِٛیس ٔؿتمیٓ ؾیىُ ٚؽیفٝ"زض حبِت 

قٛز. زض ایٗ حبِت ثطذلاف ؾبذتٝ ٔی P&Oوٙتطَ ؾٛئیچ ٔجسَ ٚاؾظ، ٔؿتمیٕب تٛؾظ اٍِٛضیتٓ ضٚـ 

زیٍط ٘یبظی ثٝ وٙتطِط اضبفٝ خٟت ز٘جبَ وطزٖ ِٚتبغ ٚ یب خطیبٖ ٔطخـ ؾبظی ایٗ ضٚـ، زٚ ضاٜ لجّی پیبزٜ

٘رٛاٞس ثٛز. ٔمساض زیٛتی ؾبیىُ ؾٛئیچ ثطاؾبؼ ایٙىٝ لطاض اؾت ِٚتبغ افعایف پیسا وٙس ٚ یب وبٞف پیسا 

ؾبذت ٔمساض زیٛتی ایٗ ٌٛ٘ٝ  34-2وٙس، وٓ ٚ یب ظیبز ذٛاٞس قس. ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ زض قىُ 

زض ِحؾبتی وٝ  اٖ ٚاؾظ ثبض ٚ ؾَّٛ اؾتفبزٜ قٛز،ثٝ فٙٛ  Boostٛاٞس ثٛز وٝ : زض نٛضتی وٝ اظ ٔجسَ ذ

قٛز ٚ زض ِحؾبتی ثٝ افعایف ِٚتبغ ٘یبظ اؾت ٔمساض زیٛتی ضا ثٝ ا٘ساظٜ ٔمساض ثؿیبض وٛچىی وبٞف زازٜ ٔی

وٙس. زض نٛضتی وٝ اظ ٔجسَ  وٝ ثٝ وبٞف ِٚتبغ زٚ ؾط ؾَّٛ ٘یبظ اؾت، ا٘ساظٜ زیٛتی ثبیس افعایف پیسا

Buck   ثٝ فٙٛاٖ ٚاؾظ ثبض ٚ ؾَّٛ اؾتفبزٜ قٛز، ثٝ ٔٙؾٛض افعایف ِٚتبغ زٚؾط ؾَّٛ ذٛضقیسی، ٔمساض

 زیٛتی ٘یع افعایف ٚ خٟت وبٞف ِٚتبغ، آٖ ثبیس وبٞف پیسا وٙس. 

ظ زیٍط ٘ٝ ٘یبظی ثٝ ؾبذت زیٛتی ؾبیىُ ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ٚ یب ا" وٙتطَ ٞیؿتطظیؽ"زض حبِت 

ـ ثٛزٖ ضٚی خطیبٖ ٚ یب ِٚتبغ ٔطخـ ٘رٛاٞس ثٛز. زض ایٗ حبِت ضٚـ وٙتطِی، فطٔبٖ ضٚقٗ ثٛز ٚ یب ذبٔٛ

٘یبظی ٔٙبؾت  PWMٚ ٘ٝ ثٝ وٙتطِط ٚ ٘ٝ ٔٛج ٔثّثی خٟت تِٛیس  وٙسؾٛئیچ ضا ٔؿتمیٕب نبزض ٔی

افعایف ِٚتبغ  ، خٟتP&O زض ایٗ حبِت ٘یع ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ثطای ضٚـ  ٘رٛاٞس ثٛز.

ثبیس ثؿتٝ قٛز ٚ خٟت وبٞف ِٚتبغ  Buckثبظ ٚ ؾٛئیچ ٔجسَ  Boostؾٛئیچ ٔجسَ  ،تطٔیٙبَ پُٙ

 ثبیس ثبظ قٛز.  Buckثطفىؽ قطایظ لجُ ثؿتٝ ٚ ؾٛئیچ ٔجسَ  Boostؾٛئیچ ٔجسَ  ،تطٔیٙبَ پُٙ

 الگَریتــن ضــارص ٍ دضــارص -2-8-3

ٚی اذتلاف تٛاٖ تِٛیسی فتِٛٚتبیی ٚ تٛاٖ زض ایٗ لؿٕت، اٍِٛضیتٕی ثطای وٙتطَ ٚ ٔسیطیت ثط ض

ٞب زض حساوثط تٛاٖ ذٛز ٚ حفؼ ِٚتبغ زض ثبؼ ثطزاضی اظ پُٙاضائٝ قسٜ اؾت. ثطای ثٟطٜ DCٔٛضز ٘یبظ ثبض 

DC  زض ٔمساض ثبثت، ٚخٛز اٍِٛضیتٕی وٝ تٛاٖ ضا ثتٛا٘س اظ ِیٙهDC  ،ثٝ ثبتطی ٚ ثبِقىؽ ٔسیطیت وٙس

افٕبَ قٛز. زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی، ٔجسَ  DCؾظ ثیٗ ثبتطی ٚ ِیٙه لاظْ ذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ ٔجسَ ٚا

 زٚخٟتٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. Buck-Boostیه ٔجسَ  DCٚاؾظ ثیٗ ثبتطی ٚ ِیٙه 
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( ٚ ٔحبؾجٝ ٔبظاز تٛاٖ ٚ یب SOCٞب، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمساض قبضغ ثبتطی )زض ایٗ ٘ٛؿ اظ اٍِٛضیتٓ

قٛز. انُ حبوٓ تقییٗ ٔی Buck-Boostّٕىطزی ٔجسَ وٕجٛز تٛاٖ ثطای ٘یُ ثٝ اٞساف وٙتطِی، ٔس ف

ٞب، ٔمبیؿٝ ٔمساض تٛاٖ ٔهطفی ثبض ٔتهُ ثٝ ؾیؿتٓ ٚ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی ٘ٛؿ اظ اٍِٛضیتٓایٗ ثط 

 قٛز. ایٗ ٘ٛؿ اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ ٔی [32]ٚ  [33]اؾت. زض ٔطاخـ 

ٞبؾت. ٞبی ایٗ ٘ٛؿ اظ اٍِٛضیتٓخّٕٝ ٘یبظٞبی ٔرتّف، اظ زا٘ؿتٗ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض زض ظٔبٖ

، ٌیطی اؾتتٛاٖ اظ ِٚتبغ زٚ ؾط ثبتطی وٝ اظ پبضأتطٞبی ا٘ساظٜٔی SOCٕٞچٙیٗ خٟت تقییٗ ٔمساض 

قٛز وٝ اظ ثطزٜ ٔیوطز. زض ٔحبؾجٝ تٛاٖ فتِٛٚتبیی ٘یع اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ زٚ ؾط پُٙ ثٟطٜاؾتفبزٜ 

ایٗ زٚ ٔتغیط زض اٍِٛضیتٓ اؾتفبزٜ قسٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ  ، ظیطاا٘سبزیٌیطی ؾیؿتٓ پیكٟٙپبضأتطٞبی ا٘ساظٜ

 قٛ٘س.٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ٘یع ثىبض ثطزٜ ٔی

قٛز، ؾپؽ ٌیطی ٔیثبتطی ا٘ساظٜ SOCزض تٛضیح اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ثبیس ٌفت وٝ زض اثتسا ٔمساض 

ب ٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ تِٛیسی ىٝ ثبتطی لبثّیت قبضغ یب زقبضغ زاضز یٚ ایٙ SOCثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض 

قٛز، تقییٗ ٔی Buck-Boostٞبی فّٕىطزی ٔجسَ فتِٛٚتبیی ٚ تٛاٖ ٔهطفی ثبض ٔتهُ ثٝ ؾیؿتٓ، ٔس

 ٞبی ٕٔىٗ ثیبٖ قسٜ اؾت:زض ازأٝ حبِت

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ثبقس ٚ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی  SOCاٌط  .1

قٛز ٚ ٔجسَ ٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض ثیكتط ثبقس، زض ایٗ حبِت ٔبظاز تٛاٖ زض ثبتطی شذیطٜ ٔیاظ ٔمساض تٛا

 فُٕ ذٛاٞس وطز. Buckثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس 

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ثبقس ٚ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی  SOCاٌط  .2

قٛز ٚ وٕجٛز تٛاٖ ثبض اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔیاظ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض وٕتط ثبقس، زض ایٗ حبِت 

 فُٕ ذٛاٞس وطز. Boostٔجسَ ثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس 

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض آٖ اظ حس پبییٗ  SOCاٌط  .3

SOC یٗ حبِت وٕتط ثبقس ٚ تٛاٖ تِٛیسی فتِٛٚتبیی اظ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض ثیكتط ثبقس، زض ا

 فُٕ ذٛاٞس وطز. Boostقٛز ٚ ٔجسَ ثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس وٕجٛز تٛاٖ ثبض اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔی

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض آٖ اظ حس پبییٗ  SOCاٌط  .4

SOC ٕتط ثبقس، زض وٕتط ثبقس ٚ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی اظ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض ٘یع و

 ٌیطز.لطاض ٔی Haltزض ٔس  Buck-Boostایٗ حبِت ثبتطی لبثّیت زقبضغ قسٖ ٘ساضز ٚ ٔجسَ 
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 SOCذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٔمساض آٖ اظ حس ثبلای  SOCاٌط  .5

زض ایٗ حبِت ثیكتط ثبقس ٚ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی اظ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض ثیكتط ثبقس، 

 فُٕ ذٛاٞس وطز. Boostقٛز ٚ ٔجسَ ثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس وٕجٛز تٛاٖ ثبض اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔی

 SOCذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٔمساض آٖ اظ حس پبییٗ  SOCاٌط  .6

ط ثبقس، ثیكتط ثبقس ٚ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی اظ ٔمساض تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض ٘یع وٕت

-Buckقٛز ٚ ٚ ٔجسَ زضایٙهٛضت ٘یع ثٝ فّت پط ثٛزٖ ثبتطی لبثّیت قبضغ قسٖ اظ آٖ ؾّت ٔی

Boost  زض ٔسHalt ٌیطز.لطاض ٔی 

ثٝ ٔقٙی ذبٔٛـ قسٖ ٔجسَ زٚخٟتٝ زض تٕبْ ٔست ظٔب٘ی وٝ قطایظ  Haltزض اٍِٛضیتٓ ثیبٖ قسٜ، ٔس 

ثطزاضی اظ فتِٛٚتبیی اظ ٘مغٝ قٛز وٝ ثٟطٜفث ٔیٌفتٝ قسٜ ثطلطاض ثبقس. ذبٔٛـ قسٖ وبُٔ ایٗ ٔجسَ ثب

 ای وٝ ٔٛضز ٘یبظ ثبض اؾت فُٕ وٙس.حساوثط تٛاٖ ذبضج قٛز ٚ زض ٘مغٝ
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 فصل سِ -3
 پیكٟٙبزی ٔجسَٚ عطاحی ٔقطفی 
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 هقذهِ -3-1

ٞبی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی، ؾیؿتٕی تطویجی اظ ٔٙبثـ ٔرتّف اؾت وٝ زاضای ٚضٚزی ٚ ذطٚخی

اِىتطٚ٘یه  DC-DCٞبی اظ ٔجسَ ایٔدٕٛفٝٞب، زض ٚالـ تٛؾظ ثبقس. ایٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخیفی ٔیٔرتّ

قٛ٘س. ٔجسَ چٙس ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٚ ٔطتجظ ٔی "ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی" یه لسضت، تحت فٙٛاٖ

زض ٚالـ تطویجی اظ زٚ ٔجسَ ته ٚضٚزی/ته ذطٚخی اؾت. ٔٙبثـ ٚضٚزی  پیكٟٙبز قسٜ ٚضٚزی/ذطٚخی

ٞبی س. ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔٙبثـ ٔتهُ ثٝ ؾیؿتٓ، اٞساف ٚ ضٚـٙثبقبُٔ فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی ٔیقؾیؿتٓ 

ٔقطفی ٚ زض ازأٝ ٔجسَ پیكٟٙبزی . ثبیس ٔس٘ؾط لطاض ٌیطزوٙتطِی ذبنی زض ثحث وٙتطَ ٔجسَ پیكٟٙبزی 

 ثٝ عطاحی آٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 پيطٌْادی ساختارهؼزفی  -3-2

ٔٙجـ وٝ قبُٔ ٛضز ثطضؾی اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ؾیؿتٓ قٕبتیىی اظ ؾیؿتٓ ٔ 1-3 قىُزض 

 ثٝ فٙٛاٖ ثبتطی ٚ فتِٛٚتبیی وٙس، زض ٔٛالقی وٝ ثبتطی ثٝ ؾیؿتٓ تٛاٖ تعضیك ٔیاؾت فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی

زض ٔٛالقی وٝ ثبتطی اظ  ذطٚخی ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز. DCس ٚ ثبض قٛ٘ٞبی ؾیؿتٓ قٙبذتٝ ٔیٚضٚزی

یی تٟٙب وٙٙس ٚ فتِٛتبٚ ثبتطی ٘مف ذطٚخی ؾیؿتٓ ضا ایفب ٔی DC، ثبض وٙسؾیؿتٓ تٛاٖ زضیبفت ٔی

ٚ  DCته ذطٚخی ٚاؾظ ثیٗ فتِٛٚتبیی ٚ ثبؼ /یه ٔجسَ ته ٚضٚزی ز.قٛٚضٚزی ؾیؿتٓ ٔحؿٛة ٔی

ٚاؾظ ثیٗ ثبؼ ٚ ثبتطی اؾت. زض ایٗ ؾیؿتٓ ٞسف تبٔیٗ یه  ضٚزی ته ذطٚخی زیٍطٔجسَ ته ٚیه 

آٔس. اِٚیٗ ذٛاٞس ثبقس. ایٗ ٔٙؾٛض ثب زٚ ٞسف انّی ثسؾت هُ ٔیٔت DCوٝ ثٝ ثبؼ  اؾت DCثبض 

 ثبقس. ٞسف تبٔیٗ ثبض زض ِٚتبغ ثبثت اؾت ٚ زٚٔیٗ ٞسف اؾتفبزٜ اظ حساوثط تٛاٖ فتِٛٚتبیی ٔی

 

 قٕبتیىی اظ ؾبذتبض پیكٟٙبزی 1 -3 قىُ
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ٞبی یكٝ ثٝ حضٛض یىی اظ ا٘ٛاؿ ٔجسَثطای ثسؾت آٚضزٖ حساوثط تٛاٖ اظ ؾَّٛ ذٛضقیسی، ٕٞ

DC-DC  اؾت وٝ زض ایٗ ؾبذتبض ٚاؾظ ثیٗ ؾَّٛ ذٛضقیسی ٚ ثبؼ ٘یبظDC  َیه ٔجسBoost 

تط اؾت اظ یه ٔجسَ افعایٙسٜ اظ ؾغح ِٚتبغ تطٔیٙبَ فتِٛٚتبیی ثیف DCچٖٛ ؾغح ِٚتبغ ثبؼ  .ذٛاٞس ثٛز

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 ،زض٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾتثطای ؾیؿتٓ ٔصوٛض  ،ت قبضغ ٚ زقبضغلبثّی ثب ثبتطییه ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

-Buckٔجسَ . ٜ اؾتٚ ثبتطی اؾتفبزٜ قس DCثٙبثطایٗ اظ یه ٔجسَ زٚخٟتٝ ثقٙٛاٖ ٚاؾظ ثیٗ ثبؼ 

Boost  َزٚخٟتٝ زض ٚالـ تطویجی اظ زٚ ٔجسBoost  ٚBuck تٛا٘ٙس وبض اؾت وٝ ٔؿتمُ اظ ٞٓ ٔی

قٛز. ایٗ وبض تٛؾظ ایٗ ٔجسَ تقییٗ ٔی قٛز ٚ یب اظ آٖ وكیسٜ قٛز،ایٙىٝ تٛاٖ ثٝ ثبتطی تعضیك  وٙٙس.

. ایٗ اٍِٛضیتٓ، ثطای وٙتطَ ٚ ٔسیطیت ثط ضٚی اذتلاف پصیطزنٛضت ٔیثٛؾیّٝ اٍِٛضیتٓ ٔسیطیت ثبتطی 

 DCاؾت. ٔجسَ زٚ خٟتٝ، زض خٟت ثبتطی ثٝ ثبؼ  DCتٛاٖ تِٛیسی فتِٛٚتبیی ٚ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض 

 Buckثٝ ثبتطی ثقٙٛاٖ ٔجسَ  DCٚ زض خٟت ثبؼ  (Boost)ٔس  وٙسفُٕ ٔی Boostثقٙٛاٖ ٔجسَ 

 .(Buck)ٔس  وٙس٘مف ایفب ٔی

 هؼزفی ساختار الکتزًٍيك قذرت سيستن پيطٌْادی -3-3

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ،ٞبی اِىتطٚ٘یه لسضتی وٝ زض ؾیؿتٓٞبی ٔٛخٛز زض ٔجسَإِبٖ ،ازأٝزض 

 Boostٞٙس قس. زض ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی ٔغّٛة، یه ٔجسَ س، عطاحی ٚ ٔحبؾجٝ ذٛا٘قٌٛطفتٝ ٔی

زض ذبظٖ زٚ ٔجسَ تٛؾظ یه ا٘س. ایٗ زٚ خٟتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ Buck-Boostٚ یه ٔجسَ 

ؾبذتبض ٔجسَ اِىتطٚ٘یه لسضت ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ضا  2-3قىُ  ا٘س.ثٝ ٞٓ ٔتهُ قسٜ ؾیؿتٓ ذطٚخی

 زٞس. ٘كبٖ ٔی

ٞب ثیبٖ قسٜ اؾت ٚ ؾپؽ ا٘ساظٜ ٚ یب ٘ٛؿ إِبٖ Boostٞبی ٔجسَ بؾجٝ إِبٖی ٔحزض اثتسا ٘حٜٛ

 زٚ خٟتٝ ٔحبؾجٝ ٚ ثیبٖ قسٜ اؾت.  Buck-Boostٞبی ٔجسَ تقییٗ قسٜ اؾت. ؾپؽ ا٘ساظٜ إِبٖ
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 ؾبذتبض اِىتطٚ٘یه لسضت ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی پیكٟٙبزی 2 -3 قىُ

 Boostهبذل  -3-3-1

 

 Boostؾبذتبض یه ٔجسَ  3 -3 ىُق

تط ضا ثٝ ِٚتبغی ثب ؾغح ظ ٘بٔف ٔكرم اؾت ِٚتبغ ؾغح پبییٕٗٞبٖ عٛض وٝ ا Boostٔجسَ  

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 3-3زض قىُ  Boostوٙس. یه ٔجسَ ثبلاتط تجسیُ ٔی
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٘بٔٙس. ٔست ٔی     فطوب٘ؽ ضا  زض یه فطوب٘ؽ وبضی ثبثت فُٕ ذٛاٞس وطز. ایٗؾٛئیچ ایٗ ٔجسَ 

ثب٘یٝ     ثب٘یٝ ذٛاٞس ثٛز. ؾٛئیچ ثٝ ٔست    ظٔبٖ وُ یه ثبض ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ ثطاثط 

٘ؿجت ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ ؾٛئیچ ثٝ وُ ظٔبٖ فّٕىطز ؾٛئیچ   ضٚقٗ ذٛاٞس ثٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ 

)sTD)1اؾت. ٕٞچٙیٗ ؾٛئیچ ثٝ ٔست  یب sTD  .ٔٙحٙی ِٚتبغ زٚ  4-3 قىُثب٘یٝ ذبٔٛـ ذٛاٞس ثٛز

 ؾط ؾٛئیچ ثط حؿت ظٔبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 آَِٚتبغ زٚ ؾط ؾٛئیچ ایسٜ 4 -3 قىُ

ظ ٔٙجـ ٚضٚزی زض (، ثب ثؿتٝ قسٖ ؾٛئیچ خطیبٖ ا   ) اَٚ ؾٛئیچیًٙ زض عَٛ فبنّٝ ظٔب٘ی

ٌیطز ٚ خطیبٖ قٛز ٚ زیٛز زض ثبیبؼ ٔقىٛؼ لطاض ٔیقٛز ٚ ا٘طغی زض ؾّف شذیطٜ ٔیخبضی ٔی Lؾّف 

( یقٙی ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثبظ     ی ظٔب٘ی زْٚ ؾٛئیچیًٙ )قٛز. أب زض فبنّٝثٝ ؾٕت ثبض خبضی ٕ٘ی

ضا  Boostٔجسَ  3-5 (a) قىُقٛز. زض قٛز، اثط ؾّف ٚ ٔٙجـ ٚضٚزی ٞط زٚ زض ذطٚخی ؽبٞط ٔیٔی

ضا ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثبظ اؾت،  Boostٔجسَ  3-5 (b)  قىُزٞس ٚ ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثؿتٝ اؾت، ٘كبٖ ٔی

 زٞس.٘كبٖ ٔی

وٝ تٕبٔی ٔست ٔجسَ زض ٞبی ٔجسَ، فطو ثط ایٗ اؾت لاظْ ثطای إِبٖ زض ثطضؾی ٚ ٔحبؾجبت

ٞبی ٔسٙبثطایٗ زض ایٗ لؿٕت اظ ثطضؾی ٔجسَ زض زیٍط ث ،وٙسوبض ٔی CCMیب   1پیٛؾتٝ حبِت خطیبٖ

پیٛؾتٝ ثطای خطیبٖ ؾّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ  حبِت خطیبٖ 6-3 قىُاختٙبة قسٜ اؾت. زض 

 ثطلطاض اؾت.        قطط 

                                                             
1
 Continuous Conduction Mode 
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 اؾت ( ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثبظbاؾت ٚ ) ( ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثؿتaٝ، ) Boostٞبی ؾٛئیچیًٙ ٔجسَ ٔس 5 -3 قىُ

 

 Boostثطای خطیبٖ ؾّف زض ٔجسَ  CCMحبِت  6 -3 قىُ

ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف زض زٚ حبِت ؾٛئیچ ثؿتٝ ٚ ثبظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ظٔب٘ی وٝ  7-3 قىُزض 

ت افعایف خطیبٖ ؾّف ثٝ ِٚتبغ ٌیطز ٚ ؾطفؾٛئیچ ثؿتٝ اؾت ِٚتبغ ٔٙجـ ٚضٚزی زض زٚ ؾط ؾّف لطاض ٔی

 ٚ زاضیٓ:ٌیطز ِٚتبغ ٔثجت زض زٚ ؾط ؾّف لطاض ٔی 7-3 قىُؾّف ثؿتٍی زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ  ا٘ساظٜٚضٚزی ٚ 

(3-1)                                                                                                          inL VV   

ٌیطز ٚ ِٚتبغ ؾّف زض زٚ ؾط ؾّف لطاض ٔی 7-3 قىُٔب٘ی ؾٛئیچ ثبظ اؾت ٔمساض ٔقّْٛ زض ٚ ظ

 ذٛاٞس قس:

(3-2)                                                                                                      VVV inL   
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 زٚ ؾط ؾّف زض زٚ حبِت ؾٛئیچ ثؿتٝ ٚ ثبظ ِٚتبغ 7 -3 قىُ

قٛ٘س ثٙبثطایٗ ٔمساض ٞب تىطاض ٔی(، قىُ ٔٛج  زض قطایظ پبیساض، زض عَٛ یه پطیٛز ظٔب٘ی )

     ٚ     تٛاٖ ثٝ زٚ ظٔبٖ ٔیبٍ٘یٗ خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ؾّف ثبیس ثطاثط نفط قٛز. ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ضا ٔی

ثطلطاض اؾت.             ست ظٔبٖ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛقی ؾٛئیچ اؾت. ضاثغٝ تمؿیٓ وطز وٝ ثتطتیت ٔ

 ثطای وُ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ زاضیٓ: 7-3  قىُثب تٛخٝ ثٝ 

(3-3)                                                                                0)(  offinonin tVVtV 

 زاضیٓ:   ثب تمؿیٓ ٞط زٚ عطف ثط 

(3-4)                                                                                    
)1(

1
Dt

T
V

V
off

s

in 
 

تٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔجسَ ثب تٛاٖ زضیبفتی زض عطف زیٍٝ  ،زضنس ثبقس 100 ٔجسَثب فطو ایٙىٝ ثبظزٜ 

 ( اظ ایٙطٚ:             ٔجسَ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز. )

(3-5)                                                                                                  )1( D
I

I
in

  

 ٞب زاضیٓ:ٚ ثطای ِٚتبغ

(3-6)                                                                                                      )1( D
V

Vin   

 ریپل ٍلتاص ٍ جزیاى -3-3-1-1

(   ٘یع ثیبٖ قسٜ، ثطای ِٚتبغ ذطٚخی ) [34]آ٘چٝ وٝ زض تقییٗ ضیپُ ٔقَٕٛ اؾت ٚ زض ٔطخـ 

قٛز ٚ ثطای ضیپُ خطیبٖ ؾّف ِٚتبغ ذطٚخی زض٘ؾط ٌطفتٝ ٔی DCزضنس ٔمساض ِٔٛفٝ  1ضیپُ حسٚز 

قٛز. زض ٔٛضز ضیپُ خطیبٖ ؾّف خطیبٖ ؾّف ِحبػ ٔی DCٔمساض  زضنس 20تب  10ثیٗ  ٔمساضی ٔتغیط
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ایٗ ٘ىتٝ حبئع إٞیت اؾت وٝ اٌط ضیپُ ضا اظ ایٗ حسٚز وٕتط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز ا٘ساظٜ ؾّف ضا ثبیس 

 ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘رٛاٞس ثٛز. ،قٛز وٝ ٞٓ اظ ٘ؾط حدٓ ٚ ٞٓ ٞعیٙٝ ؾبذتٔیثعضٌتط 

 Boostریپل جزیاى سلف در هبذل  -3-3-1-2

 قسٜ، ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف ثطاثط اؾت ثب:عجك آ٘چٝ ثیبٖ 

(3-7)                                                                                                        
dt

di
LV L

L   

 ( ٔقبزِٝ ظیط ثسؾت ذٛاٞس آٔس:7-3( ٚ )1-3ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )

(3-8)                                                                                                  
L

V

L

V

dt

di inLL   

وٝ 
dt

diL  قیت ٔٙحٙی خطیبٖ ؾّف زض لؿٕت اَٚ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ یقٙی، ٔست ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ

ثب اؾتفبزٜ  اٞس ثٛز،ذٛ. ثطای زٚٔیٗ لؿٕت اظ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ وٝ ؾٛئیچ ذبٔٛـ ذٛاٞس ثٛزضٚقٗ اؾت 

 ( زاضیٓ:7-3( ٚ )2-3اظ ٔقبزلات )

(3-9)                                                                                         
L

VV

L

V

dt

di inLL )( 
  

تٛخٝ ثٝ اؾت ٚ ثب     زٚ ثطاثط       ٘كبٖ  زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض     ٔمساض  6-3 قىُزض 

ثیبٖ ذغی 
dt

diL :ٔمساض ضیپُ پیه تب پیه خطیبٖ ؾّف ذٛاٞس ثٛز 

(3-10)                                                                                 
L

TDV
iI sin
LpLp


 2  

یب     حبِت زضنس فطو قسٜ اؾت، ایٙىٝ زض 100اظ آ٘دبیی وٝ ثطای ٔجسَ قطایغی ثب ثبظزٜ 

( ٔمساض ؾّفی وٝ ضیپُ ٔغّٛة ضا 10-3ضیپُ ٔحبؾجٝ قٛز فطلی ٘رٛاٞس وطز. ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ )     

 تٛاٖ تقییٗ وطز.وٙس ضا ٔیایدبز ٔی

(3-11)                                                                                              
)2(

)(

L

sin

i

TDV
L
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 Boost ریپل ٍلتاص خزٍجی در هبذل  -3-3-1-3

 

 Boostضیپُ ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ  8 -3 قىُ

زٞس. زض قطایظ فّٕىطزی پیٛؾتٝ ضا ٘كبٖ ٔی  Boostضیپُ ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ  8-3 قىُ

(CCMٔمساض پیه تب پیه ضیپُ ِٚتبغ ذطٚخی ٔی ،) ٝٔحبؾجٝ قٛز. ایٗ ٔمساض  8-3 قىُتٛا٘س ثب تٛخٝ ث

 ثٝ فطْ ظیط تقییٗ قسٜ اؾت. [34]زض 

(3-12)                                                                           
CR

TDV

C

T
DIV ss






)( 

( 12-3تٛاٖ ٔمساض ا٘ساظٜ ذبظٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثطآٚضزٖ ٔمساض ٔغّٛة ضیپُ اظ ٔقبزِٝ )ثٙبثطایٗ ٔی

ٔمساض ضیپُ ِٚتبغ زض ذطٚخی وبٞف  Cٌتط قٛز ثٝ اظای ٔمساض ثعضٔكبٞسٜ ٔی عٛض وٕٝٞبٖ تقییٗ وطز.

 وٙس.یبثس اظ ایٙطٚ، ذبظٖ زض ذطٚخی ثقٙٛاٖ یه فیّتط فُٕ ٔیٔی

(3-13)                                                                                                 
V

TID
C s






)(  

 دٍ جْتِ Buck-Boostهبذل  -3-3-2

قٛز ایٗ ٔجسَ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی٘كبٖ  9-3 قىُؾبذتبض ایٗ ٔجسَ زض 

ٞب ٔجسَ ثٝ فٙٛاٖ ٔجسَ ثبقس وٝ ثب ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قسٖ یىی اظ ؾٛئیچزاضای زٚ ؾٛئیچ زٚ عطفٝ ٔی

Buck  َثب ؾٛئیچیًٙ زیٍط ؾٛئیچ ثٝ فٙٛاٖ ٔجس ٚBoost ٔؿیط  9-3 قىُٙس. زض وفُٕ ٔیBuck  ٚ

Boost  ٔكرم قسٜ اؾت. ثطای تحّیُ ایٗ ٔجسَ یه ثبض ٔجسَ ثب ؾٛئیچBoost قٛز وٝ زض ٔسَ ٔی

تٕبْ ٔست ذبٔٛـ اؾت ٚ  Boostتحّیُ قس ٚ ثبض زیٍط زض حبِی وٝ ؾٛئیچ  Boostثبلا ٔجسَ 
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ٔٛضز  Buckیه ٔجسَ  قٛز وٝ زض ٚالـقٛز تحّیُ ا٘دبْ ٔیٔی ا٘دبْ Buckؾٛئیچیًٙ زض ؾٛئیچ 

 ٌیطز.ثطضؾی لطاض ٔی

 

 زٚخٟتٝ Buck-Boostقٕبتیه ٔجسَ  9 -3 قىُ

 Buckدر هذ  Buck-Boostهبذل  -3-3-2-1

ضؾٓ  Buck-Boostضا اظ قٕبتیه ٔقطفی قسٜ اظ ٔجسَ  Buckاٌط ثرٛاٞیٓ ٔسَ یه ٔجسَ 

-Buckٔٛخٛز زض ٔجسَ  Buckٔجسَ  قٕبتیىی اظ 10-3 قىُحبنُ ذٛاٞس قس.  10-3 قىُوٙیٓ، 

Boost زٞس. زض ذطٚخی ایٗ ٔجسَ یه ٔٙجـ تغصیٝ ٔتهُ ذٛاٞس ثٛز ثٙبثطایٗ اظ ذبظٖ ضا ٘كبٖ ٔی

ذبظٖ پٛقی قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ اظ ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ ِٚتبغ ذطٚخی وٝ زض ٔحبؾجٝ ٔمساض ذطٚخی چكٓ

 .ٌیطز ٘یع ذٛززاضی قسٜ اؾتٔیذطٚخی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

 

 Buck-Boostٔٛخٛز زض ٔجسَ  Buckقٕبتیىی اظ ٔجسَ  10 -3 قىُ

(، ثب ثؿتٝ قسٖ ؾٛئیچ خطیبٖ اظ ٔٙجـ ٚضٚزی زض    ) اَٚ ؾٛئیچیًٙ زض عَٛ فبنّٝ ظٔب٘ی

وٙس ٔی وٙس ٚ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّف ٚ ٔٙجـ ٞطزٚ ثبض ضا تبٔیٗخبضی ٚ ؾپؽ اظ ثبض فجٛض ٔی Lؾّف 

( یقٙی ظٔب٘ی وٝ     ی ظٔب٘ی زْٚ ؾٛئیچیًٙ )ٌیطز. أب زض فبنّٝٚ زیٛز زض ثبیبؼ ٔقىٛؼ لطاض ٔی

 Buckٔجسَ  3-11 (a) قىُقٛز. زض قٛز، ا٘طغی شذیطٜ قسٜ ؾّف زض ذطٚخی ؽبٞط ٔیؾٛئیچ ثبظ ٔی
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ضا ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثبظ  Buckٔجسَ  3-11 (b)  قىُزٞس ٚ ضا ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثؿتٝ اؾت، ٘كبٖ ٔی

 زٞس.اؾت، ٘كبٖ ٔی

ذٛاٞس  وٝ تٕبٔی ٔست ٔجسَ زض ٔس پیٛؾتٝ لاظْ، ثبظ ٞٓ فطو ثط ایٗ اؾت زض ثطضؾی ٚ ٔحبؾجبت

ٔس پیٛؾتٝ ثطای  12-3 قىُٞبی فّٕىطزی زٚضی قسٜ اؾت. زض ثٛز، ثٙبثطایٗ اظ ثطضؾی ٔجسَ زض زیٍط ٔس

 ثطلطاض اؾت.        قطط  خطیبٖ ؾّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ

 

 اؾت ( ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثبظbاؾت ٚ ) ( ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ثؿتaٝ، ) Buckٞبی ؾٛئیچیًٙ ٔجسَ ٔس  11 -3 قىُ

 

 Buckثطای خطیبٖ ؾّف زض ٔجسَ  CCMحبِت  12 -3 قىُ

ف زض زٚ حبِت ؾٛئیچ ثؿتٝ ٚ ثبظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ظٔب٘ی وٝ ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّ 13-3 قىُزض 

ٌیطز ٚ ؾطفت افعایف خطیبٖ ؾٛئیچ ثؿتٝ اؾت ِٚتبغ ٔٙجـ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی زض زٚ ؾط ؾّف لطاض ٔی

ِٚتبغ ٔثجت زض زٚ  13-3 قىُؾّف ثٝ ِٚتبغ ٚضٚزی، ِٚتبغ ذطٚخی ٚ ٔمساض ؾّف ثؿتٍی زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ 

 ِٚتبغ ذطٚخی اظ ِٚتبغ ٚضٚزی وٕتط اؾت ٚ زاضیٓ: Buckچٖٛ اؾبؾب زض ٔجسَ  ٌیطزٔیؾط ؾّف لطاض 

(3-14)                                                                                                      VVV inL   

ٌیطز ٚ ِٚتبغ ؾّف ض ٔیزض زٚ ؾط ؾّف لطا 13-3 قىُٚ ظٔب٘ی ؾٛئیچ ثبظ اؾت ٔمساض ٔقّْٛ زض 

 ذٛاٞس قس:
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(3-15)                                                                                                          VVL    

 

 ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف زض زٚ حبِت ؾٛئیچ ثؿتٝ ٚ ثبظ 13 -3 قىُ

قٛ٘س ثٙبثطایٗ ٔمساض ٞب تىطاض ٔی(، قىُ ٔٛج  ض، زض عَٛ یه پطیٛز ظٔب٘ی )زض قطایظ پبیسا

 ثطای وُ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ زاضیٓ: 13-3 قىُثب تٛخٝ ثٝ ٔیبٍ٘یٗ خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ؾّف ثبیس ثطاثط نفط قٛز. 

(3-16)                                                                             0)()(  offonin tVtVV  

 زاضیٓ:   ثب تمؿیٓ ٞط زٚ عطف ثط 

(3-17)                                                                                                     D
T

t

V

V

s

on

in

  

زیٍٝ زضنس ثبقس تٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٔجسَ ثب تٛاٖ زضیبفتی زض عطف  100ثب فطو ایٙىٝ ثبظزٜ ؾیؿتٓ 

)( ٔجسَ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز. IVIV inin  :ٚاظ ایٙط 

(3-18)                                                                                                            
DI

I

in

1
  

 ٞب زاضیٓ:ٚ ثطای ِٚتبغ

(3-19)                                                                                                            
DV

Vin 1
  

                                                                                                     Buckریپل جزیاى سلف در هبذل  -3-3-2-2

 ِٝ ظیط ثسؾت ذٛاٞس آٔس:( ٔقبز7-3( ٚ )13-3ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )

(3-20)                                                                                         
L

VV

L

V

dt

di inLL )( 
  

 ( ٘یع زاضیٓ:7-3( ٚ )15-3ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )
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(3-21)                                                                                                
L

V

L

V

dt

di LL )(
   

اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ     زٚ ثطاثط       ٘كبٖ  زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض     ٔمساض  12-3 قىُزض 

ثیبٖ ذغی 
dt

diL :ٔمساض ضیپُ پیه تب پیه خطیبٖ ؾّف ذٛاٞس ثٛز 

(3-22)                                                                         
L

TDVV
iI sin
LpLp




)(
2   

 تٛاٖ تقییٗ وطز.وٙس ضا ٔی( ٔمساض ؾّفی وٝ ضیپُ ٔغّٛة ضا ایدبز ٔی22-3ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ )

(3-23)                                                                                      
)2(

))((

L

sin

i

TDVV
L




  

 CCMافشاری در حَسُ طزاحی سخت -3-4

ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٔس٘ؾط پیكٟٙبزی زض ایٗ لؿٕت، حسالُ ٔمساض فٙبنط تكىیُ زٞٙسٜ ٔجسَ 

ٞبی ٔساض زض لطاض زازٖ ایٗ ٔمبزیط ٚ تٛخٟبت ثیبٖ قسٜ زض ٞط لؿٕت، ٔمساض اؾتفبزٜ قسٜ ٞط یه اظ إِبٖ

 .ذٛاٞس قسٔجسَ ٔصوٛض، ثیبٖ 

 طزاحی سلف -3-4-1

ٚ زیٍطی زض  Boostضٚزی/ذطٚخی ٔصوٛض، زٚ ؾّف ٚخٛز زاضز. یىی زض ٔجسَ زض ٔجسَ چٙس ٚ

لطاض زاضزوٝ اِٚی  Buck-Boostٔجسَ 
1L زٚٔی ٚ

2L  .٘بٔیسٜ قسٜ اؾت 

اؾت، ثٙبثطایٗ ِٚتبغ ذطٚخی ایٗ ٔجسَ، ِٚتبغ ثبؼ  DC، ضاثظ ثیٗ فتِٛتبیی ٚ ثبؼ Boostٔجسَ 

DC اؾت، یقٙی 100ِٚت ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ فطو قسٜ اؾت وٝ ثبظزٜ ایٗ ٔجسَ  30ؾت وٝ ٔمساض ا %

(. ثطای یبفتٗ ا٘ساظٜ ؾّف ٔٛضز ٘یبظ ثٝ زض٘ؾط Pin=Poutتٛاٖ ٚضٚزی ٚ تٛاٖ ذطٚخی ثب ٞٓ ثطاثط ثبقٙس )

حساوثط تٛاٖ  ٌطفتٗ ٔٛاضز زیٍطی ٘یع ٘یبظ اؾت. ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ لطاض اؾت ؾَّٛ ذٛضقیسی زض ٘مغٝ

زض ٔیبٍ٘یٗ تبثف ٚ زٔب ٚات  126ثطزاضی لطاض ٌیطز، ثٙبثطایٗ ٔمساض تٛاٖ ٚضٚزی ٔجسَ، ذٛز ٔٛضز ثٟطٜ

ٚات ذٛاٞس ثٛز. خطیبٖ ذطٚخی ثب  126% ثٛزٖ ثبظزٜ، تٛاٖ ذطٚخی 100اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ فطو ٔفطٚو 

oooتٛخٝ ثٝ  IVP  ٞس ثٛز: ٚ ٔغبثك ثب آ٘چٝ ثیبٖ قس، ذٛا 
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ٞبی ٞبی لجُ ثیبٖ قس، ٔمساض ٔغّٛة ضیپُ خطیبٖ ثطای ؾّف زض ٔجسَثٙب ثٝ آ٘چٝ وٝ زض لؿٕت

 KHz 50ثبقس. ثب فطو ایٙىٝ ٔجسَ زض فطوب٘ؽ ؾّف ٔی DC% خطیبٖ  10-20اِىتطٚ٘یه لسضت، حسٚز 

% ثطای ضیپُ خطیبٖ ٚ ثب ٔمساض تقییٗ قسٜ 10ب ا٘تربة ٔمساض وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ث( وبض ٔی       )

 ( زاضیٓ:11-3خطیبٖ ؾّف ٚ ٔقبزِٝ )

                          

                      

 ( ٔحبؾجٝ وطز:6-3تٛاٖ اظ ٔقبزِٝ )ضا ٔی Dوٝ ٔمساض 

   
  

⁄        

 اؾت، زاضیٓ: MPPTوٝ ِٚتبغ تطٔیٙبَ فتِٛتبیی زض           ٚ ثب زا٘ؿتٗ

         

 اظ ایٙطٚ، ٔمساض حسالُ ؾّف ثطای ٔب٘سٖ ٔجسَ زض ٔس فّٕىطزی پیٛؾتٝ ذٛاٞس ثٛز:

                                

           

ضا زضنٛضت ثطآٚضزٜ قسٖ ا٘ساظٜ ایٗ ٔمساض، حسالُ ا٘ساظٜ ؾّفی اؾت وٝ ضیپُ ٔغّٛة خطیبٖ 

تط چٙس زضنس ثعضي ثٝ ایٗ ٔمساض اوتفب ٘ىطزٜ ٚ ؾّف وٙس ِٚی زض فُِٕٚتبغ ٚ تٛاٖ ثیبٖ قسٜ، ثطآٚضزٜ ٔی

 قٛز.اظ آ٘چٝ ٔحبؾجٝ قسٜ، ا٘تربة ٔی

ثط  MPPTفتِٛٚتبیی لطاض زاضز ٚ اٍِٛضیتٓ  وٝ خّٛی ؾَّٛقٛز ایٗ ؾّف زض ٔجسِی اؾتفبزٜ ٔی

% ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ظیبز اؾت ٚ ٞطچٝ ضیپُ خطیبٖ فجٛضی اظ 10قٛز. ثٙبثطایٗ ضیپُ َ ٔیآٖ افٕب ضٚی

ثٟتط ٚ ظٚزتط ثبثت  MPPؾّف وٝ ٕٞبٖ خطیبٖ ذطٚخی ؾَّٛ ذٛضقیسی اؾت وٕتط ثبقس تٛاٖ زض 

 % ٔمساض ؾّف ٔحبؾجٝ قس ٚ زاضیٓ:1ذٛاٞس قس. ثب زض٘ؾط ٌطفتٗ زضنس ضیپُ حسٚز 
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 ٔیّی اٞٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. 50وٝ ٔمساض ٔمبٚٔت زیسٜ قسٜ اظ ؾّف عطاحی قسٜ زض حسٚز 

ثبیس ٔمساض تٛاٖ، خطیبٖ ٚ ِٚتبغ ٚضٚزی/ذطٚخی  Buck-Boostحبَ ثطای عطاحی ؾّف ٔجسَ 

ٚ ؾّف  Buckٔجسَ ؾیؿتٓ تقییٗ قٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ؾّف زض ایٗ ٔجسَ زض زٚ حبِت ؾّف 

Boost ضٚز ثٙبثطایٗ، یه ثبض ثب ٔقبزلات ٔطثٛط ثٝ ٔجسَ ثىبض ٔیBuck  ٝیه ثبض ثب ٔقبزلات ٔطثٛط ث ٚ

قٛز. ؾّف ایٗ ٔجسَ زض تطیٗ ثطٌعیسٜ ٔی، ؾّف ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثیٗ ایٗ زٚ ٔمساض ثعضيBoostٔجسَ 

٘بٔیسٜ قسٜ اؾت وٝ زض ٟ٘بیت ثعضٌتطیٗ     ، Buckؾّف ایٗ ٔجسَ زض حبِت ٚ     ،  Boostحبِت 

 قٛز.ٔقطفی ٚ زض ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔی   ایٗ زٚ ٔمساض ثٝ فٙٛاٖ 

ذطٚخی اؾت. ثٙبثطایٗ ِٚتبغ ٚضٚزی زض حسٚز  DC، ثبتطی ٚضٚزی ٔجسَ ٚ ثبؼ Boostزض حبِت 

ثبقس ٚ % ٔی100ثبقس. ایٗ ٔجسَ ٘یع فطو قسٜ اؾت وٝ زاضای ثبظزٜ ِٚت ٔی 30ِٚت ٚ ِٚتبغ ذطٚخی  12

ای وٝ حبئع إٞیت اؾت ایٗ اؾت وٝ تٛاٖ ٚضٚزی ثٝ تٛاٖ ٚضٚزی ثب تٛاٖ ذطٚخی ثطاثط اؾت ِٚی ٘ىتٝ

ؾیؿتٓ اظ ٘بحیٝ ثبتطی، ٔمساضی ٔكرم ٘یؿت ٚ ثٝ ثعضٌی ثبض ٔتهُ ثٝ ٔمساض تٛاٖ تِٛیسی پُٙ ثؿتٍی 

خطیبٖ ٚضٚزی اظ ثبتطی ثٝ ؾیؿتٓ ٞبی ِحبػ قسٜ ثطای ؾیؿتٓ، حساوثط زاضز. أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت

زض ایٗ  D( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. أب ٔمساض 5-3آٔپط اؾت. ٔمساض خطیبٖ ذطٚخی ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ ) 10ثطاثط 

 آیس.( ثسؾت ٔی6-3ٔقبزِٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ )

   
  

⁄                      
   

  
⁄  

      

 ( زاضیٓ:6-3ٚ ٔقبزِٝ ) Dثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض 

 
   

⁄                               

 % ضیپُ ثطای خطیبٖ ؾّف ذٛاٞیٓ زاقت:10ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔمساض ٔغّٛة 

                       

 زاضیٓ: Boost( زض ٔٛضز ٔجسَ 11-3ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ )
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ٚضٚزی ٔجسَ ٚ ثبتطی ذطٚخی اؾت. ثٙبثطایٗ ِٚتبغ ٚضٚزی زض حسٚز  DC، ثبؼ Buckزض حبِت 

ثبقس. زض ایٗ حبِت ٘یع ٔمساض خطیبٖ ٚضٚزی ٔجسَ تبثقی اظ تٛاٖ ِٚت ٔی 12ِٚت ٚ ِٚتبغ ذطٚخی  30

ٞبی ِحبػ قسٜ ثطای ٚ ٔمساض تٛاٖ ٔهطفی ثبض زاضز. أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیتتِٛیسی پُٙ ذٛضقیسی 

آٔپط اؾت. زض ٚالـ ایٗ ٔمساض خطیبٖ ثیبٖ قسٜ،  6ؾیؿتٓ، حساوثط خطیبٖ ٚضٚزی ثٝ ثبتطی اظ ؾیؿتٓ ثطاثط 

ُ ( لبث17-3(. ٔمساض زیٛتی ٔجسَ زض ایٗ ٔس، اظ ضاثغٝ )    A6ا٘ساظٜ خطیبٖ ذطٚخی ٔجسَ اؾت )

 ٔحبؾجٝ اؾت.

 
   

⁄                    

      

اؾت ٚ زضنس ضیپُ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای خطیبٖ ؾّف،  KHz 50فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٕٞبٖ 

% اؾت. ٔمساض ضیپُ خطیبٖ ٚ حسالُ ا٘ساظٜ ؾّف ثطای وبض وطزٖ ؾیؿتٓ زض ٔس پیٛؾتٝ ثب تٛخٝ ثٝ 10

 ت: ( ٔحبؾجٝ ٚ ثیبٖ قسٜ اؾ23-3ٔقبزِٝ )

                       

                           

                                  

            

تب ؾیؿتٓ ثتٛا٘س زض ٔس  Buck-Boostقٛز وٝ حسالُ ا٘ساظٜ ؾّف ثطای ٔجسَ ٔكبٞسٜ ٔی

-ثٝ ؾّفی ثب ا٘ساظٜ ثعضي Boostٔتفبٚت اؾت ٚ زض حبِت  Buck  ٚBoostپیٛؾتٝ وبض وٙس زض زٚ حبِت 

تط ثطای ؾیؿتٓ ثطٌعیسٜ تط ٘یبظ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ؾّف زض ٞط زٚ حبِت یىی اؾت، ٔمساض ؾّف ثعضي

قٛز. ثطای ثٟجٛز فّٕىطز ؾیؿتٓ زض ایٗ حبِت ٘یع ضیپُ وٕتطی ثطای خطیبٖ ٔٙؾٛض قس ٚ ؾّف ٔی

تط اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ زض ؾیؿتٓ لطاض ٌطفت. زض ایٗ ؾّف پیكٟٙبزی ثعضياؾتفبزٜ قسٜ زض ؾیؿتٓ 

تط اؾت. خطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف ٔجسَ زٚخٟتٝ ثیفٔیّی اٞٓ ٔٙؾٛض قسٜ 20ٔمبٚٔت زیسٜ قسٜ زض حسٚز 

ٞبی ؾّف ٔجسَ زٚخٟتٝ ٞب، چٖٛ ؾیٓاؾت ٚ ثب فطو ٞٓ ٔمساض ثٛزٖ ا٘ساظٜ ؾّف Boostاظ ؾّف ٔجسَ 

 زٞٙس.تطی ٞؿتٙس پؽ ٔمبٚٔت وٕتطی ٘یع اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیمغـ ثعضيزاضای ؾغح ٔ
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 طزاحی خاسى -3-4-2

ثیٗ فتِٛتبیی ٚ  Boostقٛز، یه ثبض ثطای ٔجسَ  عطاحیثبیس زٚ ثبض  ذبظٖزض عطاحی ذبظٖ ٘یع 

. زض ٚالـ، ذبظٖ Boostزض ٔس وبضی  Buck-Boostلطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ثبض زیٍط ثطای ٔجسَ  DCثبؼ 

ایٗ زٚ ٔجسَ ثهٛضت ٔدعا ثبیس عطاحی قٛز. ٕٞبٖ عٛض وٝ ثیبٖ قسٜ اؾت، ایٗ زٚ ذبظٖ ثٝ ٞٓ ٔتهُ 

قٛ٘س چٖٛ ایٗ زٚ ذبظٖ ثب ٞب ثبٞٓ خٕـ ٔیقٛز ثٙبثطایٗ، ٔمساض ذبظٖقسٜ ٚ اظ یه ذبظٖ اؾتفبزٜ ٔی

 زٞٙس. اتهبَ ٔٛاظی ثٝ ٞٓ یه ذبظٖ تكىیُ ٔی

، ِٚتبغ ٚضٚزی KHz 50، فطوب٘ؽ  2667/0زیٛتی ؾبیىُ ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض ، ثب Boostزض ٔجسَ 

آٔپط اؾت ٚ ثٙب ثط آ٘چٝ وٝ ثیبٖ قس، زضنس ضیپُ  2/4ِٚت ٚ خطیبٖ ذطٚخی  30ِٚت، ِٚتبغ ذطٚخی  22

 ( ثطای تقییٗ ا٘ساظٜ ذبظٖ زاضیٓ:13-3زضنس ٔٙبؾت اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ ) 1ِٚتبغ حسٚز 

            

                  

              

C1  َا٘ساظٜ ذبظٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔجسBoost :اؾت 

                            

             

   ایٗ ٔجسَ ثطضؾی Boostقٛز ظیطا زض ٔس فُٕ ٔی C1٘یع ٔب٘ٙس  Buck-Boostزض ٔجسَ 

ٚ خطیبٖ  6/0ِٚت، ٔمساض زیٛتی ؾبیىُ  30ِٚت، ِٚتبغ ذطٚخی  12ضٚزی قٛز. زض ایٗ ٔجسَ ِٚتبغ ٚٔی

قٛز، % اؾتفبزٜ ٔی100آٔپط اؾت. ثطای ٔحبؾجٝ خطیبٖ ذطٚخی اظ فطو ثبظزٜ  10ٚضٚزی حساوثط 

 ثٙبثطایٗ:

                         

                  

 ( ذٛاٞیٓ زاقت:14-3خطیبٖ ذطٚخی ٚ ٔقبزِٝ )ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض 
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C2  َا٘ساظٜ ذبظٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔجسBuck-Boost  ٗاؾت ٚ ٔمساض ٚ زضنس ضیپُ ِٚتبغ زض ای

 ثبقس:ٔی Boostٔجسَ ٘یع ٔب٘ٙس ٔمساض ٚ زضنس ٔجسَ 

                       

           

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  پیكٟٙبزیوٝ زض ؾبذتبض ٔجسَ  Cذبظٖ  C1  ٚC2ٞبی ی ذبظٖثب اتهبَ ٔٛاظ

 قٛز وٝ زض اتهبَ ٔٛاظی زاضیٓ:ٌیطز ٔحبؾجٝ ٔیٔی

        

 ثٙبثطایٗ:

                       

س آیٞبی ٌصضایی ثٝ ٚخٛز ٔیٞب ٚ قطایظ فّٕىطز ٔرتّف ؾیؿتٓ، حبِتثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض حبِت

قسٜ ثطآٚضزٜ ٘كٛز ٚ ؾغح ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اظ حس  ٖآِی وٝ ثطای عطاحی ثیبوٝ ٕٔىٗ اؾت قطایظ ایسٜ

ثطای ؾیؿتٓ  تط اظ ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ٘یع ثعضيا٘ساظٜ ذبظٖ  ،ثٙب ثٝ ایٗ زلایُ .ٔغّٛة ثبلاتط ثطٚز

كٟٙبزی اؾتفبزٜ قس. اظ زض ٔجسَ پی µF 600قٛز. اظ ایٙطٚ یه ذبظٖ ثب ا٘ساظٜ ٔی زض٘ؾط ٌطفتٝپیكٟٙبزی 

 پٛقی قسٜ اؾت.ٔمبٚٔت ذبظٖ چكٓ

 دیَد -3-4-3

قٛز. زض٘ؾط ٌطفتٝ ٔی 1ثطای ا٘تربة زیٛز ٔٙبؾت، ؾٝ ِٔٛفٝ ِٚتبغ قىؿت، ؾطفت ٚ ِٚتبغ فجٛض

تط ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ، ؾطفت زیٛز تط ثبقس ٔمساض تٛاٖ اتلافی زض ٔساض ثیفٞطچٝ ٔمساض ِٚتبغ فجٛض ثیف

چٙبٖ ثبلا ثبقس وٝ ثتٛا٘س ٘مف یه ؾٛئیچ زض ٔمبثُ ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ؾّف ضا ایفب ٔٛضز اؾتفبزٜ ثبیس آ٘

تط قسٜ ثیف ثبلا، ٌصضا ٞبیتط ثبقس احتٕبَ ترطیت آٖ زض ِٚتبغوٙس. ٞطچٝ ؾطفت فىؽ اِقُٕ زیٛز پبییٗ

ثبض ٚ ثبظزٜ ٔجسَ ٘یع ثٝ فّت ؾطفت پبییٗ زیٛز وبٞف پیسا ذٛاٞس وطز. زض قطایغی وٝ ٕٔىٗ اؾت 

ثهٛضت ٘بٌٟب٘ی لغـ قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ زض قطایظ ٌصضا، زیٛز ثبیس ِٚتبغ قىؿت ٔٙبؾجی زاقتٝ ثبقس. ثب 

                                                             
1
 Forward Voltage 
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تٛخٝ ثٝ ٔٛضٛفبت ثیبٖ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ِٚتبغ ٚ خطیب٘ی وٝ ٔٙبثـ زض ؾیؿتٓ زاض٘س، اظ 

 5/7ِت ٚ خطیبٖ ٔٛضز ا٘تؾبض ٚ 57/0ِٚت، ِٚتبغ فجٛض اتلافی  45زیٛزی وٝ لبثّیت تحُٕ ِٚتبغ ٔقىٛؼ تب 

 آٔپط ضا زاضز، اؾتفبزٜ قس.

 سَئيچ -3-4-4

-Buckٚ زٚ ؾٛئیچ ٘یع زض ٔجسَ  Boostزض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی اظ ؾٝ ؾٛئیچ، یىی زض ٔجسَ 

Boost  زٚخٟتٝ ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فتِٛٚتبیی زض حبِتMPPT  ِٚت ٚ  22ِٚتبغ

ِٚت زاقتٝ ثبقس ٚ  60زٞس، ؾٛئیچی وٝ ِٚتبغ ٘بٔی تحٛیُ ٔی Boostآٔپط ضا ثٝ ٔجسَ  7/5خطیبٖ حسٚز 

آٔپط ثبقس ثطای ایٗ ٔجسَ ٔٙبؾت اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔكرهبت ثیبٖ قسٜ اظ ٔقبزَ  11خطیبٖ فجٛضی آٖ 

٘ب٘ٛآٔپط زاضز ٚ ٔمبٚٔت زیسٜ  100ؾبظی ثٟطٜ ثطزٜ قس. ٔمساض خطیبٖ ٘كتی تمطیجب ثطاثط ٔٛخٛز آٖ زض قجیٝ

اؾت. وٛچه ثٛزٖ ٔمساض ایٗ ٔمبٚٔت تّفبت ؾٛئیچیًٙ ضا وبٞف  𝛺1/0بْ فجٛض تٛاٖ تمطیجب قسٜ زض ٍٞٙ

 زٞس ٚ زض ٘تیدٝ ثبظزٜ ٔجسَ افعایف ذٛاٞس یبفت.ٔی

، ثبیس زض ٘ؾـط زاقـت وـٝ ٔٙجــ     Buck-Boostٞبی ٔٛخٛز زض ٔجسَ ثطای عطاحی ٚ تقییٗ ا٘ساظٜ ؾٛئیچ

ِٚـت   12ٞبی ثبتطی ٕٔىٗ اؾت تعضیك وٙس ٚ ِٚتبغ تطٔیٙبَآٔپط ضا  10ٚضٚزی ایٗ ؾیؿتٓ حساوثط خطیبٖ 

تـٛاٖ اظ ٕٞـبٖ ٘ـٛؿ ؾـٛئیچ     ِٚت اؾت وٝ ثبظ ٞٓ ثب تٛخٝ ثٝ ٔكرهبت ثیب قـسٜ ٔـی   30فسز  DCٚ ثبؼ 

 ثٟطٜ ثطز. Boostاؾتفبزٜ قسٜ زض ٔجسَ 

 ّای الکتزًٍيك قذرتساسی هبذلهذل -3-5

ٞب، زیبٌطاْ ثُس ٚ ٚـ آ٘بِیع ٔىبٖ ضیكٝٞبی وٙتطِی ولاؾیه )ٔب٘ٙس ضثطای افٕبَ ٚ عطاحی ضٚـ

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ٔجسَ 1، ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچهٞبی اِىتطٚ٘یه لسضتض وٙتطَ ٔجسَضٚـ ٘بیىٛئیؿت( ز

ٞب ٔساض ٔقبزَ ٔجسَ 2زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی زض ایٗ لؿٕت ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ

قسٜ اؾت. زض ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی پیكٟٙبزی وٝ تطویجی اظ  ا٘س ایٗ وبض ا٘دبْوٝ زض ازأٝ اضائٝ قسٜ

اؾت  DCٚ ثبؼ  PVوٝ ٚاؾظ ثیٗ  Boostزٚخٟتٝ اؾت، ٔجسَ  Boost  ٚBuck-Boostٞبی ٔجسَ

)وٙتطَ تٛاٖ( ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٔجسَ  MPPT٘یبظی ثٝ ایٗ ضٚـ وٙتطَ ٘ساضز ٚ وٙتطَ آٖ ثٝ ضٚـ 

                                                             
1
 Small-Signal Model 

2
 Average Model 
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Buck-Boost قٛز ٚ ٘یبظ اؾت وٝ ثطای عطاحی وٙتطِط ثٝ تبثـ تجسَ یٞبی ولاؾیه وٙتطَ ٔثٝ ضٚـ

وٙس فُٕ ٔی Boost  ٚBuckؾیؿتٓ زؾت پیسا وطز. چٖٛ وٝ ایٗ ٔجسَ زض ٚالـ زض زٚ ٔس ٔدعای 

ثب ؾبذتبضٞبی ٔتساَٚ  Buckٌیط٘س. ؾبذتبض ٔجسَ ثٙبثطایٗ زض ازأٝ زٚ ٔجسَ ٔصوٛض ٔٛضز تحّیُ لطاض ٔی

 بٚت ذٛاٞس ثٛز وٝ تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس.اضائٝ قسٜ ثطای ایٗ ٔجسَ ٔتف

 Boost  ٍBuckهذل هياًگيي هبذل  -3-5-1

  ا٘س وٝ ایٗ ٔسَ ثطایزض ایٗ لؿٕت ٔقطفی قسٜ Buck  ٚBoostٔسَ ٔیبٍ٘یٗ زٚ ٔجسَ 

ٞب ثطاؾبؼ ٔسَ اضائٝ قسٜ زض ٞبی ٔیبٍ٘یٗ ایٗ ٔجسَؾبظی ٔجسَ زض ثّٙس ٔست ٔٙبؾت اؾت. ٔسَقجیٝ

قٛز. زض ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ، زیٛزٞب ٚ ٔكبٞسٜ ٔی Boostٔسَ ٔیبٍ٘یٗ یه ٔجسَ  14-3اؾت. زض قىُ  [35]

. ایٗ ٔسَ ثطای ثّٙس ا٘س٘سٜ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ خبیٍعیٗ قسٜٞبی اِىتطٚ٘یه لسضت ثب ٔٙبثـ وٙتطَ قٛؾٛئیچ

 اضائٝ قسٜ اؾت. Buckٔسَ ٔیبٍ٘یٗ یه ٔجسَ  15-3ٔست فّٕىطز ٔٙبؾجی زاضز. زض قىُ 

 

 Boost [35]ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ ٔجسَ  14 -3 قىُ

 

 Buck [34]ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ ٔجسَ  15 -3 قىُ
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 Boostتابغ تبذیل هبذل  -3-5-1-1

اظ تحّیُ ؾیٍٙبَ وٛچه اؾتفبزٜ قس. ثب تٛخٝ ثٝ  Boostثطای ثسؾت آٚضزٖ تبثـ تجسیُ ٔجسَ 

dDdزض ایٗ حبِت، ٔمساض  15-3ٚ  14-3قىُ 
~

 ،ininin vVv ~  ،iIi
~

  ٚvVv ~  زض ٘ؾط

ثیبٍ٘ط ٔتغیط ؾیٍٙبَ وٛچه، ٚ ٔتغیطی وٝ ثب حطف ثعضي ٘كبٖ زازٜ  ”~“قٛز. زض ایٗ حبِت ٌطفتٝ ٔی

 ثبقس.قسٜ اؾت ٘مغٝ وبض ٔجسَ ٔی

 زاضیٓ: Boostض ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ ٔجسَ ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزلات ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ویطقف ز

(3-24)                                                                  0)()()()(  tvdtvti
dt

d
LtV Lin 

(3-25)                                                                           
dt

tdv
C

R

tv
tidti LL

)(
.

)(
)()(  

 ٛاٞٙس قس:( زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ذ25-3( ٚ )24-3ٔقبزلات )
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 ( زاضیٓ:27-3( ٚ )26-3ٞبی ؾیٍٙبَ وٛچه زض ٔقبزلات )ثب افٕبَ ٔتغیط
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ا٘س ثقّت ایٙىٝ ٞبی ؾیٍٙبَ وٛچه زض ٞٓ ضطة قسٜ( خٕلاتی وٝ ِٔٛف29ٝ-3( ٚ )28-3زض ٔقبزلات )

ؾیٍٙبَ ٞبی قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ خٕلاتی وٝ فبلس ِٔٛفٝٔمبزیط ثؿیبض وٛچىی ذٛاٞٙس ثٛز، چكٓ پٛقی ٔی

زا٘یٓ قٛز ٘ٝ ٘مغٝ وبض، ٘یع ٔیقٛ٘س ظیطا تحّیُ زض ٔمبزیط اغتكبـ ا٘دبْ ٔیوٛچه ٞؿتٙس ٘یع حصف ٔی

 وٝ ٔكتك اظ پبضأتطٞبی ٘مغٝ وبض ٘یع نفط ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ زاضیٓ:

(3-30)                                                        0)(~)(~.)(
~

.)(
~

)(~  svsvDsdVsisLsv Lin 

(3-31)                                                            )(~.)(~1
)(

~
.)(

~
.)(

~
svsCsv

R
sdIsiDsi LL  



63 
 

ٌیطز، یىی ظٔب٘ی وٝ ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ ثٝ فٙٛاٖ ایٗ ٔجسَ زض زٚ حبِت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ثٝ فٙٛاٖ ذطٚخی  Boostذطٚخی ؾیؿتٓ زض٘ؾط ٌطفتٝ قٛز ٚ زیٍطی، ظٔب٘ی وٝ خطیبٖ ٚضٚزی ثٝ ٔجسَ 

 قٛز.ؾیؿتٓ ثطٌعیسٜ 

 
 ٞبی ٔجسَ ثطای ٔحبؾجٝ تبثـ تجسیُ ثب ذطٚخی ِٚتبغقٕبتیىی اظ ٚضٚزی/ذطٚخی 16 -3 قىُ

~)(ٚلتی ذطٚخی ؾیؿتٓ ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ،  sv  ،ثبقس)(
~

sd  ٚ)(~ svin ٞبی ؾیؿتٓ ٚضٚزی

ٞبی ٔجسَ ثطای ٔحبؾجٝ تبثـ تجسیُ ٔجسَ قٕبتیىی اظ ٚضٚزی/ذطٚخی 16-3ىُ ذٛاٞٙس ثٛز. زض ق

Boost ضٚ، تغییطات ِٚتبغ ذطٚخی زٞس. اظایٗضا ٘كبٖ ٔیac ٞبی ٔكرم قسٜ، زض ا٘غجبق ثب ٚضٚزی

 ذٛاٞس ثٛز:
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~
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 قٛز:( اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی32-3وٝ تٛاثـ ثیبٖ قسٜ زض ٔقبزِٝ )
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 زض ایٗ حبِت زاضیٓ:
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ضا ٘ؿجت ثٝ ؾیىُ  Boostتٛاٖ تغییطات ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ ( ٔی34-3( ٚ )33-3تٛؾظ ٔقبزلات )

 وطز. تٛاٖ وٙتطَ ٚ ِٚتبغ ٚضٚزی وٝ زض ؾیؿتٓ ٘مف اغتكبـ زاضز، ضا ٔی 1وبضی

 
 ٞبی ٔجسَ ثطای ٔحبؾجٝ تبثـ تجسیُ ثطای خطیبٖ ٚضٚزیقٕبتیىی اظ ٚضٚزی/ذطٚخی 17 -3 قىُ

)(، Boostحبَ اٌط ذطٚخی ؾیؿتٓ خطیبٖ ٚضٚزی ٔجسَ 
~

siL  ،ثبقس)(
~

sd  ٚ)(~ svin ٞبی ٚضٚزی

ٞبی ٔجسَ ثطای ٔحبؾجٝ تبثـ تجسیُ قٕبتیىی اظ ٚضٚزی/ذطٚخی 17-3ٙس ثٛز. زض قىُ ؾیؿتٓ ذٛاٞ

ٞبی ٔكرم قسٜ، ذٛاٞس زض ا٘غجبق ثب ٚضٚزی acضٚ، تغییطات خطیبٖ ٚضٚزی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اظایٗ

 ثٛز:

(3-35)                                                                       )(~).()(
~

).()(
~

, svsGsdsGsi ininiidL  

 قٛز:( اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی35-3وٝ تٛاثـ ثیبٖ قسٜ زض ٔقبزِٝ )
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 ( زاضیٓ:31-3( ٚ )30-3زض ایٗ حبِت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )
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ضا ٘ؿجت ثٝ  Boostتٛاٖ تغییطات خطیبٖ ٚضٚزی ٔجسَ ( ٔی37-3( ٚ )36-3تٛؾظ ٔقبزلات )

 تٛاٖ وٙتطَ وطز.ٓ ٘مف اغتكبـ زاضز، ضا ٔیؾیىُ وبضی ٚ ِٚتبغ ٚضٚزی وٝ زض ؾیؿت

                                                             
1
 Duty Cycle 
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 Buckتابغ تبذیل هبذل  -3-5-1-2

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ِٚی ؾبذتبضی وٝ زض ایٗ لؿٕت  Buckٔسَ ٔیبٍ٘یٗ ٔجسَ  15-3زض قىُ 

ٚاؾظ ثیٗ  Buck-Boostؾقی قسٜ تب تبثـ تجسیُ آٖ ٔحبؾجٝ قٛز وٕی ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. ٔجسَ 

اؾت ٚ زض ٔس  DCٚضٚزی ٔجسَ ثبتطی ٚ ذطٚخی ثبؼ  Boostاؾت ٚ زض ٔس  DCثبتطی ٚ ثبؼ 

ٚ ذطٚخی ٔجسَ ثبتطی ذٛاٞس ثٛز. زض ؾبذتبض اضائٝ قسٜ زض  DCٚضٚزی ٔجسَ ثبؼ  Buckفّٕىطزی 

قٛز وٝ ٚضٚزی یه ٔٙجـ ٚ ذطٚخی قبُٔ ذبظٖ ٚ ثبض اؾت ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ حبِت ٔكبٞسٜ ٔی 15-3قىُ 

ذطٚخی ٔجسَ یه ٔٙجـ ٚ ٚضٚزی ٔجسَ ثٝ ثبض ٚ ذبظٖ ثبؼ  اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔجسَ زض ؾبذتبض پیكٟٙبزی،

DC  ُٔسَ ٔیبٍ٘یٗ پیكٟٙبزی ثطای ٔجسَ  18-3ٔتهُ قسٜ اؾت. قىBuck  زض ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی

 اؾت.

 
 Buck-Boostزض ٔجسَ  Buckٔسَ ٔیبٍ٘یٗ پیكٟٙبزی ثطای ٔس  18 -3 قىُ

 پیكٟٙبزی زاضیٓ: Buckبٖ ویطقف زض ٔسَ ٔیبٍ٘یٗ ٔجسَ ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزلات ِٚتبغ ٚ خطی

(3-38)                                                                         0)()(.
)(

 tidtV
dt

d
C

R

tV
Lin

in 

(3-39)                                                                         0)()()(  tVti
dt

d
LtVd Lin 

 قٛز:( ثٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ ٔقبزلات ظیط حبنُ ٔی39-3( ٚ )38-3بٖ ٔقبزلات )ثب تجسیُ حٛظٜ ظٔ

(3-40)                                                                           0)()(..
)(

 sidsVsC
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(3-41)                                                                         0)()(..)(  sVsisLsVd Lin 
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 زاضیٓ: Boostوٝ ثب افٕبَ ٔقبزلات حبِت ؾیٍٙبَ وٛچه ثیبٖ قسٜ زض تحّیُ ٔجسَ 

(3-42)                                      0))(
~

())(
~

())(~.(.
)(~




siIsdDsvVsC
R

svV
Linin

inin 

(3-43)                                       0)(~))(
~

.(.))(~())(
~

(  svVsiIsLsvVsdD Linin 

( خٕلاتی وٝ 43-3( ٚ )42-3، زض ٔقبزلات )Boostثٝ ٔب٘ٙس تحّیُ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ 

ا٘س ثقّت ایٙىٝ ٔمبزیط ثؿیبض وٛچىی ذٛاٞٙس ثٛز، چكٓ ٞبی ؾیٍٙبَ وٛچه زض ٞٓ ضطة قسِٜٔٛفٝ

قٛ٘س ظیطا ٞبی ؾیٍٙبَ وٛچه ٞؿتٙس ٘یع حصف ٔیقٛ٘س. ٕٞچٙیٗ خٕلاتی وٝ فبلس ِٔٛفٝپٛقی ٔی

اظ پبضأتطٞبی ٘مغٝ وبض ٘یع  زا٘یٓ وٝ ٔكتكقٛز ٘ٝ ٘مغٝ وبض، ٘یع ٔیتحّیُ زض ٔمبزیط اغتكبـ ا٘دبْ ٔی

 نفط ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ زاضیٓ:

(3-44)                                                                0)(
~

.)(
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)(~..
)(~

 sdIsiDsvsC
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sv
Lin

in 

(3-45)                                                              0)(~)(
~
..)(

~
.)(~.  svsisLsdVsvD Linin 

ضا ؾیؿتٕی زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ وٝ زض  Buck، ٔجسَ 16-3ُ ٔغبثك قٕبتیه ثیبٖ قسٜ زض قى

~)(آٖ ذطٚخی ؾیؿتٓ ِٚتبغ ٚضٚزی ٔجسَ،  svin  ،اؾت)(
~

sd  ٚ)(~ sv ٞبی ؾیؿتٓ ذٛاٞٙس ثٛز. ٚضٚزی

 بی ٔكرم قسٜ، ذٛاٞس ثٛز:ٞضٚ، تغییطات ِٚتبغ ٚضٚزی ٔجسَ ثب تٛاثـ ظیط زض ا٘غجبق ثب ٚضٚزیاظایٗ

(3-46)                                                                     )(~).()(
~

).()(~
,, svsGsdsGsv vindinin  

 قٛز:( اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی46-3وٝ تٛاثـ ثیبٖ قسٜ زض ٔقبزِٝ )

0)(
~

,
)(~
)(~

)(



sd

in
vin

sv

sv
sG            ٚ

0)(~
,

)(
~

)(~
)(




sv

in
din

sd

sv
sG 

 زض ایٗ حبِت زاضیٓ:
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)(، Buckَ حبَ اٌط ذطٚخی ؾیؿتٓ، خطیبٖ ذطٚخی ٔجس
~

siL  ،ثبقس)(
~

sd  ٚ)(~ sv ٞبی ٚضٚزی

ثطای ٔحبؾجٝ  17-3ٞبی ٔجسَ وٝ زض قىُ ؾیؿتٓ ذٛاٞٙس ثٛز، ٔغبثك ثب قٕبتیىی اظ ٚضٚزی/ذطٚخی

بی ٔكرم قسٜ، ٞضٚ، تغییطات خطیبٖ ذطٚخی ٘ؿجت ثٝ ٚضٚزیتبثـ تجسیُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اظایٗ

 ذٛاٞس ثٛز:

(3-49)                                                                           )(~).()(
~

).()(
~

svsGsdsGsi ividL  

 قٛز:( اظ ضٚاثظ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی49-3وٝ تٛاثـ ثیبٖ قسٜ زض ٔقبزِٝ )
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 ( زاضیٓ:45-3( ٚ )44-3زض ایٗ حبِت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )
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وٙتطَ  Buck-Boostتٛاٖ ثط ضٚی ٔجسَ ( ٔی47-3( ٚ )33-3ثٙبثطایٗ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔقبزلات )

 ا٘دبْ زاز.وٙتطَ ضٚی خطیبٖ ثبتطی تٛاٖ ٔی (50-3( ٚ )36-3اظ ٔقبزلات ) غی ا٘دبْ زاز ٚ ثب اؾتفبزِٜٚتب

  DCMدر حَسُ  پيطٌْادیطزاحی هبذل  -3-6

ٔجسَ پیكٟٙبزی، تطویجی اظ زٚ ٔجسَ اِىتطٚ٘یه لسضت پبیٝ ؾبذتبض  ثیبٖ قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ

Boost  ٚBuck خطیبٖ ٞؿتٙس، ثٙبثطایٗ زض ازأٝ ثبظ ٞٓ ثهٛضت ٔدعا ایٗ زٚ ٔجسَ زض حٛظٜ ٞسایت 

 قٛ٘س. ایٗ ثطضؾی قبُٔ عطاحی فٙبنط تكىیُ زٞٙسٜ ٚ تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ اؾت.ثطضؾی ٔی 1٘بپیٛؾتٝ

                                                             
1
 Discontinuous conduction mode 
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 Buckِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف زض قطایظ ٔطظی زض ٔجسَ  19 -3 قىُ

 Buckهبذل  -3-6-1

ٞبی ٔجسَ زض قطایظ ثسؾت آٚضزٖ ا٘ساظٜ إِبٖ DCMاِٚیٗ لسْ زض عطاحی ٔجسَ زض حٛظٜ 

اؾت. زض قطایظ ٔطظی، خطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف ٔجسَ زض ظٔب٘ی وٝ  DCM  ٚCCMٔطظی ثیٗ زٚ ٔس 

یبثس ٚ زض ثبظٜ ذبٔٛـ ثٛزٖ ؾٛئیچ یچ ذبٔٛـ( تب نفط وبٞف ٔیقٛز )ؾٛئخطیب٘ی ثٝ ؾّف تعضیك ٕ٘ی

قٛز. ٔمساض خطیبٖ زض نفط ٕ٘ب٘س. ؾپؽ ثقس اظ ضٚقٗ قسٖ ؾٛئیچ ٔمساض خطیبٖ ٔدسزا ٚ ثلافبنّٝ ظیبز ٔی

 . [34]زٞس٘كبٖ ٔی Buckٚضقیت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ضا زض ٔجسَ  19-3قىُ 

ٔمساض ٔتٛؾظ خطیبٖ ؾّف زض قطایظ ٔطظی  LbIاض پیه خطیبٖ ؾّف ٚ ٔمس LpI 19-3زض قىُ 

LLاؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ثیٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ) i
dt

d
LV  ٕٗٞچٙیٗ ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض ٔیبٍ٘ی ٚ )

حبؾجٝ وطز. قٛز ضا ٔثطلطاض ٔی CCMٚ یب  DCMتٛاٖ ٔمساض ؾّفی وٝ ثٝ اظای آٖ قطایظ خطیبٖ ٔی

 زٞس.( ٔمساض خطیبٖ ٔیبٍ٘یٗ ؾّف زض قطایظ ٔطظی ٘كبٖ ٔی52-3ضاثغٝ )

(3-52)                                                                               LpLps

s

Lb IIT
T

I
2

1
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2

1
(

1
 

 زاضیٓ: 19-3ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ثیٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

(3-53)                                                                                          
L

DT
VVI s

oiLp  )( 

 ( ذٛاٞس قس:53-3( ٚ )52-3ٚ حبنُ تطویت ٔقبزلات )



67 
 

(3-54)                                                                                            )(
2

oi
s

Lb VV
L

DT
I  

 قٛز ثطاثط اؾت ثب:ٔی DCMٞبی وٕتط اظ آٖ ؾیؿتٓ ٚاضز ٔس وٝ ٔمساض ؾّفی وٝ ثٝ اظای ا٘ساظٜ

(3-55)                                                                                           i

Lb

s VD
I

DT
L  )1(

2
 

اظٜ ذبظٖ ذٛاٞس ثٛز وٝ ٔمساض ذبظٖ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ثقس اظ ٔحبؾجٝ ٔمساض ؾّف، ٘ٛثت ثٝ ٔحبؾجٝ ا٘س

( ٚ 56-3قٛز. ا٘ساظٜ ذبظٖ ثب ٔمساض ثبض شذیطٜ قسٜ زض آٖ ٚ ِٚتبغ ذٛز ضاثغٝ )ضیپُ ٔٛضز لجَٛ عطاحی ٔی

 ( ضا زاضز.57-3تغییطات ِٚتبغ زٚ ؾط ذبظٖ ضاثغٝ )

(3-56)                                                                                                             
C

Q
V  

(3-57)                                                                                                         
C

Q
V


 

 Q∆ثبض شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ ٚ  Qتغییطات ِٚتبغ،  V∆ِٚتبغ زٚ ؾط ذبظٖ،  Vؽطفیت ذبظٖ،  Cوٝ زض آٖ، 

 :[34]قٛز ( ٔحبؾجٝ ٔی58-3ضاثغٝ ) Q∆تغییطات ثبض اؾت وٝ ٔمساض 

(3-58)                                                                                              
22

1 s
L

T
IQ  

 یٓ:ٚ ثب فطو ایٙىٝ تٕبٔی ضیپُ خطیبٖ اظ ذبظٖ فجٛض وٙس زاض

(3-59)                                                                                 so
s TDV
C

T
V  )1(

8
 

 ذٛاٞس ثٛز: Vٚ ؽطفیت ذبظٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضیپُ ٔقّْٛ 

(3-60)                                                                                    )1(
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 DCMزض ٔس  Buckِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ٔجسَ  20 -3 قىُ

ٌی قٛ٘س. زض ایٗ قىُ ٘بپیٛؾتٝٔی 20-3، ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ثٝ فطْ قىُ  DCMزض حبِت 

-( ٔحبؾجٝ ٔی61-3)٘ؿجت ِٚتبغٞب اظ ضاثغٝ  [36]ٚ ٔطخـ  20-3خطیبٖ ٔكٟٛز اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 قٛز:

(3-61)                                                                                   
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 ثطاثط اؾت ثب: Kوٝ زض آٖ ٔمساض 

(3-62)                                                                                                        
sTR
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 آٖ تقییٗ وطز: 1ثب ٔمساض ثحطا٘ی Kتٛاٖ اظ ٔمبیؿٝ ٔمساض ضا ٔی DCMقطط ثطلطاضی حبِت 

crit

crit

KK

KK





        








CCM

DCM

 

 وٝ ٔمساض ثحطا٘ی ایٗ ٔتغیط ثطاثطاؾت ثب:

)1( DKcrit  

                                                             
1
 Critical  
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 Boostهبذل  -3-6-2

ثسؾت آٚضزٖ ٔمساض ؾّف ثٝ  DCM، اِٚیٗ لسْ تحّیُ زض حٛظٜ Buckثٝ ٔب٘ٙس تحّیُ ٔجسَ 

اظای قطایظ ٔطظی ذٛاٞس ثٛز. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف زض حبِت ٔطظی ضؾٓ قسٜ اؾت. قىُ 

 .  [34]ٚضقیت ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف زض قطایظ ٔطظی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 3-21

 

 Boostٚ خطیبٖ ؾّف زض قطایظ ٔطظی زض ٔجسَ  ِٚتبغ 21 -3 قىُ

LLٚ ضاثغٝ ثیٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ) 21-3ثب زض٘ؾط ٌطفتٗ قىُ  i
dt

d
LV  ٕٞچٙیٗ ثب ٚ )

-ثطلطاض ٔی CCMٚ یب  DCMتٛاٖ ٔمساض ؾّفی وٝ ثٝ اظای آٖ قطایظ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ خطیبٖ ٔی

 Boostٔمساض خطیبٖ ٔیبٍ٘یٗ ؾّف ٔجسَ  21-3( ٚ قىُ 52-3) قٛز ضا ٔحبؾجٝ وطز. ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ

 زض قطایظ ٔطظی ذٛاٞس ثٛز:

(3-63)                                                                             )(
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ُ ( لبث63-3وٙس اظ ضاثغٝ )ضا ایدبز ٔی DCM  ٚCCMثٙبثطایٗ ٔمساض ؾّفی وٝ قطایظ ٔطظی 

 ( ثیبٖ قسٜ اؾت:64-3ٔحبؾجٝ ذٛاٞس ثٛز ٚ ٔمساض آٖ زض ضاثغٝ )
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 Buckخٟت ٔحبؾجٝ ا٘ساظٜ ذبظٖ ثطای ثطآٚضزٜ وطزٖ ضیپُ ٔغّٛة، ٔب٘ٙس ضٚـ افٕبِی زض ٔجسَ 

 :[37]زاضیٓ  Boostتٛاٖ فُٕ وطز ٚ ثطای ا٘ساظٜ ذبظٖ زض حبِت ٔٛضز ثطضؾی ٔجسَ ٔی



92 
 

(3-65)                                                                                                 s
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 DCMزض ٔس  Boostِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ٔجسَ  22 -3 قىُ

ٌی قٛ٘س. زض ایٗ قىُ ٘بپیٛؾتٝٔی 22-3، ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾّف ثٝ فطْ قىُ  DCMزض حبِت 

( ٔحبؾجٝ 66-3٘ؿجت ِٚتبغٞب اظ ضاثغٝ ) [36]ٚ ٔطخـ  22-3خطیبٖ لبثُ ٔلاحؾٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 قٛز:ٔی

(3-66)                                                                                   
2

4
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2
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D

V
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in




 

تٛاٖ اظ ٔمبیؿٝ ضا ٔی DCM( لبثُ حهَٛ اؾت. قطط ثطلطاضی حبِت 62-3اظ ضاثغٝ )  Kوٝ زض آٖ ٔمساض 

 ثب ٔمساض ثحطا٘ی آٖ تقییٗ وطز: Kٔمساض 

crit

crit

KK

KK





        








CCM

DCM

 

 ثطاثطاؾت ثب: Boostوٝ ٔمساض ثحطا٘ی ایٗ ٔتغیط زض ٔجسَ 

2)1( DDKcrit  
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 DCMتابغ تبذیل هبذل در حالت  -3-6-3

 ٞبی اِىتطٚ٘یه لسضت، ٘یبظ اؾت وٝ ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه خٟت ٔحبؾجٝ تبثـ تجسیُ ٔجسَ

-ٞب ضؾٓ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ ٔحبؾجٝ قٛز. زض ازأٝ ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَٔجسَ

ٔسَ ؾیٍٙبَ  23-3ٔقطفی قسٜ اؾت. قىُ  [36]اظ ٔطخـ  DCMحبِت  زض Buck  ٚBoostٞبی 

 1-3زض خسَٚ  23-3زٞس. ٔتغیطٞبی ثیبٖ قسٜ زض قىُ ضا ٘كبٖ ٔی DCMزضٔس  Buckوٛچه ٔجسَ 

 ا٘س.ٔقطفی قسٜ

 
 DCMزض ٔس  Buckٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ  23 -3 قىُ

 Buck پبضأتطٞبی ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ 1 -3 خسَٚ

1g  
1j  

1r  
2g  

2j  
2r  

eR

1
 

eDR

VM 1)1(2 
 eR  

eMR

M2
 

eDMR

VM 1)1(2 
 eRM 2  

 Buck( ثطای ٔجسَ 61-3٘ؿجت ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ ثٝ ِٚتبغ ٚضٚزی اؾت ٚ زض ٔقبزِٝ ) Mوٝ 

 آیس.( ثسؾت ٔی67-3اظ ضاثغٝ ) eRٔمساض  1-3ثیبٖ قسٜ اؾت. زض خسَٚ 

(3-67)                                                                                                    
s

e
TD

L
R






2

2 

زٞس. پبضأتطٞبی ثیبٖ قسٜ زض قىُ ضا ٘كبٖ ٔی Boostٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ  24-3قىُ 

ٚ ٞٓ  23-3ا٘س. لؿٕت ٔحهٛض قسٜ تٛؾظ ٘مغٝ چیٗ ٞٓ زض قىُ ٔقطفی قسٜ 2-3٘یع زض خسَٚ  3-24

 ٚ ثٝ فطْ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔسَ قسٜ اؾت. DCMؾٛئیچ ٔجسَ اؾت وٝ زض ٔس  3-24
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 DCMزض ٔس  Boostٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ  24 -3 قىُ

 پبضأتطٞبی ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ 2 -3 خسَٚ

1g  
1j  

1r  
2g  

2j  
2r  

eRM  2)1(

1
 

eRMD

MV

)1(

2 1


 

eR
M

M 2)1( 
 

eRM

M
2)1(

12




 

eRMD

V

)1(

2 1


 eRM 2)1(   

ثیبٖ قسٜ  Buck( ثطای ٔجسَ 66-3خی ٔجسَ ثٝ ِٚتبغ ٚضٚزی اؾت ٚ زض ٔقبزِٝ )٘ؿجت ِٚتبغ ذطٚ Mوٝ 

 آیس.( ثسؾت ٔی67-3اظ ضاثغٝ ) eRٔمساض  2-3اؾت. زض خسَٚ 

، ٘بپیٛؾتٍی خطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف ثٝ فّت ا٘ساظٜ وٛچه ؾّف DCMزض ٔس ٞسایت ٘بپیٛؾتٝ یب 

تٛاٖ زض ای وٝ زض ٔحبؾجبت تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ زاضز ایٗ اؾت وٝ ٔیٜاؾت. وٛچه ثٛزٖ ا٘ساظٜ ؾّف فبیس

 25-3قٛیٓ. زض قىُ ٞب ٔٛاخٝ ٔیتطی اظ ٔجسَٔحبؾجبت اظ آٖ چكٓ پٛقی وطز ٚ زض ٘تیدٝ ثب ٔسَ ؾبزٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب حصف ؾّف، ٔسَ ایٗ زٚ  Buck  ٚBoostٞبی ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ

 ٛز. ٔجسَ ٔكبثٝ ٞٓ ذٛاٞس ث

 
 DCMزض ٔس  Boost  ٚBuckٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ٔجسَ  25 -3 قىُ
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قسٜ اذیط، ٔقبزلات حبوٓ ثط ِٚتبغ ذطٚخی ثٝ فطْ ٔقبزِٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ ؾیٍٙبَ وٛچه ؾبزٜ

 ( زض ذٛاٞس آٔس:3-68)

(3-68)                                                                             )(ˆ)(ˆ)(ˆ svGsdGsv invinvd  

-3( ٚ )69-3( زض ٔقبزلات )68-3ٔؿتمُ اظ ؾبذتبض ٔجسَ ٔٛضز ثطضؾی، تٛاثـ ثیبٖ قسٜ زض ٔقبزِٝ )

 .[36]ا٘س ٔمساض پبضأتطٞبی ثیبٖ قسٜ زض ایٗ ٔقبزلات ٔقطفی قسٜ 3-3( ثیبٖ قسٜ وٝ زض خسَٚ 70

(3-69)                                                                                    
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(3-70)                                                                                 
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 DCM [36]ٞب زض حٛظٜ پبضأتطٞبی تبثـ تجسیُ ٔجسَ 3 -3 خسَٚ

p 0gG 
0dG هبذل 

RCM

M

)1(

2



 M 
M

M

D

V






2

12 Buck 

RCM

M

)1(

12



 M 
12

12






M

M

D

V Boost 

ٔمساض وٛچه ؾّف زض ٔحبؾجبت تبثـ تجسیُ، ٔطتجٝ ؾیؿتٓ قٛز وٝ ثٝ فّت ٘بزیسٜ ٌطفتٗ ٔكبٞسٜ ٔی

 ثٝ خبی زٚ، یه قس.

  DCMطزاحی سخت افشاری هبذل پيطٌْادی در حَسُ  -3-7

زض ایٗ لؿٕت، ٔمساض فٙبنط تكىیُ زٞٙسٜ ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب ٔس٘ؾط 

ٞبی ٔٛخٛز قسٜ ٞط یه اظ إِبٖ لطاض زازٖ ایٗ ٔمبزیط ٚ تٛخٟبت ثیبٖ قسٜ زض ٞط لؿٕت، ٔمساض اؾتفبزٜ

ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ؾّف ٚ ذبظٖ، حسالُ  CCMٔساض زض ٔجسَ ٔصوٛض، ثیبٖ قسٜ اؾت. زض حٛظٜ 

تط اظ آ٘چٝ وٝ ا٘س، ٔمبزیطی ثٝ ٔطاتت ثعضيؾبظی اؾتفبزٜ قسٜٔمبزیط ثٛز٘س ٚ ٔمبزیطی وٝ زض فُٕ ٚ قجیٝ
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ٗ لبٖ٘ٛ ثطلطاض ٘یؿت ٚ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ حس ثبلای ای DCMٔحبؾجٝ قسٜ ذٛاٞٙس ثٛز. أب زض حٛظٜ 

 ی فٙبنط ٔساض ذٛاٞٙس ثٛز. ا٘ساظٜ

قٛز ٚ ٔجسَ ا٘دبْ ٔی Buck-Boostثطای ٔجسَ  DCMلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ عطاحی زض حٛظٜ 

Boost  وٝ ضاثظ ثیٗ فتِٛٚتبیی ٚ ثبؼDC  ٜاؾت ثط ٔجٙبی حٛظCCM قٛز. فّت ایٗ أط، اؾتفبزٜ ٔی

قٛز وٝ ایٗ ثبفث فسْ ثجٛة تٛاٖ خطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف، ٘بپیٛؾتٝ ٔی DCMوٝ زض حٛظٜ ایٗ اؾت 

ثٝ زٚ  Buck-Boostزضیبفتی اظ فتِٛٚتبیی زض ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ذٛاٞس قس. پؽ ثبظ ٞٓ ثب تمؿیٓ ٔجسَ 

 قٛز. عطاحی ؾّف ٚ ذبظٖ ثطای ایٗ زٚ ٘ٛؿ ٔجسَ ا٘دبْ ٔی Buck  ٚBoostٔجسَ 

 طزاحی سلف -3-7-1

زیٍط ثٝ تقییٗ ٔمساض ضیپُ ٔغّٛة ثطای خطیبٖ ٘یبظی ٘یؿت ٚ  DCMحی ؾّف زض حٛظٜ زض عطا

ثبقس. ثطای ضؾیسٖ  DCMٔطظ حٛظٜ وٕتط اظ ٔقیبض تقییٗ ا٘ساظٜ ؾّف، ایٗ اؾت وٝ ؾّف ا٘تربة قسٜ، 

ضاثغٝ وٙس ضا تقییٗ وطز. ثب اؾتفبزٜ اظ ثٝ ایٗ ٞسف ٘یبظ اؾت وٝ ا٘ساظٜ ؾّفی وٝ قطایظ ٔطظی ضا ایدبز ٔی

 ٔمساض ؾّف ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: Buck( ثطای ٔجسَ 3-55)

i

Lb

s VD
I

DT
L  )1(

2
 

ِٚت اؾت. ا٘ساظٜ ؾیىُ ٚؽیفٝ  30 ٔتهُ اؾت، DCوٝ ثٝ ثبؼ  Buckِٚتبغ ٚضٚزی ٔجسَ 

ثبقس ظیطا ٔی 4/0ثطاثط اؾت ثب ٘ؿجت ِٚتبغ ذطٚخی ثٝ ِٚتبغ ٚضٚزی،  Buckؾیؿتٓ وٝ زض ٚالـ زض ٔجسَ 

ِٚت  12ِٚت ٚ ِٚتبغ ذطٚخی وٝ ثٝ ثبتطی اؾیسؾطثی ٔتهُ اؾت  30ضٚزی ٕٞبٖ عٛض وٝ ثیبٖ قس ِٚتبغ ٚ

-Buck)قبضغ ثبتطی( اظ ؾّف ٔجسَ  Buckٔمساض ٔیبٍ٘یٗ خطیب٘ی اؾت وٝ زض ٔس وبضی  LbIاؾت. 

Boost خٝ ثٝ فطوب٘ؽ وبضی آٔپط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثب تٛ 5ٔمساض آٖ  طوٙس وٝ حساوثفجٛض ٔی

KHz 50 ٜا٘ساظsT،  µs 20 :ٓاؾت پؽ زاضی 

30)4.01(
)5(2

)1020()4.0( 6









L 

HL 14 



99 
 

وٙس ٚ ثبیس ا٘ساظٜ ؾّفی وٝ زض ٔس وبض ٔی Buckٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای حبِتی وٝ ٔجسَ زض ٔس 

Boost ( ثطای تقییٗ 64-3ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ ٔقبزِٝ )وٙس ضا ٔحبؾجٝ وطز. قطایظ ٔطظی ضا ایدبز ٔی

 قٛز. ثٙبثطایٗ :ا٘ساظٜ ؾّف اؾتفبزٜ ٔی

)(
2

)1(
o

Lb

s V
I

TDD
L 




 

وٝ زض آٖ ا٘ساظٜ زیٛتی ؾبیىُ وٝ ثطاثط اؾت ثب اذتلاف ٘ؿجت ِٚتبغ ٚضٚزی ثٝ ذطٚخی ثب یه )

o

i

V

V
D 1 ِٚت اؾت ٔمساض ؾیىُ ٚؽیفٝ  30ذطٚخی  ِٚت ٚ ِٚتبغ 12(. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ِٚتبغ ٚضٚزی

وٙس ٚ ایٗ ٔمساض زض خطیبٖ ٔیبٍ٘یٙی اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ زقبضغ قسٖ ثبتطی اظ ؾّف فجٛض ٔی LbIاؾت.  6/0

 لجلا ٔكرم قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ زاضیٓ: sTآٔپط ٔحسٚز قسٜ اؾت ٚ  5

30
)5(2

)1020)(6.01()6.0( 6









L 

HL 14 

وٙس ثطاثط ٞٓ قٛز وٝ ا٘ساظٜ ؾّفی وٝ قطایظ ٔطظی ثطای زٚ ٔس ٔرتّف ایدبز ٔیٔلاحؾٝ ٔی

قٛز ثبیس اظ وٙس ٚ ٔمساض ؾّفی وٝ زض ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔیٞؿتٙس. أب ایٗ ٔمساض قطایظ ٔطظی ضا ثطآٚضزٜ ٔی

وبض وٙس ا٘ساظٜ  DCMجسَ زض حٛظٜ تط ثبقس وٝ زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ثطای ایٙىٝ ٔایٗ ا٘ساظٜ وٛچه

HL 10 .ثطٌعیسٜ قس 

 طزاحی خاسى -3-7-2

٘یع زض ایٗ حٛظٜ ٘یبظ ثٝ ٔحبؾجٝ زاض٘س ِٚی ایٗ ٘ىتٝ ضا  Buck  ٚBoostذبظٖ ذطٚخی زٚ ٔجسَ 

اؾت ِٚی ذبظٖ  DCٕٞبٖ ذبظٖ ِیٙه  Boost زض ٔس ثبیس یبزآٚضی وطز وٝ ذبظٖ ذطٚخی ٔجسَ

زض ؾبذتبض پیكٟٙبزی ٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی حصف قسٜ اؾت ثٙبثطایٗ  Buck سزض ٔ ذطٚخی ٔجسَ

 الساْ قسٜ اؾت. Boost زض ٔس زض ایٗ لؿٕت فمظ ثٝ عطاحی ذبظٖ ٔجسَ

( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ضاثغٝ زضنس ضیپُ ِٚتبغ ذطٚخی ٟٔٓ 65-3ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ ضاثغٝ )

زضنس ضیپُ ِٚتبغ ذطٚخی ضا یه  CCMی ٔجسَ زض حٛظٜ اؾت ٚ عجك لطاضزاز ثیبٖ قسٜ زض لؿٕت عطاح

 قٛز. ثٙبثطایٗ:زضنس زض٘ؾط ٌطفتٝ ٔی
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oVV  01.0 

vV 3.0)30(01.0  

 ( زاضیٓ:65-3ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ )
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ثب ٔمساض ذبظٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔجسَ  DCMزض حٛظٜ  Buck-Boost ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔجسَ

Boost  ٜزض حٛظCCM  تمطیجب ثطاثط اؾت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ذبظ٘ی ثب ایٗ ا٘ساظٜ، ِٚتبغ ذطٚخی ضٚی ثبؼ

DC .زاضای ٘ٛؾب٘بتی زض حسٚز زٚ زضنس ذٛاٞس قس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



97 
 

 

 

 

 

 

 فصل چْار -4
 پیكٟٙبزی ؾبذتبض وٙتطَ
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 هِهقذ -4-1

قٛز. زض ایٗ فهُ، اثتسا اٍِٛضیتٕی پیكٟٙبزی خٟت تقییٗ ٔس قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی ٔقطفی ٔی

ٞبی ٔٛخٛز زض آٖ ، زض ایٗ فهُ ا٘ساظٜ إِبٖپیكٟٙبزیاظ ثسؾت آٚضزٖ ضٚاثظ حبوٓ ثط ٔجسَ  ؾپؽ ثقس

بی ٔٛثط ٚ ٔفیس، ؾبظٞخجطاٖعطاحی قٛز. زض ازأٝ ٘یع ثب ٔحبؾجٝ ٔمساض فسزی تٛاثـ تجسیُ ٚ ٔحبؾجٝ ٔی

 قٛز.فّٕیبت وٙتطِی لاظْ ثط ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی ا٘دبْ ٔی

  ارصالگَریتن پيطٌْادی تؼييي ضارص ٍ دض  -4-2

ٌیطی ثطای زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ثطای ٔسیطیت ثط ٔٙبثـ فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی، حساوثط قف ا٘ساظٜ

ثبقس ٘ٝ اضبفٝ قسٖ ٞب ٔغّٛة ٔیٌیطیوٙتطَ ؾیؿتٓ ٘یبظ اؾت. آ٘چٝ ٔؿّٓ اؾت، وبٞف تقساز ایٗ ا٘ساظٜ

قٛز وٝ فلاٜٚ ثط ، ٔلاحؾٝ ٔی "اٍِٛضیتٓ قبضغ ٚ زقبضغ" آٟ٘ب. ثب تٛخٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ ثیبٖ قسٜ زض لؿٕت

ٌیطی قٛز ثٝ زا٘ؿتٗ پطٚفبیُ تٛاٖ ٔهطفی ثبض زا٘ؿتٗ ٔمبزیطی وٝ ثبیس زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی، ا٘ساظٜ

ٙبی وبض زض اٍِٛضیتٓ ثیبٖ قسٜ، ٔمبیؿٝ تٛاٖ تِٛیسی پُٙ ثب ٘یع ٘یبظ اؾت ظیطا ٔج DCٔتهُ قسٜ ثٝ ثبؼ 

پیكٟٙبز قسٜ وٝ ثٝ زا٘ؿتٗ  یخسیس ـ ایٗ ٔكىُ زض ایٗ لؿٕت اٍِٛضیتٓتٛاٖ ٔهطفی ثبض اؾت. ثطای ضف

 پطٚفبیُ تٛاٖ ثبض، ٘یبظی ٘رٛاٞس ثٛز.

ٚ ٔمبٚٔت ٔقبزَ ؾَّٛ  DCزض ایٗ ضٚـ، اؾبؼ ثط ٔمبیؿٝ ٔمبٚٔت زیسٜ قسٜ زض ثبؼ 

ٞب ٘یبظی ثٝ تٛاٖ ثٝ زٚ ضٚـ ا٘دبْ زاز وٝ زض ٞیچ وساْ اظ ایٗ ضٚـٛضقیسی اؾت. ایٗ وبض ضا ٘یع ٔیذ

ٌیطی اضبفی ٘یؿت. زض ضاٜ اَٚ ٔمساض ٔمبٚٔت ٔقبزَ پُٙ ٚ ثبؼ زا٘ؿتٗ پطٚفبیُ تٛاٖ ثبض ٚ یب ا٘دبْ ا٘ساظٜ

DC  حؿبة وطز: زٚضا اظ عطیك زا٘ؿتٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٞط 

(4-1)                                                         BusBusl IVR                    ٚpvpvpv IVR  

 ؾت.خطیبٖ ؾَّٛ ذٛضقیسی ا pvIِٚتبغ ٚ  DC  ٚpvVخطیبٖ ثبؼ  BusIِٚتبغ ٚ BusVوٝ زض 

ثبقس. ضٚـ زْٚ ٔحبؾجٝ ٔمساض ٔمبٚٔت ثطاؾبؼ اؾتفبزٜ اظ تغییطات چٟبض پبضأتط ٔقطفی قسٜ ٔی

ٚ ٔمبٚٔت زیسٜ قسٜ زٚؾط فتِٛٚتبیی ثطاثط اؾت  DC( ٔمبٚٔت زیسٜ قسٜ زض ثبؼ 2-4ثب تٛخٝ ثٝ ٔقبزِٝ )

 ثب ٘ؿجت تغییطات ِٚتبغ ثٝ خطیبٖ. 
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(4-2)                                                                        bus
l

bus

dV
R

dI
              ٚpv

pv
pv

dV
R

dI
 

ثٝ ٔمساضی اظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ وٝ زض اذتیبض اؾت ضؾیسٜ  1( زض حٛظٜ ٌؿؿت2ٝ-4ثب ٘ٛقتٗ ٔقبزِٝ )

 ذٛاٞس قس:

(4-3)                                                                         
( ) ( 1)

( ) ( 1)

bus bus bus
l

bus bus bus

V V n V n
R

I I n I n

  
 
  

 

(4-4)                                                                           
( ) ( 1)

( ) ( 1)

pv pv pv
pv

pv pv pv

V V n V n
R

I I n I n

  
 
  

 

 

 Buck-Boostاٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی افٕبِی ثط ٔجسَ  1 -4 قىُ

                                                             
1
 Discrete Mode 
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( n-1( ٔطثٛط ثٝ ٔمساض ٔتغیط زض ِحؾٝ ٚ ٔمساض )nغیط زض )(، ٔمساض ٔت4-4( ٚ )3-4وٝ زض ٔقبزلات )

    ٌیطی زضؾبظی ٔمساض ٔمبزیط ا٘ساظٜزض فُٕ ثب شذیطٜ ثبقس.ٔطثٛط ثٝ ٔمساض ٔتغیط زض ِحؾٝ لجُ ٔی

قٛز. ثقساظ ٔحبؾجٝ ایٗ وبض ا٘دبْ ٔی ،ذٛا٘سٜ قسٜ وٙٙسٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔمساضٚاحسٞبی وٙتطَ 1ٞبیثجبت

( ٚ Buckٔس فّٕىطزی قبضغ ) 1-4ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی اضائٝ قسٜ زض قىُ ٔمساض ٔمبٚٔت

 قٛز.تقییٗ ٔی Buck-Boost( ٔجسَ Boostزقبضغ )

 SOCٞبی پیكیٗ، زض اثتسا ٔمساض زض تٛضیح اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ ثبیس ٌفت وٝ  ثٝ ٔب٘ٙس اٍِٛضیتٓ

ِٚتبغ ثبتطی ا٘دبْ  ٌیطیا٘ساظٜٖ قسٜ ایٗ وبض ثب اؾتفبزٜ اظ قٛز، وٝ ٕٞبٖ عٛض ثیبٌیطی ٔیثبتطی ا٘ساظٜ

وٝ ثبتطی لبثّیت قبضغ یب زقبضغ زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ  SOCقٛز ٚ ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ٔی

 قٛز، زاضیٓ:تقییٗ ٔی Buck-Boostٞبی فّٕىطزی ٔجسَ ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ، ٔسٔمبٚٔت ٔقبزَ

مساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ثبقس ٚ ٔمبٚٔت ثبض اظ ٔمبٚٔت ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔ SOC اٌط  .1

قٛز ٚ ٔجسَ ثیٗ ٔقبزَ فتِٛٚتبیی ثیكتط ثبقس، زض ایٗ حبِت ٔبظاز تٛاٖ زض ثبتطی شذیطٜ ٔی

 فُٕ ذٛاٞس وطز. Buckثبض ٚ ثبتطی زض ٔس 

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ثبقس ٚ ٔمبٚٔت ثبض اظ ٔمبٚٔت  SOC اٌط  .2

قٛز ٚ ٔجسَ بزَ فتِٛٚتبیی وٕتط ثبقس، زض ایٗ حبِت وٕجٛز تٛاٖ ثبض اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔیٔق

 فُٕ ذٛاٞس وطز. Boostثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس 

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض آٖ اظ حس  SOCاٌط  .3

ِٛٚتبیی ثیكتط ثبقس، زض ایٗ حبِت وٕتط ثبقس ٚ ٔمبٚٔت ثبض اظ ٔمبٚٔت ٔقبزَ فت SOCپبییٗ 

فُٕ ذٛاٞس  Boostقٛز ٚ ٔجسَ ثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس وٕجٛز تٛاٖ ثبض اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔی

 وطز.

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمساض آٖ اظ حس  SOCاٌط  .4

یی ٘یع وٕتط ثبقس، زض ایٗ وٕتط ثبقس ٚ ٔمبٚٔت ثبض اظ ٔمبٚٔت ٔقبزَ فتِٛٚتب SOCپبییٗ 

 ٌیطز.لطاض ٔی Haltزض ٔس  Buck-Boostحبِت ثبتطی لبثّیت زقبضغ قسٖ ٘ساضز ٚ ٔجسَ 

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٔمساض آٖ اظ حس پبییٗ  SOCاٌط  .5

SOC بِت ثیكتط ثبقس ٚ ٔمبٚٔت ثبض اظ ٔمبٚٔت ٔقبزَ فتِٛٚتبیی ثیكتط ثبقس، زض ایٗ ح

                                                             
1
 Registers 



13 
 

فُٕ ذٛاٞس  Boostقٛز ٚ ٔجسَ ثیٗ ثبض ٚ ثبتطی زض ٔس وٕجٛز تٛاٖ ثبض اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔی

 وطز.

ذٛا٘سٜ قسٜ ثیٗ زٚ ٔمساض حس ثبلا ٚ حس پبییٗ ٘جبقس ٚ ٔمساض آٖ اظ حس پبییٗ  SOCاٌط  .6

SOC  ثیكتط ثبقس ٚ ٔمبٚٔت ثبض اظ ٔمبٚٔت ٔقبزَ فتِٛٚتبیی ٘یع وٕتط ثبقس، زضایٙهٛضت ٘یع

زض  Buck-Boostقٛز ٚ ٚ ٔجسَ فّت پط ثٛزٖ ثبتطی لبثّیت قبضغ قسٖ اظ آٖ ؾّت ٔی ثٝ

  ٌیطز.لطاض ٔی Haltٔس 

  DCباس  ٍلتاص کٌتزل -4-3

زٚخٟتٝ خٟت قبضغ ٚ یب زقبضغ  Buck-Boostٔجسَ  1ثقس اظ وٙتطَ ثط ضٚی تقییٗ ٔس فّٕىطزی

ٞبی ٔجسَ ایٗ وٙتطَ ٘یع ثط ضٚی ؾٛئیچزض ٔمساض ثبثت اؾت.  DCثبتطی، حبَ ٘ٛثت ثٝ وٙتطَ ِٚتبغ ثبؼ 

Buck-Boost قٛز. زض ٚالـ زض ٞط ِحؾٝ فمظ یىی اظ زٚ ؾٛئیچ ایٗ ٔجسَ وٙتطَ زٚخٟتٝ ا٘دبْ ٔی

قٕبتیىی اظ  2-4ثبقٙس. زض قىُ ٞٓ ٔی 2قٛز چٖٛ ایٗ زٚ ٔس وبضی )قبضغ ٚ زقبضغ( ٔؿتمُ ٚ فىؽٔی

 قسٜ اؾت. وٙتطَ ٔجسَ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ِٚتبغ ثبثت ٘كبٖ زازٜ

 
 DCقٕبتیىی اظ وٙتطَ ٔجسَ ثطای ثبثت ٍٟ٘ساقتٗ ِٚتبغ زض ثبؼ  2 -4 قىُ

                                                             
1
 Operation Mode 

2
 Not 
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ثطای حبِتی  DCٞبی افٕبِی ثٝ ؾیؿتٓ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ِٚتبغ ثبثت زض ِیٙه زض ایٗ لؿٕت ضٚـ

ٝ زٚ حبِت ٔرتّف ث وٙتطَ ِٚتبغوٙس، ثیبٖ قسٜ اؾت. وبض ٔی CCMزض حٛظٜ  Buck-Boostوٝ ٔجسَ 

ٚؾیّٝ وٙتطَ خطیبٖ ٚضٚزی ٚ یب ذطٚخی اظ ثبتطی ٚ زیٍطی ثب وٙتطَ قٛز یىی وٙتطَ ؾٛئیچ ثٝا٘دبْ ٔی

ٞبی ٔجسَ. زض ثیبٖ ٚیػٌی ایٗ زٚ فطْ وٙتطَ ٚ تِٛیس زیٛتی ٔٙبؾت ثطای ؾٛئیچ DCٔؿتمیٓ ِٚتبغ ثبؼ 

ٌیطی ا٘دبْ اظ قف پبضأتط ا٘ساظٜ ظ اؾت وٝ٘یب ثطای وٙتطَ ؾیؿتٓ ،ثبیس ٌفت وٝ زض حبِت وٙتطَ خطیب٘ی 

ٞبی ثبؼ . ایٗ قف پبضأتط فجبضتٙساظ: ِٚتبغ ٚ خطیبٖا٘ساظ ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ وطزٜ تٕبٔی ٔطاخـوٝ  قٛز

DC ،اظ پٙح ٘یبظ اؾت وٝ ، فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی. زض وٙتطَ ؾیىُ ٚؽیفٝ ؾٛئیچ ٔؿتمیٕب تٛؾظ ِٚتبغ ثبؼ

ٚ فتِٛٚتبیی ٚ  DCٞبی ثبؼ ٛز وٝ ایٗ پبضأتطٞب فجبضتٙساظ: ِٚتبغ ٚ خطیبٌٖیطی ا٘دبْ قپبضأتط ا٘ساظٜ

ٔس ٔرتّف ٔجسَ ٔصوٛض ثیبٖ ٚ  ٕٞچٙیٗ فمظ ِٚتبغ ثبتطی. زض ازأٝ ایٗ زٚ حبِت وٙتطِی ثطای زٚ

ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ تٛاثـ حبوٓ ثطؾیؿتٓ ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ا٘تٟب ٘یع ٔكرهبت وٙتطِط ٔٛضز 

 ض ؾیؿتٓ ثیبٖ قسٜ اؾت.اؾتفبزٜ ز

 Boostکٌتزل ٍلتاصی هبذل  -4-3-1

زض حبِتی وٝ ذطٚخی ؾیؿتٓ ِٚتبغ ذطٚخی  Boostٞبی پیكیٗ، تبثـ تجسیُ ٔجسَ زض لؿٕت

 ٞب ِٚتبغ ٚضٚزی ٚ زیٛتی ؾٛئیچ ثبقس، ٔحبؾجٝ ٚ ثیبٖ قس ٚ زاضیٓ:ٔجسَ ثٛزٜ ٚ ٚضٚزی
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وٛچه ثطای وٙتطَ ِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ قٕبتیىی اظ ثّٛن زیبٌطاْ ؾیٍٙبَ  3-4 زض قىُ

چیٗ ٔكرم قسٜ زض ٚالـ ٔجسَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. لؿٕت لسضت ٔجسَ وٝ زض ایٗ تهٛیط ثب ٘مغٝ
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Boost  یب ٚBuck ٌطفتٗ اظ ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ تٛؾظ ؾٙؿٛض ثب ٌیٗ ٔقّْٛ ٚ  1ثب ثبظذٛضز .ثبقسٔی

 قٛز. اض ٔطخـ، تٛؾظ خجطاٖ ؾبظ ٔمساض زیٛتی ٔٙبؾت ثطای وٙتطَ ٔجسَ ؾبذتٝ ٔیٔمبیؿٝ ثب ٔمس

قٛز وٝ تغییطات ِٚتبغ ٚضٚزی ثٝ فٙٛاٖ اغتكبـ ؾیؿتٓ زض وٙتطَ ٔلاحؾٝ ٔی 3-4زض قىُ 

قٛز. زض ثّٛن زیبٌطاْ عطاحی ٔیوٙتطِط فمظ ثط اؾبؼ تبثـ تجسیُ انّی  قٛز ٚؾیؿتٓ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

 ثٝ فطْ ظیط اؾت: PWMثـ تجسیُ تِٛیسوٙٙسٜ ثیبٖ قسٜ تب

tri

PWM
V

sT
1

)(  

 اؾت PWMای زض لؿٕت تِٛیسوٙٙسٜ زأٙٝ ٔٛج ز٘سا٘ٝ اضٜ triVوٝ 

 
 ثّٛن زیبٌطاْ ؾیٍٙبَ وٛچه ثطای وٙتطَ ِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ 3 -4 قىُ

ت وٝ تبثـ تجسیُ آٖ ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾPIٌیط )ا٘تٍطاَ-تطِط تٙبؾجیؾبظ اظ یه وٙزض ثّٛن خجطاٖ

 ثبقس:ٔی ٘یع ثٝ فطْ ظیط

s

ksk
G

ip

dc

).( 
 

 ٌیط وٙتطَ وٙٙسٜ اؾت.ٌیٗ ا٘تٍطاَ ikٌیٗ تٙبؾجی ٚ  pkوٝ 

ذطٚخی زض ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی وٝ  ِٚتبغ 1ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔیؿٖٛ، تبثـ تجسیُ حّمٝ ثؿتٝ

 :، ثسؾت آٔسٜ اؾتثیبٖ قسٜ اؾت 3-4ثّٛن زیبٌطاْ آٖ زض قىُ 

                                                             
1
 Feedback  
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 وٝ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ : 
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)(1اٌط زض ٔٛضز ا٘ساظٜ تبثـ ثتٛاٖ ٌفت  sT یٓ:آٍ٘بٜ زاض 
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 ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ قطط ثیبٖ قسٜ ؾیؿتٓ زض حبِت فیسثه پبیساض ذٛاٞس ثٛز.

وٙٙسٜ ٔٙبؾت اثتسا ثبیس تبثـ تجسیُ ٔٛثط زض وٙتطَ ؾیؿتٓ ضا ٔحبؾجٝ وطز ٚ ثطای عطاحی وٙتطَ

-آٖ ٔمبزیط إِبٖ وٝ زض 1-4زض اثتسای ایٗ لؿٕت ثطای ؾیؿتٓ ٔصوٛض ثیبٖ قس. حبَ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

 قٛ٘س.ٞبی ٔجسَ ثیبٖ قسٜ اؾت، تٛاثـ تجسیُ ٔحبؾجٝ ٔی

 CCMزض حٛظٜ  Boostٔكرهبت ٔجسَ  1 -4 خسَٚ

 الواى اًذاسُ

mH 5/1 L 

µF 666 C 

6/6 D 

𝛺4/2 R 

v36 V 

 Amps5 I 

                                                                                                                                                                                          
1
 Close loop 
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 زاضیٓ: 1-4ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط ثیبٖ قسٜ زض خسَٚ 

177778695

1033.133.8333
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ss
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 ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ ٘كسٜ 4 -4 قىُ

وٙٙسٜ ٔٙبؾت ثطای ؾیؿتٓ ٔقطفی قسٜ، ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ ثبیس زاضای قطٚط خٟت عطاحی وٙتطَ

طایٗ زض ؾیؿتٓ ثیبٖ قسٜ، زض حبِت ٔٙبؾت زاقتٝ ثبقس. ثٙبث 2ٚ حبقیٝ ثٟطٜ 1پبیساضی ثٛزٜ ٚ حبقیٝ فبظ

قٛز ٚ حبلات ٔرتّفی ضؾٓ ٔی 3ثطاثط یه اؾت، ٕ٘ٛزاض ثٛزؾبظ فطو ایٙىٝ تبثـ تجسیُ خجطاٖحّمٝ ثبظ ٚ ثب 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی sGvin)(ٕ٘ٛزاض ثٛز  4-4ٌیطز. قىُ ٔب٘ٙس حبقیٝ ثٟطٜ ٚ فبظ زض آٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

                                                             
1
 Phase Margin  

2
 Gain Margin 

3
 Bode Diagram  
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ضا  -dB 9/21قٛز حبقیٝ ثٟطٜ ؾیؿتٓ ٔٙفی ٚ ٔمساض ٔلاحؾٝ ٔی 4-4قىُ عٛض وٝ زض ٕٞبٖ

 زضخٝ زاضز. -75زاضز ٚ ٕٞچٙیٗ حبقیٝ فبظ ؾیؿتٓ ٘یع ٔٙفی اؾت ٚ ٔمساض 

زضخٝ ثطای حبقیٝ فبظ  55تط اظ ثطای حبقیٝ ثٟطٜ ٚ ثیف dB 12ثب تقطیف ٔمبزیط ٔغّٛة ثب حسٚز 

 ثیبٖ قسٜ اؾت.  2-4قس. ٔكرهبت خجطاٖ ؾبظ زض خسَٚ  ؾبظ ثطای ؾیؿتٓ ا٘دبْؾیؿتٓ، عطاحی خجطاٖ

 Boostؾبظ ٔجسَ خٟت وٙتطَ ِٚتبغ ذطٚخی ؾٛئیچ ٔكرهبت خجطاٖ 2 -4 خسَٚ

 پاراهتزّا هقادیز

36/3 
ik 

6125/6 
pk

 

، ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ  [35]ٞبی ثیبٖ قسٜ زض ضٚـؾبظ ثٛؾیّٝ یىی اظ اظ عطاحی خجطاٖ ثقس

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-4قسٜ ٘یع ٕ٘ٛزاض ثٛز آٖ ثسؾت آٔس ٚ زض قىُ 

 
 ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ قسٜ 5 -4 قىُ
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ٜ اؾت ٚ ثُ افعایف پیسا وطززؾی 4/12ثٝ  -9/21قٛز وٝ حبقیٝ ثٟطٜ ؾیؿتٓ اظ ٔكبٞسٜ ٔی

٘یع  1زضخٝ ضؾیس. فطوب٘ؽ لغـ 59ثٝ ٔمساض ٔغّٛة  -75ٕٞچٙیٗ حبقیٝ ثٟطٜ ؾیؿتٓ اظ ٔمساض ٘بٔغّٛة 

 ؾبظی قسٜ وبٞف یبفتٝ اؾت وٝ ایٗ ٔغّٛة اؾت.زض حبِت خجطاٖ

 Boostکٌتزل جزیاًی هبذل  -4-3-2

     ٔٙبؾت خٟت وٙتطَ ؾیؿتٓ زض حبِت وٙتطَ خطیب٘ی وٙٙسٜحبَ ثٝ ز٘جبَ عطاحی وٙتطَ

ضٚیٓ. تفبٚت ایٗ حبِت ثب حبِت پیكیٗ زض ایٗ اؾت وٝ زض حبِت لجُ اظ ذغبی ثیٗ ِٚتبغ ٔطخـ ٚ ِٚتبغ ٔی

قس ِٚی زض حبِت وٙتطَ خطیب٘ی ایٗ ٔمساض ٔٙبؾت اظ زیٛتی ٔٙبؾت ثطای ؾٛئیچ تِٛیس ٔی DCثبؼ 

قٛز. پؽ ِٛیس ٔیاذتلاف ثیٗ خطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف وٝ ٕٞبٖ خطیبٖ ثبتطی اؾت ثب خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی ت

ٔكرم اؾت وٝ ٔمساض ٔطخـ ذٛز ٘یع ثبیس ثٝ ٚاؾغٝ ٔقیبض زیٍطی تِٛیس قٛز. ایٗ ٔقیبض چیعی ٘یؿت 

 زیٍط ٌیطا٘تٍطاَ-وٙٙسٜ تٙبؾجیخع اذتلاف ثیٗ ِٚتبغ ثبؼ ٚ ٔمساض ٔطخـ. زض ٚالـ ثب اؾتفبزٜ اظ یه وٙتطَ

قٛز. زض قىُ یبٖ ٔطخـ ثبتطی ؾبذتٝ ٔیخط DCٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ذغبی ثیٗ ٔمساض ٚالقی ٚ ٔطخـ ثبؼ 

 قٕبتیىی اظ ؾبذت خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4-6

 
 قٕبتیىی اظ عطیمٝ ؾبذت خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی 6 -4 قىُ

 Boostخطیبٖ ٚضٚزی ٔجسَ تغییطات قٕبتیىی اظ ؾیؿتٓ ظٔب٘ی وٝ ذطٚخی ؾیؿتٓ  7-4قىُ 

)(یب ٕٞبٖ
~

siL  .اؾت)(
~

sd  ٚ)(~ svin قٛز وٝ ٞبی ؾیؿتٓ وٙتطِی ٞؿتٙس ٚ ٔلاحؾٝ ٔیٚضٚزی)(
~

sd 

~)(ؾیٍٙبَ وٙتطَ قٛ٘سٜ ٚ   svin  ٓاغتكبـ ؾیؿتٓ اؾت. ٕٞبٖ عٛض وٝ ثیبٖ قس خٟت وٙتطَ وُ ؾیؿت

 وٙس. وفبیت ٔیsGid)(ثـ فمظ وٙتطَ تب

                                                             
1
 Crossover Frequency  
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 ثّٛن زیبٌطاْ ؾیٍٙبَ وٛچه ثطای وٙتطَ خطیبٖ ؾّف ٔجسَ 7 -4 قىُ

ؾبظ زض ثبلا ثیبٖ قس ٚ تبثـ تجسیُ ثطای ٚ خجطاٖ PWMٞبی تِٛیس وٙٙسٜ تبثـ تجسیُ ثّٛن

 ٚ تغییطات ِٚتبغ ٚضٚزی ثٝ فطْ ظیط اؾت:وٙتطَ تغییطات خطیبٖ ٘ؿجت ثٝ تغییطات ؾیىُ ٚؽیفٝ 
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 آیس:تٛاثـ ثٝ فطْ ظیط زض ٔی 1-4ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ثیبٖ قسٜ زض خسَٚ 
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ثٝ ٔحبؾجٝ  7-4ازٜ قسٜ زض قىُ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاثـ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثّٛن زیبٌطاْ ٕ٘بیف ز

 8-4ؾبظ الساْ قسٜ اؾت. زض اثتسا ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ خجطاٖ ٘كسٜ ضا ضؾٓ ٚ زض قىُ پبضأتطٞبی خجطاٖ
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ؾبظی زاضای حبقیٝ فبظ ثؿیبض زٞس وٝ ؾیؿتٓ لجُ اظ خجطاٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ تهٛیط ٘كبٖ ٔی

 ٓ ثبلا ٚ ٘بٔٙبؾت اؾت.اؾت أب فطوب٘ؽ لغـ ؾیؿت ∞ٔٙبؾت ٚ حبقیٝ ثٟطٜ 

 
 ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ ٘كسٜ 8 -4 قىُ

 Boostؾبظ ٔجسَ خٟت وٙتطَ خطیبٖ ؾّف زض ٔس ٔكرهبت خجطاٖ 3 -4 خسَٚ

 پاراهتزّا هقادیز

5/84 
ik 

64/6 
pk 

 

ثب تٛخٝ ثٝ ضفبیت حسالُ حسٚز ثطای حبقیٝ فبظ ٚ ثٟطٜ ؾیؿتٓ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٞسف وبٞف فطوب٘ؽ 

 اضائٝ قس. 3-4ؾبظ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾیؿتٓ ٔحبؾجٝ ٚ زض خسَٚ لغـ، پبضأتطٞبی خجطاٖ

وٙتطَ قس ٚ  PIوٙٙسٜ أتطٞبی عطاحی قسٜ ثطای یه وٙتطَؾیؿتٓ ٔٛضز ٘ؾط ثب تٛخٝ ثٝ پبض

 اضائٝ قسٜ اؾت. 9-4ؾبظی زض قىُ اْ ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ ثقساظ خجطاٖزیبٌط



72 
 

 

 ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ قسٜ 9 -4 قىُ

زضخٝ ضا زاضز. زض  61ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنُ قسٜ، ؾیؿتٓ ٕٞچٙبٖ حبقیٝ فبظ ٔثجت ٚ ٔٙبؾت 

 ٔب زض ایٗ ٔیبٖ، ا٘ساظٜ ظاٚیٝ لغـ ؾیؿتٓ وبٞف پیسا وطزٜ اؾت.+ اؾت. ا∞ٔٛضز حبقیٝ ثٟطٜ ٘یع ٕٞچٙبٖ 

 

 Buckکٌتزل جزیاًی ٍ ٍلتاصی هبذل  -4-3-3

وٙس ٘یع ثبیس وٙتطَ قٛز ثٝ ایٗ فُٕ ٔی Buckزض حبِتی وٝ زض ٔس  Buck-Boostٔجسَ 

َ ٔٙؾٛض تٛاثـ تجسیُ ٔجسَ زض ایٗ ٔس ٘یع ٔحبؾجٝ قس. زض حبِتی وٝ لطاض اؾت وٙتطَ خطیب٘ی زض ٔجس

 خطیبٖ ؾّف ٔٛخٛز زض ٔجسَ ثبقس، تٛاثقی ثٝ فطْ ظیط زاض٘س:تغییطات ا٘دبْ ٌیطز، یقٙی ذطٚخی ؾیؿتٓ 
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زض ایٗ حبِت خطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف زض ٚالـ ٕٞبٖ خطیبٖ قبضغ ثبتطی اؾت. ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ 

Buck  ،پبضأتط اغتكبـ ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز. خٟت ٔحبؾجٝ تٛاثـ ثیبٖ قسٜ وٝ ِٚتبغ زٚ ؾط ثبتطی اؾت

زض ٔس  Buck-Boostاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ خسَٚ ٔكرهبت ٔجسَ  4-4خسَٚ  ثطای ٔجسَ، اظ

 یىی ٞؿتٙس. Boostٞبی ایٗ حبِت ثب ٔس وبضی اضائٝ قسٜ اؾت. إِبٖ Buckفّٕىطزی 

 CCMزض حٛظٜ  Buckٔجسَ  ٔكرهبت 4 -4 خسَٚ

 الواى اًذاسُ

mH 5/1 L 

µF 666 C 

4/6 D 

𝛺4/2 R 

v36 Vin 

 Amps5 I 

 

 

 آیس:تٛاثـ ثٝ فطْ ظیط زض ٔی 4-4ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت ثیبٖ قسٜ زض خسَٚ 
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یىی اؾت ٚ  Boostزض ٔجسَ  ٔقبزَثب تبثـ  sGid)(قٛز، تبثـ انّی ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔلاحؾٝ ٔی

ؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٔكبثٝ آ٘چٝ ا٘س. ثٙبثطایٗ وٙتطِطی وٝ خٟت خجطاٖفمظ زض اغتكبـ ثب ٞٓ ٔتفبٚت

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ذٛاٞس ثٛز.  Boostزض ٔجسَ 
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بغ ٚضٚزی ٔجسَ ، حبِت زیٍطی وٝ زض آٖ ِٚتBuckٚ ٔس وبضی  CCMثب ثطضؾی ٔجسَ زض حٛظٜ 

 قٛز ٚ ِٚتبغ ذطٚخی ٔجسَ اغتكبـ ؾیؿتٓ اؾت، تٛاثـ ظیط ٘تیدٝ قس:تٛؾظ ؾیىُ ٚؽیفٝ وٙتطَ ٔی
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 ذٛاٞیٓ زاقت: 4-4حبَ ثب اؾتفبزٜ اظ اعلافبت خسَٚ 
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 10-4ؾبظ ٔٙبؾت، اثتسا ٔب٘ٙس ضٚاَ لجُ، ٕ٘ٛزاض ثٛز ثبیس ضؾٓ قٛز. زض قىُ جطاٖثطای عطاحی خ

قٛز وٝ ؾیؿتٓ ٕ٘ٛزاض ثٛز تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ ٘كسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔلاحؾٝ ٔی

ی + زضخٝ زاضز ٚ حبقیٝ ثٟطٜ ٘بٔحسٚز ِٚی فطوب٘ؽ لغـ ٘ؿجتب ٘بٔٙبؾج84زاضای حبقیٝ فبظ ثؿیبض ثبلای 

 زاضز.

عطاحی ثب ٞسف وبٞف پٟٙبی ثب٘س ا٘دبْ قس ٚ زض عطاحی، حسالُ حبقیٝ فبظ ٚ حبقیٝ ثٟطٜ ٘یع 

ثیبٖ قسٜ اؾت. زیبٌطاْ ثٛز حّمٝ ثبظ  5-4عطاحی قسٜ زض خسَٚ  PIؾبظ ِحبػ ٌطزیس. ٔكرهبت خجطاٖ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 11-4ؾیؿتٓ خجطاٖ قسٜ ثب ایٗ وٙتطِط ٘یع زض قىُ 
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 Buckؾبظ ٔجسَ خٟت وٙتطَ ِٚتبغ ذطٚخی ؾٛئیچ ٔكرهبت خجطاٖ 5 -4 خسَٚ

 پاراهتزّا هقادیز

64/84 
ik 

625/6 
pk 

 

 

 
 ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ ٘كسٜ 10 -4 قىُ
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 ٕ٘ٛزاض ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ قسٜ 11 -4 قىُ

قٛز وٝ حبقیٝ فبظ ٕٞچٙبٖ زض ٔمساض ٔٙبؾجی لطاض زاضز ٚ حبقیٝ ثٟطٜ ثقس اظ خجطاٖ ؾبظی ٔكبٞسٜ ٔی

٘یع ٕٞبٖ ٔمساض ٘بٔحسٚز ثبلی ٔب٘س ٚ ٞسف عطاحی وٝ وبٞف پٟٙبی ثب٘س ثٛز ٘یع ٔحمك ٌطزیس. 
 
 

 

 DCMدر حَسُ  Buck-Boostکٌتزل ٍلتاص باس هبذل  -4-4

اظ وٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ اؾتفبزٜ  CCMزض ایٗ حبِت ثطای وٙتطَ وُ ؾیؿتٓ، ٘یع ٔكبثٝ حبِت  

ٔحبؾجٝ ٚ  DCMقسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ زض ایٗ لؿٕت ٘یع تٛاثـ تجسیُ ثسؾت آٔسٜ اظ ٔجسَ، زض ٔس وبضی 

ؾبظٞبیی ثطای حبلات ت، خجطاٖقٛ٘س ٚ ثب تٛخٝ ثٝ پبضأتطٞبی وٙتطِی ٔٙبؾٞبی ثٛز آٟ٘ب ضؾٓ ٔیزیبٌطاْ

 ٔرتّف، عطاحی ٚ ٔقطفی ذٛاٞٙس قس. 

، فمظ وٙتطَ ِٚتبغی ا٘دبْ قسٜ اؾت. چٖٛ ٕٞب٘غٛض وٝ ثیبٖ قسٜ اؾت زض ایٗ DCMزض حبِت 

ٌیطی ٘یبظ اؾت. ٔعیت اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وٙتطَ ِٚتبغی زض حٛظٜ حبِت، ثٝ تقساز وٕتطی ؾٙؿٛض ا٘ساظٜ

DCM ط ثعضي ٚ حدیٓ ؾّف ثؿیبض وٛچه ذٛاٞس قس ٚ ایٗ ثبفث وبٞف حدٓ ایٗ اؾت وٝ ا٘ساظٜ فٙه

 قٛز. ؾیؿتٓ ٚ ٞعیٙٝ تِٛیس آٖ ٔی
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قٛز ، ٘بپیٛؾتٝ ٔیخطیبٖ فجٛضی اظ ؾّف ثٝ فّت وٛچه ثٛزٖ ؾّف، DCMزا٘یٓ زض حبِت ٔی

 ثب تٛخٝ ثٝ ؾبزٌی وٙتطَ خطیب٘ی زض ؾیؿتٓٙتطَ ثط ضٚی خطیبٖ ؾرت ذٛاٞس قس. ثٙبثطایٗ، و

پؽ  ٘یع ثٝ ایٗ ضٚـ وٙتطِی ٚاضز اؾت. یبثسٞب افعایف ٔیٌیطی، ایٗ فیت وٝ تقساز ا٘ساظٜبزیپیكٟٙ

تط ذٛاٞس ثٛز. زض ازأٝ ٔمساض فسزی تٛاثـ تجسیُ تط ٚ ٞٓ ؾبزٜٞٓ ثهطفٝ DCMوٙتطَ ِٚتبغی زض حٛظٜ 

ؾت ثطای وٙٙسٜ ٔٙبٔحبؾجٝ ٚ وٙتطَ Buck-Boostٔجسَ  Buck  ٚBoostحبوٓ ثط ؾیؿتٓ زض زٚ ٔس 

 قٛز.آٖ ٔقطفی ٔی

 DCMدر حالت  Boostهبذل  -4-4-1

، ثطای وٙتطَ CCMزض حٛظٜ  Buck-Boostثٝ ٔب٘ٙس ضٚـ وٙتطِی ثیبٖ قسٜ ثطای ٔجسَ 

ٔجسَ، یه ٚضٚزی ثٝ ؾیؿتٓ وٙتطِی زاضیٓ وٝ زض ایٙدب تغییطات زیٛتی ؾبیىُ ؾٛئیچ ایٗ ٘مف ضا ثبظی 

اؾت. زض ایٗ ؾیؿتٓ  DCی ٔجسَ یب ٕٞبٖ ِٚتبغ ثبؼ وٙس ٚ ذطٚخی ؾیؿتٓ ٘یع تغییطات ِٚتبغ ذطٚخٔی

تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ ٚ ٘ؿجت  vdGوٙتطِی، تغییطات ِٚتبغ ٚضٚزی اغتكبـ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 

 قٛز.ؾبظی ایٗ تبثـ وٙتطَ ٔیت ِٚتبغ ذطٚخی ثٝ ؾیىُ ٚؽیفٝ اؾت ٚ ؾیؿتٓ زض ٚالـ ثب خجطاٖتغییطا
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 ٔطاخقٝ قسٜ اؾت.  6-4خٟت ثسؾت آٚضزٖ ٔمساض فسزی ایٗ تٛاثـ، ثٝ خسَٚ 
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 DCMزض حٛظٜ  Buck-Boostپبضأتطٞبی ٔجسَ  6 -4 خسَٚ

 پاراهتز هقذار

v12 Vin 

v36 Vout 

𝛺4/2 R 

µH 16 L 

µF 252 C 

 

 قٛز:ثٝ ضٚـ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی D٘ؿجت ِٚتبغ ذطٚخی ثٝ ٚضٚزی اؾت ٚ ٔمساض  M، زض تٛاثـ ثیبٖ قسٜ

6.01 
out

in

V

V
M 

 :[36] قٛزاظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی Dٔمساض 

se TR

L
D






2 

اؾت ٚ ٚ ٔمساض ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ثب تٛخٝ ثٝ فطوب٘ؽ وبضی لبثُ ٔحبؾجٝ  6-4اظ خسَٚ  Lٔمساض 

eR قٛز.ثب تٛخٝ ثٝ ٔطاحُ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی 

 تٛاٖ ا٘تمبِی تٛؾظ ٔجسَ ثطاثط اؾت ثب:

WP

IVVP inout

905)1230(

)(




 

 ثطاثط اؾت ثب:  eRٔمساض [36]ثب تٛخٝ ثٝ ٔطخـ 





10
90

900

2

e

out
e

R

P

V
R

 

 ثطاثط اؾت ثب: Dپؽ ٔمساض 

31.0
102010

10102
6

6











D 

 ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط خسَٚ ٚ ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ زاضیٓ:
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ثقس اظ ثسؾت آٚضزٖ ٔمبزیط فسزی تٛاثـ تجسیُ حبوٓ ثط ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی، اِٚیٗ لسْ ضؾٓ 

 وٙٙسٜاظ وٙتطَتب ثب عطاحی ٚ اؾتفبزٜ  زیبٌطاْ ثقس آٖ خٟت ٔكرم قسٖ ٘ٛالم ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز

زیبٌطاْ ثٛز ؾیؿتٓ حّمٝ ثبظ خجطاٖ ٘كسٜ ٘كبٖ  12-4ٞبی لاظْ ا٘دبْ قٛز. زض قىُ ؾبظیٔٙبؾت، خجطاٖ

 زازٜ قسٜ اؾت.

 
 زیبٌطاْ ثٛز حّمٝ ثبظ ؾیؿتٓ خجطاٖ ٘كسٜ 12 -4 قىُ

زضخٝ اؾت وٝ ٔمساض  90ظ قٛز، حبقیٝ فبظ تٛاثـ ثیبٖ قسٜ ثیكتط إٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

فطوب٘ؽ لغـ ایٗ ؾیؿتٓ ثؿیبض ثبلا ٚ ٘بٔٙبؾت اؾت. ثطای پبییٗ آٚضزٖ فطوب٘ؽ  ِیثبقس ٚٔی ٔٙبؾجی

یبثس ٚ ؾبظ پطزاذتٝ قس. ثطای وبٞف ایٗ فطوب٘ؽ، ٘بچبض حبقیٝ فبظ ٘یع وبٞف ٔیثٝ عطاحی خجطاٖ ،لغـ



100 
 

ضفبیت قٛز.  ز ٔغّٛة ثطای حبقیٝ فبظ ٘یعای عطاحی ٚ ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ حسٚؾبظ ثٝ ٌٛ٘ٝخجطاٖ

 عطاحی قس. 7-4ثب پبضأتطٞبی ثیبٖ قسٜ زض خسَٚ  ایوٙٙسٜثٙبثطایٗ، خجطاٖ

 DCMزض حٛظٜ  Boostؾبظ ٔس پبضأتطٞبی خجطاٖ 7 -4 خسَٚ

 پاراهتز هقذار

6665/6 
pk 

98 
ik 

 

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. حبقیٝ فبظ ثٝ  13-4ؾبظ زض ؾیؿتٓ زض قىُ ٘تیدٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ خجطاٖ

زضخٝ وبٞف پیسا وطز ِٚی ایٗ ٔمساض ٘یع ثطای ؾیؿتٓ لبثُ لجَٛ اؾت. وبٞف فطوب٘ؽ  60ٔمساض ٔطظی 

٘س ثبفث تط پٟٙبی ثبلغـ یب ٕٞبٖ پٟٙبی ثب٘س ٘یع لبثُ ٔكبٞسٜ ٚ ٘ؿجتب ٔغّٛة اؾت ِٚی وبٞف ثیف

پٛقی قس ظیطا خٛاة ؾیؿتٓ ثٝ ٚضٚزی ذٛز ٘ٛؾب٘ی قس وٝ اظ ایٗ وبض چكٓوبٞف ثیكتط حبقیٝ فبظ ٔی

 قس.ٔی

 
 زیبٌطاْ ثٛز حّمٝ ثبظ ؾیؿتٓ خجطاٖ قسٜ 13 -4 قىُ
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 DCMدر حالت  Buckهبذل  -4-4-2

، حبَ ثٝ Boostس وبضی زض ٔ Buck-Boostثقس اظ ثطضؾی ٚ ٔحبؾجٝ تٛاثـ تجسیُ ٔجسَ  

ؾبظ ٔٛضز قٛز ٚ خجطاٖالساْ ٔی Buckزض ٔس وبضی  Buck-Boostٔحبؾجٝ فسزی تٛاثـ تجسیُ ٔجسَ 

٘یبظ ثطای ثٟجٛز فّٕىطز ؾیؿتٓ زض ٔمبثُ تغییطات ٚضٚزی ٚ اغتكبـ، عطاحی ٚ ثیبٖ ذٛاٞس قس. زض اثتسا 

آٚضزٜ قسٜ، ٚ  6-4وٝ زض خسَٚ  DCMزض حٛظٜ  Buck-Boostٞبی ٔجسَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط إِبٖ

وٝ زض ازأٝ ثیبٖ  DCMزض حٛظٜ  Buck-Boostٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاثـ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔجسَ 

 ا٘س.مبزیط فسزی ایٗ تٛاثـ ٔحبؾجٝ قسٜقسٜ اؾت، ٔ
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 D، ثٝ ٔمساض فسزی زٚ پبضأتط زیٍط، Buck-Boostٞبی ٔٛخٛز زض ٔجسَ فلاٜٚ ثط ٔمبزیط إِبٖ

 ٚM ٖعٛض وٝ اظ لجُ ثیبٖ قسٜ اؾت ٔمساض پبضأتط ٘یع ٘یبظ اؾت. ٕٞبM  ٘ؿجت ِٚتبغ ذطٚخی ثٝ ٚضٚزی

 اؾت ثٙبثطایٗ زاضیٓ:

4.0
30

12


in

out

V

V
M 

حبنُ  31/0ثٝ ٕٞبٖ ضٚـ ثیبٖ قسٜ زض لؿٕت لجُ فُٕ قسٜ ٚ ٕٞبٖ ٔمساض  Dثطای ٔحبؾجٝ 

 ب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبزیط ثطای تٛاثـ زاضیٓ:قس. ث

44.4444
1

58.72

s
Gvd



 

ٚ 
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44.4444
1

4.0

s
Gvin



 

قسٜ اؾت، ثٙبثطایٗ  Boostثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تٛاثـ حبنّٝ زض ایٗ ٔس وبضی وبٔلا ٔكبثٝ ٔس وبضی 

ثٛز ؾیؿتٓ ٞبی ثٛز. اظ آٚضزٖ زیبٌطاْ Buckؾبظٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ حبِت ٘یع ٔكبثٝ ٔس خجطاٖ

زض ٞط زٚ  DCMخجطاٖ ٘كسٜ ٚ خجطاٖ قسٜ ٘یع ثٝ فّت تكبثٝ، ذٛززاضی قسٜ اؾت ٚ ؾیؿتٓ زض حٛظٜ 

 لبثُ وٙتطَ اؾت. 7-4ؾبظ اضائٝ قسٜ زض خسَٚ ٔس وبضی ثب خجطاٖ
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 فصل پٌج -5

 ؾبظی ٚ تحّیُ ٘تبیحقجیٝ
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 هقذهِ -5-1

ٔصوٛض زض فهَٛ لجّی زض ٔحیظ  ٔغبِت ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی ثب تٛخٝ ثٝ

MATLAB/SIMULINK ٝؾبظی زض ٔطاحُ ٚ قطایظ ؾبظی قسٜ اؾت. زض ایٗ فهُ ٘تبیح قجیٝقجی

ؾبظی ٔٙبثـ زٞس ثیبٖ ٚ تحّیُ قسٜ اؾت. ایٗ فهُ قبُٔ ٘تبیح قجیٝٔتفبٚتی وٝ ثطای ؾیؿتٓ ضخ ٔی

 ثبقس.رتّف ٔیزض قطایظ ٔحیغی ٚ فّٕىطزی ٔ پیكٟٙبزیٚضٚزی ؾیؿتٓ ٚ ٔجسَ 

 افشاردر هحيط ًزم PVپيادُ ساسی هذل  -5-2

ٚ ٔسَ ضیبضی ٔقطفی قسٜ ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی،  3-3ثط اؾبؼ ٔقبزلات ثیبٖ قسٜ زض لؿٕت 

ؾبظی قس. ٔكرهبت ؾَّٛ قجیٝ MATLAB/SIMULINKافعاض ؾَّٛ ذٛضقیسی زض ٔحیظ ٘طْ

بی ٔحیظ ٚ ٔیعاٖ تبثف ذٛضقیس اؾت. ٞبی ؾیؿتٓ، زٔآٚضزٜ قسٜ اؾت. ٚضٚزی 1-5ٔٛضز ٘ؾط زض خسَٚ 

-ِٚتبغ ٚ خطیبٖ-ٞبی ؾیؿتٓ ٘یع ِٚتبغ ٚ خطیبٖ فتِٛٚتبیی ٞؿتٙس. زض ازأٝ تغییطات ٔٙحٙی تٛاٖذطٚخی

 ِٚتبغ فتِٛٚتبیی زض اثط تغییط قطایظ ٚضٚزی یب ٕٞبٖ قطایظ ٔحیغی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 ؾبظی قسٜضقیسی قجیٝٔكرهبت ؾَّٛ ذٛ 1 -5 خسَٚ

 پاراهتز هقذار

19-16×6/1  q (e) 

6632/6 CT  

2/1 A  

23-16×38/1 K  

21/1 Eg (eV) 

298 Tref (K) 

1666 Sref (W/m
2
) 

5 Iph,ref (A) 

61/6 Rs (𝛺) 

0222 Rsh (𝛺) 

ظای تغییطات ٔٙحٙی خطیبٖ ذطٚخی ثطحؿت ِٚتبغ ذطٚخی زض اثط تغییطات تبثف ثٝ ا 1-5زض قىُ 

قٛز وٝ ثب افعایف ؾغح تبثف، ِٚتبغ ٔساض ثبظ ٌطاز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكبٞسٜ ٔیؾب٘تی ᵒ35زٔبی ثبثت 



105 
 

یبثس. زض یبثس. زض ٘تیدٝ حساوثط تٛاٖ ذطٚخی ٘یع افعایف ٔیؾَّٛ ٚ خطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ آٖ افعایف ٔی

ٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب ٔكبثٝ ٘كبٔٙحٙی تٛاٖ ذطٚخی ثطحؿت ِٚتبغ ضا ثٝ اظای تغییطات تبثكی  2-5قىُ 

بثت ذٛاٞس ثٛز ٚ تمطیجب ثٝ اظای تغییطات تبثكی ث MPPقٛز وٝ ِٚتبغ ٔكبٞسٜ ٔی 1-5تٛخٝ ثٝ قىُ 

 خطیبٖ ؾَّٛ ٚ ثٝ تجـ آٖ تٛاٖ ٘یع ثكست تبثقی اظ ایٗ تغییطات اؾت. 

 

 ٔیعاٖ تبثفِٚتبغ فتِٛٚتبیی زض تغییطات -ٔٙحٙی خطیبٖ 1 -5 قىُ

 

 ِٚتبغ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی زض تغییطات ٔیعاٖ تبثف-ٔٙحٙی تٛاٖ 2 -5 قىُ

ٔكبٞسٜ  4-5ٚ  3-5ٞبی تٛاٖ زض قىُیبٖ ؾَّٛ ضا ٔیتبثیطات زٔبی ٔحیظ ثط تٛاٖ، ِٚتبغ ٚ خط

2mی ٚ زض تبثف ثبثت ِٚتبغ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی ضا ثٝ اظای تغییطات زٔبی-ٔٙحٙی خطیبٖ 3-5ٕ٘ٛز. قىُ 
W

ِٚتبغ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی ضا ثٝ اظای تغییطات زٔبی ٔحیظ ٚ زض -ٔٙحٙی تٛاٖ 4-5زٞس. قىُ ٘كبٖ ٔی 800
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ٞب لبثُ ضٚیت اؾت وٝ ثب وبٞف زٔبی ٔحیظ ٔیعاٖ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ زٞس. زض ایٗ قىُتبثف ٘كبٖ ٔی

زٞس ِٚی ا٘ساظٜ ِٚتبغ ٔساض ثبظ، ثٝ وٛتبٜ ضا ٔمساض وٕی وبٞف ٔی یبثس. وبٞف زٔب خطیبٖ اتهبَافعایف ٔی

ؾبظی ضاثغٝ ٔقىٛؼ ثیٗ زٔب ٔحیظ ٚ ٔمساض تٛاٖ تحٛیّی ؾَّٛ قجیٝ یبثس.ا٘ساظٜ لبثُ تٛخٟی افعایف ٔی

 ی ؾَّٛ فتِٛٚتبیی اؾت.ضؾب٘ب ٌٛ٘ٝقسٜ، ٘كبٖ اظ ٕ٘ٛز ذبنیت ٘یٕٝ

 

 ِٚتبغ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی ثٝ اظای تغییطات زٔبیی زض تبثف ثبثت-حٙی خطیبٖٔٙ 3 -5 قىُ

  

 ِٚتبغ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی ثٝ اظای تغییطات زٔبیی زض تبثف ثبثت-ٔٙحٙی تٛاٖ 4 -5 قىُ
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 رسيذى بِ ًقطِ حذاکثز تَاى سلَل خَرضيذی -5-3

ؾبظی ایٗ ، زض قجیٖٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖطای ثسؾت آٚضزٞبی ٔرتّف ثیبٖ قسٜ ثاظ ٔیبٖ ضٚـ

زض ٔیبٖ چٟبض ضاٜ  ٕٞچٙیٗاؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  Perturation & Obsevationؾیؿتٓ، اظ ضٚـ 

ٔرتّف ثطای اخطای ایٗ اٍِٛضیتٓ ٘یع نطفب اظ زٚ ضٚـ آٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ زٚ ضاٜ فجبضتٙساظ ضٚـ 

تٛاٖ ثٝ ایٗ تطیٗ فُّ اؾتفبزٜ اظ ایٗ زٚ ضٚـ ٔیٓتِٛیس ٔؿتمیٓ ؾیىُ ٚؽیفٝ ٚ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ. اظ ٟٔ

زض ضٚـ ٔٛاضز اقبضٜ وطز وٝ ٘یبظی ثٝ ز٘جبَ وطزٖ ٔمبزیط ٔطخـ خٟت ضؾیسٖ ثٝ ٞسف ٘جٛزٜ ٚ 

زٞی ثٝ ٔطاتت ثبلاتط اظ ؾٝ ضاٞىبض زیٍط ثٛز. زض ضٚـ ٞیؿتطظیؽ فطوب٘ؽ ٞیؿتطظیؽ ؾطفت پبؾد

ظ٘ی ثبثت ٚـ تِٛیس ٔؿتمیٓ ؾیىُ ٚؽیفٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچؾٛئیچًٙ ٔمساض ٔقّْٛ ٚ ٔكرهی ٘ساضز ٚ زض ض

 ؾبظی قسٜ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.پیبزٜ Boostٚضقیت ؾٛئیچ ٔجسَ  5-5ذٛاٞس ثٛز. زض قىُ 

 
 MPPTثطای  Boostٚضقیت ؾٛئیچ ٔجسَ  5 -5 قىُ

ٔكرم ٘یؿت ٚ زض  Boostقٛز وٝ فطوب٘ؽ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قسٖ ؾٛئیچ ٔجسَ ٔكبٞسٜ ٔی

قٛز. ٟٕٔتطیٗ ٔعیت لبثُ شوط ایٗ ضٚـ ؾطفت ثبلای آٖ اؾت وٝ زض تط ٚ وٕتط ٔیٞبیی اظ ظٔبٖ ثیفثبظٜ

ؾبظی قسٜ ضا زض تٛاٖ ذطٚخی ؾَّٛ قجیٝ 6-5ثٝ ٚضٛح ایٗ ٔؿئّٝ ٔكٟٛز اؾت. قىُ  6-5قىُ 

س. ایٗ ٔمساض تٛاٖ وٝ زٞثبثت قسٜ اؾت ضا ٘كبٖ ٔی MPPTقطایغی وٝ ثٝ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ زض ٔمساض 

2mٚ ؾغح تبثف  ᵒ35ٚات اؾت ثٝ اظای زٔبی  126
W 1000  .قٛز وٝ زض ٔلاحؾٝ ٔیحبنُ قسٜ اؾت

 ضؾیسٜ اؾت. MPPTثٝ  ثب٘یٝ 005/0زض ظٔب٘ی وٕتط اظ تٛاٖ فتِٛٚتبیی ایٗ حبِت 
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 ثٝ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ MPPTتٛاٖ ذطٚخی ؾَّٛ زض ٔمساض  6 -5 قىُ

تٛاٖ ثٝ فیت آٖ ٘یع اقبضٜ وطز وٝ فطوب٘ؽ ثبثتی ٘ساضز. ثطای زض وٙبض ٔعیت ضٚـ ٞؿتطظیؽ ٔی

هبزی ٚ ٌیط٘س وٝ ایٗ وبض نطفٝ التحُ ایٗ ٔكىُ ا٘ساظٜ ؾّف ٚ ذبظٖ ضا ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي زض ٘ؾط ٔی

وٝ اظ آٖ ٔیبٖ ثٙب ثٝ فّت ٔصوٛض ضٚـ تِٛیس ٞبی فطوب٘ؽ ثبثت اؾت فٙی ٘ساضز. ضاٜ زیٍط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٔمساض زیٛتی ؾبذتٝ  7-5ؾبظی قس. قىُ ٔؿتمیٓ زیٛتی ؾبیىُ ثطٌعیسٜ ٚ زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی پیبزٜ

ٔٙبؾت  PWMٔمبیؿٝ قسٜ ٚ  1زٞس. ایٗ ٔمساض ثب ٔٛج ٔثّثی ثب زأٙٝ قسٜ زض ایٗ ضٚـ ضا ٘كبٖ ٔی

 قٛز.ثطای ثطای وٙتطَ ؾٛئیچ ؾبذتٝ ٚ افٕبَ ٔی

 

 زیٛتی ؾبذتٝ قسٜ زض ضٚـ تِٛیس ٔؿتمیٓ زیٛتی ؾبیىُ 7 -5 قىُ
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 تِٛیس ٔؿتمیٓ زیٛتی ؾبیىُؾَّٛ ثب افٕبَ ضٚـ  تٛاٖ ذطٚخی 8 -5 قىُ

ایٗ  زٞس.ضا ٘كبٖ ٔیتِٛیس ٔؿتمیٓ زیٛتی ؾبیىُ تٛاٖ ذطٚخی ؾَّٛ ثب افٕبَ ضٚـ  8-5قىُ 

2mٚ ٔیعاٖ تبثف   ᵒ35تٛاٖ زض زٔبی 
W1000 قٛز وٝ ظٔبٖ پبؾد. ٔلاحؾٝ ٔیآیساظ ؾَّٛ ثسؾت ٔی-

زٞی ؾیؿتٓ زض ایٗ حبِت ثٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی وٙستط اظ حبِت ٞیؿتطظیؽ اؾت ٚ زض ٔست ظٔبٖ 

ضٚـ پیكیٗ زٞی ظٔبٖ پبؾداظ تط ضؾیسٜ اؾت. ایٗ ظٔبٖ ثٝ ٔطاتت ثیف MPPTثب٘یٝ ثٝ  03/0تمطیجی 

ٞب ٘یع ثٝ ؾبظیاؾت أب لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ ظٔبٖ ٘یع ٕٞچٙبٖ ثؿیبض ٔٙبؾت اؾت ٚ زض ازأٝ قجیٝ

 .قسٜ اؾتفّت فطوب٘ؽ ثبثت آٖ، اظ ایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ 

ٔرتّف ٘یع ٕٞچٙبٖ ٘مغٝ  فّٕىطزیتط ذٛاٞٙس ثٛز وٝ زض قطایظ ظٔب٘ی ٔٙبؾت MPPTٞبی ضٚـ

تٛاٖ ضا ز٘جبَ وٙٙس. ٕٞچٙیٗ زض نٛضت تغییط قطایظ ٔحیغی وٝ ثط ٔمساض تٛاٖ ذطٚخی پُٙ تبثیط  حساوثط

زؾت پیسا وٙٙس. ثطای ٔكرم قسٖ ایٙىٝ ضٚـ افٕبِی خٟت  MPPٌصاضز ٘یع ثبیس ثٝ ٘مغٝ خسیس ٔی

ی ٞبی شوط قسٜ ٞؿت یب ٘ٝ، قطایظ ٔحیغی ٔرتّفی ثطاوٙتطِی زاضای ٚیػٌی یبثی ثٝ ایٗ ٞسفزؾت

ٕٞچٙبٖ زض  P&Oاظ افٕبَ اٍِٛضیتٓ  تٛاٖ زضیبفتی اظ ؾَّٛ ثقس . ؾپؽ ٔكبٞسٜ قس وٝؾَّٛ فطاٞٓ قس

تغییطات تٛاٖ ؾَّٛ ٘ؿجت ثٝ تغییطات تبثف ٚ زٔب ٕ٘بیف زازٜ  9-5ٔمساض حساوثط ذٛز ٔب٘س. زض قىُ 

 . قسٜ اؾت
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 یطات تبثف ٚ زٔبتغییطات تٛاٖ ؾَّٛ ٘ؿجت ثٝ تغی 9 -5 قىُ

2mثب٘یٝ اَٚ، ثٝ اظای ٔیعاٖ تبثف  3/0قٛز وٝ زض ٔكبٞسٜ ٔی 9-5زض قىُ 
W 800  زٔبی ٚ

ٚات ثبثت  86ثٛؾیّٝ افٕبَ اٍِٛضیتٓ وٙتطِی ٔصوٛض زض ٔمساض تمطیجی ٌطاز تٛاٖ ؾَّٛ زضخٝ ؾب٘تی 35

2mقسٜ اؾت. ثقساظ افٕبَ تغییطات تبثكی اظ 
W 800  ٝ2ثm

W 1000 قٛز زض زٔبی ثبثت، ٔكبٞسٜ ٔی

ضؾس. ؾطفت ضزیبثی ٘مغٝ خسیس حساوثط وٝ زض ٔست ظٔبٖ ثؿیبض ا٘سن ثٝ ٘مغٝ خسیس حساوثط تٛاٖ ٔی

ضا  MPPثب٘یٝ اؾت. ؾپؽ ثب افٕبَ قطایظ ٔحیغی زیٍطی، فّٕیبت ضزیبثی  01/0تٛاٖ ٔمساضی وٕتط اظ 

زضخٝ ؾّیؿیٛؼ ٔكبٞسٜ قس تٛاٖ ثب ٕٞبٖ  20ثٝ  35تؿت لطاض زازیٓ ٚ ثب تغییط زٔب ٔحیظ اظ  ٔٛضز

 ٚات ضؾیس. 137ؾطفت ثبلا ثٝ ٔمساض خسیس 

 دضارص باتزی -ٍ ضارص DCکٌتزل ٍلتاص باس  -5-4

زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی، زٚ ٔٙجـ تبٔیٗ ثبض ٚخٛز زاضز وٝ یىی ؾَّٛ ذٛضقیسی اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ 

قٛز ٚ زیٍطی وٝ یه ٔٙجـ پبیساضتط اظ ٝ قسٜ زض لؿٕت لجُ زض حساوثط تٛاٖ ذٛز وٙتطَ ٔی٘تبیح اضائ

فتِٛٚتبیی اؾت ٚ تٟٙب وٙتطَ ٔٛضز ٘یبظ ثط ضٚی آٖ تقییٗ قبضغ ٚ یب زقبضغ قسٖ آٖ اؾت. ثقس اظ ا٘دبْ ایٗ 

تغصیٝ اظ ؾیؿتٓ اؾت. ٞب ثط ٔٙبثـ ؾیؿتٓ حبَ ٘ٛثت ثٝ وٙتطَ ثط تٛاٖ ٚ ِٚتبغ تحٛیّی ثٝ ثبض ٔٛضز وٙتطَ

 حبِت ظیط ا٘دبْ قسٜ اؾت: چٟبضٞسف انّی تبٔیٗ ثبض زض ِٚتبغ ثبثت اؾت وٝ ایٗ وبض زض ایٙدب زض 

  َثبؼِٚتبغ   خطیب٘یوٙتط DC  ٜزض حٛظCCM 

  ثبؼ ِٚتبغ وٙتطَ ِٚتبغیDC  ٜزض حٛظCCM 

  ثبؼ ِٚتبغ وٙتطَ ِٚتبغیDC  ٜزض حٛظDCM 
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  وٙتطَ ٞیؿتطظیؽ ِٚتبغ ثبؼDC 

پیبزٜ ؾبظی قس ٚ  MATLAB/SIMULINKحبِت زض ٔحیظ ٓ ٔٛضز ثطضؾی زض ٞط ؾٝ ؾیؿت

ٌیطی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾَّٛ زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ا٘ساظٜ. ذٛاٞس قسزض ازأٝ ثیبٖ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ 

ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ثبؼ ٞب زض ؾَّٛ، یطیٌفلاٜٚ ثط ا٘ساظٜقٛز. ا٘دبْ ٔی MPPذٛضقیسی ثٝ ٔٙؾٛض ضزیبثی 

DC قٛز. زض ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔت ٔقبزَ ٌیطی ٔیافٕبَ اٍِٛضیتٓ ٔسیطیت ثط قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی، ا٘ساظٜ ثطای

ٞبی اظ پیف ٔٛضز اؾتفبزٜ، زض اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٚ یب ٔحبؾجٝ تٛاٖ ٔهطفی ثبؼ زض اٍِٛضیتٓ DCثبؼ 

 SOCبظ ثٝ زا٘ؿتٗ ٔمساض پبضأتط ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ زض ٞط زٚ اٍِٛضیتٓ ٘ی چٟبضٌیطی ایٗ ثٝ ا٘ساظٜ

ٚ  MPPTٞبی اظ ِٚتبغ تطٔیٙبَ ثبتطی لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. ثٙبثطایٗ خٟت افٕبَ اٍِٛضیتٓثبتطی اؾت وٝ 

-قٛز ثٝ ا٘ساظٜوٙتطَ خطیب٘ی اؾتفبزٜ ٔیاظ  وٝ ٌیطی ٘یبظ اؾت. أب ظٔب٘یٔسیطیت ثبتطی ثٝ پٙح ا٘ساظٜ

 ٌیطی ٘یبظ ذٛاٞس ثٛز.قٛز ٚ ثٝ قف ا٘ساظٜضبفٝ ٔیٌیطی خطیبٖ ثبتطی ٘یع اٞبی ٔصوٛض، ا٘ساظٌٜیطی

 CCMدر حَسُ  DCباس  ی ٍلتاصکٌتزل جزیاً -5-4-1

، وٙتطَ ِٚتبغ ثبؼ ثط اؾبؼ خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی CCMٔٙؾٛض اظ وٙتطَ خطیب٘ی ٔجسَ زض حٛظٜ 

قسٜ ای ا٘تربة ٌیطی زض ؾیؿتٓ ٘یبظ اؾت ٚ پبضأتطٞبی ٔجسَ ثٝ ٌٛ٘ٝاؾت. زض ایٗ حبِت ثٝ قف ا٘ساظٜ

ٞبی عطاحی قسٜ زض فهُ چٟبض وٙٙسٜوٙتطَ وبض وٙس. ثب اؾتفبزٜ اظ CCMاؾت وٝ ٔجسَ زض حٛظٜ 

 . ٌطزیسؾیؿتٓ ٔصوٛض وٙتطَ قس ٚ ٘تبیح ظیط حبنُ 

 
 ٚ زض ٍٞٙبْ زقبضغ ثبتطی  CCMزضحبِت وٙتطَ خطیب٘ی ٔجسَ زض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  10 -5 قىُ
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 CCMزضحبِت وٙتطَ خطیب٘ی ٔجسَ زض حٛظٜ خطیبٖ ثبتطی  11 -5 قىُ

ٚ ظٔب٘ی وٝ ثبتطی  CCMزضحبِت وٙتطَ خطیب٘ی ٔجسَ زض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  10-5زض قىُ 

 08/0قٛز وٝ زض ٔست ظٔبٖ ٘ؿجتب ٔٙبؾجی )حسٚز زٞس. ٔكبٞسٜ ٔیقٛز ضا ٘كبٖ ٔیزض ؾیؿتٓ زقبضغ ٔی

خطیبٖ وكیسٜ قسٜ اظ ثبتطی ضا زض قطایظ  11-5ضؾس. قىُ ِٚت ٔی 30ثٝ ٔمساض  DCبغ ِیٙه ثب٘یٝ( ِٚت

قٛز وٝ ٔمساض خطیبٖ ٔثجت اؾت وٝ ایٗ ٔؿئّٝ ثط زقبضغ زٞس. زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔیٔصوٛض ٘كبٖ ٔی

تٓ ٚات اؾت ثٝ ؾیؿ 180ٌصاضز. زض ایٗ حبِت ثبضی وٝ تٛاٖ ٔهطفی آٖ قسٖ ثبتطی زض ؾیؿتٓ نحٝ ٔی

2mٔیعاٖ تبثف  فطو وطزٖٔتهُ قسٜ اؾت وٝ ثب 
W 1000  زٔبی ٚᵒ35 ،126  ٚات اظ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ضا

 12قٛز. ِٚتبغ تطٔیٙبَ ثبتطی زض حسٚز وٙس ٚ ثبلی تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ اظ ثبتطی تبٔیٗ ٔیفتِٛٚتبیی تبٔیٗ ٔی

ٚات ضا ثبیس ثبتطی تبٔیٗ وٙس وٝ  56ٔٛضز ٘یبظ، ٔمساض ِٚت اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبزیط تٛاٖ تِٛیس قسٜ ٚ 

قٛ٘س آَ حبنُ ٔیقٛز. ِٚی ثبیس تٛخٝ زاقت وٝ ایٗ افساز زض قطایظ ایسٜآٔپط ٔی 5/4زض حسٚز  یخطیب٘

تط ذٛاٞس ثٛز ظیطا ثركی اظ تٛاٖ ٞبی ٚالقی ایٗ ٔمساض خطیبٖ ثیفؾبظی ثب إِبٖٚ زض حمیمت ٚ زض قجیٝ

٘یع  11-5قٛز. زض قىُ ٞب ٔیٞب ٚ ؾٛئیچخٛز زض ؾیؿتٓ نطف ثطآٚضزٖ تّفبت إِبٖتِٛیسی ٔٙبثـ ٔٛ

 آٔپط ذٛاٞس ثٛز. 5لبثُ ضٚیت اؾت وٝ خطیبٖ ثبتطی زض حسٚز 

زض حبِت  DCزٞٙس وٝ ثب وٙتطَ ثط ضٚی ِٚتبغ ثبؼ ٘كبٖ ٔی 11-5ٚ  10-5ٞبی ثغٛض وّی قىُ

وٙس، اٞساف وٙتطِی ؾیؿتٓ زض وبض ٔی Boost زض ٔس Buck-Boostثیبٖ قسٜ ٚ زض حبِتی وٝ ٔجسَ 

 ا٘س.ٔست ظٔبٖ ٔٙبؾجی تبٔیٗ قسٜ

زض ٔس  Buck-Boostؾبظی زض حبِتی وٝ ٔجسَ زض ازأٝ ثطضؾی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی، ٘تبیح قجیٝ

Buck ِٚتبغ ثبؼ  12-5وٙس اضائٝ قسٜ اؾت. زض قىُ وبض ٔیDC  َحٛظٜ  قسٜ زض عطاحیثطای ٔجس

CCM ؾت.٘كبٖ زازٜ قسٜ ا 
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 ٚ زض ٍٞٙبْ قبضغ ثبتطی CCMزضحبِت وٙتطَ خطیب٘ی ٔجسَ زض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  12 -5 قىُ

ضؾس. لؿٕتی ِٚت ٔی 30ثب٘یٝ ثٝ ٔمساض  15/0قٛز وٝ ِٚتبغ ثبؼ ثقس اظ ٌصقت ظٔبٖ ٔكبٞسٜ ٔی

ٖ ضؾیسٖ تٛاٖ ذطٚخی فتِٛٚتبیی ثٝ اظ ظٔبٖ نطف قسٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٔمساض ٔغّٛة، ٘بقی اظ ظٔب

 قٛز.حساوثط ٔمساض ذٛز اؾت ٚ ثركی ٞٓ ٘بقی اظ ظٔب٘ی وٝ ثطای ؾبذت خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی نطف ٔی

زٞس. ٔٙفی ثٛز خطیبٖ ثبتطی زض خطیبٖ تعضیمی ثٝ ثبتطی ضا زض قطایظ ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ ٔی 13-5قىُ 

 ؾیؿتٓ زض ایٗ ٔس اؾت.ایٗ قىُ ٌٛاٜ ثط قبضغ قسٖ ثبتطی زض عَٛ وبض وطز 

 
 CCMزضحبِت وٙتطَ خطیب٘ی ٔجسَ زض حٛظٜ خطیبٖ ثبتطی  13 -5 قىُ

2mؾیؿتٓ زض ایٗ ٔس وبضی ٘یع ثٝ اظای ٔیعاٖ تبثف 
W 1000  زٔبی ٚᵒ35 ٝؾبظی ٚ قجی

ات ذٛاٞس ثٛز. ثطای ایدبز قطایظ قبضغ ٚ 126ثطضؾی قس وٝ زض ایٗ حبِت تٛاٖ تحٛیّی ؾَّٛ ذٛضقیسی 

 60تٛاٖ تِٛیسی پُٙ ثٝ ؾیؿتٓ ٔتهُ قس. یه ثبض ثب تٛاٖ ٔهطفی ثبتطی، ثبضی ثب تٛاٖ ٔهطفی وٕتط اظ 

ِٚت  12ٚات ٔتهُ قس وٝ ٔبظاز تٛاٖ تِٛیسی زض ثبتطی ثبیس شذیطٜ قٛز. ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ِٚتبغ حسٚزی 

ثبیس ثٝ ثبتطی تعضیك قٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔهبضف پٟٙبٖ ٔجسَ ٘بقی اظ آٔپط  5/5ثطای تطٔیٙبَ ثبتطی، خطیبٖ 
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ٞبی حمیمی ثبیس وٕتط ثبقس. زض قىُ ؾبظی ثط اؾبؼ إِبٖفٛأُ ثیبٖ قسٜ، ایٗ ٔمساض زض فُٕ ٚ زض قجیٝ

 آٔپط اؾت. 5قٛز وٝ خطیبٖ تعضیمی زض حسٚز ٘یع ٔكبٞسٜ ٔی 5-13

 CCMدر حَسُ  DCباس  ٍلتاصی ٍلتاصکٌتزل  -5-4-2

تطیٗ فٛأُ ٚاضز قسٖ ثٝ ایٗ ٌیطی زض ؾیؿتٓ ٘یبظ اؾت. اظ ٟٔٓثٝ پٙح ا٘ساظٜ ض وٙتطَ ِٚتبغیز

ٔٙؾٛض اظ وٙتطَ ِٚتبغی ٔجسَ زض  ٞب زض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی اؾت.ٌیطی٘ٛؿ وٙتطَ، ثٟیٙٝ قسٖ تقساز ا٘ساظٜ

 اؾت. ، وٙتطَ ِٚتبغ ثبؼ ثط اؾبؼ ٔمبیؿٝ ِٚتبغ ٚالقی ثبؼ ثب ِٚتبغ ٔطخـ ثبؼCCMحٛظٜ 

 
 ٚ زض ٍٞٙبْ زقبضغ ثبتطی CCMزضحبِت وٙتطَ ِٚتبغی ٔجسَ زض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  14 -5 قىُ

ضا ظٔب٘ی  CCMزض حٛظٜ  ضا عطاحی قسٜٔجسَ چٙس ٚضٚزی/ذطٚخی  DCِٚتبغ ثبؼ  14-5قىُ 

وٝ ِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ قٛز زٞس. ٔكبٞسٜ ٔی٘كبٖ ٔی ،اؾت Boostزض ٔس  Buck-Boostوٝ ٔجسَ 

ِٚت ضؾیسٜ اؾت. زض ایٗ وٙتطَ، ثٝ فّت فسْ  30ثب٘یٝ ثٝ ٔمساض ٔغّٛة  05/0ثقس اظ ٌصقت ظٔبٖ وٛتبٜ 

اضبفی خٟت تِٛیس خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی، ٘ؿجت ثٝ ضٚـ وٙتطَ خطیب٘ی،  PIوٙٙسٜ یه وٙتطَاؾتفبزٜ اظ 

 كٟٛز اؾت.ٔ 14-5یبثس ٚ ایٗ ٔؿئّٝ زض قىُ زٞی افعایف ٔیؾطفت پبؾد

ثٛزٜ ٚ عطاحی ٔجسَ زض حٛظٜ  Boostظٔب٘ی وٝ ٔجسَ زض ٔس  خطیبٖ ثبتطی ضا 15-5قىُ 

CCM زٞس. ٔمساض خطیبٖ زض ایٗ ثبظٜ ٔثجت اؾت وٝ ثط فّٕىطز ؾیؿتٓ زض ٔس زقبضغ اؾت ٘كبٖ ٔی

  .ٌصاضزثبتطی نحٝ ٔی
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 ثٝ ٍٞٙبْ زقبضغ ثبتطی CCMتبغی ٔجسَ زض حٛظٜ زضحبِت وٙتطَ ِٚ خطیبٖ ثبتطی 15 -5 قىُ

ٚات  180زقبضغ ثبتطی، یه ثبض ثب تٛاٖ ٔهطفی  زض ٔسقطایظ فّٕىطز ؾیؿتٓ  خٟت ثطآٚضزٜ قسٖ

ثٝ ؾیؿتٓ ٔتهُ قسٜ اؾت. قطایظ ٔحیغی زض٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ثطای ؾیؿتٓ ثٝ ٔب٘ٙس لجُ، زض تبثف  

2m
W 1000  زٔبی ٚᵒ35  ٚات اؾت وٝ ٔكبثٝ  126وٝ زض ایٗ قطایظ تٛاٖ تحٛیّی اظ ؾَّٛ  ثٛزذٛاٞس

ٞبی ؾبظی ثطپبیٝ إِبٖآَ ٘یبظ اؾت وٝ زض قجیٝآٔپط زض حبِت ایسٜ 5/4لجُ ثطای تبٔیٗ ثبض ٔصوٛض خطیبٖ 

 ضؾس وٝ فبُٔ آٖ، تٛاٖ تّفبتی ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز.آٔپط ٔی 5ٚالقی ایٗ خطیبٖ ثٝ 

-زٞس. ایٗ قىُ ٘تیدٝ قجیٝضا ٘كبٖ ٔی Buck-Boostٔجسَ  DCِٚتبغ ِیٙه  16-5قىُ 

ثب افٕبَ ضٚـ  ثبقس وٝٔی CCMؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ ثطای ؾبظی ؾیؿتٓ زض ٔس قبضغ ثبتطی ٚ 

اظ ٌصقت  اؾت. ِٚتبغ زض ایٗ ٔس وبضی ٚ ضٚـ وٙتطِی ٘یع ثقسوٙتطَ قسٜ  DCوٙتطَ ِٚتبغی ِٚتبغ ثبؼ 

 ِٚت ضؾیسٜ اؾت. ٔست ظٔبٖ ؾپطی قسٜ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔمساض ٔغّٛة، 30ا٘سن ظٔب٘ی ثٝ ٔمساض ٔغّٛة 

ثب٘یٝ اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ قطایظ فّٕىطزی ٔكبثٝ وٙتطِی خطیب٘ی، ایٗ ظٔبٖ ثٟجٛز  1/0تط اظ ا٘سوی ثیف

 خٟت ؾبذت خطیبٖ ٔطخـ ثبتطی اؾت.  PIوٙٙسٜ حصف وٙتطَ ایٗ ٔؿئّٝ،یىی اظ فُّ  .پیسا وطزٜ اؾت
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 ٚ زض ٍٞٙبْ قبضغ ثبتطی CCMزضحبِت وٙتطَ ِٚتبغی ٔجسَ زض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  16 -5 قىُ

 
 ٚ زض ٍٞٙبْ قبضغ ثبتطی CCMزضحبِت وٙتطَ ِٚتبغی ٔجسَ زض حٛظٜ خطیبٖ ثبتطی  17 -5 قىُ

ٞبی ؾیؿتٓ زض ظٔب٘ی وٝ ٔجسَ ٚ خطیبٖ تعضیمی ثٝ ثبتطی ضا زض حبِت وٙتطَ ِٚتبغی 17-5قىُ 

آٔپط ثبثت قسٜ اؾت وٝ ٔٙفی  5زٞس. ٔمساض خطیبٖ زض فسز ٔٙفی ا٘س، ٘كبٖ ٔیعطاحی قسٜ CCMحٛظٜ 

ٞبی ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ زض لؿٕت قٛز.ٔیقبضغ زٞس وٝ ثبتطی اظ ؾیؿتٓ ٘كبٖ ٔیثٛزٖ آٖ، 

قس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تّفبت ؾٛئیچیًٙ ٚ تّفبت ط ثبیس ٔیآٔپ -5/5آَ، خطیبٖ ؾبظی ایسٜقجیٝ لجّی، زض حبِت

 آٔپط ضؾیس. -5ضؾب٘بیی ٔٛخٛز زض ٔجسَ، ایٗ خطیبٖ ثٝ 

قٛز وٝ ٟٕٔتطیٗ ٞسف ثٙبثطایٗ، ثب ٔمبیؿٝ زٚ حبِت وٙتطَ خطیب٘ی ٚ وٙتطَ ِٚتبغی، ٔكبٞسٜ ٔی

ضٚـ وٙتطَ ِٚتبغی ثب  وطز. ، زض ٞط زٚ ٘ٛؿ وٙتطَ تحمك پیساDCوٙتطِی یقٙی، وٙتطَ ؾغح ِٚتبغ ثبؼ 
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وٙٙسٜ اضبفی، ٘ؿجت ثٝ ضٚـ وٙتطَ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ فسْ ٘یبظ ثٝ وٙتطٌَیطیتٛخٝ ثٝ وبٞف تقساز ا٘ساظٜ

 قٛز.خطیب٘ی تطخیح زازٜ ٔی

 DCMدر حَسُ  DCکٌتزل ٍلتاصی ٍلتاص باس  -5-4-3

ی وٙتطَ ِٚتبغزض آٖ اظ وٝ  DCMؾبظی ٔجسَ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ زض ایٗ لؿٕت، ٘تبیح قجیٝ

 µH10ثٝ  mH4/1ؾبظی قسٜ اظ ا٘ساظٜ ؾّف ٔساض قجیٝ DCMقسٜ، اضائٝ قسٜ اؾت. زض حبِت  اؾتفبزٜ

 قٛز.ای زض ا٘ساظٜ ٚ ٞعیٙٝ ؾیؿتٓ ا٘دبْ ٔیخٛیی لبثُ ٔلاحؾٝضؾیس وٝ زض فُٕ نطفٝ

زٞس. قٛز ضا ٘كبٖ ٔیزض حبِی وٝ ثبتطی زض ؾیؿتٓ زقبضغ ٔی DCِٚتبغ ثبؼ  18-5زض قىُ 

ضؾس. زض ایٗ ِٚت ٔی 30ثٝ ٔمساض ٔغّٛة  DCقٛز وٝ زض ٔست ظٔبٖ ثؿیبض وٛتبٞی ثبؼ ٔلاحؾٝ ٔی

زٞس زض ٔست ظٔبٖ حسٚز قىُ حبِت ٌصضای ضؾیسٖ ِٚتبظ ثبؼ ثٝ ٔمساض ٔغّٛة ٘عزیه قسٜ ٚ ٘كبٖ ٔی

 ِٚت ضؾیسٜ اؾت. 30ثب٘یٝ ثٝ  01/0

 
 ٚ زض ٍٞٙبْ زقبضغ ثبتطی DCMزض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  18 -5 قىُ
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 ٚ زض ٍٞٙبْ قبضغ ثبتطی DCMزض حٛظٜ  DCِٚتبغ ثبؼ  19 -5 قىُ

 زٞس.قٛز ضا ٘كبٖ ٔیثطای حبِتی وٝ ثبتطی زض ؾیؿتٓ زقبضغ ٔی DC٘یع ِٚتبغ ثبؼ  19-5قىُ 

 30٘یٝ ثٝ ٔمساض ٔغّٛة ثب 01/0زض ایٗ ٔس وبضی ٘یع ٔكرم اؾت وٝ ِٚتبغ زض ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ تمطیجب 

 .ِٚت ضؾیسٜ اؾت

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ، ٔی19-5ٚ  18-5 ٞبیقىُ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبنّٝ ٚ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ زض

زض تقساز  چٙیٕٗٞ. وبٔلا ثطآٚضزٜ قسٜ اؾت DCM حٛظٜ ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زضٞسف وٙتطَ ِٚتبغ زض 

 قسٜ اؾت. نٛضت پصیطفتٝخٛیی طفٌٝیطی ٚ ٞٓ ا٘ساظٜ إِبٖ حدیٓ ؾّف، نا٘ساظٜ

 در هذّای ػولکزدی هختلف تَاىهذیزیت  -5-5

پیكٟٙبزی زض حبِی وٝ قطایظ ٔٛثط ثط ؾیؿتٓ تغییط ؾبظی ؾیؿتٓ لؿٕت ٘تبیح قجیٝزض ایٗ 

وٙٙس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. فٛأُ ٔٛثط، تغییطات قطایظ ٔحیغی ٚ ٕٞچٙیٗ تغییط ٔس وبضی ٔجسَ ٔی

Buck-Boost  ٌٗصاضز. زض قىُ ٔمساض قبضغ ثبتطی ٘یع ثط ضٚاَ ٔسیطیت ؾیؿتٓ تبثیط ٔیاؾت. ٕٞچٙی

ایٗ قىُ ٔطثٛط ثٝ ٘تیدٝ  ِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ ثٝ اظای قطایظ ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-20

 زض یه ثب٘یٝ اَٚ ا٘س.عطاحی قسٜ CCMٞب زض حٛظٜ افٕبَ وٙتطَ خطیب٘ی زض ؾیؿتٓ اؾت ٚ ٔجسَ

ٚات ثٝ ذطٚخی ؾیؿتٓ  45 ٔهطفی یٗ لطاض اؾت وٝ یه ثبض اِىتطیىی ثب تٛاٖقطایظ ثبض ٚ ٔحیظ ثٝ ا

2mٔتهُ اؾت ٚ ٔیعاٖ تبثف 
W800   زٔبی ٔحیظ ٚᵒ35  ٖزض٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعا

   تطٚات اؾت وٝ اظ تٛاٖ زضذٛاؾتی ثبض ثیف 86تبثف ٚ زٔبی ثیبٖ قسٜ، تٛاٖ ذطٚخی پُٙ زض حسٚز 
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خطیبٖ ثبتطی ضا زض قطایظ ٔرتّف ٚ زض  21-5قٛز. قىُ ثبقس ثٙبثطایٗ، ثبتطی زض ایٗ ثبظٜ قبضغ ٔیٔی

ثبقس. زض ثب٘یٝ زْٚ ثبتطی زض ایٗ ثبظٜ ظٔب٘ی لبثُ ٔكبٞسٜ ٔیقبضغ قسٖ زٞس. ؾیؿتٓ ٔصوٛض ٘كبٖ ٔی

. زض آغبظ ثب٘یٝ زْٚ یه ثبض ٔب٘سٔیثبلی وٙس ٚ قطایظ ٔحیغی ٕٞچٙبٖ ثٝ حبِت لجُ قطایظ ثبض تغییط ٔی

تط ثٛزٖ تٛاٖ ٔهطفی ثبض ٘ؿجت ثٝ قٛز وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثیفٚاتی ثب ثبض اِىتطیىی لجّی خبیٍعیٗ ٔی 157

تغییط ٔس  21-5زض قىُ وٙس. تٛاٖ تِٛیسی پُٙ، ٔس وبضی ؾیؿتٓ اظ قبضغ ثٝ زقبضغ قسٖ ثبتطی تغییط ٔی

ثبثت ٍٟ٘ساقتٝ  DCزض ثب٘یٝ ؾْٛ ثبض ٔتهُ قسٜ ثٝ ثبؼ قبضغ ثٝ زقبضغ زض ثب٘یٝ زْٚ لبثُ ضٚیت اؾت. 

2mوٙس. ثب قطٚؿ ثب٘یٝ ؾْٛ ٔیعاٖ تبثف اظ قسٜ ٚ قطایظ ٔحیغی تغییط ٔی
W800  ٝ2ثm

W1000 

ؼ زض ِٚتبغ ثب 20-5ٌطاز ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ؾب٘تی ᵒ35وٙس ٚ زٔبی ٔحیظ ٕٞچٙیٗ تغییط ٔی

. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔیعاٖ تبثف زض ایٗ ثبظٜ افعایف پیسا وطزٜ ٌطززحسالُ ظٔبٖ ثٝ ٔمساض ٔغّٛة ثطٔی

ضؾس وٝ ٚات ٔی 126ؾَّٛ ٘یع افعایف ذٛاٞس یبفت. تٛاٖ تِٛیسی پُٙ ثٝ ٔمساض  اؾت، ٔیعاٖ تٛاٖ تِٛیسی

تعضیمی ثٝ ؾیؿتٓ اظ عطف ثبتطی ثبقس ِٚی ٔمساض خطیبٖ ثبظٞٓ ثبتطی زض حبَ زقبضغ قسٖ زض ؾیؿتٓ ٔی

  ثٝ ٚضٛح لبثُ ضٚیت اؾت. 21-5یبثس وٝ زض قىُ وبٞف ٔی

 
 CCMِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ زض قطایظ ٔرتّف ٚ ثب افٕبَ وٙتطَ خطیب٘ی ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ  20 -5 قىُ
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 CCMؾیؿتٓ زض قطایظ ٔرتّف ٚ ثب افٕبَ وٙتطَ خطیب٘ی ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ  خطیبٖ ثبتطی 21 -5 قىُ

اظ خّٕٝ زیٍط قطایغی وٝ ثط ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ٔٛثط اؾت، ٚضقیت قبضغ ثبتطی اؾت. زض نٛضتی 

وٝ ؾیؿتٓ زض ٔس زقبضغ ثبقس ٚ ثٝ فّت ذبِی ثٛز ثبتطی ایٗ تٛا٘بیی اظ آٖ ؾّت قٛز، ؾیؿتٓ لبزض ثٝ 

ٗ ثبض زض ِٚتبغ ٔغّٛة ٘رٛاٞس ثٛز ِٚی ظٔب٘ی وٝ ؾیؿتٓ زض ٔس قبضغ ثبقس ٚ ثبتطی پط قسٜ ثبقس، تبٔی

 قٛز.زیٍط ضفبیت ٕ٘ی MPPTوٙس ِٚی قطایظ زض ٔمساض ٔغّٛة تبٔیٗ ٔی ثبؼ ضا ؾیؿتٓ ِٚتبغ

وٝ ثب ضٚـ وٙتطَ خطیب٘ی  CCMثٙبثطایٗ قطایظ ٔصوٛض ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ 

ؾبظی قس ٚ ؾیؿتٓ ٕٞچٙبٖ قطط وٙتطَ ِٚتبغ زض ٔمساض ثبثت ضا ثطآٚضزٜ وطز. قىُ قٛز پیبزٜوٙتطَ ٔی

 MPPزٞس. ظٔب٘ی وٝ تٛاٖ فتِٛٚتبیی زض ظٔب٘ی وٝ ثبتطی پط اؾت ضا ٘كبٖ ٔی DCِٚتبغ ثبؼ  5-22

قبِیت ؾیؿتٓ ؾبظی ٔبظاز تٛاٖ ضا ٘ساضز، ازأٝ فتط اظ تٛاٖ زضذٛاؾتی ثبض اؾت ٚ ثبتطی لبثّیت شذیطٜثیف

تِٛیسی ثب تٛاٖ ثطایٗ، ثطای حفؼ ِٚتبغ ثبیس تٛاٖ قٛز ثٙبثبفث ثبلا ضفتٗ ِٚتبغ زٚؾط ثبض ٔی MPPزض 

اؾت. زض ؾیؿتٓ ٔصوٛض ایٗ وبض ا٘دبْ قس  MPPتٟٙب ضاٜ، ذبضج قسٖ فتِٛٚتبیی اظ ثطاثط قٛز.  ثبض ٔهطفی

 تٛاٖ ؾَّٛ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 23-5ٚ زض قىُ 
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 ظٔب٘ی وٝ ثبتطی پط اؾت DCِٚتبغ ثبؼ  22 -5 قىُ

 

 تٛاٖ فتِٛٚتبیی زض قطایغی وٝ ثبتطی پط اؾت 23 -5 قىُ

ثقساظ ٌصضا٘سٖ قطایظ ٌصضا، زض ٔمساض  DCقٛز وٝ ِٚتبغ ِیٙه ٔكبٞسٜ ٔی 22-5زض قىُ 

زٞس وٝ تٛاٖ تحٛیّی ؾَّٛ ذٛضقیسی ثٝ ٘كبٖ ٔی٘یع  23-5ِٚت ثبثت قسٜ اؾت. قىُ  30ٔغّٛة 

ٚات ثبثت قسٜ اؾت. زض حبِت ٔٛضز  63ؾیؿتٓ اظ ٔمساض حساوثط ذٛز ذبضج قسٜ ٚ زض ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ 

٘بقی اظ تّفبت  تٛاٖ تِٛیسی ٚ ٔهطفی ثبض،عّجس وٝ اذتلاف ٚات ضا ٔی 60ثطضؾی، ثبض ٔتهُ ثٝ ثبؼ، تٛاٖ 

 ٚاؾظ ثیٗ ؾَّٛ ٚ ثبؼ ذٛاٞس ثٛز. Boostضؾب٘بیی ٚ ؾٛئیچیًٙ ٔجسَ 

وٝ وٙتطَ ِٚتبغی زض آٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت ٘یع زض قطایظ  CCMؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ 

زض  ؾیؿتٓ فّٕىطز٘تبیح حبنّٝ زضؾتی  .ٔرتّف ٔحیغی ٚ ثب ثبضٞبی ٔتفبٚت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت
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ؾٝ ثب٘یٝ ٚ ثب ؾٝ قطایظ ٔرتّف زٞس. ؾیؿتٓ ثبظ ٞٓ زض ٔست ظٔبٖ ٔسٞب ٚ قطایظ ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی

 ٔٛضز تؿت لطاض ٌطفت ٚ زض ازأٝ ٘تبیح اضائٝ قسٜ اؾت.

 
 CCMِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ زض قطایظ ٔرتّف ٚ ثب افٕبَ وٙتطَ ِٚتبغی ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ  24 -5 قىُ

 
 CCMؾیؿتٓ زض قطایظ ٔرتّف ٚ ثب افٕبَ وٙتطَ ِٚتبغی ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ خطیبٖ ثبتطی  25 -5 قىُ

زٞس. ایٗ ِٚتبغ، ثب افٕبَ وٙتطَ ِٚتبغی ضا زض قطایظ ٔرتّف ٘كبٖ ٔی DCِٚتبغ ثبؼ  24-5قىُ 

 25-5ٕٞچٙیٗ قىُ  وبض وٙس. CCMزض ٔس  ثبقس وٝ لطاض اؾت خطیبٖ ثبتطیٔیذطٚخی ؾیؿتٕی 

ثٝ ٔب٘ٙس قطایظ افٕبِی زض حبِت  زٞس.ضا زض قطایظ ٔرتّف ثب افٕبَ وٙتطَ ِٚتبغی ٘كبٖ ٔیخطیبٖ ثبتطی 

2mوٙتطَ خطیب٘ی، زض ثب٘یٝ اَٚ ٔیعاٖ تبثف 
W800   زٔبی ٔحیظ ٚᵒ35  ٖزض٘ؾط ٌطفتٝ قس ٚ تٛا

 Buckزض ٔس  Buck-Boostٚات ثٛز ٚ ثیبٖ قس وٝ ٔجسَ  60زض حسٚز  DCٔهطفی ثبض ٔتهُ ثٝ ثبؼ 

زض ثب٘یٝ زْٚ  .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت 25-5قٛز. ٌٛاٜ ایٗ ٔغّت ٘یع زض قىُ قبضغ ٔی وٙس ٚ ثبتطیفُٕ ٔی
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ٔب٘س وٝ زض قىُ ٔیِٚت  30قٛز ٚ ؾغح ِٚتبغ ٕٞچٙبٖ ٚاتی خبیٍعیٗ ٔی 157ثبض ٔتهُ قسٜ ثب یه ثبض 

وٙس ٚ خطیبٖ اظ ثبتطی یط ٔیتغی Boostثٝ  Buck-Boostٔكٟٛز اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔس وبضی ٔجسَ  5-24

  . زض ثب٘یٝ ؾْٛ ٔیعاٖ تبثف افعایف ایٗ ٔؿئّٝ لبثُ ضٚیت اؾت 25-5وكیسٜ ذٛاٞس قس وٝ زض قىُ 

ِٚت، وبٞف خطیبٖ وكیسٜ قسٜ اظ ثبتطی ثٛز  30آٖ خٟت حفؼ ِٚتبغ ثبؼ زض ٔمساض  ییبثس وٝ لاظٔٝٔی

ِٚتبغ ثبؼ ثبثت ٔب٘سٜ ٚ  ز وٝ زض ٞط ؾٝ حبِتقٛ. ٔكبٞسٜ ٔیقٛزایٗ ٔؿئّٝ زیسٜ ٔی 25-5وٝ زض قىُ 

 ضؾس.ؾیؿتٓ ثٝ ؾطفت ثٝ ٔمساض ٔغّٛة ٔیِٚتبغ ذطٚخی ثب تغییط قطایظ، 

عطاحی ا٘دبْ قسٜ ٘یع ٔٛضز  DCMٝ زض حٛظٜ وط قسٜ زض ثبلا، ؾیؿتٓ زض حبِتی وثب قطایظ ش

یؿتٓ، ظٔب٘ی وٝ زض حٛظٜ ضا ثطای ؾ DCِٚتبغ ثبؼ  26-5ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیح ظیط حبنُ قس. قىُ 

DCM خطیبٖ ثبتطی زض حٛظٜ  27-5زٞس. قىُ عطاحی قسٜ ضا ٘كبٖ ٔیDCM  ٚ زض قطایظ ٔحیغی ٚ

قٛز وٝ ِٚتبغ زض ٞط ؾٝ قطایظ ٔرتّف ثب حسالُ تغییطات زٞس. ٔكبٞسٜ ٔیفّٕىطزی ٔرتّف ضا ٘كبٖ ٔی

قبضغ قسٖ ثٝ ٔس فّٕىطزی زقبضغ قسٖ ِٚت ثبثت قسٜ ٚ ثبتطی ٘یع ثب ؾطفت ثبلایی اظ حبِت  30زض ٔمساض 

زٞی ٔٙبؾت ٚ ٔغّٛثی زض تٕبٔی قطایظ ؾطفت پبؾدقٛز. ثٙبثطایٗ زض ایٗ حبِت ٘یع، ؾیؿتٓ ٚاضز ٔی

 زاضز.

 

 CCMِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ زض قطایظ ٔرتّف ٚ ثب افٕبَ وٙتطَ ِٚتبغی ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ  26 -5 قىُ
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 CCMخطیبٖ ثبتطی ؾیؿتٓ زض قطایظ ٔرتّف ٚ ثب افٕبَ وٙتطَ ِٚتبغی ثطای ؾیؿتٓ عطاحی قسٜ زض حٛظٜ  27 -5 قىُ



 کٌتزل ٍ هذیزیت سيستن بِ رٍش ّيستزسیس -5-6

 
ِت زقبضغ ثبتطی )اِف( تٛاٖ ذطٚخی ٞبی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی زض وٙتطَ ثٝ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ زض حبِٔٛفٝ 28 -5 قىُ

 )ج( خطیبٖ ثبتطی )ز( ِٚتبغ تطٔیٙبَ پُٙ ذٛضقیسی DC)ة( ِٚتبغ ثبؼ فتِٛٚتبیی 
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تطیٗ وبض زض وٙتطَ یه ٔجسَ اِىتطٚ٘یه وٙتطَ ٔجسَ زض فطوب٘ؽ ثبثت ٚ لبثُ وٙتطَ، انِٛی

قٛز ٚ ظ آٟ٘ب وٙتطَ ٔیٞبیی ٔب٘ٙس ضٚـ ٞیؿتطظیؽ ٘یع ٚخٛز زاض٘س وٝ ٔجسَ تٛؾلسضت اؾت. أب ضٚـ

-تط اؾت. ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی ثٝ ضٚـقطط اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، اؾتفبزٜ اظ فٙبنطی ثب ٔمساض ٘ؿجتب ثعضي

. زض ایٗ لؿٕت ٌطزیسٞبی لجّی ٘تبیح آٖ ثیبٖ ؾبظی ٚ وٙتطَ قس ٚ زض لؿٕتٞبی فطوب٘ؽ ثبثت قجیٝ

٘یع زض ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی ِحبػ قسٜ  ؾیؿتٓ ثٝ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ وٙتطَ قسٜ ٚ فّٕیبت ٔسیطیت ا٘طغی

ٞبی اضائٝ قسٜ ٔكبٞسٜ وطز ٚ تٛاٖ زض قىُزٞی ضا ٔیاؾت. زض وٙتطَ ٞیؿتطظیؽ ؾطفت ثبلای پبؾد

 ٔسیطیت زضؾت ؾیؿتٓ ذٛاٞس ثٛز. ثطٕ٘بیف فّٕىطز ؾیؿتٓ زض ٔسٞبی ٔرتّف ٘یع ٌٛاٜ 

اظ ثبتطی ٚ ِٚتبغ تطٔیٙبَ  تٛاٖ فتِٛٚتبیی، ِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ، خطیبٖ وكیسٜ قسٜ 28-5قىُ 

لطاض زاضز ٚ ؾیؿتٓ ثٝ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ  Boostزض ٔس  Buck-Boostفتِٛٚتبیی ضا زض حبِی وٝ ٔجسَ 

2mزٞس. خٟت تِٛیس تٛاٖ اظ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی، قطایظ ٔحیغی ثب ٔیعاٖ تبثف قٛز، ٘كبٖ ٔیوٙتطَ ٔی
W

زٞس. خٟت ٚات ثٝ ؾیؿتٓ تحٛیُ ٔی 126َٛ تٛا٘ی زض حسٚز فطاٞٓ قس ٚ ؾّ ᵒ35ٚ زٔبی ٔحیظ   1000

ایدبز قطایظ زقبضغ ثبتطی ثبیس ثبضی ثب تٛاٖ ٔهطفی ثبلاتط اظ ٔمساض تِٛیسی ؾَّٛ زض ؾیؿتٓ لطاض زازٜ قٛز 

قٛز تٛاٖ فتِٛٚتبیی زض ٔست ثطزٜ قس. ٔكبٞسٜ ٔیٚات ثٟطٜ 180وٝ اظ یه ثبض اِىتطیىی ثب تٛاٖ ٔهطفی 

ضؾیسٜ اؾت وٝ ایٗ ؾطفت ٔطثٛط ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞیؿتعیؽ زض  MPPثب٘یٝ ثٝ  01/0ظ ظٔبٖ وٕتط ا

MPPT  ثب٘یٝ ثٝ ٔمساض  05/0اؾت. ِٚتبغ ذطٚخی ؾیؿتٓ ٘یع ثقس اظ ؾپطی وطزٖ ٔست ظٔبٖ وٕتطاظ

ِٚت اؾت، ثٙبثطایٗ  12عٛض وٝ لجلا ثیبٖ قس، ِٚتبغ تطٔیٙبَ ثبتطی تمطیجب ِٚت ضؾیس. ٕٞبٖ 30ٔغّٛة 

وٝ  ذٛاٞس ثٛزآٔپط ٘یبظ  5ضٚ، ثٝ خطیب٘ی زض حسٚز ٞبی پیفطای تبٔیٗ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض ٚ تّفبت ٔجسَث

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت ٚ ٔثجت ثٛزٖ ٘یع زِیّی ثط زقبضغ قسٖ ثبتطی زض ؾیؿتٓ اؾت. 28-5زض قىُ 
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 ـ ٞیؿتطظیؽ زض حبِت قبضغ ثبتطی )اِف( تٛاٖ ذطٚخی ٞبی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی زض وٙتطَ ثٝ ضِٚٔٛفٝ 29 -5 قىُ

 )ج( خطیبٖ ثبتطی )ز( ِٚتبغ تطٔیٙبَ پُٙ ذٛضقیسی DCفتِٛٚتبیی )ة( ِٚتبغ ثبؼ 

 
ٞبی ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی زض وٙتطَ ثٝ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ زض حبِت قبضغ ثبتطی )اِف( تٛاٖ ذطٚخی ِٔٛفٝ 30 -5 قىُ

 )ج( خطیبٖ ثبتطی )ز( ِٚتبغ تطٔیٙبَ پُٙ ذٛضقیسی DC( ِٚتبغ ثبؼ فتِٛٚتبیی )ة

، خطیبٖ تعضیمی ثٝ ثبتطی ٚ ِٚتبغ زٚ ؾط DCتٛاٖ ؾَّٛ ذٛضقیسی، ِٚتبغ ثبؼ  29-5قىُ 

قٛز ـ وٙتطِی ٞیؿتطظیؽ وٙتطَ ٔیفتِٛٚتبیی ضا زض حبِتی وٝ ؾیؿتٓ زض ٔس قبضغ ثبتطی اؾت ٚ ثٝ ضٚ

افٕبَ قسٜ زض ایٗ ٔس وبضی، ٔب٘ٙس ٔس لجّی اؾت ٚ تٟٙب ثبض ٔتهُ قسٜ  ٔحیغیقطایظ زٞس. ٘كبٖ ٔیضا 
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 60ثطای ایدبز قطایظ قبضغ ثبتطی، ثبضی ثب تٛاٖ ٔهطفی ثٝ ذطٚخی ؾیؿتٓ ٔتفبٚت ا٘تربة قسٜ اؾت. 

قٛز. زٞس وٝ ثبتطی قبضغ ٔی)ج( ٔٙفی ثٛزٖ ا٘ساظٜ خطیبٖ ٘كبٖ ٔی29-5قٛز. زض قىُ ٚات تغصیٝ ٔی

 ضؾس.ِٚت ٔی 30ثب٘یٝ ثٝ ٔمساض  1/0زٞس وٝ زض ٔست ظٔبٖ حسٚز ٘كبٖ ٔی)ة( 29-5قىُ 

تٛاٖ  ٖتط ثٛزقطایغی اؾت وٝ وٛچهحبِت زیٍطی وٝ ٘یبظ ثٝ ثطضؾی زاضز، ثطضؾی ؾیؿتٓ زض 

قٛز وٝ ؾیؿتٓ زض ٔس قبضغ ثبتطی لطاض ثٍیطز ِٚی ثبتطی ثٝ فّت پط ثٛزٖ تٛا٘بیی ٔٛضز ٘یبظ ثبض ثبفث ٔی

قٛز ٚ زض تٛا٘ی وٝ ذبضج ٔی MPPساضز. زض ایٗ قطایظ، تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ ذٛضقیسی اظ قبضغ قسٖ ضا ٘

 ثطزاضی ذٛاٞس قس.وٙس، ثٟطٜضا تبٔیٗ ٔی Boostنطفب ثبض ٚ تّفبت ٔجسَ 

، خطیبٖ ثبتطی ٚ ِٚتبغ زٚ ؾط ؾَّٛ DCتٛاٖ ؾَّٛ فتِٛٚتبیی، ِٚتبغ ِیٙه  30-5قىُ 

زٞس. ؾیؿتٓ ٘یع ٘كبٖ ٔی پط اؾت ضاقبضغ ثبتطی اؾت ٚ ثبتطی ذٛضقیسی ضا زض حبِتی وٝ ؾیؿتٓ زض ٔس 

ٚات ثٝ ؾیؿتٓ  50ثطای ایٗ حبِت ثبضی ثب تٛاٖ ٔهطفی قٛز. ثٝ ضٚـ وٙتطِی ٞیؿتطظیؽ وٙتطَ ٔی

زٞس وٝ تٛاٖ تِٛیسی ؾَّٛ زض ٕٞیٗ حسٚز ثبثت قسٜ )اِف( ٘یع ٘كبٖ ٔی30-5ٔتهُ قسٜ وٝ قىُ 

ٞس وٝ ضٚـ وٙتطِی افٕبَ قسٜ زض ؾیؿتٓ ٔٛثط ثٛزٜ ٚ ِٚتبغ ز)ة( ٘یع ٘كبٖ ٔی30-5اؾت. قىُ 

وٙس وٝ )ج( ٘یع ثیبٖ ٔی30-5ِٚت ثبثت قسٜ اؾت. قىُ  30ذطٚخی ٔجسَ چٙسٚضٚزی/ذطٚخی زض ٔمساض 

تط اظ ثبتطی ثیف SOCزقبضغ ثبتطی ٔٛثط ثٛزٜ ٚ زض قطایغی وٝ -اٍِٛضیتٓ افٕبِی خٟت ٔسیطیت ثط قبضغ

  قٛز.ت قبضغ ثبتطی ٔتٛلف قسٜ ٚ خطیبٖ تعضیمی ثٝ آٖ نفط ٔیحس ثبلای ذٛز اؾت، فّٕیب
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 فصل ضص -6

 ٌیطی ٚ پیكٟٙبزات٘تیدٝ
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 ًتيجِ گيزی -6-1

ثٝ ٔٙؾٛض  فتِٛٚتبیی ٚ ثبتطی پیكٟٙبز قسٜ اؾت.ٔٙبثـ زض ایٗ پطٚغٜ یه ؾیؿتٓ تطویجی اظ 

قسٜ اؾت. اِىتطٚ٘یه لسضت اؾتفبزٜ  ٘سٜ، اظ ٔجسَتغسیٝ قٛثبض  ثٝ آٟ٘بٔٙبثـ ٚ اتهبَ  ٚ وٙتطَ ٔسیطیت

یه ٔجسَ چٙس ذطٚخی ٚ ثبض زض ذطٚخی، ٔجسَ ٔٛضز اؾتفبزٜ، /ثٝ حضٛض چٙس ٔٙجـ ثقٙٛاٖ ٚضٚزیثبتٛخٝ 

. یه ٔجسَ اؾتزٚ ٘ٛؿ ٔجسَ اِىتطٚ٘یه لسضت  ی اظتطویجٔجسَ ٔصوٛض زض ٚالـ  .اؾتٚضٚزی/ذطٚخی 

DC-DC  اظ ٘ٛؿBoost َیه ٔجس ٚ DC-DC   اظ ٘ٛؿBuck-Boost  ٝزٚخٟتٝ وٝ اظ عطیك ذبظٖ ذطٚخی ث

 .ا٘سٞٓ ٔتهُ قسٜ

خٟت ضؾیسٖ ثٝ ٘مغٝ  Boostاظ ٔجسَ ٞبی ذٛضقیسی، ثب تٛخٝ ثٝ غیطذغی ثٛزٖ ذطٚخی ؾَّٛ

اؾت وٝ ٔسیطیت  ثبتطی ٚ ثبؼ تغصیٝ ثبض، ضاثظ Buck-Boostاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔجسَ  ؾَّٛحساوثط تٛاٖ 

 قٛز.زض ایٗ ٔجسَ ا٘دبْ ٔیٔجسَ،  بتطی ٚ ثبثت ٍٟ٘ساقتٗ ِٚتبغ زض ذطٚخیثط قبضغ ٚ زقبضغ ث

(ضزیبثی ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ؾَّٛ، 1تطیٗ اٞساف وٙتطِی ثطای ؾیؿتٓ ٔٛضز ثطضؾی، )ٟٔٓ

(وٙتطَ ِٚتبغ  ثبؼ تغصیٝ ثبض زض ٔمساض ثبثت اؾت. خٟت ضؾیسٖ ثٝ 3(تقییٗ ٔس قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی ٚ )2)

ی آٖ زا٘ؿتٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ؾَّٛ وٝ لاظٔٝ ثٟطٜ ثطزٜ قسٜ اؾت P&Oپطٚغٜ اظ ضٚـ  زض ایٗٞسف اَٚ، 

اؾت. ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ثب ایٗ ضٚـ، ٔمساض ِٚتبغ ٚ یب خطیب٘ی وٝ ؾَّٛ ثبیس زض آٖ وبض وٙس تقییٗ ٚ ٔمساض 

پطٚغٜ قٛز. زض ایٗ ضٚی ؾَّٛ افٕبَ ٔیوٙٙسٜ ثٝ ؾٛئیچ ٔجسَ پیفزیٛتی ؾبیىُ ٔٙبؾت ثٛؾیّٝ وٙتطَ

وٙٙسٜ اضبفی ؾبذتٝ ٚ ثٝ ؾٛئیچ ثطزٜ قس وٝ ٔمساض زیٛتی ؾبیىُ ٔٙبؾت ثسٖٚ وٙتطَاظ ضٚـ زیٍطی ثٟطٜ

ٕٞچٙیٗ ضٚـ  ثب٘یٝ ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ضؾیس. 03/0زض ایٗ حبِت زض ٔست ظٔبٖ تمطیجی  قٛز.افٕبَ ٔی

تطیٗ ٔعیت ثطزٜ قس وٝ ٟٔٓ زیٍطی تحت فٙٛاٖ ضٚـ ٞیؿتطظیؽ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ ثىبض

 005/0ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ تٛاٖ فتِٛٚتبیی زض ظٔبٖ  زٞی ثؿیبض ثبلای آٖ اؾت.ایٗ ضٚـ ؾطفت پبؾد

  ثبثت قس. MPPثب٘یٝ زض ٔمساض 
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قٛز وٝ ثط پبیٝ ٞبیی اؾتفبزٜ ٔیٞبی ٔقَٕٛ، اظ اٍِٛضیتٓخٟت ضؾیسٖ ثٝ ٞسف زْٚ، زض ضٚـ

ٞب، ٘یبظ ثٝ زا٘ؿتٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٞٓ ثبؼ ِیسی ؾَّٛ اؾت وٝ زض ایٗ ضٚـٔمبیؿٝ تٛاٖ ثبض ٚ تٛاٖ تٛ

تغصیٝ ٚ ؾَّٛ ٚ ٞٓ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض اؾت. زض ایٗ پطٚغٜ اٍِٛضیتٓ خسیسی اضائٝ قس وٝ زض آٖ زیٍط ٘یبظی 

تقییٗ ثٝ زا٘ؿتٗ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثبض اظ لجُ ٘یؿت ٚ ٔس قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی ثغٛض ٔؿتمُ ثطای ٞط ثبضی 

 قٛز. ٔی

زض زٚ حٛظٜ  پیكٟٙبزیٞبی ٔرتّفی حبنُ قس. اثتسا ٔجسَ زض ایٗ پطٚغٜ ٞسف ؾْٛ ثب ضٚـ

CCM  ٚDCM  ٜعطاحی قس. ٔجسَ عطاحی قسٜ زض حٛظCCM  ثٝ زٚ ضٚـ خطیب٘ی ٚ ِٚتبغی وٙتطَ قس

ی وٙتطَ خطیبٖ ثبتطوٝ زض ضٚـ خطیب٘ی وٝ ضٚـ ٔقَٕٛ ٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔطاخـ ٔرتّف اؾت، ثط اؾبؼ 

 30زض ٔمساض  DCثب٘یٝ ِٚتبغ ثبؼ  15/0قٛز. زض ثستطیٗ ٔس فّٕىطزی ؾیؿتٓ، زض ظٔبٖ وٕتط ا٘دبْ ٔی

زض وٙتطَ ِٚتبغی وٝ زض ایٗ پطٚغٜ ٔقطفی قسٜ اؾت، ثط اؾبؼ ِٚتبغ ثبؼ تغصیٝ وٙتطَ نٛضت  ثبثت قس.

ؾیؿتٓ ٘یبظ اؾت ٚ ظٔب٘ی  ٌیطی زضقٛز ثٝ قف ا٘ساظٜٔیوٙتطَ ٌیطز. ٚلتی ؾیؿتٓ ثهٛضت خطیب٘ی ٔی

ٌیطی ٘یبظ اؾت. زض ایٗ پطٚغٜ ثب اضائٝ ٚ اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ قٛز ثٝ پٙح ا٘ساظٜوٝ وٙتطَ ِٚتبغی ا٘دبْ ٔی

ٕٞچٙیٗ ؾطفت پبؾد زٞی زض ایٗ ٘ٛؿ  ِٚتبغی، تقساز ؾٙؿٛضٞبی ٔٛضز ٘یبظ ؾیؿتٓ وبٞف پیسا وطز.

ثب٘یٝ ِٚتبغ زض ٔمساض ٔغّٛة  1/0ت وبضی وٕتط اظ وٙتطَ اظ وٙتطَ خطیب٘ی ثبلاتط قس ٚ زض ثستطیٗ حبلا

وٝ ٘یع ضٚـ پیكٟٙبزی ایٗ پطٚغٜ اؾت، عطاحی قس ٚ ؾپؽ ثب  DCMؾپؽ ٔجسَ زض حٛظٜ  ثبثت قس.

زض  زض ایٗ حبِت ٘یع فلاٜٚ ثط ؾطفت ثبلا زض ضؾیسٖ ثٝ ِٚتبغ ٔغّٛة ضٚـ وٙتطَ ِٚتبغی وٙتطَ ا٘دبْ قس.

ثب ایٗ الساْ  ت ثبض ٚ قطایظ ٔحیغی ثؿیبض وٓ ٚ ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز.، ٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ زض تغییطاDCثبؼ 

ٞبی ؾیؿتٓ، ا٘ساظٜ ؾّف ٘یع ثغٛض ٔحؿٛؾی وٛچه قس. ایٗ وبض زض ٌیطیفلاٜٚ ثط وبٞف تقساز ا٘ساظٜ

 DCMلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ا٘ساظٜ ؾّف زض حبِت  حدٓ ٔساض ٚ ٞعیٙٝ ؾبذت ٔجسَ ٔٛثط اؾت. وبٞف

20
افعاضی زض ٔحیظ ٘طْ ؾبذتبض ؾیؿتٓ پیكٟٙبزی وٙتطَ ٚ ٔسیطیتجیٝ ؾبظی، ق قس. CCMحبِت  1

MATLAB/SIMULINK ا٘دبْ قسٜ اؾت. 
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 پيطٌْادات -6-2

ٌیطی وٕتطی ٘یبظ زاضز، ٞبی زیٍط ضزیبثی ٘مغٝ حساوثط تٛاٖ وٝ ثٝ ا٘ساظٜثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

خٛیی ا٘دبْ ذٛاٞس ٌیط ٘یع نطفٝاظ ؾٙؿٛضٞبی ا٘ساظٜتٛاٖ وٙتطَ وطز وٝ زض اؾتفبزٜ ؾیؿتٓ ٔصوٛض ضا ٔی

ٞبی ؾبظی إِبٖتٛاٖ ٔٛاضزی ٔب٘ٙس ثٟیٙٝ٘یع ٔی DCMتط ٔجسَ زض حٛظٜ قس. ٕٞچٙیٗ ثب ٔغبِقٝ ثیف

 ٔساض، تبثیطٌصاضی ثط فٕط ثبتطی ٚ ویفیت تٛاٖ تحٛیّی ؾیؿتٓ ضا ثطضؾی ٕ٘ٛز.
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Abstract 

 

A hybrid system of Photovoltaic and Battery power sources is suggested in this 

project. Power electronics converter is used for management and control of power sources 

and connection them to supplied load. The suggested system is a Multi input/output system 

and used converter is Multi input/output converter by attention to existence many 

input/output ports. Tracking maximum power point, determining charge or discharge 

modes of battery and controlling DC bus voltage in constant value are most important 

control objectives of system. P&O method is used for obtaining to MPPT. A suggested 

method is presented for determining charge or discharge modes of battery that its advantage 

is expressed. The used converter is designed in CCM and DCM modes for receiving stable 

and constant voltage at DC bus and different methods are used. Simulation, control and 

management of suggested system implemented in MATLAB/SIMULINK software.  
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