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 تقدیم به

 است ام زمینیآلام  بخش آرام شان آسمانیبه آنان که مهر  کنم میرا تقدیم  هایم آمىختًماحصل  

 پرمهر پدرم دستان ،گاهم تکیًبه استىارتریه 

گاي زندگیم،  سبس مادرم چشمان به سبستریه ن

امروز  مهربانیتمان را سمساش وتمىابم بممىیم  کران بمیاز دریمای  ای قطمهيکه هرچه آمىختم در مکتب عشق شما آمىختم و هرچه بکىشمم 
 نثمار کمنم، پایتمان خاکاز ایمه ارزان نداتمتم به به  تر سمگ  گران آوردی ري،  به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضمای شمما ام هستی
 که حاصل تلاشم نسیم گىنه غبار خستگیتان را بزداید  باشد

 بىسه بر دستان پرمهربهن
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 تقدیر و تشکر

 زادي نرمفرهیختً و فرزانه جىاب آقای  دکتر حسیه قلی شایستً است از استاد

و سازندي بارور  کارساز های راهنماییدانش را با  چىن خىرتید، سرزمیه دل را روتنی بخشیدند و گلشه سرای علم و باکرامتیکه 
 ساختند ; تقدیر و تشکر نمایم 

 مظفر باد ات اندیشًمعلما مقامت ز عرش برتر باد همیشً تىسه 

 سخه از تى علم پرور باد های صحیفًبلند  های گفتًدلاویز و  های وکتًبه 

در محیطمممی  جانبمممً همً های حمایممم همچنممیه از پمممدر و ممممادر ویز ، دهرممىز و مهربمممابم که آرایمممش روفرمممی و آسممایش  کمممری فراهمممم ن ىدنمممد به بمما 
 درسی را به نحى احسه به اتمام برسابم ; سساسگزاری نمایم  نامه پایانمطلىب ، مراتب تحصیلی و نیس 

 

 شکر خدا که هر چه طلب کردم از خدا بر منتهای همت خىد کامران شدم
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زا٘كرٍبٜقربٞطٚزثرطقٚضثبسیرهزا٘كىسٜثطقزا٘كؼٛیزٚضٜوبضقٙبؾیاضقسضقشٝيحیذ کمالیایٙؼب٘ت

سحررز  یرر فتًيلتائ  در کارت دهررا SEPICاثررذم  ترر    H∞کىترر م اورراي  ٘ٛیؿررٙسٜدبیرربٖ٘بٔررٝ

 ٔشؼٟسٔیقْٛ.دکت  حسیه قلی ز دٌ و  ضإٞٙبئی

 .سحمیمبرزضایٗدبیبٖ٘بٔٝسٛؾظایٙؼب٘تا٘ؼبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز

 ٜاظ٘شبیغدػٚٞكٟبیٔحممبٖزیٍطثٝٔطػغٔٛضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبز 

 ٝٔغبِتٔٙسضعزضدبیبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾظذٛزیبفطززیٍطیثطایزضیبفزٞیچ٘ٛعٔسضنیربأشیربظیزضٞریچػرباضائر

 ٘كسٜاؾز.

 ٚیرب«زا٘كرٍبٜقربٞطٚز»ثرب٘ربْوّیٝحمٛقٔؼٙٛیایٗاططٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜقربٞطٚزٔریثبقرسٚٔمربسرٔؿرشرطع

«Shahrood  University».ثٝچبحذٛاٞسضؾیس 

 ٝحمٛقٔؼٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شبیحانّیدبیبٖ٘بٔٝسأطیطٌصاضثٛزٜا٘سزضٔمبسرٔؿشرطعاظ دبیربٖ٘بٔر

 ضػبیزٔیٌطزز.

 ٔٛاضزیوٝاظٔٛػٛزظ٘سٜ)یبثبفشٟبیآٟ٘ب(اؾشفبزٜقرسٜاؾرزارٛاثظٚانرَٛزضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زض

 اذلالیضػبیزقسٜاؾز.

 زضوّیٝٔطاحُا٘ؼبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،زضٔٛاضزیوٝثٝحٛظٜاعلاػبرقرهیافطاززؾشطؾییبفشٝیباؾشفبزٜقسٜاؾز

انُضاظزاضی،اٛاثظٚانَٛاذلاقا٘ؿب٘یضػبیزقسٜاؾز

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                          

امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ٚوّیٝحمٛقٔؼٙٛیایٗاططٚٔحهٛسرآٖ)ٔمبسرٔؿشرطع،وشبة،ثط٘بٔٝٞبیضایب٘ٝای،٘طْافعاضٞب

زضسِٛیسارسؼٟیعارؾبذشٝقسٜاؾز(ٔشؼّكثٝزا٘كٍبٜقبٞطٚزٔیثبقس.ایٗٔغّتثبیسثٝ٘حٛٔمشضی

 ػّٕیٔطثٛعٝشوطقٛز.

ٖثسٖٚشوطٔطػغٔؼبظٕ٘یثبقس٘بٔٝاؾشفبزٜاظاعلاػبرٚ٘شبیغٔٛػٛززضدبیب. 
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 چکیدً

-اؾشفبزٜٔیDC-DCٞبیاظٔجسَٔؼٕٛسًٞبیفشِٛٚشبئیهثطایسظجیزِٚشبغذطٚػیؾیؿشٓ

وبضٗیایٔٙبؾتثطایاٙٝیوٝزاضزٌعییٞبیػٌیثبسٛػٝثSEPICٚٝٞبٔجسََٔجسٗیاٗیزضثقٛز،

ا ٞطچٝ ثبظزٞٗیاؾز. قٛز وٙشطَ ثٟشط بثسییٔفیافعاؾیؿشٓ یوّ یٔجسَ سٛػٝ، ضفشبضثب ثٝ

لغؼیز ػسْ زضغیطذغی، ٔشغیط ٚضٚزی ِٚشبغ ٚ ثبض اغشكبقبر دبضأشطی، سغییطار ٔٛػٛز، ٞبی

وٙشطَ،DC-DCٞبیٔجسَ اظزؾززازٜٚوٙٙسٜػٕٛٔبً ٞبیذغیولاؾیهوبضاییٔغّٛةذٛزضا

وٙشطِیٔٙبؾ ٕ٘یػّٕىطز ٘كبٖ ذٛز ذغیوٙٙسٜوٙشطَ.زٞٙسجیاظ ثٟیٙٝ ػّٕىطز∞Hٞبیٔمبْٚ

ٛثیّٔغ ثطاثط زض ٞبیٙی٘بٔؼضا ٘كبٖیدبضأشططیغ)دبضأشطیٚ ذٛز اغشكبقبراظ ٚ ایٗ .زٞٙسیٔ(

زضحضٛضسغییطاردبضأشطیؾیؿشٓثباؾشفبزٜاظضٚـ SEPICثبٞسفوٙشطَِٚشبغٔجسَ٘بٔٝیبٖدب

دؽاظٔؼطفیٔجسَقسٜاضائٝ ∞Hٔمبْٚوٙشطَ ثٕٝٞیٗٔٙظٛض، ٔسَفضبیحبِزSEPICاؾز. ،

ثطایوٙشطَِٚشبغ  ∞Hٔمبْٚوٙٙسٜوٙشطَیؾیؿشٓثٕٝٞطاٜ٘بٔؼیٙیا٘ؼبْقسٜٚؾبظٔسَؾیؿشٓٚ

وٙٙسٜثبضٚـوٙشطَٔمبیؿٝٔمبْٚٚ٘یعوٙٙسٜوٙشطَذطٚػیعطاحیقسٜاؾز.ؾذؽ٘شبیغػّٕىطز

PIٝوٙٙسٜٔمبْٚیثطسطیوٙشطَؾبظٝیقجاؾز.٘شبیغقسٜاضائH∞ َوٙٙسٜضا٘ؿجزثٝوٙشطPIٖ٘كب

 زٞس.ٔی

PIوٙٙسٜ،٘بٔؼیٙی،وٙشطSEPICَٔجسَ ،∞Hوٙٙسٜٔمبْٚوٙشطَ: ٍاي کلیدي هاژً
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 :شدً استخراجلیست نقالات 

“ زضوبضثطزٞبیفشِٛٚشبئیهSEPICثطایٔجسَ ∞H مبْٚٔوٙشطَ” ٚ.وٕبِی،ح.لّیظازٜ٘طْ،]4[

 4991ا٘طغیذٛضقیسیزا٘كٍبٜسٟطاٖ،إِّّییٗثزٚٔیٗوٙفطا٘ؽٕٚ٘بیكٍبٜ،
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 45 ....................................... یذبظ٘چیؾٛئٚغیسعٚؾّفثبثبسثٟطٜٙسٜیافعأجسَ:7-2قىُ
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 نقدنٌ 1-1

یٞربؾبَٞبیفؿیّیاظٔجبحضٟٔٓػبٔؼٝػٟب٘یزضیا٘طغٌطْقسٖظٔیٗٚٔؿبئُٔطسجظثب

یضاعجكدیٕبٖویٛسرٛاٌّرب٘ٝوٙٙسسبسِٛیسٌبظٞبییٔػٟبٖسلاـیاوظطوكٛضٞباذیطثٛزٜاؾز.

یضااٌّرب٘ٝسِٛیسٌبظٞبی2121وبٞفزٞٙس.ثطایٔظبَاسحبزیٝاضٚدبسهٕیٌٓطفشٝاؾزوٝسبؾبَ

.]4[%ثطؾب٘س21وبٞفزٞسٚسِٛیسا٘طغیاظٔٙبثغسؼسیسدصیطث4991ٝ%٘ؿجزثٝؾب21َ

.ٞبؾزیا٘طغسطیٗایٗ٘ٛع(یىیاظPVٟٓٔ)4فشِٛٚشبئیهٞبییؿشٓؾا٘طغیذٛضقیسیزضلبِت

ثساعقسٜثٛز٘رسفشِٛٚشبئیه،اِٚیٗثبضثطایوبضثطزٞبیفضبییاٞبییؿشٓؾا٘طغیذٛضقیسیزضلبِت

ػٙٛأٖجسَا٘طغیذٛضقیسیثٝاِىشطیىیزضوطٜظٔیٗٔشساٌَٚطزیرس.اٌطچرٝٚثؼسٞبوبضثطزآٖثٝ

َنرطفٝ٘یؿرز،ِٚریثٝا٘طغیذٛضقیسیٞٙٛظثٝٔیعاٖوٕیاظ٘ظطالشهبزیٔمطٖٚ اذیرطیٞربؾرب

زضآیٙسٜ٘یعضٚزیٔظبضٞبٔكبٞسٌٜطزیسٜاؾزٚا٘شآٖیثطزاضثٟطٜٞبییٙٝٞعوبٞفچكٍٕیطیزض

ثبسحمیمبرثیكشط،ایٗوبٞفلیٕزازأٝیبثس.ایٗا٘طغیزاضایٔعایبیٟٕٔیٕٞچٖٛ٘بسٕبْثرٛزٖ،

.ثبقسیٔظیؿزٚػسْآِٛزٌیػّٕىطزثسٖٚنسا،٘ساقشٗلؿٕزٔحطنٚٔىب٘یىی،ؾبظٌبضثبٔحیظ

ٗزضػٟرزسٛا٘رسیٔراؾشفبزٜاظایٗ٘ٛعا٘رطغی ٖٔهرطفِىشطیىریا٘رطغیاسرأٔی قرٟطیٚوٙٙرسٌب

نطفٝٚثٝوٝثٝقجىٝسٛظیغثٝػّزقطایظػغطافیبییزؾشطؾی٘ساض٘س،ثؿیبضٔمطٖٚیوٙٙسٌب٘ٔهطف

ثرٝزٚنرٛضرٔشهرُٚیربٔٙفهرُاظقرجىٝلرسضرٞبیؿشٓؾٚالغقٛز.اؾبؾبًایٗ٘ٛعٌكبٔكىُ

فشِٛٚشبئیهثٝٞبییٝآضأٙظٛضسعضیكسٛأٖشهُثٝقجىٝلسضر،ثٝٞبییؿشٓؾ.قٛزیٔثطزاضیثٟطٜ

قجىٝسٛظیغزضاطیتسٛاٖٚاحسٚزضحسأىبٖوٕهثٝافعایفویفیزسٛاٖقجىٝٚثبضٔشهُثرٝ

ٚیٞبؾبذشٕبٖغبِجبًزضؾمفیبحیبطٞبیؿشٓؾ.ایٗضٚ٘سیٔآٖثٝوبض یربازاضی٘هرتٚٔؿرىٛ٘ی

ا٘طغیاِىشطیىیثٝزٚضاظقجىٝسٛظیغٚیبسأٔیٗٔٙفهُاظقجىٝثطایٞبییؿشٓؾ.قٛ٘سیٔاؾشفبزٜ

یٞربدٕرخ.ضٚ٘رسیٔعٛضٔؿشمُاظقجىٝسٛظیغثىبضزضٔهطفا٘طغیاِىشطیىیثٝییػٛنطفٝثبٞسف
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 .ثبقٙسیٔوبضثطزٞباظایٗیإ٘ٛ٘ٝٞبیذٛضقیسیوٗٞبیثبسطیٚآثٍطْوٙٙسٜآةنحطایی،قبضغ

ٓؾقرسٜ٘هرتظطفیزاسفبقثٝأطٚظٜاوظطیزلطیت فشِٛٚشبئیره،ٔشهرُثرٝقرجىٝٞربییؿرش

%اظظطفیزػٟب٘یضاثٝذٛزاذشهربلزاز2ٜثرفٔؿشمُاظقجىٝزضحسٚزوٝیعٛضثٝثبقٙسیٔ

ٓؾزضٞربیزػصاثٚػٛزیٗثبااؾز. ٓؾٔؿرشمُاظقرجىٝٚٞربییؿرش ٔمیربؼوٛچرهزضٞربییؿرش

.]2[یی(ضٚؾشبیضؾب٘ثطقزضثرفذٛضز)یٔثٝچكٓسٛؾؼٝزضحبَوكٛضٞبی

فشِٛٚشبئیه،افعایفثبظزٜآٖاؾز.افرعایفثربظزٜثبػرضوربٞفٞبییؿشٓؾوّیسیزضٔؿئّٝ

ٚایٗٔؿئّٝلسضرضلبثزضاثبؾبیطٔٙبثغا٘طغیافرعایفقٛزیٔفشِٛٚشبئیهیؿشٓؾقسٜلیٕزسٕبْ

ٚدصیطزیٔفشِٛٚشبئیهاظؾٝػبُٔسأطیطیؿشٓؾ.ثبظزٜیهزٞسیٔ َثربظزٜدٙرُذٛضقریسی:ػبٔرُا

ػبُٔ.اؾز.ػبُٔزْٚثبظزٜٔجسَ(]9[زضنساؾز45سب8یٗثٞبیسؼبضیایٗٔمساضاؾز)زضدُٙ

4سٛاٖ)ؾْٛ،ثبظزٜضزیبةٔبوعیٕٓ
MPPT)ٝثبقسٔی ضاحشرینرٛضر.افعایفثبظزٜدُٙذٛضقیسیثر

أربٔجرسَٚاؾرز سرطٌطاٖثٝثٟجٛزفٙبٚضیؾبذزٕٚٞچٙیٗاؾشفبزٜاظلغؼبرٚٔٙٛطٌیطزیٕ٘

ٔٙؼطثٝافرعایفثربظزٜؾیؿرشٓٞعیٙٝاؾزٚثٟشطٚٔؤططسط،وٓٞبییشٓاٍِٛضضزیبة٘مغٝٔبوعیٕٓثب

ِٚشربغ،غیطذغریاؾرز.زضایرٗ-.دُٙفشِٛٚشبئیهزاضایٔٙحٙیٔكرهٝػطیبٖقٛزیٔفشِٛٚشبئیه

قٛز،ایرٗ٘مغرٝثرٝقرطایظٔٙحٙیٔكرهٝیه٘مغٝٚػٛززاضزوٝسٛاٖسِٛیسیدُٙٔبوعیٕٓٔی

ورٝضزیربثی٘مغرٝٔربوعیٕٓ.زضنرٛضسی(4-4قرىُزاضز)ٔحیغی،زٔبیدُٙٚٔیعاٖسبثفثؿشٍی

ثٙبثطایٗضزیبةوٙٙسٜسٛاٖثیكیٙٝوٝ یبثسیٔقسروبٞفنٛضرٍ٘یطز،ثبظزٜؾیؿشٓفشِٛٚشبئیهثٝ

ثشٛا٘سٕٞٛاضٜزضقطایظٔرشّفحساوظطسٛاٖضااظؾیؿشٓفشِٛٚشبئیهزضیبفزوٙس،ثٝػعئیارطٚضی

كرىُوّیؾیؿشٓوٙشطَآضایٝفشِٛٚشبئیىزیبٌطاْثّٛنفشِٛٚشبئیهسجسیُقسٜاؾز)ٞبیشٓیؿؾزض

4-2).
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W/2ٔرشّف.)ة(سبثفطبثزیٞبسبثفزضػٝٚقسر25زٔبیطبثز)اِف(:4-4قىُ m4111ٚزٔبٞبی

]1[ٔشفبٚر

 

 

وّیؾیؿشٓوٙشطَآضایٝفشِٛٚشبئیهزیبٌطاْثّٛن:2-4قىُ



ثبضٞبثٝیٔهطفیا٘طغاٌط.وٙٙسیٔیسآٖسDCِٛضاثٝقىُیؿیشٝاِىشطیا٘طغPVٞبییؿشٓؾ

چٝثرٝنرٛضرٔٙفهرُٚچرٝثرٝیسدصیطسؼسٞبییؿشٓثبقٙس،ٞط٘ٛعؾACیىیاِىشطیقىُا٘طغ
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(ذٛاٞسInverter)یٙٛضسطایهسٛؾظACثDCٝسٛاٖاظقىُیُسجسیبظٔٙسٔشهُثٝقجىٝ٘نٛضر

ثربضثرٝیربظِٚشبغٔٛضز٘یباظؾغحِٚشبغقجىٝٚسطیییٗزضؾغحدبPVٔٙجغDCِٚشبغیعطفاظثٛز.

ثرٝاؾرشفبزٜاظیط٘بٌعثبقٙس،یوبٞٙسِٜٚشبغٔیٞبٔجسَیٔؼِٕٛیٙٛضسطٞبیزؾزذٛاٞسآٔسٚچٖٛا

ٗثبقس،زضاDCیذطٚػیثبضٔهطفوٝیأبزضنٛضس قٛیٓیِٚشبغٔیٙسٜٔجسَافعا ٛیر ثرٝیرع٘ضرنر

ٞیٙرسٜعجمٝٔجسَافعایهیبظٔٙس،PV٘یؿشٓسٛؾظؾییِٗٚشبغثبؾغحدبیسسِٛیُزِ یِٓٚشربغذرٛا

ثٛز.

ؾغحِٚشبغٚیفثطافعاٜٚػلا،ٞسفاظلطاضزازٖٔجسَسٛاٖ،PVیثبٔٙجغٚضٚزیؿشٓؾیهزض

ٗ.اثبقسیPVٔ(،اؾشحهبَحساوظطسٛاٖاظٔٙجغسٛاٖیبظسٛاٖ)زضنٛضر٘یُسجس یاٞرسافوٙشطِریر

ٔجسَیهضوٝٔظلاًزیوٙشطِیطٞبیوٙشطَٚثباؾشفبزٜاظٔشغیؿشٓسٛاٖٚؾیطیزٔسیشٓسٛؾظاٍِٛض

یؿشٓثبقس،ثٝؾیٖٛٔسٚسؾیتفبظٚاطیفزقسٛا٘سیٔیٙٛضسطایهٚزض(D)2یفٝزٚضٜٚظ4افعایٙسٜ

.ثبقٙسیPVٔٞبییؿشٓؾ٘بدصیطییلسضرثرفػسایهاِىشطٚ٘ٞبیٔجسَیٗثٙبثطا قٛزیاػٕبَٔ

 شدًنرهری بر کارٍای اىجام 1-2

ٞبیٔجسَذهٛلثٝٞبیاِىشطٚ٘یهلسضرؾیؿشٓوٙشطَیسبوٖٙٛسحمیمبرٔشؼسزیزضظٔیٙٝ

DC-DCََٞبیاذیطاؾشطاسػینٛضرٌطفشٝاؾز.زضؾب ٞربثرٝٞبیوٙشطِیٔرشّفیثطایایٗٔجرس

ْ ٞربیٔٛػرٛز،سغییرطاردربضأشطی،لغؼیرزوبضٌطفشٝقسٜاؾز.ثبسٛػٝثٝضفشربضغیطذغریٚػرس

ٞربیذغریولاؾریهوٙٙسٜوٙشطَػٕٛٔبDC-DCًٞبیاغشكبقبرثبضِٚٚشبغٚضٚزیٔشغیطزضٔجسَ

ٚػّٕىطزوٙشطِریوٙٙس،دبیساضیؾیؿشٓضاسضٕیٕٗ٘یوبضاییذٛةذٛزضااظزؾززازٜفشٝوبضضثٝ

 ]5ٚ6[زٞٙسٔغّٛثیاظذٛز٘كبٖٕ٘ی

ؾربظیحرَٛ٘مغرٝوربض،ثرٝسرٕریٗٞربیذغریاظسىٙیرهاؾرشفبزٜ٘ٛیؿٙسٜ،ثب] 7[زضٔطػغ
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ٞبٔیٙیٕٓفطزیٙبٔیىیآٖٞبییوٝنٞبیؾیؿشٓدطزاذشٝاؾز.اِجشٝایٗضٚـزضؾیؿشٓغیطذغی

 سٛا٘سدبیساضیؾیؿشٓضاسضٕیٕٗ٘بیس.٘جبقسدبؾدلبثُلجِٛیزضثط٘رٛاٞسزاقزٕٚ٘ی4فبظ

ْضٚـشوطقسٜثبسٛػٝثٝزسیُ َٞبیوٙشطَٔمربٚ ٞربیٔطؾرْٛ،ػٟرزثٟجرٛزػّٕىرطزٔجرس

ٝ] 8[.٘ٛیؿٙسٌبٖزضا٘سلطاضٌطفشٝٔٛضزسٛػٝؾٛئیچیًٙ سىٙیرهٌربْثرٝػمرت،یرهوربضٌیطیثبثر

 یِٓٚشربغذطٚػریٔجرسَافعایٙرسٜسٙظرٞبیدبضأشطی،ثرطایلغؼیزوٙٙسٜٔمبْٚزضثطاثطػسْوٙشطَ

ٔمبْٚثرٝٔجرسَافعایٙرسٜاػٕربَقرسٜاؾرز.H2وٙٙسٜیهوٙشطَ]9[عطاحیوطز٘س.ٕٞچٙیٗزض

ثباؾشفبزٜاظحرُ]41[زضٞبیوٙشطِیاؾزوٝ٘ٛیؿٙسٌبٖ٘یعیىیزیٍطاظضٚـ∞Hوٙشطَٔمبْٚ

ُ] 14[ٕٞچٙیٗزضٔطػغا٘س.وبضثؿشٝٔؼبزِٝضیىبسیزضیهٔجسَافعایٙسٜثٝ -اظضٚـوٙشطِیقرى

 اؾشفبزٜوطزٜاؾز.2ثطایٔجسَافعایٙسِٜٚشبغطبثزٔطسجٝ ∞Hزٞیحّمٝ

SEPICزضایٗسحمیكٔجسَ
فهُؾْٛیُزضسفهثٝیٚٔغبِؼٝلطاضٌطفشٝاؾزوٝٔٛضزثطضؾ2

 اؾز:كٟٙبزقسٜیدSEPICٔجسَیثطایٔشٙٛػیوٙشطِٞبیسبوٖٙٛضٚـ قٛز.سٛایحزازٜٔی

،زضوٙشطَسغجیمیسغییطار٘بٌٟب٘یثٝذٛثیاؾزاؾشفبزٜوطزٜیمی[اظوٙشطَسغج44ٔطػغ]

سٙظیٓقسٜثبPIثٝوٙشطَ[42]ٔطػغ.ثبقسقٛزٚ٘یبظثٝسغییطلٛا٘یٗوٙشطِیٔیدبؾدزازٜٕ٘ی

قجىٝػهجیدطزاذشٝاؾزوٝٔحبؾجبرٚعطاحیدیچیسٜٔكىُػٕسٜایٗضٚـوٙشطِیٔحؿٛة

دی[وٙشطَفبظ49]ٔطػغٚقٛزٔی ایٗضٚـ٘یعٔب٘ٙسوٙشطَػهجیحؼٓزازٜكٟٙبزیضا اؾز،

ٙشطَحبِز[و41زض].ٔحبؾجبرظیبزیزاقشٝٚثطایسٙظیٓلٛاػسآٖ٘یبظثٝزا٘ففطزذجطٜاؾز

ٞبزاضزأبثبیسثٝایٗضٚـوٙشطِیٔمبٚٔزٔٙبؾجیزضثطاثط٘بٔؼیٙیٌطچٝ،قسٜاؾزاؾشفبزٜیِغعق

وٙشطَ ثبسی ثٟطٜ ٕٞچٖٛ ِطظـٔؼبیجی ٚػٛز ٚ زاقز9وٙٙسٜ سٛػٝ ٘یع وٙشطَ .]45[ؾیٍٙبَ

فٛقثطضؾی قسٜ ثٟشطیقٛزیثبػضٔٞبیا٘ؼبْ زیس وٙشطَوٝ یٞبوٙٙسٜثٝ ثبقیٓٔمبْٚ ،زاقشٝ

                                                 
1Minimum Phase 
2Single-Ended Primary Inductor converter 
3Chattering 
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ٔمبْٚوٙٙسٜوٙشطَ ٞبی ذغی ∞Hثٟیٙٝ ثطاثط زض ضا ٔغّٛثی ٚٞبیٙی٘بٔؼػّٕىطز )دبضأشطی

 .]46[زٞٙسیٔغیطدبضأشطی(ٚاغشكبقبراظذٛز٘كبٖ

 ىانٌاٍداف پایان 1-3

ٞسفانّیسٙظیِٓٚشبغذطٚػیاؾزحبَثبیرسؾیؿرشٓوٙشطِریDC-DCٞبیاغّتزضٔجسَ

ایعطاحیقٛزوٝایٗٞسفثٝنٛضرٔغّرٛةٚثربضػبیرزاؾرشب٘ساضزٞبیٞبثٌٝٛ٘ٝجسَثطایایٗٔ

ثبیسِٚشبغذطٚػیزضوٕشطیٗظٔبٖٕٔىٗثرٝ٘مغرٝسٙظریٓٔغّرٛةوٝٔٛػٛزٔحمكٌطزز.اَٚایٗ

وٙٙسٜٞبیولاؾیهٔشساَٚٔب٘ٙسسٛاٖثبوٙشطٍَٕٞطاقٛز،ٕٞچٙیٗثبسظزٌیآٖثبیسوٓثبقس.ٔی

PI،.ثٝٔٛاضزٌفشٝقسٜزؾزیبفز

ٔؼٕرٛسٔظُذبظٖ،ؾّفٚٔمبٚٔزوٝٔمساضػٙبنطثٝوبضٌطفشٝقسٜزضٔساضأبثبسٛػٝثٝایٗ

ٞبیٔشساَٚوٙٙسٜسٛا٘سٔشفبٚرثبقسوبضاییوٙشطَثبٔمساضٌفشٝقسٜ٘بٔیسٛؾظسِٛیسوٙٙسٌبٖٔی

ٛزاغشكبقبرذبضػیٚأىبٖسغییرطثربض٘یربظثرٝضٚذٛاٞسقس.اظؾٛیزیٍطثبٚػثبٔحسٚزیزضٚثٝ

ٞبیعطاحیوٙشطَٔمربْٚٞبغّجٝوٙس،ضٚـثبقسوٝثشٛا٘سثطسٕبْایٗٔحسٚزیزایٔیوٙٙسٜوٙشطَ

وٙٙسٜثبزض٘ظطٌطفشٗٔرٛاضزفرٛقأشحربٖذرٛزضاثطایعطاحیوٙشطَ∞Hزضحٛظٜفطوب٘ؽٔب٘ٙس

ْسٕطوعانّیٔبزضایٗدبیربٖا٘سدؽزازٜ ثرطایعطاحری∞H ٘بٔرٝاؾرشفبزٜاظضٚـوٙشرطَٔمربٚ

 :٘بٔٝضازضٔٛاضزظیطذلانٝوطزاؾز.اٞسافانّیایٗدبیبSEPICٖوٙٙسٜثطایٔجسَوٙشطَ

 ٞبٚسغییطارثبضثٝٔٙظٛضغّجٝثط٘بٔؼیٙی  ∞Hوٙٙسٜٔمبْٚعطاحیوٙشطَ .4

 ییٔمبْٚؾیؿشٓوٙشطِیزؾشیبثیثٝدبیساضیٚوبضا .2

 PI وٙٙسٜثبوٙشطَ  ∞Hٔمبْٚوٙٙسٜٔمبیؿٝوٙشطَ .9

 (µٞبیوشطَٔمبْٚ)ؾٙشعثبیىیزیٍطاظضٚـ ∞Hوٙٙسٜٔمبْٚٔمبیؿٝوٙشطَ .1

   ∞H ٚٔجسَافعایٙسٜثبوٙشطَوٙٙسٜٔمبSEPICْٚٔمبیؿٝثیٗٔجسَ .5
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 ىانٌساختار پایان  1-4

ٌرطزز:قسٜاؾزوٝثؼساظفهُٔمسٔٝثسیٗسطسیرتاضائرٝٔریفهُسسٚی5ٗ٘بٔٝزضایٗدبیبٖ

قرٛ٘س،زضفهرُؾرْٛاثشرساٞبیفشِٛٚشبئیهٔؼطفیٔیقسٜزضؾیؿشٓٔٛضزاؾشفبزٜٞبیفهُٔجسَ

ثطایایPIٗٞبیٔمبْٚٚوٙٙسٜٔؼطفیٚوٙشطSEPICَقٛزؾذؽٔجسَثطضؾیٔی ∞Hوٙشطَٔمبْٚ

ٝعطاحیٔیٔجسَٚٔمبْٚثطایٔجسَافعایٙسٜ ؾربظیثرطضٚیٔرسَقٛز.زضفهُچٟبضْ٘شبیغقرجی

ٝزلیكثطایسبئیسٔغبِتٚاطجبروبضاییعطحدیكٟٙبزیاضائٝٔی -قٛز.زضٟ٘بیزفهرُدرٙؼٓ٘شیؼر

قٛز.ٞبثطایوبضٞبیآیٙسٜاضائٝٔییكٟٙبزدٌیطیٚ
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                                       2فصل
در  نُرداستفادًٍای نعرفی نبدل

 ٍای فتُهلتائیکسیستم
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 نقدنٌ 2-1

یٞبقجىٝثطایثبسثبیبؼِٚشبغثٝضؾیسٖثطایٚاؾزوٓ٘ؿجشبPVًٞبییٝآضاذطٚػیِٚشبغ

سٛاٖ،ضٚیٗاظا.قٛزٔیاؾشفبزPVٜؾطیثٙسیدیىطاظؾغحی،چٙسیبٚدُ٘یٓدُ،سٕبْٞبیٔجسَ

قسرثٝقٟطیٔٙبعكزضٔرهٛنبًٔمغؼی،ؾبیٝٚٔبغَٚسغبثكػسْػّزثPVٝآضایٝذطٚػی

ثٙسیدیىطزضزٞس.فبظضا٘كبٖٔیسهPVزیبٌطاْیهؾیؿشٓسٛاٖقجى4ٝ-4قىُ.ٔیبثسوبٞف

ِٚشبغذطٚػیآضایٝ ثٝٔجسPVَ وٓاؾزثطایافعایفِٚشبغPVٔٛاظی، ثبس٘یبظ ٞبیثٝیهِٚشبغ

DC-DCٔثبقس.زضیهولاْ،ثٝػّز٘یبظثٝسطاوٓسٛاٖثبسزضقجىٝیوبضآٔسٚافعایٙسٜثٟطٜثبس-

ٞبیؾبَزض.اؾزیاِعأوبضآٔس،اضظاٖٚثبثٟطٜافعایٙسٜثبسDC-DCٞبیسؼسیسدصیط،ٚػٛزٔجسَ

-زضازأٝ،ا٘ٛاعؾبذشبضٞبیٔرشّفٔجسَوٝا٘سقسٜیعطاحٞبیظیبزیثطایایٗٔٙظٛضاذیط،ٔجسَ

-لطاضٔیٔٛضزثحضزضزٚولاؼغیطایعِٚٝٚایعِٚٝٔؼطفیقسٜٚٔعایبٚٔؼبیتٞطیه4ٞبیثٟطٜثبس

ٌیطز.



 

 ظفبسهیهفشِٛٚشبئیؿشٓؾیهیهقٕبس:4-2قىُ

 ٍای غیرایزهلٌ با بَرً هلتاژ بالانبدل 2-2

ثؼض وبضثطزٞبیزض ٔجسَیهاِىشطٚ٘یاظ حؼٓسطا٘ؿفٛضٔط اؾزثعضٌیٔب٘غٞبلسضر، چطاوٝ.

                                                 
1
 High Step-Up Converter 
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-یٔیؼبزلغؼبرٔجسَایضاضٚیِٚشبغثعضٌوطزٜٚیكشطسطا٘ؿفٛضٔطضاثیحؼٓ،ؾّف٘كشیفافعا

ایبثسیٔیفافعایسظ٘یآٖسّفبروّیؼٝزض٘شوٙس یفّٝإٗافعأیٗ.  EMI
ضا4 ٔجسَضا٘سٔبٖ،

زٞسیوبٞفٔ فبوشٛضٞبٚظٖ،حیٗثٙبثطا  -ٔجسَاظاؾشفبزٜوٙٙسٜٔحسٚزیؼٓٚسّفبرسطا٘ؿفٛضٔط،

اثبقٙسیٔیعِٚٝاٞبی زض ثطضؾرفثیٗ. ثبسٞبیٔجسَیثٝ ٔحبؾٗٚیطایعِٚٝغیثٟطٜ دطزاذشٝٚ

.ٌطززیٔیبٖٞبثآٖیتٔؼب

 سادً 2نبدل افزایيدً 2-2-1

ثبسسٛا٘ٙسیٔطؾْٕٛ٘افعایٙسٜٞبیٔجسَ ِٚشبغ ثٝػّزسّفبر٘بقییثٟطٜ ذبظٖیضا، ؾّف، اظ

قٛزیٔٛػتٔیفٝزٚضٜٚظا٘ساظٜاظیفثیفافعایوٙٙس.اظعطفیٝسٟیذطٚػیٛزٚزیچؾٛئیّشطی،ف

٘طخسٛاٖ٘بٔیبٖٕ٘بیعٛضػسثٝٔؼىٛؼیبثیثبظیسٜوٝدس ٚ .یبثسیفافعایع٘یذطٚػیٛززیقسٜ

یٗثٙبثطا وٙسیضأحسٚزٔیؿشٓٚا٘ساظٜؾ9یچیًٙؾٛئ،فطوب٘ؽاظا٘ساظٜیفثیفافعایٗایٕٗٞچٙ

ثؿیظ،قطایٗسحزا ثبقسیٔیسقسیع٘یؿیوٓاؾزٚٔكىُسساذُاِىشطٚٔغٙبعیبضثبظزٜ قىُ.

.[1]زٞسیؾبزٜضا٘كبٖٔافعایٙسٜٔجسَیه2-2

 

[1ؾبزٜ]افعایٙسٜٔجسَ:2-2قىُ

                                                 
1Electromagnetic Interference  
2Boost 
3Switching 
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 1یيترلیُداافزایيدً  نبدل 2-2-2

ٗورٝاٞطچٙرسسطاظسرٛاٖاؾرز.یفافعایثطاٞبحُضاٜاظیىییسٛأٖٛاظیٞبإِبٖیهسىٙ یر

یٞربإِبٖضاوبٞفزٞسٚثٝػّزاذشلافدبضأشطیٚذطٚػیٚضٚزیبٖػطیذُضسٛا٘سیٕ٘ضٚـٞٓ

اؾزاٖسطاظسٛیفافعایثطایٍطیزٔؤططحُضاٜیٙشطِیٛز.ؾبذشبضاثبقسیٔٔكىُیثٝذٛزذٛزسٛاٖ،

ضاوٓوٙس،ٚاوٙفٌصضاضاثٟجرٛزثركرسٚیٛدؿٔؤِفٝضاوبٞفزٞس،ا٘ساظٜیبٖػطیذُضسٛا٘سیوٝٔ

زٞس،یزٚفبظضا٘كبٖٔیٙشطِیٛزاافعایٙسٜٔجسَیه9-2قىُ[.1ٚ47وٙس]یغسٛظٞبیٝسیٌٗطٔبضاث

یزضوبضثطزٞبوٝییاظآ٘ؼبٚوٙٙسیؾرزػُٕٔیچیًٙؾٛئیظسٛاٖٞٙٛظزضقطایٞبإِبٖٞطحبَثٝ

.ثبقسیٔاؾز،ضا٘سٔبٖٔجسَٔحسٚزیػسیذطٚػیٛزٔؼىٛؼزیبثیِٚشبغثبسٔؿئّٝثبظ

 

[47]یٙشطِیٛزاافعایٙسٜٔجسَ:9-2قىُ

 یجبَرً بالا با سلف تزه یيدًنبدل افزا 2-2-3

یطغDC-DCیٞبٔجسَثٟطِٜٚشبغزضیفافعایسطا٘ؿفٛضٔطثطایهػٙٛاٖٝثسٛا٘سیٔیغؾّفسعٚ

یسٖضؾری.ثطازٞسیضا٘كبٖٔیغسعٚثٟطٜثبسثبؾّفیٙسٜٔجسَافعایه1-2قىُػُٕوٙس،یعِٚٝا

قرسٜیكرٟٙبز[د48زض]یغثٟطٜثبسثبؾّفسرعٚیٙسٜٔجسَثٛؾزافعایه٘طْ،یچیًٙثٝػّٕىطزؾٛئ

یچیرسٜأربٔرساضدیبثسوبٞفیوٛسبٜاؾزسبسّفبراابفیبضثؿیوٕىٞبییچؾٛئیضٚقٙزٚضٜاؾز.

ثبسؾز.یٙٝاؾزٚٞع

                                                 
1Interleaved 
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[48]یغثٟطٜثبسثبؾّفسعٚیٙسٜٔجسَافعا:1-2قىُ

 یخازى یچبَرً بالا با سُئ یيدًنبدل افزا 2-2-4

وبضثطزٜثٝثٟطٜثبسیٙسٜٔجسَافعایهثٝیسٖضؾیثطایٍطیثٝػٙٛأٖٙجغِٚشبغزسٛا٘سیذبظٖٔ

زض.ا٘رسقسٜ[اضائ49ٝثبسزض]یُثب٘ؿجزسجسیذبظ٘یچؾٛئDC-DCیٞبٔجسَاظیبزیسؼسازظ،قٛز

ٌیرغضایٞبٔجسَزضیبٖػطیعیاظٔكىُسٞبٔجسَاظٌٛ٘ٝیٗا 5-2قرىُضقرسٜاؾرز،زیطیػّرٛ

َزض.قٛزیٔكبٞسٜٔیذبظ٘یچثٟطٜثبسثبؾٛئیٙسٜٔجسَافعا ثرٝٞؿرشٝیذربظ٘یچؾرٛئیٞربٔجرس

ضایچیًٙؾرٛئفطورب٘ؽثٟجرٛزسرطاوٓسرٛاٖ،یثرطا.یؿرز٘یبظٔب٘ٙسؾّفٚسطا٘ؿفٛضٔط٘یؿیٔغٙبع

اؾزورٝیبظِٚشبغثبس٘ٝثیسٖضؾیإِبٖسٛاٖثطایبزیسؼسازظضٚیٗاظاضؾب٘س.ییثٝؾغحثبسسٛاٖیٔ

زضیِٚشربغذطٚػریٖٛضٌٛسؾریرزلبثّ.قٛزیٔیؿشٓؾیٙٝقسٖٔساضٚثبسضفشٗٞعسطیچیسٜدثبػض

.ثبقسیاظِٚشبغٚضٚزیجیاطیبیوؿطیسثبیِٚشبغذطٚػچطاوٝاؾزیفاؼثبضییطارسغ

 

[49]یذبظ٘یچثٟطٜثبسثبؾٛئیٙسٜٔجسَافعا:5-2قىُ
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 یخازى یچبَرً بالا با سلف ه سُئ یيدًنبدل افزا 2-2-5

.یسضؾریادّٝیطِٚشبغغیهاِحبقوطزسبثٝثبٞٓسٛاٖیٔٚٔجسَثٛؾزضایذبظ٘یچٔجسَؾٛئ

6-2قرىُقسٜاؾز،یكٟٙبز[د21ثبثٟطِٜٚشبغثبسزض]یچسهؾٛئDC-DCیٞبٔجسَاظیاذب٘ٛازٜ

قٛزیكشطثسٛا٘سیٔثٟطِٜٚشبغٔجسَ.زٞسیضا٘كبٖٔیذبظ٘یچثٟطٜثبسثبؾّفٚؾٛئیٙسٜٔجسَافعا

ثٟطٜثبسثبیٙسٜاافعایٞبٔجسَیاؼفانّ.یبثسیوبٞفٔیچسٛؾظؾَّٛؾٛئیچاؾشطؼِٚشبغؾٛئٚ

ؾررزضخیچیًٙآٖاؾزوٝثٝػّرزػّٕىرطزؾرٛئیثبسیچیًٙؾٛئسّفبری،ذبظ٘یچؾّفٚؾٛئ

یٗثٙبثطا وٙسیٔسٚزاؾزوٝثٟجٛزؾغحسٛاٖضأحیبزظیؿیٔغٙبعیٞبإِبٖسؼسازثؼلاٜٚ.زٞسیٔ

قٛز.یاؾشفبزٜٔییٗسٛاٖدبیوبضثطزٞبیثطاٞبٔجسَیٗاظا

 

[21]یذبظ٘یچثٟطٜثبسثبؾّفٚؾٛئیٙسٜٔجسَافعا:6-2قىُ



 یخازى یچه سُئ یجبَرً بالا با سلف تزه یيدًنبدل افزا 2-2-6

یكرٟٙبزد[24ٚ22زض]یذبظ٘یچؾٛئٚیغثٟطٜثبسثبؾّفسعٚیٙسٜاظٔجسَافعایبفشٝاضسمبی٘ٛػ

ٗا.زٞرسیضا٘كربٖٔریذبظ٘یچٚؾٛئیغثٟطٜثبسثبؾّفسعٚیٙسٜٔجسَافعا7-2قىُقسٜاؾز، یر

زضازأٝضٚزاضز:شوطقسٜییٔجسَوبضا

قسٜاؾز.یكشطثیذبظ٘یچٚؾٛئیغثٟطِٜٚشبغسٛؾظؾّفسعٚ(اِف
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MOSFETسٜٚحّمِٝٚشبغزضقیبثیثبظی٘كشیا٘طغ(ة
حصفقرس2ٜیٛسٛؾظٔساضوّٕخدؿ4

اؾز.

قٛز.یشیوٓاؾزسبثبػضوبٞفسّفبرٞسایچاؾشطؼِٚشبغؾٛئ(ع

اؾز.یبفشٝوبٞفییاِمبیسٛؾظ٘كشیذطٚػیٛزٔؼىٛؼزیبثیٔؿئّٝثبظ(ز

.ثبقسیٔٔجسَؾبزٜٚوٙشطَآٖآؾبٖ(ح

 

[24]یذبظ٘یچٚؾٛئیغثٟطٜثبسثبؾّفسعٚیٙسٜٔجسَافعا:7-2قىُ

 نبدل سری 2-2-7

یبظٞبیضاوبٞفسب٘یبٖػطیذُزازٚضیفافعاسٛاٖیثٟطِٜٚشبغضأیثبثٝوبضثطزٖؾبذشبضؾط

اؾرشطؼِٚشربغ[.29]زٞرسیضا٘كربٖٔریٔجسَؾطیه8-2قىُثبسضاثطآٚضزٜؾبظز.ثٟطٜیٙسٜافعا

ٛییٗدربیچیًٙفطوب٘ؽؾٛئیهثبسٛا٘سیعجمٝاَٚوٓاؾزٚٔ ضائیچیًٙوربضوٙرسسربسّفربرؾر

ٖیؾرطٞربیٔجسَٚػٛزیٗثباوبٞفزٞس. ٝیبظٔٙس٘رسسرٛاٖ٘ٞربیثرٝزٚزؾرشٝاظإِرب ٞربی،ٞؿرش

اؾزیؾبذشبضؾطیؿشٓؾیساضیدبیٍطٌٚطاٖٞؿشٙس.ٔكىُزیچیسٜدیٚٔساضاروٙشطِیؿیٔغٙبع

یربظثبس٘یِٚشبغذطٚػثبییوبضثطزٞبیثطاوٝییاظآ٘ؼبقٛز.یعطاحزلزثٝیسٔساضوٙشطَثبضٚیٗاظاٚ

اؾز.یسقسیذطٚػیٛزٔؼىٛؼزیبثیٔكىُثبظٓ،یاؾزسبزضعجمٝزْٚؾغحِٚشبغضاثبسٍ٘بٜزاض

                                                 
1Metal–Oxide–Semiconductor Field-Effect Transistor 
2Passive Clamp Circuit 
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[29]یٔجسَؾط:8-2قىُ

SEPICنبدل 2-2-8
1 

ٝ٘شیرعٔجسَ٘یٌٗطفشٝقسٜاؾزوٝا2اظٔجسَوبنSEPICٔجسَ -افعایٙرسٜاظٔجرسَاییؼر

ییٗلسضرزضؾٕزِٚشربغدربیچؾٛئ .زٞسیضا٘كبSEPICٖٔٔجسَیه9-2قىُثبقس.ی9ٔوبٞٙسٜ

یٗلطاضزاضزثٕٝٞیبٖػطیؾّفزضؾٕزٚضٚز،اؾزسطییٗدبیچیًٙٔجسَلطاضزاضزدؽسّفبرؾٛئ

سٛا٘ٙرسیوٝٔرثبقسیزٚؾّفٔیزاضاSEPICیٕٗٞچٙوٙس،یضأحسٚزٔیٚضٚزػطیبٖیذُضیُزِ

سبنرفطیضازضسئٛضیٚضٚزیبٖػطیذُٔٙبؾت،ضیُ٘ؿجزسجسیهقٛ٘سٚثبیچیسٜٞؿشٝدیهیضٚ

یٕ٘رػٕلاًیِٚیٓضاثبسثجطیفٝاؾز٘ؿجزٚظیثٟطِٜٚشبغوبفیفافعایٔجسَثطایٗوبٞفزاز.زضا

ٗاؾشفبزٜوطزوٝثٟطٜا1.85سطاظثعضيیفٝٚظیتاظاطسٛاٖ ِٚشربغٕ٘بیرس،یٔجرسَضأحرسٚزٔریر

ٖػطثبقس،یٔافعایٙسٜثبسسطاظٔجسSEPICَٔجسَیذطٚػیٛزٚزMOSFETقىؿز اظیػجرٛضیرب

MOSFETَزضٔجسSEPIC[21ٚ25اؾز]ٔجسَافعایٙسٜثبسسطاظیىؿبٖ،سٛاٖیثطا.

                                                 
1Single-Ended Primary-Inductor Converter  
2Cuk Converter 
3Buck-Boost 
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SEPIC[21]ٔجسَ:9-2قىُ

 با بَرً هلتاژ بالا یزهلٌا یٍانبدل 2-3

یكػربیٚ٘ٛاضٞربیكػربٞربییٓثٝوٕهؾریعٚسؾیٖٛا،وٙٙسٜیعِٚٝاظسطا٘ؿفٛضٔطایطیٌثٟطٜثب

ُِٚشربغیكرشطحبِزسبنسٞبِٚرزٚثیٗوٝزضاقٛزیا٘ؼبْٔ ُلبثر یٍرطٚػرٛززاضز.حؿرٗزسحٕر

ثٝضٌٛسسٛضػساٌب٘ٝاؾز.یبظٔشؼسزثسٖٚ٘ٞبییافعٚزٖذطٚػوٙٙسٜیعِٚٝسطا٘ؿفٛضٔطا

  1پُل -نبدل پُش 2-3-1

اظوٙٙرسیٔشكىُاظزٚٔجسَفٛضٚاضزاؾزوٝزضفربظٔشمبثرُوربضٔرزضٚالغدَٛ-ٔجسَدٛـ

ُزِیٗثٕٝٞزٞس،یٔیُسٛاٖثٝثبضسحٛیچیًٙؾٛئیىُؾیٓاظٔجسَزضٞط٘یٕٝوٝٞط٘ییآ٘ؼب یر

.زٞسیٔجسَضا٘كبٖٔای41ٗ-2قىُدَٛثٝآٖٟ٘بزٜقسٜاؾز.-٘بْدٛـ

ثٝثبضاقبضٜوطز.ٚػرٛزػرسْسمربضٖیچٙسنسٚاسیُسحٛییثٝسٛا٘بسٛاٖیٔجسَٔیٗایزاظٔع

ػسْسمبضٖثبػضزضؾزػُٕ٘ىرطزٖیٗسطوٛچهوٝیاٌٛ٘ٝثٝٔجسَاؾز،یٗایتضاظٔؼبػٙبنطٔسا

وٝوٙسیثطٚظٔیٍٞٙبٔی.ٔكىُانّقٛزیٔیچیًٙلسضرؾٛئیؿشٛضٞبیؾٛذشٗسطا٘عیب٘بًاحٔساضٚ

یذطٚػیبٖزضػطایدّٝیفافعایهثبضثبوٝیٍٞٙبٔٔساض9یفٝٚظیىُزضػجطاٖؾیؾؼ2ٌطوٙشطَ

                                                 
1Push-Pull 
2Controller 
3Duty Cycle 
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سٛاٖیفزضػٟزافعایٚٞطٌٛ٘ٝسلاقضٚزیحبِزٞؿشٝثٝاقجبعٔیٗوٝزضایسثٕٙبقٛزیٔٛاػٝٔ

[.26اؾز]یٟٛزٜثٝثبضثیّیسحٛ

 

[26دَٛ]-ٔجسَدٛـ:41-2قىُ

 1پلیمنبدل ى 2-3-2

ٔكبٞس44ٜ-2قىُزضوٝعٛضٕٞبٖاؾز،دُٓی٘یفآضایعِٚٝٔجسَثبسطا٘ؿفٛضٔطایٍطقىُز

یربٚافعایٙسٜٚؾظسطا٘ؿفٛضٔطؾطیهوٝزضوٛدلاغثبیٓزاضیٝاِٚدیچیٓؾیهسٟٙبیٙؼبزضاقٛزٔی

.قٛزیوبٞٙسٜٔ

 

[45]یعِٚٝادُیٓٔجسَ٘:44-2قىُ

                                                 
1Half-Bridge Converter 
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درَٛ-٘ؿجزثٝدٛـیؿشٛضٞبثٛزِٖٚشبغقىؿزسطا٘عسطوٛچهثٝسٛاٖیٔجسَٔیٗایبیاظٔعا

ُیٓسرطا٘ؽٔجرسَ٘ریاظثررفٚضٚزدیچییٓؾیهاؾشفبزٜاظفمظیٗاقبضٜوطزٕٚٞچٙ اقربضٜدر

ضٜوطز.آٖاقبیٕزلٌطاٖٚیٓحؼ٘ؿجشبًیذبظٖؾطدُ،یٓٔجسَ٘اؼف٘مغٝیٗسطٟٔٓ[.45وطز]

  1پلنبدل تهام 2-3-3

ُیٓثبٔجسَ٘یؿٝزضٔمبیٙؼب.زضازٞسٔی٘كبٖضادُٔجسَسٕبْیفآضا42-2قىُ ٖدر ٞربذربظ

.یط٘سٌیٔضاثطػٟسٜیزوبضٞساسطا٘عیؿشٛضػفزٞطٚا٘سزازٜیؿشٛضػفزسطا٘عیهذٛزضاثٝػبی

 

[46]دُٔجسَسٕبْ:42-2قىُ

ٖػطیرهافزِٚشربغٚدیطازاضزظییثبسیٙبٖاعٕیزٔجسَلبثّیٗا اظیرهٞطیثرطایوٕشرطیرب

ٝفضبٚٞعیٗثٙبثطا اؾزیؿشٛضٔساضاؾشفبزٜاظچٟبضسطا٘عیٗایتػیه.ٌیطزیلطاضٔیؿشٛضسطا٘ع ییٙر

 [.46]آیسیٔحؿبةثٝٔساضیٗػٕسٜایتػیاابفیچزٚػٙهطؾٛئثٝػّزاؾشفبزٜاظیكشطث

 

 

 

 
                                                 
1Full-Bridge Converter 
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 نقدنٌ 3-1

ٓؾیرطاظ اؾرزیوٙشطِریؿشٓؾیهزضیٔٛاٛػبرعطاحسطیٗیاظاؾبؾیىی4لٛاْ ٞربییؿرش

ٞؿرشٙس،ثرطاؾربؼٌیطیا٘ساظٜیعٚ٘ٛیذبضػٞبیزضػُٕػلاٜٚثطآ٘ىٝزضٔؼطواغشكبـیوٙشطِ

یرسٟٔٙسؼوٙشرطَثبیهػٕٛٔبًاذشلافزاض٘س.یٚالؼیؿشٓوٝثبؾقٛ٘سیٔیعطاحیبایضٞبیٔسَ

ضازضحضرٛضاغشكربـییاظوبضایؾغحیؿشٓ،ؾیساضؾبظیوٝإٗدبیسٕ٘بیعطاحیاوٙٙسٜوٙشطَ

ٓؾیدبضأشطٞربییطارٚسغیؿشٓٔسَ٘كسٜؾٞبییٙبٔیهزیعٞب،٘ٛسساذلارٞب،ٍٙبَیؾ فرطاٞٓیؿرش

وٙشطَحبنُیؿشٓزضؾ2ؾبذشبضدؿرٛضزیكعط٘حٛاظیٗثٝثٟشطیاٞسافچٙسٌب٘ٝعطاحیٗآٚضز.ا

.ٌطزز-یٔ

 سازی، ىانعیيیندل 3-2

یعیىیفیٕٗٞچٖٛاؾشفبزٜاظلٛا٘ٞبییثطاؾبؼضٚـٔؼٕٛسًینٙؼشٞبییؿشٓزضؾؾبظیٔسَ

ٗ.زضٕٞرٝادصیطزینٛضرٔیطٜٚغییٔرشّفقٙبؾبٞبیضٚـی،سؼطثؾبظیٔسَحبوٓ، ٞربضٚـیر

ٞبییٙبٔیهاظزیسٟٙبثرفانّیبظ،ٔس٘ظط٘جٛزٜٚثبسٛػٝثٝ٘یؿشٓؾٞبییٙبٔیهزیٝوّیؾبظٔسَ

یٙربٔیىیاظضفشبضزیٙیسرٕیب٘یثسٛا٘سیسٟٙبٔیؿشٓٔسَؾیتسطسیٗ.ثسقٛزیٔؾبظیٔسَیؿشٓؾ

-یٔرؾربظیزضٔسَ«یٙی٘بٔؼ»یب«9یزػسْلغؼ»یزثبقس.ثٝاذشلافٔسَاظٚالؼٞبیؿشٓؾیٚالؼ

ٝآٖثٛزٜٚی٘بٔیؿشٓثبؾیٚالؼیؿشٓاذشلافضفشبضؾیبٍ٘طٔسَثیٙی.٘بٔؼیٙسٌٛ ػرسَٚنرٛضرثر

:اؾزیطسؼجلبث9-4ُ





                                                 
1Robustness 
2Feedback 
3Uncertainty 
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 :ا٘ٛاع٘بٔؼیٙی4-9ػسَٚ

2٘بٔؼیٙیثسٖٚؾبذشبض4یبفشٝ٘بٔؼیٙیؾبذشبض

ثبقسؾبذشبضیهٔسَٔكرموٝیزضنٛضس

یمبًزلقبُٔٔطسجٝٔسَ(أبسؼسازیاظدبضأشطٞب)

ٔكرم٘جبقسِٚیٔكرهبرآٔبضیٚؾبذشبض

ٞبٔؼیٗثبقسآٖ

9ٞبثٝزسیُاذشلاَسؼسازیاظ٘بٔؼیٙی

٘كسٜیبزیٙبٔیهٔسَٔب٘ٙسزیٙبٔیىی،

ٞبیٔرشّفٞبیفطوب٘ؽثبسزضثرفزیٙبٔیه

قٛ٘سیهؾیؿشٓظبٞطٔی

یثرطایسیسٟسیساضی٘بدبچطاوٝثطذٛضزاضاؾز،یبزیظیزاظإٞیوٙشطِٞبییؿشٓزضؾیساضیدب

وٙشطَٞطٌربٜؾررٗاظیبر.زضازثقٛزیوٝثبآٖسؼبُٔزاض٘سٔحؿٛةٔیٚوبضثطا٘یؿشٓؾلأزؾ

أباٌط اؾزیؿشٓؾیسٟٙبثبزض٘ظطٌطفشٗٔسَ٘بٔیؿشٓؾیساضیٔٙظٛضدبآیس،یٔیبٖثٝٔیساضیدب

ثر4ٝ-9قرىُزضقرسٜزازٜ٘كربٖیؿشٓؾسٟٙب٘ٝسظْاؾزییٕٓ٘بیثطضؾیٓٔمبْٚضاثرٛاٞیساضیدب

عاٖیرٔیٗسرطثرعضيیحّمٝثؿشٝثرٝاظایؿشٓاؾزضفشبضؾیثبقس،ثّىٝاطٚضیساضدبیٔسَ٘بٔیاظا

یطز،ا٘ؼربْدرصیٓٚالؼریؿرشؾیٙیاظ٘ربٔؼیحینرحیطاٌطسؼجیتسطسیٗثٕب٘س.ثسیساضدبیع٘یٙی٘بٔؼ

.ؾبظزیٔیساضضادبیؿشٓؾیعزضػُٕ٘قسٜیعطاحوٙٙسٜزاقزوٝوٙشطَیٓذٛاٞیٙبٖاعٕ

ثؿشٝ حّمٝ ؾیؿشٓ وٙشطَاٌط وٝ ثبقس زاقشٝ وٙٙسٜایٚػٛز ثطایآٖ قسٜیعطاحیٔؼیٙی

ضاثطایآٖثطضؾیٕ٘ٛز.اٌطاعٕیٙبٖیبثی5ٓٚوبضاییٔمب1ْٚسٛاٖذهٛنیبردبیساضیٔمبْٚاؾز،ٔی

ٔی ٘بٔؼیٙیاضابء اظایثیكیٙٝ ثٝ قطایظدبیساضیؾیؿشٓ زضوٝ سحّیُدبیساضیٔمبْٚ آٍ٘بٜ قٛز،

اظ ثٝ ؾیؿشٓ وبضایی ٔٛضز زض ثطضؾی ایٗ اٌط ٕٞچٙیٗ اؾز. ضؾیسٜ ا٘ؼبْ ثٝ ثیكیٙٝؾیؿشٓ ای

وٙشطَ ثٝ اؾز. ؾیؿشٓنٛضردصیطفشٝ سحّیُوبضاییٔمبْٚ ٞبییوٝوٙٙسٜ٘بٔؼیٙینٛضردصیطز،

.]29[قٛزوٙٙسٜٔمبٌْٚفشٝٔیقٛ٘سزضانغلاحوٙشطَعطاحیٔینٛضریٗثس

                                                 
1
 Structured 

2
 Unstructured 

3
 Perturbation 

4
 Robust Stability 

5
 Robust Performance 
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وٙٙسٜدؿرٛضزیعطاحیوٙشطَحّمٝ:4-9قىُ



 تابع تبدیل حساسیت  3-3

وٙشطَ حّمٝزض )ولاؾیهسبثغثٟطٜ ) ( ). ( )L s K s G s ٓٞبیوٙشطِیٔجٙبیعطاحیؾیؿش

ضٚـٞبییٕٞب٘ٙسٔىبٖٞٙسؾیضیكٝثطاؾبؼضٚـ ٘یىِٛعٔییىٛئیؿز٘بٞب، ایٗزضحبِیٚ ثبقس.

4سبثغسجسیُحؿبؾیزٔؼٕٛسًاؾزوٝزضوٙشطَٔمبْٚ
 S(s)یثطا.]29[ٌیطز،ٔجٙبیعطاحیلطاضٔی

 زِیُ ضاایٙىٝ ٕ٘ٛز،آٖ سؼجیط ثشٛاٖ حؿبؾیزیفسؼبضثٟشط سبثغ ثطای ٔىُٕS(s) ظیط سبثغ ٚ

2حؿبؾیز
( )T s:زض٘ظطثٍیطیس

(9-4)
1

S(s)
1 ( ). ( )K s G s








حؿبؾیزثطاثطاؾزثب:ٚسبثغٔىُٕ

(9-2)
( ). ( )

( )
1 ( ). ( )

K s G s
T s

K s G s





S(s)ثسیٗسطسیت ( ) 1T s .

                                                 
1
 Sensitivity Function 

2
 Complementary Sensitivity Function  
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سبثغسجسیُحّم4ٝ-9قىُیفٔشغیطٞبیٔرشّفؾیؿشٓزضحبَٕٞب٘ٙسوٙشطَولاؾیه،ثبسؼط

ثطایذطٚػی ضا ؾیؿشٓ yثؿشٝ ذغبی ٚe ٚضٚزی وٙیٓ،سؼییٗٔیdy،dٚnٞبیؾیؿشٓثٝ

سٛاٖ٘كبٖزاز:ٔییضاحشثٝ

(9-9)
( ). ( ) 1 ( ). ( )

( ) ( ) ( ) ( )
1 ( ). ( ) 1 ( ). ( ) 1 ( ). ( )

d

K s G s K s G s
y s y s d s n s

K s G s K s G s K s G s
  

  


(9-1)

 

1 1 ( ). ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 ( ). ( ) 1 ( ). ( ) 1 ( ). ( )
d d

K s G s
e s y s y s y s d s n s

K s G s K s G s K s G s
    

  

 

آٖ،ضاثغٝؾیؿشٓحّمٝثؿشٝثرٝقرىُثطایسٛاثغحؿبؾیزٚٔىُٕقسٜاضائٝثطٔجٙبیسؼبضیف

قٛز:ظیطذلانٝٔی

(9-5)( ) ( ) ( ) S(s) ( ) ( ) ( )dy s T s y s d s T s n s  

ٚ

(9-6)( ) S(s) ( ) S(s) ( ) ( ) ( )de s y s d s T s n s  



قٛزٔؼیبضٞبیوبٞفذغبیضزیبثی،سضؼیفاغشكبـٚفٛقٔكبٞسٜٔیضٚاثظوٝاظعٛضٕٞبٖ

قٛز.ایٗزضزضدٟٙبیثب٘سؾیؿشٓٔطسجظٔیS(s)ایؼبزٚیػٌیلٛاْثٝوٛچهثٛزٖسبثغحؿبؾیز

)حؿبؾیزاطط٘ٛیعثٝسبثغٔىُٕؾزوٝوبٞفحبِیا )T sقٛز.ٔطسجظٔی
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 ٍای کيترل نقاهمتحلیل پایداری ه کارایی سیستم  3-4

زضلبِتیهٚیبچٙسٔٛضزاظٔؼیبضٞربیٔؼٕٛسًوٙشطِیاٞسافٞبیوٙشطِی،زضعطاحیؾیؿشٓ

4دبیساضی٘بٔی
(NS)2،وبضایی٘بٔی

(NP)،ْٚدبیساضیٔمب(RS)ْٚٚوبضاییٔمب(RP)ٌطزز.ثیبٖٔی

  یداخلپایداری  3-4-1

زض2-9قىُزضقسٜزازٜؾیؿشٓدؿرٛضز٘كبٖ اٌیطیس٘ظطثٍضا طسٕبٔیسٛاثغسجسیُحّمٝ،

ای ثؿشٝ ؾطٜ دؿرٛضز، )ٗؾیؿشٓ یب یساًاوٚ ثبقٙس، ذٛـانغلاحبًؾطٜ( دؿرٛضز آٖؾیؿشٓ -ثٝ

قٛز.ؾبذشبضٌفشٝٔی

 

یهؾیؿشٓوٙشطَٔشساَٚ:2-9قىُ



قٛ٘سٜذٛاٞیٓزاقز:ٞبیػٕغثب٘ٛقشٗضٚاثظزضسمبعغ

1 3

2 1

3 2

x r Fx

x d Kx

x n Gx

 

 

 

 





                                                 
1
 Nominal Stability  

2
 Nominal Performance 
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ب:ضٚاثظثطاثطذٛاٞٙسثٛزثیٗایؿیزضقىُٔبسط

  

1

2

3

1 0

1 0

0 1

F x r

K x d

G x n

     
     
 
     
          

 



سىیٗ٘جٛزٜیبزسطٔیٙبٖآٖقسٜحبن9ُزض9ؾبذشبضاؾزاٌطٔبسطیؽدؽؾیؿشٓفٛقذٛـ

1)وٝزضایٗحبِزثطاثطاؾزثب GKF)،9ؾبذشبضثبقسٔبسطیؽ.حبَاٌطؾیؿشٓذٛـ٘كٛزنفط

ٚػٛزذٛاٞٙسزاقزوٝثطاثطاؾزثب:ٔٛضز٘ظطسبثغسجسی9ُدصیطذٛاٞسثٛزٚٔؼىٛؼ9زض

(9-7)

1

1

2

3

1 0

1 0

0 1

x F r

x K d

x G n



     
     

 
     
          

 

یب

(9-8)

1

2

3

1
1

1
1

1

x GF F

x K KF
GKF

x GK G

    
   

 
   
      

 

]:29[ؾیؿشٓدؿرٛضز،دبیساضیزاذّیزاضزاٌطزٚقططظیطثطلطاضثبقس(8-9)ثبسٛػٝثٝضاثغٝ

 ُ1سبثغسجسی GKFٝٞیچنفطیزضؾٕزضاؾزٚیبثطضٚیٔحرٛضٔٛٞرٛٔینرفح

Re)ٔرشّظ٘ساقشٝثبقسیب 0)s  

 ٞحصفنفطٚلغتزضٌٛ٘ٝیچRe 0s ْاطةحبنُیُسكىزضٍٞٙبGKFاسفبق

 .یبفشس٘
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 کارایی ىانی 3-4-2

زاضزاٌطدبیساضیزاذّی٘بٔیزاقشٝثبقسٚاٞسافوبضاییثرطای(NP)یهؾیؿشٓوبضایی٘بٔی

L ضازض٘ظطثٍیطیس،اٌطسبثغسجرسیُحّمرٝثطاثرطثرب2-9قىٌُطزز.سأٔیPٗؾیؿشٓ٘بٔی GK

)ثبقسآٍ٘بٜسبثغسجسیُاظٚضٚزی )rثٝذغبیضزیبثی( )e:ثطاثطسبثغحؿبؾیزذٛاٞسثٛز

(9-9)1(1 )S L   

ذغبیٔب٘سٌبضؾیؿشٓحّمٝثؿشٝسٟٙبٔمرساضسربثغحؿبؾریزضازضفطورب٘ؽثبسٛػٝثٝایٙىٝ

سرٛاٖسؼجیرطٞبٔریوبضایی٘بٔیضاثبسٛؾؼٝایٗٔحسٚزیززضوّیٝفطوب٘ؽیبضٔؼوٙس،نفطسؼییٗٔی

)ٞبیٔرشّفاظٔمساضٕ٘ٛز.ثسیٗسطسیتاٌطٔمساضحؿبؾیززضوّیٝفطوب٘ؽ ) ثبقرس،سرطوٛچه

:یٓزاض

(9-41)( ) ( )S j   

4حبَاٌطسبثغٚظ٘ی
1

( )SW s


سٛاٖثب٘طْثریسؼطیفٌطززآٍ٘بٜٔكرهبروبضایی٘بٔیضأی-

ٟ٘بیزسبثغسجسیُظیطسؼجیطٕ٘ٛز:

(9-44)1SW S

 



 نقاهم یداریپا 3-4-3

ٖ ٘بٔرٝ،ثرٝسحّیرُٚثبسٛػٝثٝإٞیز٘بٔؼیٙیاطثیٚاؾشفبزٜاظایٗ٘ٛع٘بٔؼیٙیزضایٗدبیرب

دطزاظیٓ:ٔی9-9قىُضیٔمبْٚٚوبضاییٔمبْٚسؼعیٝدبیسا



                                                 
1
 Weighting Function 
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ٕ٘بییاظیهؾیؿشٓ٘بٔیثب٘بٔؼیٙیاطثی:9-9قىُ

قططٔؼیبضدبیساضیزاذّیٔمبْٚ،ؾیؿشٓزاضای٘بٔؼیٙیاطثیدبیساضیٔمبْٚزاضزاٌطثطعجك

ظیطثطلطاضثبقس:

(9-42)

1 1
( ) , 1

t

GK I GK
W







   


 

ذٛاٞیٓزاقز: Tدؽثطٔجٙبیسبثغٔشٕٓحؿبؾیز

(9-49)

1 1 1
( )

t t

GK I GK T
W W




   

 



 کارایی نقاهم 3-4-4

یهؾیؿشٓوبضاییٔمبْٚزاضزاٌطدبیساضیزاذّیٔمبْٚزاقشٝثبقسٚاٞسافوبضاییثطایوّیٝ

1))یاطثٌطزز.ثطایٔسَ٘بٔؼیٙیسأٔیٗٞبی٘بٔؼیٗٔسَ )p tG W G :ٓزاضی)

(9-41)1 1
1

S
S

W
W S

L


  


 

ثٙبثٝسؼطیفوبضاییٔمبْٚذٛاٞیٓزاقز:
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(9-45)
1 1

1 (1 ) 1

S S

t t

W W S

W L W T
 

  
  

 

دؽاٌطایٗقططٚقططدبیساضیزاذّیؾیؿشٓثب٘بٔؼیٙیاطثیٕٞعٔبٖثطلطاضثبقرس،قرطط

زاضیٓ:وبضاییٔمبْٚثطلطاضاؾزٚ

(9-46)
1 & 1

1

S
t

t

W S
W T

W T



 


 

ٟٝ٘بیرزیرهسربثغضاذلانٕٝ٘ٛزٚثطٔجٙبی٘طْثی(46-9)سٛاٖضاثغٝحبَٔی ظیرطنرٛضرثر

ٕ٘بیفزاز:

(9-47)1S tW S W T


  

زاضای9-9قىُزضقسٜزازٜدؽؾیؿشٓحّمٝثؿشٝثبدؿرٛضزٚاحسٚ٘بٔؼیٙیاطثی٘كبٖ

ثطلطاضثبقس.(47-9)اٌطضاثغٝٚسٟٙبوبضاییٔمبْٚاؾزاٌط

 SEPICنبدل   3-5

ثٛؾز-ایاظٔجسَثبنوٝایٗٔجسَ٘یع٘شیؼٝاؾزقسٌٜطفشٝاظٔجسَوبنSEPICٔجسَ

قٛز.ٔكشكٔی4ثبقس،٘بْایٗٔجسَاظٔجسَاِمبٌطاِٚیٝسهدبیب٘ٝٔی

 SEPICنبدل  نزایای 3-5-1

افعایٙسSEPICٜٞبیٔجسَقسٜ،ٞبیقٙبذشٝٔیبٖٔجسَاظ وبنسٛا٘بییافعایفٚوبٞٙسٜ-، ٚ

ثٝ زاض٘س. ایٗٔجسَوبٞفِٚشبغٚضٚزیضا اظٞطؾغحیزاضإٞیٗزِیُ، سٛا٘بییا٘شمبَا٘طغیضا ٞب

وٝثٝٔجسَاػبظٜاضسجبطٔٛاظیذطٚػییباؾزٞؿشٙس.ٚیػٌیٔغّٛةزیٍطػطیبٖدیٛؾشٝذطٚػی

ٔی حسالُظطفیزضا ثب ِٚشبغ یهٔٙجغ ثٝ وبٞٙسٜٞبیافعایٙسٜٔجسَزٞس.سجسیُ زِیُػسْٚ ثٝ

                                                 
1Single-Ended Primary Inductor converter 
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قبضغثبسطیؾیؿشٓفشِٛٚشبئیهثبوبضوطزثطایٔظبَ،زضذطٚػیٔٙبؾت٘یؿشٙس.دصیطیِٚشبغا٘ؼغبف

MPPTعٛضدیٛؾشٝقبضغوٙٙسظیطاٞبیافعایٙسٜٚوبٞٙسٜلبزض٘یؿشٙسثبسطیضاثٝوساْاظٔجسَٞیچ

-DCٞبیسٛا٘سثطایاضائٝٔجسَػٛأُظیبزیٔیوٙس.ِٚشبغثبؾغح٘بٔؼمِٛیسغییطٔی-ٔٙحٙیسٛاٖ

DCٚضٚزی ػطیبٖ ٕٞب٘ٙس ثبقس، ا٘ؼغبف-سأطیطٌصاض ٞعیٙٝ، آضایفؾیؿشٓذطٚػی، سأطیط دصیطی،

ثطذلافٔجسَافعایٙسٜ یهذطٚػیغیطٔؼىٛؼزاضزٚاظذبظSEPICٖوبٞٙسٜ،ٔجسَ-فشِٛٚشبئیه.

ٔی اؾشفبزٜ ذطٚػی اظ ٚضٚزی وطزٖ ایعِٚٝ ثطای افعایٙسٜؾطی ٚ وبٞٙسٜ ٔجسَ یه-وٙس. وبٞٙسٜ

-ػطیبٖٚضٚزی٘بدیٛؾشٝزاض٘سوٝٔٛػتاظزؾزضفشٗسٛاٖثیكشطثٝزِیُؾٛئیچوطزٖٚضٚزیٔی

سطاظِٚشبغٚضٚزیزاقشٝیبوٛچهسطٚسٛا٘ٙسِٚشبغذطٚػیثعضيٚوبنٞطزٚٔیSEPICٔجسَ.قٛز

ثهٚٞبیفلایَٟشطیزضٔمبیؿٝثبٔجسٞبػطیبٖدیٛؾشٝٚضٚزیٚػّٕىطزثثبقٙس.ػلاٜٚثطایٗ،آٖ

 ]99-94[یهاظایٗزٚثٟشطاؾززوٝوساْٞیچلبٖ٘ٛوّیٚػٛز٘ساض.]91[وبٞٙسٜزاض٘س-افعایٙسٜ

ثیِٗٚشبغٞبیٚضٚزیٚذطٚػیٔجسَ وٝایٗلبثّیزایSEPICٗأب ٘ساضز دلاضیشٝٔؼىٛؼٚػٛز

ثطایثؿیبضیاظوبضثطزٞبٔٙبؾتٔی زضثرفثؼسثبٔجسَضا ٘حٜٛوبضایٗٔجسَثیكشطآقٙبؾبظز.

قٛیس.ٔی

 شرح عهلکرد نبدل 3-5-2

ٚٔساضٔؼبزِفزضزٚحبِزؾٛئیچضٚقٗٚؾٛئیچذبٔٛـزضSEPICزیبٌطأْساضیٔجسَ

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.1-9قىُ

بٖیػطسأٔیٗثؿشٝاؾزذبظٖػٟزچیاؾز(وٝؾٛئفٝیبٖسٙبٚة)وٝ٘ؿجزٚظزضظٔ

سأٔیٗذبظٖكیؾّفاظعطیٚا٘طغیِٚشبغٚضٚزكیقبضغؾّفاظعط،قٛزیاؾشفبزٜٔیثبضذطٚػ

فٝیاؾزٞطزٚؾّفٚظیثٛزٜٚٞبزٓیٔؿشمبؼیزضثبٛزیثبظاؾزٚزچی.زضظٔبٖوٝؾٛئقٛزیٔ

.وٙسیظٔبٖذبظٖضاقبضغٔٗیزاض٘س،ؾّفزضعَٛاثطػٟسٜضایذبظٖذطٚػبٖیػطسأٔیٗ
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)اِف(



)ة(

 

)ع(

)ع(ٔساضثطایوّیسثبظٚزیٛزضٚقٗ )ة(ٔساضثطایوّیسثؿشٝٚزیٛزذبٔٛـSEPIC)اِف(ٔساض:1-9قىُ
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ٔمساضٔیبٍ٘یِٗٚشبغزٚؾطؾّفثطایػّٕىطزٔشٙربٚةنرفطوٝییاظآ٘ؼب1ٚ-9قىُثبسٛػٝثٝ

:]91[قٛزظیطٔحبؾجٝٔینٛضرثٝا٘شمبَِٚشبغثٟطٜاؾز

1( ) 1(sw )( ) ( )(1 D)T 0sw closed s open sVL DT VL  

(9-48)
V (1 D)T 0

1

in
in s out s

out

V D
V DT

V D
    




ٕٚٞچٙیٗزاضیٓ:

(9-49) 
out

out in

V
D

V V





0٘ؿجزٚظیفٝاؾزٚزضثبظDٜوٝزضآٖ 1D ،ثبفطوایٙىٝسّفبسیزضٔجرسَلطاضزاضز

 ٚػٛز٘ساضز

in out in in out outP P V I V I   

 وٝثبحُآٖثطایػطیبٖٔیبٍ٘یٗؾّفوٕٝٞبٖػطیبٖٔیبٍ٘یٗٔٙجغاؾززاضیٓ:

(9-21)1
out out

L in

in

V I
I I

V
 

 آیس:ٔیثسؾزوّیسثؿشٝاؾزاظٔؼبزِٝظیطوٝیٍٞٙب1LIٔسغییطارزض

1 1 1
1 1 1 1

L L L
L in

dI I I
V V L L L

dt t DT

 
   


 

(9-24)1

1

in
L

sw

V D
I

L F
 

 فطوب٘ؽؾٛئیچیًٙاؾز.swFوٝزضآٖ

ػطیبٖٔیبٍ٘یٗاظلبٖ٘ٛویطقٟفزاضیٓ:2Lثطای

2 2 1L C out CI I I I   
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قٛزثب:ثطاثطٔی2Lػطیبٖٔیبٍ٘یٗزضٞطذبظٖنفطاؾزثٙبثطایٗػطیبٖٔیبٍ٘یٗزض

(9-22) 


2L outI I

قٛزوّیسثؿشٝاؾزسؼییٗٔیوٝیٍٞٙبٔاظٔساض2LIسغییطارزض

2 2 2
2 1 2 2 2

L L L
L C

dI I I
V V L L L

dt t DT

 
      


 

 زاضیٓ:2LI وٝثبحُثطای

(9-29)2

2

in
L

sw

V D
I

L F
 

ٚٔمبٚٔزثربضاؾرز،ثٙربثطایٗضیذرُِٚشربغ  2Cعجمٝذطٚػیٔب٘ٙسٔجسَافعایٙسٜقبُٔزیٛز،

ذطٚػیثطاثطاؾزثب:

(9-21)2

2

out
out C

sw

V D
V V

RC F
    

زاضیٓ:2Cوٝثبحُآٖثطای

(9-25)
2

( )out
sw

out

D
C

V
R F

V






زض 1Cسغییطارِٚشبغ وّیسثؿشٝ ثب ثطضؾیٔساض 1CIذبظٖیبٖػطقٛز.سؼییٗٔی1-9قىُثب

ٔمساضٔیبٍ٘یٗآٖٔحبؾجٝقس.(22-9)ثبقسوٝزضضاثغٝٔی2LIػىؽ

(9-26)
1

1 1 1 1

out out out
C

sw

I t I DT V DQ
V

C C C RC F


    







95 

 

زاضیٓ:1Cثطای(26-9)ضاثغٝوٝثبحُ

(9-27)
1

1( )C
sw

out

D
C

V
R F

V




 

 نبدل نحاسبٌ عياصر  3-5-3

MAGI Solarؾِّٛیؾبذزقطوز72ٚاسی915ثطایٔحبؾجٝٔمبزیطٔجسَاظدُٙذٛضقیسی

:شوطقسٜاؾز2-9ػسَٚوٝٔكرهبرآٖزضػسَٚ]95[إِٓبٖاؾشفبزٜقسٜاؾز

قٛ٘س.ثبٞبییضاقبُٔٔیػٛأُٔرشّفطبثز٘جٛزٜٚػسْلغؼیزیطسأطدبضأشطٞبیٔجسَسحز

دبضأشطٞبیٔرشّفٔجسَضأحبؾجٝوطزٜ(27-9)سب(48-9)ٚضٚاثظ2-9ػسَٚسٛػٝثٝٔكرهبر

ٔكبٞس9ٜ-9ػسَٚاؾزوٝزضقسٜ٘ظطٌطفشٝلغؼیزثطایٞطدبضأشطزضػسْٔحسٚزٜٕٚٞچٙیٗ

(ٔمبزیطدبضأشطٜثطایط٘سثب:27-9(اِی)49-9ثسیٗٔٙظٛضثباؾشفبزٜاظضٚاثظ)قٛز.ٔی

74
0.66

74 37

out

out in

V
D

V V
  

 
 

min min
1 3

1

29.6 0.625
3.4

0.54 10

in

L sw

V D
L mH

I F e


  

 
 

1وٝزضضاثغٝثبس 10.1 0.54L LI I   

min min
2 3

2

29.6 0.625
7.4

0.25 10

in

L sw

V D
L mH

I F e


  
 

 

min
1

31
max

0.625
57

3
27 10( )

74
C

sw

out

D
C f

V
eR F

V

  


   

min
2

3

max

0.625
85

2
27 10( )

74
out

sw

out

D
C f

V
eR F

V
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 ]95[ثطایعطاحیقسٜاؾشفبزٜٔكرهبردُٙ:2-9ػسَٚ

 SP-305 اشخصات پىل خًرشیذ 

سهوطیؿشبِیؾیّیىٛ٘ی٘ٛعؾَّٛذٛضقیسی

 mm x 156 mm 156اثؼبزؾَّٛذٛضقیسی

kg 23ُٙذٛضقیسیٚظٖد

50ػٕك992ػطو1956عَٛٔشطیّیُٔٙذٛضقیسیثٝداثؼبز

ٔشطیّی900ٔ عَٛوبثُ

72ُٙسؼسازؾَّٛذٛضقیسیزضیهد

6سؼساززیٛز

K Ohm 50000اِىشطیىیػبیكٔمبٚٔز

ِٚزٔؿشمیٓ 1000ٔبوعیِٕٓٚشبغؾیؿشٓ

ٚار310-305ٔبوعیٕٓسٛاٖذطٚػیزضقطایظاؾشب٘ساضز

46.26Voc/Vٔساضثبظُٙزضحبِزِٚشبغذطٚػید

8.74Vmp/Vُٙزضحبِزاسهبَوٛسبٜػطیبٖذطٚػیاظد

8.19Isc/Aسٛاٖذطٚػییكشطیٗزضثٔبوعیٕٓػطیبٖ

37.21Imp/Vٔبوعیِٕٓٚشبغزضثیكشطیٗسٛاٖذطٚػی

%18.4ثبظزٜؾَّٛذٛضقیسی

%15.56ُٙذٛضقیسیثبظزٜد

0.036وٛسبٜاطیتزٔبییسغییطػطیبٖاسهبَ

0.33-ٔساضثبظاطیتزٔبییسغییطِٚشبغ

0.45-اطیتزٔبییسغییطسٛأٖبوعیٕٓ

%3+~0سّٛضا٘ؽزضسٛاٖذطٚػی
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 دبضأشطٞبیٔجسَا٘شربثیٚزأٙٝسغییطارزض٘ظطٌطفشٝقسٜ:9-9ػسَٚ

37 - 20%Vin 

74Vout

18 ± 50%R

3.4mH ± 20%L1

7.4mH ± 20%L2

57µf ± 20%C1

85µf ±20%C2

10kHzFsw



 فضای حالت نبدل یساز ندل  3-5-4

سحزیوبضاظضٚقییچیًٙزضحسٚز٘مغٝٞبیؾٛئؾبظیٔجسَزضاِىشطٚ٘یهلسضرثطایٔسَ

4ػٙٛأٖؼبزسرحبِزٔشٛؾظ
ٞبیٔطثٛطثٝٔجسَثطایثبظٜساضٔقٛزوٝزضآٖٔؼبزسراؾشفبزٜٔی 

ٔی اؾز٘ٛقشٝ ضٚقٗ ذبٔٛـیب وّیس وٝ ثسؾزآٔسٜظٔب٘ی ضٚاثظ ٔشٛؾظ ؾذؽٔمساض ٚ قٛز

.]96ٚ97[قٛزٔؼبزسرحبِزؾیؿشٓزض٘ظطٌطفشٝٔیػٙٛاٖثٝ

زضازأٝدؽاظٔؼطفیایٗضٚـ،ٔطاحُثسؾزآٚضزٖٔؼبزسرحبِزٔجسَدیكٟٙبزیضااضائرٝ

طز.ذٛاٞیٓو

ظٔبٖٚظیفٝ)ػٟزثسؾزآٚضزٖسبثغسجسیُؾیٍٙبَوٛچهِٚشبغذطٚػیثٝؾیٍٙبَٚضٚزی

وٙیٓ:وّیسلسضر(ثٝسطسیتظیطػُٕٔی

 ٘ٛیؿیٓ.ٔؼبزسرحبِزٔساضضازضحبِزثؿشٝثٛزٖوّیسٔی 

                                                 
1State-Space Average Model 
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 ٘ٛیؿیٓ.ٔؼبزسرحبِزٔساضضازضحبِزثبظثٛزٖوّیسٔی 

 ٔؼبزسرحبِزاَٚضازضDٚٔؼبزسرحبِززْٚضا(1زض-Dاطةوطزٜٚؾرذؽثرب)

 وٙیٓ.یىسیٍطػٕغٔی

ثسؾزٔی ثسیٗسطسیتٔؼبزسرٔیبٍ٘یٗٔساض ثسؾزاظآٖدؽآیس. ذغیؾبظیٔؼبزسرٚ ثٝ

 .دطزاظیٓآٚضزٖٔؼبزسرؾیٍٙبَوٛچهٔی

 ٝ٘ٛیؿریٓضاثٝقىُٔؼٕٛعدبضأشطؾیٍٙبَوٛچهٚؾیٍٙبَثعضئیدبضأشطٞبوّی

 وٙیٓ.ٔییٍصاضیػبٚزضٔؼبزسرٔیبٍ٘یٗ

 ُٗٔكشكوٕیبرؾیٍٙبَثعضيٕٚٞچٙی زٚوٕیرزؾریٍٙبَثرعضيٚارطةحبنر

یٔبسطیؿیثٝفطْظیطثسؾزٌیطیٓ،ثسیٗسطسیتٔؼبزِٝٔیزض٘ظطوٛچهضاثطاثطنفط

 ذٛاٞسآٔس:

x Ax Bu Jd  

 ٔٛضز٘ظطفٛقٚیهٔحبؾجٝٔبسطیؿیؾبزٜ،سبثغسجسیُیٔؼبزِٝثبٌطفشٗسدلاؼاظ

 آیس:ثسؾزٔی

1( ) ( ) [ (0) ( ) ( )]x s sI A x Bu s Jd s   

 ٝثسؾزآٚضزٖسبثغسجسیُؾیٍٙبَوٛچهدبضأشطٞبیٔساضثٝؾیٍٙبَٚضٚزیٔٙظٛضث

ٚ(s)uٌیطیٓٚذٛاٞیٓزاقز:ضاثطاثطنفطزض٘ظطٔی 

(9-28)1ˆ ( )
( )

ˆ( )

x s
sI A J

d s

 



-ثسیٗسطسیتٚثبسٛػٝثٝضاثغٝفٛقسبثغسجسیُؾیٍٙبَوٛچهوٕیبرٔرشّفٔساضثسؾزٔی
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.آیس

ظیطذٛاٞسثٛز:نٛضرثٝٔؼبزِٝٔیبٍ٘یٗٔجس1َ-9قىُثبسٛػٝثٝٔغّتفٛقٚ

1

11
1 2

1 11

2 2
1 2

2 2

1 1
2 1

1 1

2 2
2 1 2 2

2 2 2 2

1 1 11

1 1

(1 D)
1 1

1 1 1 1

LL
C C inin

L L
C C

C C
L L

C C
C L L C

dIdI
V V VV

dt L L Ldt L

dI dI
V V

dt L dt L
D

dV dV
I I

dt C dt C

dV dV
V I I V

dt RC dt C C RC

  
      

  
  

    
   

      
    
   
   
       
      

 

(9-29)

 

1 1

11
1

2 2 22

11

1 1 22

2 2 2

1

2

1

2

1 1
0 0

1
1

0 0

0
1

0 0 0

0
1 1 1

0

0 0 0 1

LL

LL

in

CC

CC

L

L

C

C

D D

L L

II D D
L

L L II
V

VD DV

C C VV

D D

C C RC

I

I
y

V

V

  
  

   
            
       
      
      
           

  
 

 
 
 
 
 
 



:یٓاضز ٘مغٝوبضحَٛؾبظیاػٕبَذغیثؼساظ
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1 2
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1
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2 11
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1 1 1
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L LC
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C
C
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V VD D
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I I V VD D

L LI LI

D D I IVV
C C CV

V
D D I I

C C RC C

    
    

   
             
       
     
    
          

   
   

 

1

2

1

2

0 0 0 1

L

L

C

C

d

I

I
y

V

V







 
 
 
 
 
  



ثبػبیٍصاضیدبضأشطٞبیٔجسَزضضاثغرٝفرٛقٚوٝثٝذغیؾبظیؾیؿشٓدطزاذشیٓدؽاظآٖ

 زاضیٓ:D = 0.66٘مغٝوبض

(9-91) 



 

1
1

2 2

1
1

2
2

1

2

1

2

0 0 100 100 32647

0 0 89.19 45.94 15000

5964.9 11578.9 0 0 17192.9

4000 4000 0 653.6 11529.4

0 0 0 1

L
L

L L

C
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C
C

L

L

C

C

I I

I I
d

VV

V
V

I

I
y

V

V

 
      
              
     
               











 
 
 
 



 

ظیطثسؾزآٚضز:نٛضرثٝسبثغسجسیُٔجسَضا(28-9)سٛاٖثبسٛػٝثبضاثغٕٝٞچٙیٗٔی

(9-94)

3 2

4 3 2

2 1.153 04 1.906 08 1.804 10 3.096 14

653.6 2.213 06 1.065 09 9.483 11

CV e s e s e s e

s
G

d s e s e s e
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 SEPICبرای نبدل  ∞Hکييدً نقاهم طراحی کيترل  3-6

 ضاثغٝ ٔی(94-9)اظ یهحبنُ زاضای ؾیؿشٓ وٝ فبظقٛز ٘بٔیٙیٕٓ نفط

16534 , 1.794 1274Z j   دبیساض لغت چٟبض ٚ0.5 1277, 326.28 689.22P j j    

لطاضٚسحّیُیٝعسؼسٛاٖؾیؿشٓضأٛضزٔیMATLAB.ثبسؼطیفدبضأشطٞبی٘بٔؼیٗؾیؿشٓزضاؾز

(ٔكبٞس5ٜ-9قىُ)سٛاٖزضزازٚاثشسادبؾدفطوب٘ؿیؾیؿشٓ٘بٔیٚؾیؿشٓزاضای٘بٔؼیٙیضأی

وطز.

 

ٕ٘ٛزاضثٛزؾیؿشٓ٘بٔیٚزاضای٘بٔؼیٙی:5-9قىُ

ٞبیحّمٝثؿشٝثٝؾٕزنفطٞبیلغتٟ٘بیز،ثبافعایفثٟطٜؾیؿشٓحّمٝثؿشٝثٝؾٕزثی

ٕ٘ٛز حطوزذٛاٞٙس ثبظ حّمٝ ٘بٔیٙیٕٓ  نفط ثٟطٜثٙبثطایٗحضٛض ؾجت٘بدبیساضیزض ٞبیثعضيفبظ

ثبقس.وٙٙسٜٔیٞبیعطاحیوٙشطَیىیاظٔحسٚزیزی٘ٛػثٝوٝ]98[قٛزٔی
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 ابع هزىیُاىتخاب ت 3-6-1

سٛأٖییعٛضوّثٝربةسٛاثغٚظ٘یاؾز.ؾبظیٔمبْٚ،ا٘شٞبیٟٔٓزضٔؿبئُثٟیٙٝیىیاظثرف

ایٗوبضٔؼٕٛسًاظعطیكسٛاثغٚظ٘یٔكرهبرػّٕىطزیؾیؿشٓوٙشطِیضاثٝقىُٔغّٛةثیبٖوطز.

.]99[قٛزٞبیٔكبثٝػٙٛأٖیٞبیٔشفبٚرأبثبٔبٞیزثبثیبٖ

( )tW sثبقسٚیهوطاٖثبساظؾیؿشٓ٘بٔؼیٗاؾزسبثغٚظ٘یوٝثطایایؼبزدبیساضیٔمبْٚٔی

ٔحبؾجٝقٛزوٝا٘ساظٜیاٌٛ٘ٝثٝثبیس(49-9)ٚثطاؾبؼضاثغٝ
1

( )tW s
سطثعضيٞبزضسٕبٔیفطوب٘ؽ

 حؿبؾیز) ٔىُٕ سبثغ Tاظ آٚضزٖ ثسؾز ثطای ثبقس. )( )tW sْزیبٌطا ثٛزاثشسا

(1 ) (( )-1)
p

p t t

G
G W G W

G
      ٝٔثط٘ب اظ اؾشفبزٜ ضؾٓوطزٜؾذؽثب ایوٝ٘ٛقشیٓضا

اْثٛز٘مغٝاظوطاٖثبسیآٖضاا٘شربةوطزیٓٚؾذؽسبثغٚظ٘یظیطثسؾزآٔسوٝاٌطزیبٌط21

1
(( )-1) )

p

t

G

G W
 1قٛزقططضاضؾٓوٙیٓٔكبٞسٜٔی


  ٞبثطلطاضثٝاظایٕٞٝفطوب٘ؽ

اؾز.

(9-92)

3 2 6

2 6

0.01267 191.6 106166 6.778
( ) 0.01

62.15 1.83
t

s s s e
W s

s s e

  


 

 

 زاضیٓوٝؾطػزدبؾدؾیؿشٓثب یبز وٙشطَذغیثٝ فطاػٟفدبؾدnاظ ٔشٙبؾتاؾزٚ

ثٝاطیتٔیطایی سٟٙب 4ؾیؿشٓ
  (وطزٖسبثغٚظ٘ی حبَثطایدیسا اؾز، ٚاثؿشٝ )SW ضاثغٝ اظ

زاضیٓوٝ:(9-9)

2 2

( 2 )1

1 2

n

n n

s s
S

L s



 


 

  
 


                                                 
1
 Damping Ratio 
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ثطاثطاؾزثب:یجبًسمطِصادٟٙبیثب٘سؾیؿشٓ

(9-99)4.3390e+03
2

n
b


  

سٛا٘سفطٔبٖٚضٚزیضاز٘جبَوٙسٚاغشكبـحّمٝثؿشٕٝ٘ییؿشٓؾثب٘س،ثبسسطاظفطوب٘ؽدٟٙبی

وٛچه٘رٛاٞسثٛزِٚصاذغبؾیؿشSٓٞبیثبسٔمساضسبثغحؿبؾیزضاحصفٕ٘بیس،ظیطازضفطوب٘ؽ

ثٝؾٕزنفطٔیُ٘رٛاٞسوطز.ِعٚٔبً

(9-91)
2 2

max
2 2 2 2

4
( )

(1 ) 4
SM S S j

  


  
 


  

 


ثطاثطٞؿشٙسثب:ٚmaxزضایٗضاثغٝ

(9-95)
2

max

0.5 0.5 1 8

n

 

 

  




ثبقسسبSMاظسطوٛچهٞبیثبسعطاحیقٛزوٝسبثغحؿبؾیززضفطوب٘ؽیاٌٛ٘ٝثٝسبثغثبیس

فطوب٘ؽ زض ٍ٘طزز، سِٛیس فطاػٟفظیبزی ٚ ثبقس وٓ ٌصضایؾیؿشٓ ٔمساضذغبی ٘یع دبییٗ ٞبی

حؿبؾیزنفطثبقسسبؾیؿشٓثٝحبِزدبیساضضؾیسٜثبقسٚذغبیحبِزدبیساضظیبزیثطؾیؿشٓ

(0)أبچٖٛ سحٕیٍُ٘طزز 0S ٖ0.01دصیط٘یؿزٔمساضوٛچهأىب قٛزٚزض٘ظطٌطفشٝٔی

 زاضیٓ:

(9-96)15.88 4339
( ) 0.0066

43.39

b

S
S

b

s

M s
W s

s s




 




 
 



 .اؾززضضاثغٝفٛقاطیتسٙظیٓوٝ
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 کييدًکيترل اىتخاب  3-6-2

وٙٙسٜظیطضاسٛاٖوٙشطَیٔثبسٛػٝثٝسٛاثغٚظ٘یوٝزضلؿٕزلجُثسؾزآٔسٚضٚاثظدیكیٗ،

ثسؾزآٚضز:

(9-97)
6 5 4 3 2

7 6 5 4 3 2

237.7 1.575 05 9.095 08 5.308 11 9.757 14 4.47 17 1.987 20

2.632 04 2.074 08 4.74 11 6.636 14 7.331 17 5.264 20 2.151 22

s e s e s e s e s e s e

s e s e s e s e s e s e s e
K

     

      
 

ایٗٔٛاٛعثبػضدیچیسٌیاؾزو7ٝوٙٙسٜفٛقاظزضػٝقٛزوٙشطَوٝٔكبٞسٜٔیٌٕٛ٘ٝٞبٖ

دیبزٜ ثٙبثطایٗثبیسیهوٙشطَؾبظیٔیعطاحیٚ قٛز، ٔطسجٝ ثٝیبفشٝوبٞفوٙٙسٜ وٝ ثسؾزآٚضز

ثبقس.اػطالبثُا٘ساظٜوبفیؾبزٜثٛزٜٚزضػُٕ



ضٚـ اظ اؾشفبزٜ وٙشطَثب ثٝ زضػٝ سمّیُ ٞبی ظیط ثبیبفشیٓزؾزوٙٙسٜ ٔكبثٟی ػّٕىطز وٝ

(زاضز:97-9اثغٝ)ضوٙٙسٜوٙشطَ

(9-98)
3 2

4 3 2

237.9 4.782 04 3.56 08 1.12 11

2.591 04 1.925 08 3.358 11 1.162 13

s e s e s e

s e s e e
K

s s e


  

   
 



7وٙٙسٜٔطسجٝوٙٙسٜٔطسجٝوبٞفیبفشٝثبوٙشطَثٝٔٙظٛضثطضؾییىؿبٖثٛزٖػّٕىطزوٙشطَ

-ٔكبٞسٜٔی7-9قى6ُٚ-9قىُزٚسبثغوطزیٓوٝزضٚزیبٌطاْثٛزالساْثٝضؾٓٔمبزیطٚیػٜ

ٕ٘بییس
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یبفشٝٚٔطسجٝوبٞف7وٙٙسٜٔطسجٝٔمبزیطٚیػٜزٚوٙشطَ:6-9قىُ

 

یبفشٝٚٔطسجٝوبٞف7وٙٙسٜٔطسجٝ:زیبٌطاْثٛززٚوٙشط7َ-9قىُ
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وٙشطَ ثٛزٖ ٔمبْٚ ثبیس اوٖٙٛ ایٗقسٜیعطاحوٙٙسٜ ثطای وٙیٓ، ثطضؾی ضٚاثظضا ثبیس وبض

قٛزثطلطاضثبقس:وٝزضظیط٘یعٔكبٞسٜٔی(9-47)ٚ(9-49)،(9-44)

(9-99)
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ثطضؾیدبیساضیٔمبْٚؾیؿشٓحّمٝثؿشٝ:8-9قىُ
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ثطضؾیػّٕىطز٘بٔیؾیؿشٓحّمٝثؿشٝ:9-9قىُ



 

ثطضؾیػّٕىطزٔمبْٚؾیؿشٓحّمٝثؿشٝ:41-9قىُ
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 SEPICبرای نبدل  µکييدً بٌ رهش سيتز طراحی کيترل 3-7

اؾزوٝثٝػٙرٛاµٖوٙٙسٜضٚـؾٙشعؾبظیٔٛططثطایعطاحیثبسمطیتوٙشطَیهضٚـثٟیٙٝ

ثطلطاضیٕٞعٔبٖقطایظدبیرساضیٚوٙٙسٜػسیسثبثٝیهوٙشطَقٛز،ٚٔٙؼطقٙبذشٝٔیD-Kسىطاض

ثبقس:ثٝعطیكظیطٔیD-Kضٚـعطاحیثٝضٚـوبضاییٔمبْٚذٛاٞسقس.

 ثبحسؼاِٚیٝاظD.قطٚعوٙیس 

 ٌْبKٔمساض:Dٝٙؾربظیضاطبثزٍ٘ٝزاضیسٚٔؿبِٝثٟیH∞ٗظیرطضاثرٝٔٙظرٛضیربفش

 حُوٙیس Kوٙشطَوٙٙسٜٔمبْٚ

(9-11)1 1

( ) ( )
inf (M,K)D infl
k s k s

K DF DND 

 
   

 ٌْبDٔمساض:Kوٙٙسٜیضاطبثزٍ٘ٝزاضیسٚٔبسطیؽلغطیDٝٙؾربظیثٝٔٙظٛضوٕی

 سبثغٞعیٙٝظیطضازضٞطفطوب٘ؽثیبثیس

(9-14)
1 1( ) inf (M,K) D infl

D D
D j DF DND          

 ُاظعطیكثطاظـ،ٔبسطیؽسربثغسجرسیDٗضاثرطاؾربؼسٛظیرغفطوب٘ؿریٔمرساضسىری

فبظٚدبیساضسمطیتثع٘یس.اٌطسبثغٞعیٌٙٝبْؾرْٛؾبذشبضیبفشٝثبیهسبثغسجسیُوٕیٙٝ

 وٕشطثٛز،حُٔؿبِٝضأشٛلفوطزٜزضغیطایٙهٛضرثٌٝبْزْٚثطٌطزیس4اظٔمساض

نٛضرظیطاؾز:ثٝسىطاض9ثٝعطاحیؾیؿشٓدطزاذشیٓٚ٘شبیغحبنُقسٜدؽاظ
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وٙسقططٔٛضز٘ظطثطایػّٕىطزٔغّٛة٘كبٖزازٜقسٜاؾزوٝثیبٖٔی44-9قىُزض

 طلطاضقسٜاؾز.وٙٙسٜثوٙشطَ

 

ؾیؿشٓحّمٝثؿشµٝ:44-9قىُ

قسٜاظایٗضٚـثٝلطاضظیطاؾز:وٙٙسٜعطاحیوٙشطَ

(9-12)

 

10 9 8 7 6

1 1 9 8 7 6

5 4 3 2

5 4

928.7 5.74 06 1.022 10 2.116 13 2.565 16

1 3.703 04 0 5.759 08 4.605 12 2.125 16 5.515 19

2.098 19 1.746 22 2.687 24 1.951 27 2.747 29 2.043 31

7.358 22 9.453 25 6.

s e s e s e s e s

s e s e s e s e s e s

e s e s e s e s e s e

e s e s

K
   

    

     

  



3 2832 28 2.76 31 4.222 33 2.37 35e s e s e s e  
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  SEPICبرای نبدل  PIکييدً طراحی کيترل  3-8

وٙیٓ.زضایٗ٘یىِٛعاؾشفبزٜٔی-اظضٚـظیٍّطSEPICثطایٔجسPIَوٙٙسٜثطایعطاحیوٙشطَ

iTضٚـاثشسا  ٚ0dT  زٞیٓ،زضایٗنٛضرسٟٙباظػُٕوٙشطَسٙبؾجیاؾشفبزٜٔیلطاضٔی-

ظیبزٔیpKقٛز. نفط اظ ثحطا٘یضا ثٝٔمساض ػبییوٝذطٚػیثطایاِٚیٗثبضcrKوٙیٓسب ثطؾس،

ٔی دیسا ٘ساقشٝثبقسایٗضٚـpKاٌطثٝاظایٞیچٔمساضوٙس)٘ٛؾبٖ٘بٔیطا ذطٚػی٘ٛؾبٖ٘بٔیطا

سؼطثیسؼییٗعٛضثٝٔشٙبظطثبآcrPٖٚظٔبٖسٙبٚةcrKطا٘ی٘یؿز(.دؽٔمساضثٟطٜثحاػٕبَلبثُ

(42-9قىُقٛز)ٔی

 

]11[٘ٛؾبٖ٘بٔیطاثبظٔبٖسٙبٚة:42-9قىُ



زاضیٓ:PIوٙٙسٜحبَثطاؾبؼسٛایحبرفٛقثطایعطاحیوٙشطَ

(9-19)
0.05875

0.00266

cr

cr

K

P




 



 ]11[قٛ٘سسٙظیٓٔیpK،iTٚdTدبضأشطٞبی1ؾذؽثباؾشفبزٜاظػسَٚ
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 ]11[٘یىّع-لٛاػسسٙظیٓظیٍّط:1-9ػسَٚ

KPTiTd کىىذٌ کىت موًع 

P 0.5 crK∞0

PI0.45 crK1.2 P

cr

K

P
0

PID0.6 crK2 P

cr

K

P
0.125 P crK P



ذٛاٞیٓزاقز:1-9ػسَٚزضضٚاثظ(19-9)ثبػبیٍصاضی

(9-11)
1

( ) 0.0264(1 )
11.9

PIK s
s

 



 سادً برای نبدل افزایيدً  ∞Hکييدً کيترلطراحی   3-9

ثربسٛػرٝثرSEPICٝٔمبیؿٝثبٔجسَٔٙظٛضثٝعطاحیوٙشطَٔمبْٚضاثطایٔجسَافعایٙسٜؾبزٜ

زاضیٓوٝ:5-9ػسَٚزٞیٓٚزضا٘ؼبْٔی2-9ػسَٚ

 افعایٙسٜٚزأٙٝسغییطار دبضأشطٞبیٔجسَ:5-9ػسَٚ

37 ± 20%Vin 

74Vout

18→50R

576µH ± 20%L

30.8µf ± 20%C

10kHzFsw
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ٔؼربزسرفضربیحبِرزدرؽاظػٕرُذغریؾربظی1-5-9زضثرفقسٜاضائٝثبسٛػٝٔغبِت

اؾز:ٔكبٞسٜلبثُظیطنٛضرثٝ

(9-15)
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ظیطثطایٔجسَافعایٙسٜٔحبؾجٝوطزٚنٛضرثٝسٛاٖسٛاثغٚظ٘یضأی4-6-9ثبٔطاػؼٝثٝثرف

زاضیٓ:

(9-16)


( ) 0.001( 500)tW s s 

ٚ

(9-17)
50

( ) 0.5
30.27

S

s
W s

s







وٙٙسٜظیطضاثسؾزآٚضز:سٛاٖوٙشطَیٔثبسٛػٝثٝسٛاثغٚظ٘یٚضٚاثظدیكیٗ،

(9-18)

3 2

4 3 2

2.577 04 7.8 05 3.064 11 9.274 12

2.442 08 1.96 12 1.105 14 1.556 15

e s e s e s e

s e s e s e s e
K

  

   


(99-9)ثبیسضاثغٝوبضیٗاضاثطضؾیوٙیٓ،ثطایقسٜیعطاحوٙٙسٜاوٖٙٛثبیسٔمبْٚثٛزٖوٙشطَ

ثطلطاضٌطزز.
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ؾبزٜافعایٙسٜثطضؾیدبیساضیٔمبْٚؾیؿشٓحّمٝثؿشٝٔجسَ:49-9قىُ



 

ؾبزٜٔجسَافعایٙسٜحّمٝثؿشٝؿشٓیؾیػّٕىطز٘بٔیثطضؾ:41-9قىُ
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ؾبزٜٔجسَافعایٙسٜحّمٝثؿشٝؿشٓیػّٕىطزٔمبْٚؾیثطضؾ:45-9قىُ





 گیریىتیجٌ 3-11

SEPICٚٔمبْٚدطزاذشٝقس،ؾذؽزسیرُا٘شرربةٔجرسَایٗفهُاثشساثٝثطضؾیوٙشطَزض

إِٓبٖٔٛضزثحضلطاضٌطفشٝقس.ثؼساظآMAGI Solarٖؾبظیآٖثباؾشفبزٜاظدُٙذٛضقیسیٔسَ

َ ْوٙٙرسٜثبسٛػٝثٝٔكرهبردبضأشطٞبیٔجسَ،وٙشرط µَٚ،ؾرٙشع∞Hٞربیٔمربٚ PIوٙٙرسٜوٙشرط

اػٕبَٚٔٛضزثطضؾیلطاضٌطفشٝقس.ٚزض٘یعؾبزٜقس.زضآذطایٗٔطاحُثطایٔجسَافعایٙسٜعطاحی

قٛز.ؾبظیثٝسفهیُثیبٖٔیفهُثؼس٘شبیغحبنُاظقجیٝ
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                                        4فصل
 سازیشبیٌ
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 نقدنٌ  4-1

َزضفهُؾْٛثٝٔغبِؼٝٚثطضؾیٔجسَٚضٚـ وٙٙرسٜٔٙبؾرتضاوٙشطِریدرطزاذشیٓٚوٙشرط

عطاحیوطزیٓ.

وبُٕٔ٘بیفزازٜٚٔٛضزعٛضثٝوّیٓؾبظیؾیؿشاظقجیٝحبنُزضایٗفهُ٘شبیغیعٛضوّثٝ

اضظیبثیٚٔمبیؿٝلطاضذٛاٞسٌطفز.

وٙٙسٜ،ؾیؿشٓدبیساضیٔمربْٚذرٛزضاحفر وٙشطَؾبظییبزٜداقبضٜقسثبسطیفدوٝیعٛضثٝ

وٙس.ٔی

در نببدل  ∞H کييببدً نقبباهمبببا کيتببرل SEPICشبببیٌ سببازی نبببدل  4-2

 نیاىگیو

درطزاذشیSEPICٚٓثٝقرجیٝؾربظیٔجرس9َ-9ػسَٚٚ(91-9زضایٙؼبثباؾشفبزٜاظضاثغٝ)

وٙیسثسؾزآٔس٘شبیؼیوٝٔكبٞسٜٔی

ِٚشربغذطٚػری4-1قرىُٔیذرطزاظیٓٚزض7وٙٙسٜٔطسجرٝاثشساثٝثطضؾی٘شیغحبنُاظوٙشطَ

وٙٙسٜثٝذرٛثیػٕرُوٙیسوٙشطَٔجسَزضٔمبزیط٘بٔیلبثُٔكبٞسٜاؾز،ٕٞب٘غٛضوٝٔكبٞسٜٔی

.سٙظیٓقسٜاؾز71وطزٜٚثطضٚیٔمساض

یثطضٚیطب٘یٝسغییطاردبضأشط1.6ثٝٔٙظٛضثطضؾیاطط٘بٔؼیٙیثطضٚیػّٕىطزٔجسَزضظٔبٖ

قٛزوٙشطَوٙٙسٜثٝذٛثیایٗ٘ربٔؼیٙیٔكبٞسٜٔی4-1قىُأبٍٕٞٙٛ٘ٝوٝاظٔجسَاػٕبَوطزیٓ

ضادبؾدزازٚزضػّٕىطزٔجسَذّّیایؼبز٘كس.
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زضٔسَٔیبٍ٘ی7ٗوٙٙسٜٔمبْٚٔطسجٝثبوٙشطSEPICَ:ِٚشبغذطٚػیٔجس4َ-1قىُ

 

زضحبِزٔسَٔیبٍ٘یSEPICٗٔجسَقسٜٔغّٛةٚوٙشطَِٚشبغذطٚػیذغبی:2-1قىُ

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Time(S)

A
m

p
lit

u
d
e
(V

)
Output Voltage

0.95 0.952 0.954 0.956 0.958 0.96 0.962 0.964 0.966

73.2

73.4

73.6

73.8

74

74.2

74.4

74.6

Time(S)

A
m

p
lit

u
d
e
(V

)

Output Voltage



58 

 

4.25زٞسوٝثطاثرطثربٔمرساضضا٘كبٖٔیقسِٜٚشبغذطٚػیٔغّٛةٚوٙشطَذغبی2-1قىُ

ثبقسوٝٔمساضذیّیوٕیاؾزٔی

ِٚشربغ9-1قىُدطزاظیٓ.زضیبفشٝٔیٔطسجٝوبٞف ∞Hوٙٙسٜٔمبْٚحبَثٝ٘شبیغحبنُاظوٙشطَ

وٙیسطب٘یٝضأكبٞسٜٔی1.6ذطٚػیٔجسَثٕٝٞطاٜ٘بٔؼیٙیزضِحظٝ

 

ٔطسجٝوبٞفیبفشٝزضٔسَٔیبٍ٘یٗوٙٙسٜٔمبْٚثبوٙشطSEPICَ:ِٚشبغذطٚػیٔجس9َ-1قىُ



وٙٙسٜٔطسجٝوٙٙسٜٔطسجٝوبٞفیبفشٝٞٓثٝذٛثیوٙشطَوٙشطَوٙیسعٛضوٝٔكبٞسٜٔیٕٞبٖ

اظػٟسٜوٙشطَٔجسَثطآٔسٜاؾزٚ٘بٔؼیٙیاػٕبَقسٜسبطیطیثطػّٕىطزٔجسَ٘ساقشٝٚثرطضٚی7

ثٝذٛثیسٙظیٓقسٜاؾز.71ٔمساض

ٕ٘بئیسٔكبٞسٜٔی1-1قىُییقىُفٛقضازضٕ٘بٕ٘ٛزاضثعضي
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یبفشٝزضحبِزوٙٙسٜٔطسجٝوبٞفثبوٙشطSEPICَٔجسَقسِٜٚشبغذطٚػیٔغّٛةٚوٙشطَذغبی:1-1قىُ

ٔسَٔیبٍ٘یٗ



ٕ٘بییسٔمساضضیذُِٚشبغذطٚػیثبحبِزلجُسفبٚسی٘رساضزورٝٔطسجرٝٔیٕٞب٘غٛضوٝٔكبٞسٜ

ٚاحسوبٞفیبفشٝاؾز.9وٙشطَوٙٙسٜ

 

اظآٖ،٘شبیغآٔسٜزؾزثٝبییشطػّٕىطزؾیؿشٓٚٔكبٞسٜدبؾدٟ٘اضظیبثیثیكٔٙظٛضثٝزضازأٝ

ٔرشّفؾیؿشٓفیسثهٕٚٞچٙریٗٔرساضزاذّریٔجرسَ٘كربٖزازٜزض٘مبطؾبظیضاحبنُاظقجیٝ

ذٛاٞسقس.

 ٝٔمبْٚ،ٔمربزیطؾرّفٚذربظٖٔجرسَضازضثرسسطیٗثطضؾیدبیساضیٚػّٕىطزٔٙظٛضث

 زٞیٓ.حبِزعطاحیلطاضٔی
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 کييدً نقاهمبا کيترل SEPICنبدل سازی شبیٌ 4-3

وٙٙسٜوٙشطَؾبظییبزٜددؽاظ9-9ػسَٚثطاؾبؼSEPICقٕبیوبُٔقسٜٔجس5َ-1قىُ

زٞسٔمبْٚضا٘كبٖٔی

 

حّمٝثؿشSEPICٝ:ٕ٘بییاظٔجس5َ-1قىُ



یظٔرب٘یزضثبظٜ∞HوٙٙسٜٔمبْٚضاثبوٙشطSEPICَقىُٔٛعِٚشبغذطٚػیٔجس6َ-1قىُ

.ٕٞب٘غٛضوٝاظایٗقىُٔكرماؾز،ؾیؿشٓثبزلزٚؾطػزذٛثیدبؾدزٞسٔی٘كبٖطب٘ی4.2ٝ

زازٜاؾز.

دبؾرد1.4سطیوٛچهسط،زضثبظٜؾیؿشٓثبساؾزثطایثطضؾیػعئیوٝؾطػزدبؾداظآ٘ؼبیی

سٛأٖكبٞسٜوطزِٚشبغذطٚػیٔجسَفطاػٟكی٘ساضزٚثرٝیٔ(.7-1قىُ)یٓوٙضؾٓٔیضاؾیؿشٓ

ذٛثیدبؾدزازٜاؾز.
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∞H ٔمبْٚوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَ:ِٚشبغذطٚػی6-1قىُ

 

 ∞HٔمبْٚوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَیِٚشبغذطٚػ:7-1قىُ
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ُزٞٙسٜ٘كب6ٖ-1قىُٕ٘بییقسٜٕ٘ٛزاضثعضي زلرزِٚشربغذطٚػریٕٚٞچٙریٗٔیرعاٖضیذر

آٔسٜاؾز.8-1قىُٔٛػٛززضآٖذٛاٞسثٛزوٝزض



 

∞HوٙٙسٜٔمبْٚثبوٙشطSEPICَٔجسَ:ضیذُِٚشبغذطٚػی8-1قىُ



-ِٚزاؾزوٝزضحضٛض٘ربٔؼیٙی9فٛقّٕٔٛؼاؾزضیذُِٚشبغذطٚػیٕٞب٘غٛضوٝاظقىُ

دبؾدٔٙبؾجیاؾز.ثعضيذبظٖذطٚػی،چٙساٖ٘ٝٚٔمساض9-9ػسَٚٞبیسؼطیفقسٜزض

زٞس:ذغبیِٚشبغذطٚػیضا٘كبٖٔی9-1قىُ
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∞HْٔمبٚوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَیِٚشبغذطٚػ:ذغبی9-1قىُ



وبٞفزازٜٚزضیهٔمساضطبثرزحفر وٙٙسٜثبزلزذٛثیذغبضاقٛزوٝوٙشطَٔیٔلاحظٝ

وٙس.ٔی

زضٔكرماؾز.ٕٞب٘غٛضوSEPICٝوٙٙسٜٔمبْٚثطایٔجسَزضآذطؾیٍٙبَوٙشطَ،وٙشطَ

زٞس.)سلاـوٙشطِریزضایرٗٔجرسَضإ٘بیفٔی1.141قٛزسلاـوٙشطِینٛضرٌطفشٝػسزٔكبٞسٜٔی

ثٛز(+ٔی1.11سب-1.66ثیٗثبیسثیٗ
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 SEPICثطایٔجسَ∞Hوٙٙسٜٔمبْٚ:ؾیٍٙبَوٙشطَوٙشط41َ-1قىُ

 

  µکييدً سيتزبا کيترل SEPICشبیٌ سازی نبدل 4-4

ٓالساْثٝوٙشطَؾیؿرشµوٙٙسٜٔمبْٚثٝضٚـؾٙشعثباؾشفبزٜاظوٙشط7َ-9ثبسٛػٝثٝثرف

وٙیٓ.ٔی5-1قىُ

ورٝاظآ٘ؼربییزٞرس.طب٘یٝ٘كبٖٔری4.2ضازضثبظٜظٔب٘یSEPICقىُٔٛعِٚشبغذطٚػیٔجسَ

ضؾرٓضادبؾردؾیؿرش1.4ٓسرطیوٛچهسط،زضثبظٜؾطػزدبؾدؾیؿشٓثبساؾزثطایثطضؾیػعئی

(47-1قىُ)یٓوٙٔی

وٝؾطػزدبؾدؾیؿشٓٔٙبؾرتاؾرزأربفرطاػٟفقٛزثبٚػٛزایٕٗٞب٘غٛضوٝٔكبٞسٜٔی

ِٚشیزاضز.46
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 µؾٙشعٔمبْٚوٙٙسٜثباؾشفبزٜاظوٙشطSEPICَ:ِٚشبغذطٚػیٔجس44َ-1قىُ

 

 µوٙٙسٜٔمبْٚؾٙشعثباؾشفبزٜاظوٙشطSEPICَ:ِٚشبغذطٚػیٔجس42َ-1قىُ
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زلزِٚشربغذطٚػریٕٚٞچٙریٗٔیرعاٖضیذرُزٞٙسٜ٘كب44ٖ-1قىُٕ٘بییقسٜٕ٘ٛزاضثعضي

آٔسٜاؾز.49-1قىُٔٛػٛززضآٖذٛاٞسثٛزوٝزض

 

 µوٙٙسٜٔمبْٚؾٙشعثباؾشفبزٜاظوٙشطSEPICَ:ضیذُِٚشبغذطٚػیٔجس49َ-1قىُ



9وٝضیذُِٚشبغذطٚػیوِٝٚشبغذطٚػیػلاٜٚثطایٗقٛزػلاٜٚثطایٗاظقىُفٛقٔكرمٔی

زاضز،ذغبیحبِزٔب٘سٌبض٘یعزاضزِٚشی

دطزاظیٓوٝزضٔیµوٙٙسٜٔمبْٚؾٙشعطضؾیذغبیؾیؿشٓٚسلاـوٙشطِیوٙشطَزضازأٝثٝث

ٚآٚضزٜقسٜاؾز
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µوٙٙسٜٔمبْٚؾٙشعثباؾشفبزٜاظوٙشطSEPICَ ذغبیِٚشبغذطٚػیٔجسَ:41-1قىُ

 

SEPICثطایٔجسµَوٙٙسٜٔمبْٚؾٙشعؾیٍٙبَوٙشطَوٙشطَ:45-1قىُ
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 PIکييدً با کيترل SEPICسازی نبدل شبیٌ 4-5

وٙیٓٔی5-1قىُٓالساْثٝوٙشطَؾیؿش PIوٙٙسٜثباؾشفبزٜاظوٙشط8َ-9ثبسٛػٝثٝثرف

زٞرس.ٔی٘كبٖطب٘ی4.2ٝیظٔب٘یضازضثبظSEPICٜقىُٔٛعِٚشبغذطٚػیٔجسَ 46-1قىُ

دبؾرد1.4سرطیوٛچرهسرط،زضثربظٜوٝؾطػزدبؾدؾیؿشٓثبساؾزثطایثطضؾریػعئریاظآ٘ؼبیی

(.47-1قىُ)یٓوٙضؾٓٔیضاؾیؿشٓ



 

PIوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَیِٚشبغذطٚػ:46-1قىُ
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PIوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَیِٚشبغذطٚػ:47-1قىُ

وٙٙسٜٔمبْٚثبسثرٛزوٝؾطػزدبؾدؾیؿشٓٔب٘ٙسوٙشطَایٗٞبیفٛق،ػّیطغٓثبسٛػٝثٝقىُ

ِٚشیاؾزورٝٔمرساضظیربزی91قٛزوٝدبؾدؾیؿشٓزاضایفطاػٟكیزضیبفزٔی47-1قىُٚاظ

یهذغط٘بنثبقسٚثٝوُؾیؿشٓآؾیتثع٘س.ئاؾزٕٚٔىٗاؾزثطایوبضثطزٞبیفشِٛٚشب

ٖٔیٕٗٚٞچٙریزلزِٚشبغذطٚػرزٞٙسٜ٘كب46ٖ-1قىُقسٜٕ٘بییٕ٘ٛزاضثعضي ُضیرعا یذر

آٔسٜاؾز. 48-1قىُٔٛػٛززضآٖذٛاٞسثٛزوٝزض

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

0

20

40

60

80

100

Time(S)

A
m

p
lit

u
d
e
(V

)
Output Voltage



71 

 

 

PIوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَ:ضیذُِٚشبغذطٚػی48-1قىُ

 

وٙٙرسٜٔمربْٚػٕرُ٘ىرطزٜٚضیذرُِٚشربغثٝذٛثیوٙشطPIَوٙٙسٜقٛزوٝوٙشطَٔیٔلاحظٝ

ِٚز(ضازضذٛززاضز.7.6حسٚزاً)یبزیظذطٚػیسمطیجبً

:زٞس٘كبٖٔیطب٘ی4.2ٝزضثبظٜظٔب٘یذغبیِٚشبغذطٚػیضا 49-1قىُ
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 PIوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَ ذغبیِٚشبغذطٚػیٔجسَ:49-1قىُ

 

PIوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَیِٚشبغذطٚػیذغب:21-1قىُ
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-طب٘یٝضؾٓوطز1.4ٜذغبیِٚشبغذطٚػیضازض21-1قىُچٖٛدبؾدؾیؿشٓؾطیغاؾززض

أرب وٙرسزٞسٚزضیهٔمساضطبثزحف ٔیوٙٙسٜذغبضاوبٞفٔیوٙشطَقٛزوٝایٓ.ٔلاحظٝٔی

ٌصضایٔٙبؾجی٘ساضز.دبؾدحبِز



 کييدً نقاهمبا کيترل سادً سازی نبدل افزایيدًشبیٌ 4-6

5َ-9ػسَٚؾبزٜؾبظیٔجسَافعایٙسٜثٝثطضؾیٚقجی8ٝ-9ثبسٛػٝثٝثرف وٙٙرسٜثبوٙشرط

 .دطزاظیٓٔی(18-9)ٔمبْٚضاثغٝ

 

:ٕ٘بییاظٔجسَافعایٙسٜؾبزٜحّمٝثؿش24ٝ-1قىُ

 

-وٙشطَٔی ∞Hٌطٔمبْٚزٞسوٝثبوٙشطَٕ٘بییاظٔجسَافعایٙسٜؾبزٜضا٘كبٖٔی24-1قىُ

ِٚشربغذطٚػریٔجرس22َ-1قرىُوٙریٓ.اثطضؾیٔریِٚشبغذطٚػیٔجسَضقٛز.زضٔطحّٝ٘رؿز

.زٞس٘كبٖٔیطب٘ی4.2ٝضاثبحضٛض٘بٔؼیٙیزضثبظٜظٔب٘یؾبزٜافعایٙسٜ
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ٔمبْٚوٙٙسٜثبوٙشطَؾبزٜ:ِٚشبغذطٚػیٔجسَافعایٙس22ٜ-1قىُ

 

وٙٙسٜٔمبْٚثبوٙشطَؾبزٜ:ِٚشبغذطٚػیٔجسَافعایٙس29ٜ-1قىُ
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1.4اظآ٘ؼبییوٝؾطػزدبؾدؾیؿشٓثبساؾزثطایثطضؾیثیكرشطدبؾردؾیؿرشٓضازضثربظٜ

وٝؾطػزدبؾدؾیؿشٓثبساؾزقٛزوٝثبٚػٛزآٖوٙیٓ.ٔكبٞسٜٔیضؾٓٔی29-1قىُطب٘یٝزض

ِٚشیزاضز.21وٝفطاػٟكی٘ساقز،ایٗٔجسَفطاػٟفحسٚزاSEPICًأبثطذلافٔجسَ

ٖٔیٕٗٚٞچٙریزلزِٚشبغذطٚػرزٞٙسٜ٘كب22ٖ-1قىُقسٜٕ٘بییٕ٘ٛزاضثعضي ُضیرعا یذر

.اؾزآٔسٜ 21-1قىُٔٛػٛززضآٖذٛاٞسثٛزوٝزض

 

 وٙٙسٜٔمبْٚثبوٙشطَؾبزٜ:ضیذُِٚشبغذطٚػیٔجسَافعایٙس21ٜ-1قىُ

 

ٔمساضثعضٌیSEPICٔجسَقٛزوٝضیذُِٚشبغذطٚػیٔجسَافعایٙسٜؾبزٜثطذلافٔیٔلاحظٝ

ِٚز(وٝٔمساضظیبزیاؾز.41حسٚزاًاؾز)

زٞس:طب٘یٝ٘كبٖٔی4.2ِٚشبغذطٚػیضازضثبظٜظٔب٘ییذغب25-1قىُ
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وٙٙسٜٔمبْٚ:ذغبیِٚشبغذطٚػیٔجسَافعایٙسٜؾبزٜثبوٙشط25َ-1قىُ

 

ْٔمبٚوٙٙسٜؾبزٜثبوٙشطَیٙسٜٔجسَافعایِٚشبغذطٚػیذغب:26-1قىُ
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ػعئیبرثٝذٛثیثٕٝ٘بیفزض٘یبٔسٜاؾرز،ذغربیِٚشربغذطٚػریضازض25-1قىُچٖٛزض

وٙٙسٜثبؾطػزقٛزوٙشطَوٝٔكبٞسٜٔیٌٕٛ٘ٝٞبٖ(.26-1قىُ)یٓاوطزٜضؾ1.15ٓیظٔب٘یثبظٜ

وٙسأبدبؾدحبِزٌصضازاضای٘ٛؾب٘بسیذٛثیذغبضاوبٞفزازٜاؾزٚزضیهٔمساضطبثزحف ٔی

 اؾز.

زضٔكرماؾز.ٕٞب٘غٛضوSEPICٝوٙٙسٜٔمبْٚثطایٔجسَزضآذطؾیٍٙبَوٙشطَ،وٙشطَ

زٞس.)سلاـوٙشطِیزضایٗٔجسَثریٗضإ٘بیفٔی1.12نٛضرٌطفشٝػسزقٛزسلاـوٙشطِیٔكبٞسٜٔی

ثٛز(+ٔی1.5سب-1.5ثبیسثیٗ

 

ثطایٔجسَافعایٙسٜؾبزٜ∞Hوٙٙسٜٔمبْٚ:ؾیٍٙبَوٙشطَوٙشط27َ-1قىُ
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 گیریىتیجٌ  4-7

ٚافعایٙسٜؾبزٜدطزاذشیٓ.٘شبیغSEPICٞبیاِىشطٚ٘یهلسضرؾبظیٔجسَزضایٗفهُثٝقجیٝ

SEPICٌَٛاٜآٖاؾزوٝٔجرسَٞبیلجُزضثرفؾبظیحبنُاظقجیٝ وٙٙرسٜٔمربْٚزضثربوٙشرط

اؾرزِٚز9إٗسضٕیٗدبیساضی،فطاػٟكی٘ساضزٚٔمساضضیذُِٚشبغذطٚػیPIوٙشطَٔمبیؿٝثب

قىُ)91زاضایفطاػٟفPIوٙٙسٜثبوٙشطSEPICَٔجسَ،زضحبِیوٝزضعطفٔمبثُ(8-1قىُ)

یوٕشطأبظٔبٖ٘كؿزوٝزلزلبثُلجِٛی٘یؿز،(48-1قىُاؾز)ِٚز7.2ٚضیذُِٚشبغ(1-47

َزضٔمبیؿٝثبوٙشطَٔ µؾرٙشعٚ ∞Hٞربیٔمربْٚوٙٙرسٜمبْٚزاضز،ٕٞچٙیٗزضٔمبیؿرٝثریٗوٙشرط

ػّٕىطزثٟشطیزاقز.  ∞Hوٙٙسٜوٙشطَ

SEPICَٞبیثیٗٔجسَؾبظی٘شبیغحبنُاظقجیٝزضٔمبیؿٝ وٙٙرسٜٚافعایٙسٜؾبزٜثربوٙشرط

ِٚشری41(ٚضیذرُِٚشربغ29-1قرىُ)21،ِٚشبغذطٚػیٔجسَافعایٙسٜؾبزٜزاضایفطاػٟفٔمبْٚ

ضز.زاSEPIC(ِٚیؾطػزثٟشطیزضٔمبیؿٝثب21-1قىُاؾز)



 



 



  



78 

 

  



79 

 







 

 

 

                                       5فصل
 گیری ه پیشيَاداتىتیجٌ

 



 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 گیریىتیجٌ  5-1

اؾز.زضاثشرساثرٝثطضؾریقسٜاضائSEPICٝثطایٔجسَ∞H٘بٔٝضٚـوٙشطَٔمبْٚزضایٗدبیبٖ

ٞبیفشِٛٚشبئیهضازاض٘سدطزاذشٝقسٜاؾز،ؾذؽوٝلبثّیزاؾشفبزٜزضؾیؿشDC-DCٓٞبیٔجسَ

اؾز.قسٜسٛایحبسیاضائٝ∞Hزضٔٛضزوٙشطَٔمبْٚ

ٚاسی915اضائٝقسٚثباؾشفبزٜاظیهدSEPICُٙزسیُا٘شربةٔجسَقسٜا٘ؼبْٞبیثبثطضؾی

یُؾریٍٙبَسجرسؾبظیٔؼبزسرحبِزٔیبٍ٘یٗٔجسَ،سٛاثرغإِٓبٖضٚاثظٔسMAGI Solarَقطوز

ٗسمطٚضٚزیٚذطٚػیٔحبؾجٌٝطزیس. ٞربٚٚػرٛز٘ربٔؼیٙیٚیجیثرٛزٖایرٗضٚاثرظٚؾربیطسرٕری

ٌطٞبیولاؾیهثباطایتطبثزٚثرطاؾربؼوّیعطاحیوٙشطَزضحبِزقٛزسباغشكبقبرثبػضٔی

ٔسَثسؾزآٔسٜ،٘شٛا٘سػّٕىطزٔغّٛةضازاقشٝثبقس.

زٞسوٝضٚـدیكٟٙبزیػّٕىطزدبیساضسطیزضٔیؾبظی٘كبٖٜ٘شبیغثسؾزآٔسٜزضثرفدیبز 

 زاضز. PIٌط٘ؿجزثٝوٙشطَثطاثط٘بٔؼیٙیٚاغشكبقبرٔٛػٛززضٔجسَ

عطاحیµوٙٙسٜٔمبْٚثٝضٚـؾٙشعٚوٙشطPIَوٙٙسٜیهوٙشطSEPICَٕٞچٙیٗثطایٔجسَ

ؾربظیقرس.٘كربٖزازٜقرسورٝبزٜدیر∞Hٌطزیسٚثطضٚیٔجسَافعایٙسٜؾبزٜضٚـوٙشطِیٔمبْٚ

وبضوطزثٟشطی٘یعزاضز.وٙس،دبیساضیؾیؿشٓضاسضٕیٗٔیوٝإٗایٗ∞Hوٙشطَٔمبْٚ

ثٟشرطSEPICٚافعایٙسٜؾبزٜٔكبٞسٜقسورٝٔجرسSEPICَٞبیٔجسَزضٔمبیؿٝثیٗوٙشطَ

زضضیذُِٚشبغٚفطاػٟفوٕشط،٘ؿجزثٝٔجسَافعایٙسٜؾبزٜزاضز.ٔرهٛنبًاؾزٚدبؾدثٟشطی
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 پیشيَادات 5-2

  ستفادٌ  ز اذ رها   سىات  در اثذم SEPIC 

ٔساضٞبیاؾٙبثطٔساضٞبیوٛچىیٞؿشٙسورٝٔٛػرتافرعایفویفیرزلبثّیرزاػشٕربز

ًٚٔیطاوبٞفسّفبرؾٛئیچیٙسٛاٖثٝٔیقٛ٘س.اظٟٕٔشطیٗٔعایبیاؾٙبثطٞبٔجسَٔی

اقبضٜوطز.وطزٖ٘ٛؾب٘برِٚشبغٚػطیبٖؾٛئیچ

 ستفادٌ  ز کىت م هایث یذ  

ٖلرسضرٔریٞبیاِىشطٚ٘یرهٔجسَظ٘یوّیسثبسٛػٝثٝٔبٞیز ٞربضازضلبِرتسرٛاٖآ

 وٙٙسٜٔٛضز٘ظطضاعطاحیٕ٘ٛز.ٞبیٞبیجطیسثیبٖوطزٚؾذؽوٙشطَؾیؿشٓ

 ستفادٌ  ز ردیاب ااکزیمم تً ن  

سٛاٖٞبیفشِٛٚشبئیهثٝسٛاٖذطٚػیدُٙ٘یعٔطسجظاؾزٔیوٝثبظزٜؾیؿشٓآ٘ؼبییاظ

 ٘یعاؾشفبزٜوطز.ثطایثٟجٛزػّٕىطزؾیؿشٓاظضزیبةٔبوعیٕٓسٛاٖ
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Abstract  

To stabilize the output voltage of the photovoltaic systems DC-DC converters 

usually are used, among these converters SEPIC converter with respect to its features is 

a suitable option for this work. As this converter be controlled better overall efficiency 

of system increases, according to the non-linear behavior, existing uncertainties, 

parametric changes, load disturbances and variable input voltage in DC-DC converters, 

classic line controllers generally lose their desired and do not show good control 

functions. H∞ Linear optimal robust controllers show desired functions against 

unspecified (parametric and non-parametric) and disturbances. This thesis has been 

presented with the aim of controlling SEPIC converter voltage in the presence of system 

parametric changes using H∞ robust control method. For this purpose, after the 

introduction of SEPIC converter, system state-space model and system modeling with 

an unspecified has been done and H∞ robust controller has been designed to control the 

output voltage. Then robust controller function results and also compared with PI 

controller method have been presented. The simulation results show the superiority of 

H∞ robust controller toward the PI controller. 

 

Keywords: H∞ robust controller, SEPIC converter, Uncertainty, PI controller 
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