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   قابلیت ارتباط مستقیم بین منبع و بار با افزاینده ولتاژ  DC/DC مبدّل ارائه

  
 2سجاد سبزی، 1*ابراهیم سالاری

 

 ebrahim.Salary@iau.ac.irایران،  ،کرج،  آزاد اسلامی دانشگاه واحد کرج، ، هوش مصنوعیدانشکده  ، گروه برق ، استادیار -1*
 sajad122000@yahoo.comواحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران، دانشکده هوش مصنوعی، گروه برق، ، دانشجوی دکتری -2

 20/3/1402تاریخ پذیرش:               15/1/1402تاریخ دریافت: 

کلاسیک   افزایندههای  مبدلّکه دارای ضریب بهره بالاتری نسبت به    افزاینده  DC/DCهای  مبدلّیک نمونه از    در این مقاله  :چكیده 

هادی قابل کنترل، سادگی ساختار، استفاده از تنها یک کلید نیمه.  شودبرای استفاده در سیستم های فتوولتائیک معرفی می  است

از جمله مزایای ساختار پیشنهادی    داکثر توانو عملكرد مطلوب در ردیابی ح  بهره ولتاژ مناسب   ،ارتباط مستقیم بین منبع ورودی و بار 

به عبارتی    و  خروجی و منبع اصلی اشاره کرد  توان به سری قرار گرفتن خازنمی  پیشنهادیهای ساختار  از مهمترین ویژگیباشد.  می

برای بررسی عملكرد  های تئوری  تحلیل   پیش رو دارد. های افزاینده مرسوم  مبدلّنسبت به  تری را  بار مسیر کوتاه  تغذیهمنبع ولتاژ برای  

سازی نتایج شبیه  است. برای تائید عملكرد مطلوب در سیستم فتوولتائیک، در وضعیت هدایت پیوسته ارائه شده  و طراحی مدار قدرت  

ارائه شده ساخته  مبدل    وات از   100همچنین یک نمونه آزمایشگاهی    . اندقرار گرفته  مورد ارزیابی  MATLAB/SIMULINKدر نرم افزار  

 شد. 

 . ، افزایندگی ولتاژ، پردازش توان جزئی، سیستم فتوولتائیک DC/DC مبدلّ: کلیدی هایواژه 

 

 مقدمه -1

 جهان، سنراسنر  دری صننتتی شندن  فراگیر و اروپا در صننتتی انقلاب با

 در .روز به روز افزایش یافت ناپذیردفسنیلی تجدی هایانرژی اسنتااده از

،  محیطی زیسننت گیود، آلهای فسننیلیاسننتااده از سننو ت  فواید کنار

 مهمتریناز   و مشنکلات اقتصنادی  اقلیمی اتتغییر،  هاگسنترش بیماری

 ذکرمشننکلات   بروز از پس .های پیش روی جوامع انسننانی شنندچالش

و مننابع تولیند پراکننده بنه تجندیندپنذیر   هنایانرژی از اسنننتاناده شنننده

تنوع  و سنازی پایدار بر علاوه کشنورهاتا به    رویکردی جدید تبدیل شند،

  هایانرژی  از اسنتااده زیسنت با از محیط صنیانت در انرژی، منابع بخشنی

  مننابعانرژی پراکننده شنننامنل   منبع ین   .[1]گردد کمن پنذیر  تجندیند

میکروتوربین گازی، توربین   سننو تی، پیل فتوولتائی ، متااوتی مانند

منبع انرژی    بنه عنوان  ورشنننیندی انرژی امروزه  اسنننت. بنادی و ییره

 منابع مهمترین از یکیبا نام انرژی سننبز،   های فتوولتائی سننیسننتم

  .باشد انرژی الکتریکی می  در تولید پاك ، نامحدود ورایگان انرژی تأمین

باشند که سنلول  ورشنیدی عنصنر اصنلی ی  سنیسنتم  ورشنیدی می

سنتقیم تبدیل انرژی تابشنی  ورشنید را مسنتقیماه به جریان الکتریکی م

  وات 3هر سننلول  ورشننیدی بصننورت تقریبی توانی کمتر از   کند.می

هنای  کنند. لنذا برای اسنننتاناده در کناربردتولیند میولنت    5/0تحنت ولتناژ  

آراینه فتوولتنائین     وپناننل فتوولتنائین     ،فتوولتنائین   توان بنالا، مناژول

برای هر ماژول  ورشننیدی، دو منحنی  .  شننودمیااده  تسننا ته و اسنن 

  .[ 2]شنود( تتریف میV-Pتوان )  -( و ولتاژV-Iجریان )  -مشنخصنه ولتاژ

  تواننددر هر دمنا و تنابش متین، ولتناژ و جرینان مناژول  ورشنننیندی می

  سننیسننتمی  ی ئفتوولتالذا سننیسننتم   مقادیر مختلای را ا تیار کند

. با توجه به شرائط و بحث دریافت  باشنندییر طی و متغیر با زمان مننی

شود جریان و ولتاژ ماژول  سنیسنتم فتوولتائی  ستی می  حداکثر توان از

نقطه کار  اصننی قرار گیرد. نکته دیگری که از منحنی    فتوولتائی  در

های ماژول فتوولتائی  قابل مشناهده اسنت ولتاژ پائین ماژول  مشنخصنه
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تولید   DCهای  ورشننیدی ولتاژ و جریان  ماژول  باشنند.می  فتوولتائی 

باشنند، لذا  می ACها متقاضنی توان  کنندهمصنر کند و چون ایلب  می

مورد نیاز بار را   ACتولیدی سنیسنتم  ورشنیدی، توان   DCباید از توان  

در   شنود.، اسنتااده میACبه   DCهای  مبدّلتأمین نمود. برای اینکار از  

های الکترونی  قدرت  مبدّلهای تولید پراکنده با توجه به تنوع سنیسنتم

توان سنا تارهای متااوتی  ل توان و تغییر ولتاژ میهای تبدیو اسنتراتيی

.  [ 3]برای اتصننال منابع تولید پراکنده به شننبکه یا بار محلی ارائه نمود

همچنین برای مبحنث تولیند توان بنه صنننورت هیبریندی سنننا تنارهنای  

  هناییمبندّلاز جملنه   DC/DCهنای  مبندّلمتاناوتی ارائنه شنننده اسنننت.  

  بویيه  تجندیندپنذیرهسنننتنند کنه در مبحنث تولیند توان از مننابع انرژی  

 .[4]شونداستااده می  سیستم فتوولتائی 

تواننند علاوه برتغییر سنننطت ولتناژ بنا کنترل  می  DC/DC  یهنامبندّل

جرینان مننابع در دسنننتینابی بنه بنازده بیشنننتر و درینافنت حنداکثر توان از  

 DC/DC  مبندّلر این مینان  اقندام نمناینند. د  تجندیند پنذیرمننابع انرژی  

  مبدلّباشنند. در با بهره ولتاژ بالا از جمله سنا تارهای مهم می  1افزاینده

DC/DC  هنای تزوی  بنا بهره ولتناژ بنالا کنه از ترانسننناورمناتور ینا سنننلف

توانند به بهره ولتاژ بالائی دست یابند. اما مهمترین  کنند میاستااده می

باشند.  های تزوی  میترانسناورماتور و سنلفایراد این سنا تارها حونور  

توانند به نوعی از  می  DC/DC  مبدّلسننا تارهای بدون ترانسنناورماتور  

حجم و قیمت کل سنیسنتم کاسنته و بازده بالاتری را ارائه دهند. اگرچه  

 نبود ایزولاسیون الکتریکی از نقاط ضتف این سا تارهاست.  

بالا  ولتناژ  با ضنننریب بهره    اینندهافز  مبندّلاز    هایینمونه[  5-8جع ]امردر  

کنند را  های تزوی  و به نوعی از ترانسناورماتورها اسنتااده میکه از سنلف

توان به بهره ولتاژ بالا،  . از نقاط قوت این سنا تارها میدننمایمترفی می

  ، هاپیوسنتگی جریان و ایزولاسنیون اشناره نمود اگرچه در بر ی از ویيگی

هایی نسننبت به یکدیگر دارند. از نقاط ضننتف  بر ی سننا تارها برتری

های زیاد در مسنیر  توان به قرار گرفتن المانسنا تارهای فوق الذکر می

و    های پسیوجریان دریافتی از منبع به بار اشاره نمود. تتداد بالای المان

در سننت.  ا  هاهادی از جمله مشننکلات سننا تاری این نمونهعناصننر نیمه

درصنند ذکر شننده اسننت که با    96وات بازده   200[ برای بار  8رجع ]م

های اکتیو و پسیو بازده مناسبی  های تزوی  و المانتوجه به حوور سلف

 رسد.به نظر می

با    DC/DCهای  مبدّلکلاسننی  ی  سننا تار پایه برای    افزاینده  مبدّل

اورمری  قابلیت افزایندگی ولتاژ بدون اسنتااده از هر نوع سنا تار ترانسن 

توان به سننادگی،  کلاسننی  می  افزاینده  مبدّلی  هایاز ویيگباشنند.  می

  افزاینده  مبدّلاز جمله نقاط ضنتف قیمت پایین و بازده بالا اشناره نمود.  

اگرچنه از نظر  توان بنه بهره ولتناژ پنایین آن اشننناره نمود.  کلاسنننین  می

تا    2با تغییر ضنریب وییاه  افزاینده  مبدّلتئوری امکان افزایش ولتاژ در 

  حند بسنننینار بنالا وجود دارد امنا بنا توجنه بنه افزایش تلانات کلیندزنی و 

  هایامکان دسنترسنی به بهره   حسناسنیت سنیسنتم در ضنریب وییاه بالا

تارهایی از  های ا یر سننا لذا در سننالوجود ندارد    مبدّلولتاژ بالا برای  

اند که نسنبت  بدون ایزولاسنیون مترفی شنده  DC/DCهای  مبدّلگروه  

 .  دهندمیکلاسی  بهره ولتاژ بالاتری را ارائه    افزاینده  مبدّلبه  

بندون    DC/DC  مبندّل  افزایننده[ سننننا تنارهنای  9-13در مراجع ]

[ نوعی از  9در مرجع ]اند.  ایزولاسننیون مورد بحث و بررسننی قرار گرفته

شنود که ضنمن داشنتن جریان پیوسنته در بخش  ارائه می  افزاینده  مبدّل

دهد نقطه ضننتف ورودی بهره ولتاژ مناسننبی از نظر افزایندگی ارائه می

یمه این سنا تار به نوعی در تتداد قطتات و بویيه اسنتااده از دو کلید ن

[ بهره ولتاژ  9[ ضنمن داشنتن نقاط قوت مرجع ]10مرجع ]  هادی اسنت.

دهد اما از قطتات بیشنتری استااده  بالاتری نسنبت به این مرجع ارائه می

نظر  [ دارد اما از  10[ بهره ولتناژ مشنننابه با مرجع ]11]نمناید. مرجع  می

[  10[ و]9نسننبت به مراجع ]و پیوسننتگی جریان ورودی  تتداد قطتات  

 .تری داردیت ضتیفوضت

شنننود کنه ارتبناط  مترفی می  افزایننده  مبندّل[ نوعی از  12در مرجع ]

مسنتقیمی بین منبع انرژی ورودی و بار برقرار اسنت که برای کاربرد در 

  ،سنا تار   یسنادگ  یایمزاهای فتوولتائی  مترفی شنده اسنت که سنیسنتم

  [ 12در مرجع ]  .پایین برای آن ذکر شنننده اسنننت نهیهز  راندمان بالا و

ارسننال  مسننتقیم به  روجی  به طور   سننیسننتم فتوولتائی  ورودی  توان

بالا با داشنتن    راندمانو    پردازش شنود  مبدّلشنود بدون اینکه توسنط  می

تکنی  اسننتااده شننده تحت عنوان    .آیدبه دسننت می  این نوع ارتباط

مترفی شنده است. از نقاط ضتف سا تار    PPP  4یا    3پردازش توان جزئی

توان به بهره پایین ولتاژ از نظر قابلیت افزایندگی اشناره  [ می12مرجع ]

افزایننده مورد بحنث و    DC/DC  مبندّل[ نوعی از  13در مرجع ]  نمود.

و داشنتن   PPPتکنی   بررسنی قرار گرفته اسنت که ضنمن اسنتااده از  

ارتبناط مسنننتقیم بین منبع انرژی فتوولتنائین  و بنار، بهره ولتناژ بنالاتری  

[ اسنتااده  12دهد. برای سنا تار مرجع ][ ارائه می12نسنبت به مرجع ]

و نوعی  هنادی بنا اسنننترا ولتناژ کمتر از ولتناژ  روجی  از کلیندهنای نیمنه

م به ذکر اسننت  باشنند. لازمیتقسننیم جریان از دیگر مزایای ذکر شننده  

 باشند.  [ بیشتر می11[ نسبت به مرجع ]12تتداد قطتات مرجع ]

بحث اصننلی در این مقاله بر روی سننا تارهای بدون ایزولاسننیون که از  

  مبندلّدر این مقنالنه، ین     .اسنننتبرنند متمرکز  بهره می  PPPتکنین   

برای کاربرد در سنیسنتم فتوولتائی  ارائه شنده  کلیدزنی بهره ولتاژ بالا  

این مقاله  اسنت که ارتباط مسنتقیمی بین ورودی و  روجی برقرار اسنت.  

عملکرد، تجزیه تحلیل یم شده است. بخش دوم بررسی  ظبه شرح زیر تن

  کنند. در بخش پیشننننهنادی را ارائنه می  مبندّل  پنارامترهنا و مطنالتنه تلانات

  DC/DCهای  مبدّلو بر ی از  نهادی  پیشن   مبدّلای بین مقایسنه  سنوم،

گرفته اسننت. بخش    قرار  و بررسننی  مورد بحثجدید بدون ایزولاسننیون  

فتوولتنائین  میچهنارم    . در بخش پردازدبنه کناربرد در سنننیسنننتم 

ننرمشنننبنیننهپنننجنم   بننا  منطننالنتننه  منورد  افنزار  سننننازی سنننیسنننتنم 

MATLAB/SIMULINK    نتای  عملی انجام شنده اسنت. بخش شنشنم

قیاا آزمایشنگاهی تشنریت شنده اسنت. بخش هاتم در م  DC/DCمبدّل  

   گیری ا تصاص دارد.نتیجهبه  
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 ارائه شده  DC/DC مبدّل -2

، در حالیکه به ی  بار  DC/DC  مبدّلبرای    ارائه شده( سا تار  1شکل )

دهد. اتصنال به بار اهمی برای بررسنی  اهمی وصنل شنده اسنت را نشنان می

ارائه شننده    مبدّلعملکرد و یافتن رابطه بهره ولتاژ انجام شننده اسننت.  

هادی در سا تار  ود است بنابراین با توجه به این  کلید نیمه  ی دارای  

  حالت، ممکن اسنننت اتااق بیافتند.   دومطلنب با انجنام عملیات کلیدزنی  

ولتاژ مناسنب    دسنتیابی به بهره  DC/DC  مبدّلاهدا  اصنلی اسنتااده از  

عناصر اکتیو و پسیو و همچنین برقراری ارتباط  ها اعم از  با حداقل المان

با    باشند.بین منبع انرژی)سنیسنتم ماژول  ورشنیدی( و بار میمسنتقیم  

 DPCDB5 تحت عنوان  مبدّل، این  DC/DC  مبدّلتوجه به  سنننا تار  

 .گذاری شده استنام

 

 
 DBDPC(: مبدّل 1شکل )

 

فرض اولیه    DC/DC  مبدّلتر شندن تجزیه و تحلیل عملکرد  برای سناده  

آل قرار دارد بدین متنی که از افت ولتاژ  این است که مدار در حالت ایده

هنا  هنادی نیمنهو   هنا  هنا،  نازنمقناومنت دا لی سنننلفهنا و هنادیروی نیمنه

ها به اندازه کافی بزرگ فرض  ها و  ازنشنود. اندازه سنلفنظر میصنر 

پوشی  ها قابل چشمها و جریان سلفشده است بنابراین ریپل ولتاژ  ازن

شننوند. عملکرد  بوده و این پارامترها به صننورت بابت در نظر گرفته می

شنود چون یکی از اهدا  اصنلی بررسنی می  6یوسنتهدر مد هدایت پ  مبدّل

ها برای عملکرد در مد پیوسته صورت  عملکرد در این مد است و طراحی

 است با:  برابر  DBDPC  مبدّلولتاژ  روجی  گیرد.  می

(1) 
SO C PVV V V= +  

 بررسی عملكرد و محاسبه بهره ولتاژ -1-2

هادی وجود دارد لذا  چون در سنننا تنار ارائه شنننده تنهنا ی  کلیند نیمنه

ای بوده و تنها دو حالت برای  سنا تار ارائه شنده دارای مدولاسنیون سناده

قنابنل تتریف اسنننت.    مبندّلکلیند وجود دارد. بننابراین دو مند کناری برای  

( کلید ont( به صننورت نسننبت زمان روشننن شنندن)Kضننریب وییاه)

 شود.( کلیدزنی تتریف میTهادی به دوره تناوب)نیمه

(2) 0
0

n
n S

t
K t f

T
= =  

  ( 3و ) (2)هنای  شنننکنل  بناشننند.فرکنانس کلیند زنی می  sf(،  2در متنادلنه )

 دهد.را نشان می  DBDPC  مبدّلمدهای کاری  

 

 
  DBDPC( عملکرد مبدّل 1(: مد )2شکل )

 

  DBDPC( عملکرد مبدّل 2(: مد )3شکل )

 

در بایاا مستقیم   2D( دیود  Sهادی )(: با روشن شدن کلید نیمه1مد )

،  مبندلّ شنننود. همچنین بنا توجنه بنه سنننا تنار  قرار گرفتنه و روشنننن می

شنننوند.  در بایاا متکوا قرار گرفته و  اموش می  3Dو   1Dدیودهای  

باشند. برای مد  ( می2( به صنورت شنکل )1)لذا سنا تار مداری در مد  

 توان نوشت:( می1کاری )

 

ها شنروع به  ( سنلف1ر مد )ها مثبت بوده درنتیجه دولتاژ دو سنر سنلف

 کنند.شارژ شدن می

روشننن و دیود    3Dو   1D  دیودهای  (S)  اموش شنندن کلیدبا  (:  2مد )

2D را    (2مد )  بازه زمانیمدار متادل در    (3)گردد. شنننکل   اموش می

  ها ازن  ها به همراه منبع ورودیسلفبازه زمانی  دهد. در این  نشان می

 توان نوشت:( می2کاری )برای مد  کنند.  را شارژ می

  ها در ی  دوره تناوببانیه ولتاژ متوسننط سننلف-بر اسنناا قانون ولت

 برابر با صار است.  کلیدزنی

(3) 
1L PVV V=  

(4) 12 CL VV =
 

(5) 1 1L PV CV V V= −  

(6 ) 2 1L C OV V V= −  

(7) 1 1

0

1
( ) 0

T

L LV V t dt
T

= =
 

(8) 2 2

0

1
( ) 0

T

L LV V t dt
T

= =
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متادلات  ها  ولتاژ متوسط سلف  برای  (8( تا )1با در نظر گرفتن متادلات )  

 : آیند( بدست می10( و )9)

(9) 
1

1
0 [ (1 ) ( )]PV PV CKTV K T V V

T
= + − −  

(10) 
1 1

1
0 [ (1 ) ( )]C C OKTV K T V V

T
= + − −  

( رابطنه منابین ولتناژ ورودی و  روجی بنا ولتناژ  10( و )9از متنادلات )

 قابل استحصال است.    1C ازن  

(11) 1(1 )PV CV K V= −  

(12) 
1 (1 )C OV K V= −  

( رابطنه  11( در متنادله )12از متنادله ) 1Cبا قرار دادن مقندار ولتناژ  ازن  

 آید.بدست می  DBDPC  مبدّلبهره ولتاژ  

(13) 
2

1

(1 )
O PVV V

K
=

−
 

 محاسبه جریان و ولتاژ عناصر -2-2

  ،ی  ط   هین و عملکرد در نناح  (1مند )  یمندار متنادل در بنازه زمنان  روی  از

 نوشت:  توانیم  هاسلف  انیجر  پلیمحاسبه ر  یبرا

(14) 11
1 1 1 1

1

L SL
L in L PV

S

I fI K
V V L L I V

t K f L


= = =   =


 

(15) 2
2 1 2 2

2(1 )

L
L C L PV

S

I K
V V L I V

t f K L


= =   =

 −
 

، رابطنه  مبندّلنظر از تلانات  ( و بنا صنننر 13بنا در نظر گرفتن متنادلنه )

  ( 16)  متنادلنه توان بنه صنننورترا می  (LIبنار)بنا جرینان    (PVIمنبع)جرینان  

 نوشت:

(16 ) 2 2(1 ) (1 )

O L
PV

L

V I
I

R K K
= =

− −
 

 ها:ها و  ازنعملکردی برای جریان سلفبا توجه به مدارات مدهای  

(17) 2

1

1 2

0
( )

L

C

L L

I t KT
i t

I I KT t T

−  
= 

−  

 

(18) 
2

0
( )

L

CS

L L

I t KT
i t

I I KT t T

−  
= 

−  

 

(19) 1

1 2

0
( )

L L

PV

L L L

I I t KT
i t

I I I KT t T

+  
= 

− +  

 

هنا رابطنه منابین جرینان  بنا توجنه بنه صنننار بودن جرینان متوسنننط  نازن

 ها قابل استحصال است.  سلف

(20) 
1 2 1 2

1
0 [ (1 ) ( )]C L L LV KTI K T I I

T
= = − + − −  

(21) 2 1(1 )L LI K I= −  

 

جریان    برای مقادیر موبرو جریان بار  ها  با فرض بابت بودن جریان سنلف

 توان نوشت:ها می ازن

(22) 
, 1 2

(1 )
RMS C L

K
I I

K
=

−
 

(23) 
,

(1 )
RMS CS L

K
I I

K
=

−
 

گیری  ها قابل اندازهولتناژ  ازنها ریپنل  با توجه به متنادلات جریان  ازن

 باشد.می

(24) 1 2

1

C L

KT
V I

C
 =  

(25) CS L

S

KT
V I

C
 =  

هادی ماننند  های نیمنهحداکثر ولتناژ قابل تحمنل و جریان عبوری از المنان

کنند.  ایاا می  مبدّلها نقش مهمی در قیمت تمام شده  دیودها و ماسات

( قنابنل  82( تنا )26هنا بنه صنننورت روابط )هنادینیمنه  7حنداکثر ولتناژ تنش

 محاسبه هستند.

(26 ) , , 3PIV S PIV D OV V V= =  

(27) , 1 1 (1 )PIV D C OV V K V= = −  

(28) , 2 1PIV D O C OV V V KV= − =  

ها  هادی با توجه به جریان سنلفجریان عبوری از عناصنر نیمهبیشنترین  

 عبارتند از:

(29) max, 1 2S L LI I I= +  

(30) max, 1 max, 2 1D D LI I I= =  

(31) max, 3 2D LI I=  

 هادی:برای متوسط جریان عناصر نیمه

(32) , 1 2( )av S L LI K I I= +  

(33) , 1 1(1 )av D LI K I= −  

(34) , 2 1av D LI KI=  

(35) , 3 2(1 )av D LI K I= −  

 هادی:  جریان موبر عبوری از عناصر نیمه

(36 ) 
, 1 2( )RMS S L LI K I I= +  

(37) 
, 1 1(1 )RMS D LI K I= −  

(38) 
, 2 1RMS D LI K I=  

(39) 
, 3 2(1 )RMS D LI K I= −  

 مطالعه تلفات  -3-2

دا لی هسننتند. همچنین ها دارای مقاومت  هادیعناصننر پسننیو و نیمه

باشننند. این نوع  ها دارای نوعی افت ولتاژ در حالت هدایت میهادینیمه
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و ینا تلانات حنالنت    تلانات اهمی مبندّلهنا و افنت ولتناژهنا برای  از مقناومنت

مربوط بنه عملینات    مبندّلنمناینند. نوع دیگری از تلانات هنداینت ایجناد می

شننود. در ا ته میکلیدزنی اسننت که تحت عنوان تلاات کلیدزنی شننن

است.  بحث شده  DC/DCهای  مبدّل[ در باره تلاات  13[ و ]11جع ]امر

در حونننور مقناومنت پنارازیتی    DC/DC  مبندّل( مندار متنادل  4شنننکنل )

(  4در شنکل )  اسنت.عناصنر و ولتاژ حالت هدایت دیودها نشنان داده شنده

r    وFV    بنه ترتینب مقناومنت دا لی عنصنننر و ولتناژ حنالنت هنداینت دیود

ها مقادیر  نظر از ریپل جریان سنلفهسنتند. با فرض بابت بودن و صنر 

 .توان برابر در نظر گرفتها را میمتوسط و مؤبر جریان سلف

 

 
  (: مدار متادل برای مطالتات تلاات4شکل )

 برای تلاات اهمی:

(40) 2

1 1 1RL L LP r I=  

(41) 2

2 2 2RL L LP r I=  

(42) 2

1 1 , 1RC C RMS CP r I=  

(43) 2

,RCS CS RMS CSP r I=  

(44) 2

,RS S RMS SP r I=  

(45) 2

1 1 , 1RD D RMS DP r I=  

(46 ) 2

2 2 , 2RD D RMS DP r I=  

(47) 2

3 3 , 3RD D RMS DP r I=  

 :دیودهابرای تلاات حالت هدایت  

(48) , 1 1 , 1VF D F av DP V I=  

(49) , 2 2 , 2VF D F av DP V I=  

(50) , 3 3 , 3VF D F av DP V I=  

و ولتناژ کلیند (Df)  در مورد تلانات کلیندزنی بنا توجنه بنه فرکنانس کلیندزنی

 .شود( نوشته می51( رابطه )SVدر حالت  اموشی)

(51) 2

switching D O SP f C V=  

مقدار  ازن  روجی اسننت که برای کلیدهائی نظیر    OC  (51در رابطه )

 شود.ماسات در نظر گرفته می

( switchingP( و کلیدزنی)VFP(، هدایت)RPتلاات کل مجموع تلاات اهمی)

 باشد.می

(52) PLoss R VF switchingP P P= + +  

 ها مبدّلمقایسه  -3

  از ی  و سننا تارهای  DPDBCدر این بخش ی  مقایسننه بین سننا تار  

شنود  بدون ایزولاسنیون ترانسناورماتوری انجام می   DC/DCهای  مبدّل

یا   PPPباشند که از تکنی   هایی میمبدّلبویيه بحث اصنلی در  صنوص  

هنای  برنند. شنننا   ارتبناط مسنننتقیم بین ورودی و  روجی بهره می

هنا، بهره ولتناژ و ارتبناط  ای در این بخش شنننامنل تتنداد المنانمقنایسنننه

(،  1)  بناشننننند. جندولمسنننتقیم بین منبع ورودی و بنار  روجی می

را جهت مقایسننه    DPDBC  مبدّلها و  مبدّلای از  پارامترهای مقایسننه

به ترتیب تتداد سنلف،  ازن،   Sو   L  ،C ،D(  1ول )دهد. در جدارائه می

بنه    K(  1هنادی اشننناره دارنند. همچنین در جندول )دیود و کلیند نیمنه

سنا تارهای پیشننهادی    نماید.ضنریب وییاه یا چر ه کاری اشناره می

(  1[ بهره ولتاژ بالاتری نسنننبت به سنننایر مراجع جدول )9-11مراجع ]

ا از تتداد قطتات بیشنتری نسنبت به دهند اما همه این سنا تارهارائه می

 نمایند.  سا تار پیشنهادی استااده می

  مبدلّیکی از مهمترین قطتاتی که تابیر بیشنننتر در قیمت تمام شنننده  

یا   MOSFETباشند. هر کلید  هادی قابل کنترل میگذارد کلید نیمهمی

IGBT  مناننند منبع  اننداز از قطتناتی  انندازی نیناز دارد مندار راهبنه مندار راه

کند. قیمت انداز اسننتااده میسننی راهتغذیه،  ازن، دیود، مقاومت و آی

از  هادی بیشننتر اسننت.  از کلید نیمهدر بر ی از موارد  انداز  سننی راهآی

از    کنننده نیز نیناز دارنند.طرفی دیگر کلیندهنا بنه مندارات محنافن و  نن 

نیز    طرفی بنا افزایش تتنداد کلیندهنا بحنث پیچیندگی سنننیسنننتم کنترل

میمطرح می مجموع  در  لننذا  تتننداد  شنننود.  افزایش  بننا  گاننت  توان 

افزایش    مبندّلاننداز آن قیمنت  هنای قنابنل کنترل و مندار راههنادینیمنه

را    HCPL-316Jانداز مبتنی بر آی سننی  ( مدار راه5شننکل )  یابد.می

هادی اسننتااده  دهد. سننا تار پیشنننهادی از ی  کلید نیمهنشننان می

(  1نماید و از این منظر نسنبت به سنا تارهای مشنروحه در جدول )می

برتری دارد. همچنین در سنا تار پیشننهادی بحث ارتباط مسنتقیم بین  

در آن    PPPمنبع ورودی و بار  روجی مطرح اسنت که اصنول تکنی   

[ این ارتباط  9-11رعایت شنده اسنت این در حالیسنت که برای مراجع ]

  مبندلّ[  13[ و ]12قنایسنننه بنا مراجع ]مسنننتقیم وجود نندارد. در م

DPDBC  دهند در حنالیکنه مناننند مرجع  بهره ولتناژ بنالاتری را ارائنه می

[ از  13کند. سنا تار مرجع ]هادی اسنتااده می[ از ی  کلید نیمه12]

برد و نسنننبت به مرجع  هادی در سنننا تار  ود بهره میدو کلیند نیمنه

های  ( مقایسننه بهره6د. شننکل )نمای[ بهره ولتاژ بالاتری را ارائه می12]

 دهد.را نشان می[  13[ و ]12]ولتاژ برای سا تار پیشنهادی و مراجع  

نوعی سنا تار بهینه    DPDBCبا توجه به مباحث مطرح شنده سنا تار  

 نماید.را مترفی می  PPPاز نظر بهره ولتاژ و استااده از تکنی   
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 ها مبدّل(: مقایسه 1جدول )

 مرجع 
 ها تتداد المان

 بهره 
  قابلیت
PPPT C L D S  جمع 

[9] 3 2 3 2 10 
2

1

(1 )

K

K

+

−
 ندارد 

[10] 4 2 4 2 12 
2

3

(1 )

K

K

−

−
 ندارد 

[11] 6 3 5 2 16 
2

2

(1 )

K

K

+

−
 ندارد 

[12] 1 1 1 1 4 
1

(1 )K−
 دارد 

[13] 2 2 2 2 8 
1

(1 )

K

K

+

−
 دارد 

DPDBC 2 2 3 1 9 
2

1

(1 )K−
 دارد 

 

 
 HCPL-316Jهادی با استااده از انداز کلید نیمه(: ی  نمونه راه5شکل )

 

 
  (: مقایسه بهره ولتاژ6شکل)

 کاربرد در سیستم فتوولتائیک  -4

در این  دهد.  فتوولتائی  مورد مطالته را نشنان می( سنیسنتم 7شنکل )

  شنده   بررسنی  در حالت متصنل به شنننننبکه  سنیسنتم فتوولتائی مطالته  

اسنت.    اسنتااده شنده  DPDBC  افزاینده  مبدّلبرای تطبیق بار از  اسنت.  

  مبدلّتوسننط   DC ازن شننینه در سننیسننتم فتوولتائی  مورد مطالته  

قدرت در مقدار مشننخصننی تثبیت اینورتری با دریافت انرژی از شننبکه  

متمرکز    DC/DC  مبندّلگردد. در این مطنالتنه بحنث بر روی عملکرد  می

   روجی  لتاژوبابت اسنت.    DCشنود و فرض این اسنت که ولتاژ شنینه  می

به دمای محیط،    تابش  ورشنید،  علاوه بر شندت  های فتوولتائی ماژول

  .ننته اسننت  صوص ولتاژ  روجی آن وابس  طول عمر، مشخصه بار و بننه

ازای شرایط آب و هوایی مشخ  تنها در ی  نقطنننه    بننننابراین بنننه

هننای  منناژول  عمر کوتنناه . از طرفیگننرددتننوان تحویننل مننی  حننداکثر

آنها اهمیت جذب    ی بالایگذاری اولیهسرمایه  ی ورشننیدی و هزینننه

لذا در این  صوص بحث    .کندممکن را دو چندان می  حنننداکثر تنننوان

 شود.ردیابی حداکثر توان مطرح می

 
   (: سیستم مورد مطالته فتوولتائی 7شکل )

 مدل و مشخصات ماژول فتوولتائیک -1-4

بررسنی عملکرد سنیسنتم فتوولتائی    ورشنیدی برای    ماژولسنازی  مدل

  شود.انجام میتابش مختلف نور  ورشید و دماهای متااوت    تحت شدت

با توجه    دهد.مدل ماژول  ورشیدی مورد مطالته را نشان می  (8شکل )

( برای جرینان  روجی مناژول  53بنه متنادلات اسنننتنانندارد رابطنه )

 .[14]شود ورشیدی ارائه می

 
   (: مدل ماژول  ورشیدی8شکل )

 

(53) 

(

1

( )

s pvPV

s p

R IVq

KAT N N

PV p ph p S

pPV s PV

s p p

I N I N I e

NV R I

N N R

 
 + 
 
 

 
 = − − −
 
 

+

 

 در سیستم فتوولتائی :

𝐼𝑝ℎ    بیانگر جریان تابشنی  ورشنید به سنطت سلول  ورشیدی و برحسب

 باشد.آمپر می

𝐼𝑆   جریان اشباع متکوا دیود برحسب آمپر؛ 

𝑞     بار الکتریکی ی  الکترون برابر باc   19-10  *602/1  ؛ 

𝐾    بابت بولتزمن برابر با 
𝐽

K⁄   23-10  *381/1  ؛ 

𝐴   عبارت است از ضریب ایده آلی دیود؛ 

𝑇   دما بر حسب درجه کلوین؛ 
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𝑉𝑃𝑉    و𝐼𝑃𝑉 باشند.به ترتیب ولتاژ و جریان ماژول فتوولتائی  می 

هنای  ورشنننیندی  مناژولبنه کنار برده شنننده در این مقنالنه    PVمناجول   

(  2جدول )  باشننند.چین می  Shanghai ST Solarشننرکت    سننا ت

پارامترهای ماژول  ورشننیدی مورد اسننتااده در سننیسننتم فتوولتائی   

هائی با  سنیسنتم فتوولتائی  دارای ماژول  دهد.نشنان میرا  مورد مطالته  

که برای دمای    ( اسنت9منحنی مشنخصنه نشنان داده شنده در شنکل )

. این  های مختلف ترسنیم شنده اسنتدرجه سنانتیگراد و تابش  25بابت  

 25وات بر مترمربع و دمنای    1000وات در تنابش    285مناژول توان  

 کند.درجه سانتیگراد تولید می
 (: پارامترهای ماژول خورشیدی2جدول )

 مقادیر   پارامترها

 Pmax W96/284 ( - +/  5)%  توان پی 

 Ncell 104 ماژول هر در های سلولتتداد 

 Voc V 65 ولتاژ مدار باز 

 Vmp V 52 ولتاژ در نقطه توان ماکزیمم 

 Isc A09/6 جریان اتصال کوتاه 

 Imp A 48/5 جریان در نقطه توان ماکزیمم 

 

 

 
  STM285-104( ماژول  ورشیدی P-Vو ) (I-Vمنحنی مشخصه)(: 9شکل)

   به ازای تابش متغیر و دمای بابت

 ردیابی حداکثر توان -2-4

به منظور افزایش بازده و کارایی سنیسنتم، همواره سنتی بر این اسنت که 

های  برداری شنود. روشاز ماژول  ورشنیدی در نقطه حداکثر توان بهره

  رسنانایی افزایش  یاسنتراتي.  [16و    15]مختلای برای این کار وجود دارد

، اما از رابطه منحصنر به فرد  باشندمی های جسنتجوی قلهاز جمله روش

 نیتخم  روش  نیکند. ای( اسننتااده مانیولتاژ جر  ی)منحن  I-V یمنحن

  (dI)سنلول    انیفهمد و مشنتق جریرا م ورشنیدی  و ولتاژ سنلول    انیجر

  انین جر-ولتناژ  یاز منحن  و  کنندیم  یریگرا انندازه  (dV)و ولتناژ سنننلول 

PV در شننود.  یدر مورد  ط نقطه کار اسننتااده م یریگمیتصننم  یبرا

ها  روش رسنانش افزایشنی، کنترلر، تغییرات افزایشنی ولتاژ و جریان پنل

کنند. این روش بنه بینی میگیری کرده و تغییر ولتناژ را پیشرا انندازه

محاسننبات بیشننتری نیاز دارد ولی تغییرات شننرایط را زودتر از روش  

و    ایتشننناشاما مانند روش    دهدتشنننخی  می  ایتشننناش و مشننناهده

روش رسنانش افزایشنی، با   .شنودمشناهده، باعث نوسنان توان  روجی می

، ردیابی  (I / V) هاو رسنانایی پنل (ΔI / ΔV) مقایسنه افزایش رسنانایی

  دهد. هنگامیکه این دو مقدار برابر باشنندنقطه حداکثر توان را انجام می

(I / V =ΔI / ΔV)اکثر قرار دارد و با تغییر ، توان  روجی در نقطه حد

به   یجو  طیهر زمان که شنرا  .شنودشندت تابش آفتاب، چر ه تکرار می

اندازه گام سنازگار    یها یاز تکن  یاریباشند، بسن   رییسنرعت در حال تغ

شنکل    اند.شنده  یبدون نوسنان مترف  نقطه حداکثر تواناسنتخراج    یبرا

افزایشننی با کنترل    رسننانایی( ردیاب حداکثر توان مبتنی بر روش  10)

های فتوولتائی  از  دهد. ماژولگیر را نشننان میکننده تناسننبی انتگرال

 DCبه لین   ازنی در اسننتراتيی شننینه   DC/DCهای  مبدّلطریق  

  هایها تغییر سنننطت ولتاژ ماژول مبدّلشنننوند. وییاه این  وصنننل می

 رائط لازم برای ردیابی حداکثر توان است.  فتوولتائی  و ایجاد ش

 سازی کامپیوتری شبیه -5

افزار  ارائه  واهند شنند. از نرم  بخشها در این  سننازیاز شننبیهدو نمونه  

MATLAB/SIMULINK  ها اسنتااده شنده  سنازیبرای انجام شنبیه

  مبدلّعملکرد  و سنپس  سنازی شنده  شنبیه  DPDBC  مبدّلاسنت. ابتدا  

DC/DC    در مد اتصننال به    فتوولتائی سننیسننتم تبدیل انرژی  در ی

 گیرد.سازی و مطالته قرار میشبکه مورد شبیه

 DPDBC مبدّلسازی شبیه -1-5

اسنت. در    DC/DC  مبدّلسنازی بررسنی عملکرد  هد  از اولین شنبیه

گیرد کنه  مورد بررسنننی قرار می  DC/DC  مبندّلاز   اینموننه  این بخش

  مبدلّولت را داشنته باشند. مدار   500ولت به    100توانایی تبدیل ولتاژ  

DC/DC  ( اسنت. توان  روجی  1مطابق با شنکل )2850برابر با    مبدّل  

ای طراحی شنود که ریپل  به گونه  مبدّلوات اسنت. سنتی  واهد شند که  

کوچن  و قنابنل صنننر     هنای  روجیجرینان ورودی و ریپنل ولتناژ  نازن

کمتر از پن  درصننند    ∆OV/ovو  ∆inI/ini د و ینا بنه عبنارتینظر بناشننننن 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
02

.1
2.

1.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             7 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1402.12.1.6.5
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-465-en.html


 1402بهار  -اولشماره  -دوازدهمسال  -تحقیقات نوین در برق تخصصی  -مجله علمی

 

 64 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

2
-N

o
. 
1

- 
S

p
ri

n
g

 2
0

2
3
 

( نشان داده شده  3در جدول ) DC-DC  مبدّلباشند. مقدار پارامترهای  

 است.

 

 
      (: ردیاب حداکثر توان مبتنی بر روش رسانایی افزایشی با 10شکل )

   گیرکننده تناسبی انتگرالکنترل
 

 DPDBC  مبدّل های(: پارامتر3جدول )

 مقدار  پارامتر

1L   2وL 5/1   میلی هانری  5/7و 

1C   وSC 2200  میکروفاراد 

 وات  2850 ،مقاومتی بار

 کیلو هرتز 30 فرکانس کلیدزنی

 ولت  100 ولتاژ منبع 

 ولت  500 ولتاژ بار

ولنت بنایند چر نه کناری در مقنداری   500ولنت بنه  100برای تبندینل ولتناژ  

  مبدلّ( ولتاژ و جریان  روجی  11تنظیم گردد. شنکل )  55/0نزدی  به  

DC/DC  دهد. ولتاژ و جریان  روجی مقادیر بابتی هسنتند. را نشنان می

 اند.  دوره تناوب ارائه شده  بازه زمانی سهسازی برای  نتای  شبیه

 
 )الف( 

 
 )ب(  

   )الف( ولتاژ )ب( جریان DC/DC(: ولتاژ و جریان  روجی مبدّل 11شکل )

 

دهد.  را نشنان می  2Lو    1Lهای  های سنلف( ولتاژها و جریان21شنکل )

با  ها را مشناهده نمود.  توان نحوه شنارژ و دشنارژ سنلف( می12در شنکل )

گیرد  قرار گرفتن ولتاژ مثبت در دوسنر سنلف، سنلف در مد شنارژ قرار می

همچنین از  شنود.  و بالتکس با منای شندن ولتاژ دوسنر آن، دشنارژ می

ها  را  سنلفجریان  توان درسنتی روابط ارائه شنده برای  ( می12شنکل )

توان  ( می12)  بررسنی نمود. از پارامترهای مهم نشنان داده شده در شکل

 2Lو   1Lهای  سنلفریپل جریان  که   اشناره نمود  هاسنلفبه ریپل جریان  

با توجه به روابط    .باشنندقابل مشناهده میآمپر   5/0و    1به ترتیب  تقریبا  

 توان نوشت:می  2Lو    1Lهای  سلف( برای ریپل جریان  15( و )14)

(54) 
1 3 3

0.55*100
1.22

30*10 *1.5*10
LI

−
 = =  

(55) 
2 3 3

0.55*100
0.54

30*10 *0.45*7.5*10
LI

−
 = =  

دهد.  را نشنان می SCو   1Cهای   ازنهای  ( ولتاژها و جریان31شنکل )

با  ها را مشناهده نمود.   ازنتوان نحوه شنارژ و دشنارژ  ( می13در شنکل )

گیرد و بالتکس  عبور جریان مثبت از  ازن،  ازن در مد شننارژ قرار می

(  13شنود. آنچه که در شنکل )با دریافت جریان منای  ازن دشنارژ می

هنا قنابنل مشننناهنده اسنننت ریپنل بسنننینار انندك ولتناژ  برای ولتناژ  نازن

هاسنت. در حقیقت طراحی به نحوی صنورت گرفته اسنت که ریپل  ازن

 نظر کردن باشد.ها قابل صر ولتاژ  ازن
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 )الف( 

 
 )ب(  

 
 )ج( 

 
 )د( 

   2Lو  1Lهای های سلفولتاژها و جریان :(21)شکل 

 

اند. از  نشنان داده شنده  (14)  هادی در شنکلولتاژ و جریان عناصنر نیمه

توان نحوه روشننن و  اموش شنندن دیودها با توجه به ( می14شننکل )

  ( 14شننکل )  هادی قابل کنترل را مشنناهده نمود.کلیدزنی عنصننر نیمه

حداکثر ولتاژ قرار گرفته بر روی عناصنر  درسنتی روابط ارائه شنده برای  

نماید.  حداکثر جریان عبوری از این عناصننر را تصنندیق می  وهادی  نیمه

 ( حنداکثر ولتناژ قرار گرفتنه بر روی کلیند26برای مثنال طبق رابطنه )

هنادی قنابنل کنترل برابر بنا ولتناژ  روجی اسنننت کنه در شنننکنل  نیمنه

هادی در جریان عبوری از کلید نیمه  باشند.)الف(( قابل مشناهده می14)

بناشننند کنه  آمپر می  41)الف(( برابر بنا 14حنالنت هنداینت طبق شنننکنل )

( حنداکثر جرینان  29در رابطنه )نمنایند.  ( را اببنات می29درسنننتی رابطنه )

بیان    2Lو    1Lهای  سنلفهادی برابر با مجموع جریان  عبور از کلید نیمه

و    7/12به ترتیب  2Lو   1Lهای  سنلفجریان    (21شنده اسنت. در شنکل )

آمپر  واهند   41هنا تقریبناه این جرینانبناشننند کنه مجموع  آمپر می 5/28

 شد.

 
 )الف( 

 
 )ب(  

 
 )ج( 

 
 )د( 

 SCو   1Cهای  ازنهای ولتاژها و جریان :(31)شکل 

 عملكرد در سیستم خورشیدیسازی شبیه -2-5

( در نظر  7مطابق با شنکل )   یفتوولتائ  سنتمیسن   ی  یسنازهیشنب  نیدر ا

در مد     یاز مننابع فتوولتنائ  یدین توان تول  قی. هد  تزرشنننودیگرفتنه م

بابت نگه  ولت    500در مقدار   DC  نهیاسنت. ولتاژ شن اتصنال به شنبکه  

  نهیبه شن   DPDBC  مبدّل  قیاز طر   ی. منابع فتوولتائشنودیداشنته م

DC مبدّل  پارامترهای.  اندوصننل شننده  DPDBC  ( داده  3در جدول )

   .اندشده

منحنی مشنخصنه نشنان داده  هائی با  سنیسنتم فتوولتائی  دارای ماژول

  1000وات در تابش    285( اسننت. این ماژول توان  9شننده در شننکل )

کنند. در آراینه  درجنه سنننانتیگراد تولیند می 25وات بر مترمربع و دمنای  

  2اند که در هر رشنته  رشنته با هم موازی شنده  5اسنتااده شنده تتداد  

 ماژول وجود دارد.  
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 )الف( 

 
 )ب(  

 
 )ج( 

 
 )د( 

  ،1Dب(دیود  ،الف( کلید هادیعناصر نیمههای ولتاژها و جریان :(41)شکل 

 3Dد( دیود  ،2Dج( دیود 

 

توان برای  -جریان و ولتاژ  -های ولتاژهمنحنی مشنننخصننن (  15شنننکل )

دهد.  های فتولتائی  را نشنان میشنرایط تابش و دمای متغیر برای آرایه

دماهای متغییر های آرایه  ورشیدی به ازای  )الف(( مشنخصه  15شنکل )

های  دهد. مشننخصننهوات بر متر مربع را نشننان می 1000و تابش بابت  

درجه سانتیگراد  25های متغیر و دما بابت  آرایه  ورشیدی به ازای تابش

های شنکل  با توجه به منحنی.  اند)ب(( نمایش داده شنده  15در شنکل )

تنا  90ولتناژ نقطنه حنداکثر توان بین    آراینهتوان گانت برای ین   ( می15)

در حقیقنت آراینه فتوولتنائین  ین  منبع ولتناژ متغیر  ولنت اسنننت.   120

  مبدلّکند.  اسننت که با توجه به شننرایط تابش و دما مقدار آن تغییر می

DPDBC    با تغییر ضنریب وییاه ولتاژ و جریان سنیسنتم فتوولتائی  را

 نماید.در نقطه کار مطلوب تثبیت می

 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

        به ازایآرایه  ورشیدی  ( P-Vو ) ( I-Vمنحنی مشخصه) :(15)شکل 

 تابش متغیر و دمای بابت  ب( ،الف( دمای متغیر تابش بابت

 

تغییر سننطت ولتاژ آرایه و رسنناندن به سننطت مطلوب ولتاژ لین   ازنی  

( تزریق توان به شنبکه توسنط  16شنکل )  اسنت.  DC/DC  مبدّلوییاه  

( توان تولیدی توسط  16دهد. در شکل )سیستم فتوولتائی  را نشان می

شنننکنل   کنند.تغییر میو دمنا  سنننیسنننتم فتوولتنائین  بنا تغییرات تنابش  

وات    1000. تابش از مقدار  دهدابش را نشنننان می)الف(( تغییرات ت16)

رسننند سنننپس مجدد به میزان  مربع میوات بر متر 250بر مترمربع به  

)ب(( تغییرات دما  16گردد. شنکل )وات بر مترمربع بر می 1000سنطت  

شنننکنل   دهند.درجنه سنننانتیگراد نشنننان می 50و  25را بین دو مقندار  

باشند. با توجه  سنیسنتم فتوولتائی  می)ج(( بیانگر توان دریافتی از  16)

های آرایه فتوولتائی  نشننان داده شننده در شننکل  به منحنی مشننخصننه

 25وات بر مترمربع و دمنای    1000( برای شنننرایط تنابش برابر بنا  15)

شننکل    لذا طبقباشنند.  وات می  2850توان حداکثر  درجه سننانتیگراد  
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)د((  16شنکل )  .به  وبی انجام شنده اسنت  ردیابی حداکثر توان)ج((  15)

( را نشننان  K)ذ(( ضننریب وییاه )16ولتاژ آرایه فتوولتائی  و شننکل )

تغییر سنطت ولتاژ آرایه و  ( بهره ولتاژ،  13دهند که با توجه به رابطه )می

ولت به  وبی    500یتنی    رسنناندن به سننطت مطلوب ولتاژ لین   ازنی

 انجام شده است.

 

 
 )الف( 

 
 )ب(  

 
 )ج( 

 
 )د( 

 
 ( ذ)

ج(   ،ب( دما  ،در سیستم فتوولتائی  الف( تابش مبدّلعملکرد  :(16)شکل 

   .(Kذ( ضریب وییاه ) ،د( ولتاژ آرایه ،توان تزریقی

 عملی  یج انت -6

تهیه شنند که برروی    DC/DCهای  مبدّلی  مدار آزمایشننگاهی برای  

اننداز، دیود،  نازن،  قنابنل کنترل بنه همراه مندارات راه کلیند  ین این مندار 

( مدار آزمایشننگاهی برای  17سننلف و میکروکنترلر تتبیه گردید. شننکل)

انداز کلیدهای  برای سننا ت راه  دهد.را نشننان می  DC/DCهای  مبدّل

  آی سننی   اسننتااده گردید.  HCPL-316jقابل کنترل از درایورهای نوع  

HCPL-316j     باشننند که مناسنننب برای مدار  پایه می  16 درایور  ی

(  4جندول )  .بناشننندینا ین  مناسنننانت قندرت می IGBT اننداز ین راه

 دهد.را نشان می  DPDBC  مبدّلپارامترهای سا تار ارائه شده برای  

 

 
 DC/DCهای مبدّل (: مدار آزمایشگاهی برای 17شکل)

 

ولت   48برای منبع تغذیه اصنلی از ی  منبع ولتاژ سنوئیچینب با ولتاژ  

ای  بر  ARM با پردازنده Arduino DUE برد آردوینواسننتااده گردید.  

 انجام عملیات کلیدزنی استااده گردید.  

اولین سا تار ارائه شده   DC-DC( نتای  تجربی برای بخش  18شکل )

میکرو    10سننلکتور زمان در اسننیلوسننکوو بر روی  کند.  را تشننریت می

برای کلید  سننورا  -یا ولتاژ گیتولتاژ فرمان  بانیه تنظیم شننده اسننت.  

در انجام    اند.)الف(( نشننان داده شننده18در شننکل )  DPDBC  مبدّل

درصنند تنظیم    54نزدی  به  آزمایشننات ضننریب وییاه بر روی مقدار  

ها در   ازنو ولتاژ    هالفسن ارسنالی جریان    با توجه به فرمانشنده اسنت.  

)د((  18شننکل )اند.  )ج(( نشننان داده شننده18)ب(( و )18های )شننکل

   باشد.است که ی  ولتاژ بابت می DC/DC  مبدّل روجی  ولتاژ  نشانگر  

 

 DPDBC  مبدّل(: پارامترهای 3جدول )

 مقدار پارامتر

1L   2وL 5/1   میلی هانری  5/1و 

1C   وSC 220  میکروفاراد 

 وات  100مقاومتی،  بار

 کیلو هرتز 30 فرکانس کلیدزنی

 BYP302 دیود

 IRFP250 ماسات

 Arduino DUE میکروکنترلر

 ولت 48 ولتاژ منبع 

 ولت  220 ولتاژ بار
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 )الف( 

 
 )ب(  

 
 )ج( 

 
 )د( 

       ،(20V/div)سورا ماسات -ولتاژ گیت الف(  نتای  تجربی  :(18)شکل 

د( ولتاژ   ،(50V/div)هاولتاژ  ازنج(  ،(0.5V/div)ها جریان سلفب( 

   ( 50V/div) روجی

 نتیجه -7

افزایننده ولتناژ از    DC/DCهنای  مبندّلین  سنننا تنار از  در این مقنالنه،  

زولاسنیون ترانساورماتوری مترفی گردید. از مهمترین  یهای بدون امبدّل

تکنی   توان به سنادگی و اسنتااده از  های سنا تار ارائه شنده میویيگی

پردازش توان جزئی اشننناره نمود. بر طبق تکنین  پردازش توان جزئی   

تر منابین ورودی و  روجی بناعنث افزایش بنازده  ارتبناط الکتریکی کوتناه

های سننا تار پیشنننهادی  شننود. از دیگر ویيگیپیشنننهادی می  مبدّل

پیشنهادی    مبدّلهادی اشاره نمود.  کلید نیمه  توان به استااده از ی می

مطالتات    .ولتاژ بالا دسننت یافته اسننت  های کمی به بهرهتتداد المانبا  

محاسنبات جریان و ولتاژ، محاسنبات تلاات، مقایسه با سا تارهای جدید  

در و سننا ت نمونه آزمایشننگاهی  سننازی کامپیوتری  شننبیه  ،هم  انواده

 مقاله انجام شده است.  

 مراجع 
[1] L. Tian, Q. Ye, Z. Zhen, "A new assessment model of social 

cost of carbon and its situation analysis in China", Journal 

of Cleaner Production, Vol. 211, pp. 1434-1443, 2019. 

[2] M. Ding, Z. Xu, W. Wang, X. Wang, Y. Song, and D. 

Chen, "A review on China’s large-scale PV integration: 

Progress, challenges and recommendations", Renewable 

Sustain. Energy Rev., Vol. 53, pp. 639–652, Jan. 2016. 

[3] M.R. Banaei, E. Salary, "Application of multi-stage 

converter in distributed generation systems", Energy 

Conversion and Management, Vol. 62, pp. 76–83, 2012. 

[4] V. Fernão Pires, A. Cordeiro, C. Roncero-Clemente, S. 

Rivera, and T. Dragicevic, "DC–DC Converters for 

Bipolar Microgrid Voltage Balancing: A Comprehensive 

Review of Architectures and Topologies", IEEE J. Of 

Emerg. And Select. Topics In Power Electron, Vol. 11, No. 

1, pp. 981-998, 2023. 

[5] L. He, Z. Zheng, and D. Guo, "High step-up DC–DC 

converter with active soft-switching and voltage-clamping 

for renewable energy systems", IEEE Trans. Power 

Electron., Vol. 33, No. 11, pp. 9496–9505, Nov. 2018. 

[6] M. E. Azizkandi, F. Sedaghati, H. Shayeghi, and F. 

Blaabjerg, "Two-and three-winding coupled-inductor-

based high step-up DC–DC converters for sustainable 

energy applications", IET Power Electron., Vol. 13, No. 1, 

pp. 144–156, 2020. 

[7] H. Radmanesh, M. R. Soltanpour, and M. E. Azizkandi, 

"Design and implementation of an ultra-high voltage DC-

DC converter based on coupled inductor with continuous 

input current for clean energy applications", Int. J. Circuit 

Theory Appl., Vol. 49, No. 2, pp. 348–379, 2021. 

[8] S. Hasanpour , Y. P. Siwakoti , and F. Blaabjerg, "A New 

High Efficiency High Step-Up DC/DC Converter for 

Renewable Energy Applications", IEEE Trans. On Indust. 

Electron., Vol. 70, No. 2, pp. 1489-1500, 2023. 

[9] S. V. K. Naresh, S. Peddapati, and M. L. Alghaythi, "Non-

isolated high gain quadratic boost converter based on 

Inductor’s asymmetric input voltage", IEEE Access, vol. 

9, pp. 162108–162121, 2021. 

[10] N. Subhan, Z. May, KH. Alam, I. Khan, A. Hossain, AND 

S. Mamun, "An Improved Non-Isolated Quadratic DC–DC 

Boost Converter With Ultra High Gain Ability ", IEEE 

Access, Vol. 11, pp. 11350-11363, 2023. 

[11] T. Jalilzadeh , N. Rostami , E. Babaei, and M. Maalandish, 

"Nonisolated Topology for High Step-Up DC–DC 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

14
02

.1
2.

1.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1402.12.1.6.5
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-465-en.html


 1402بهار  -اولشماره  -دوازدهمسال  -تحقیقات نوین در برق تخصصی  -مجله علمی

 

 69 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 1

2
-N

o
. 
1

- 
S

p
ri

n
g

 2
0

2
3
 

Converters", IEEE J. Of Emerg. And Select. Topics In 

Power Electron., Vol. 11, No. 1, pp. 1154-1168, 2023. 

[12] M.S. Agamy, M. Harfman-Todorovic, A. Elasser, S. Chi, 

R. L. Steigerwald, J.A. Sabate, A.J. McCann, L. Zhang, F. 

J. Mueller, "An Efficient Partial Power Processing DC/DC 

Converter for Distributed PV Architectures", IEEE Trans. 

Power Electron., vol. 29, no. 2, pp. 674–686, 2014. 

[13] E. Salary, M. R. banaei and A. Ajami, "Step-Up DC/DC 

Converter Based on Partial Power Processing", Gazi 

University Journal of Science, Vol. 28, pp. 599-607, 2015. 

[14] M. A. Mahmud, H. R. Pota, and M. J. Hossain, "Dynamic 

stability of three-phase grid-connected photovoltaic 

system using zero dynamic design approach", IEEE J. 

Photovolt., vol. 2, no. 4, pp. 564–571, Oct. 2012. 

[15] R. Babu Bollipo, S. Mikkili, and P. Kumar Bonthagorla, 

"Hybrid, Optimal, Intelligent and Classical PV MPPT 

Techniques: A Review ", CSEE J. OF Pow. And Energy 

Sys., Vol. 7, No. 1, pp. 9-32, JANUARY 2021. 

[16] M. A. Abdourraziq, M. Maaroufi, and M. Ouassaid, "A 

new variable step size INC MPPT method for PV systems", 

in Proceedings of 2014 International Conference on 

Multimedia Computing and Systems (ICMCS), 

Marrakech, 2014, pp. 1563–1568. 

 رزومه  
   

متولد شنده اسنت    آباد رمدر   ابراهیم ساالاری

(. تحصنننیلات دانشنننگناهی  ود را در  1358)

قدرت از    -مقطع کارشننناسننی مهندسننی برق

(،  1386)آزاد اسنننلامی واحد دزفول  انشنننگاهد

شهید  قدرت از    -ارشد مهندسی برقکارشناسی

شنهید مدنی  قدرت از  -( و دکتری مهندسنی برق1389)مدنی آذربایجان

هنای پيوهشنننی و  فتنالینت  سنننپری کرده اسنننت.  (1393)آذربنایجنان  

، کیایت توان،  های الکترونی  قدرتمبدّلمندی ایشنان در زمینه  علاقه

اسنننت و در حال حاضنننر اسنننتادیار گروه برق    های تجدیدپذیرانرژیو  

   .باشدمی  کرجدانشگاه آزاد اسلامی واحد  

در کوهدشنت متولد شده است    ساجاد سبزی

تحصنننیلات دانشنننگاهی  ود را در    (.1366)

الکترونی   -مقطع کارشنناسنی مهندسنی برق  

  آبناد رماز دانشنننگناه آزاد اسنننلامی واحند  

ارشنند مهندسننی برق  کارشننناسننیو    (1389)

های الکتریکی از  الکترونی  قدرت و ماشننین

در حال  سنپری کرده اسنت و    (1399کرج )  اسنلامی واحد  دانشنگاه آزاد

  در دانشنگاه آزاد   قدرت-برقمهندسنی  دانشنجوی دکتری رشنته  حاضنر  

های پيوهشنی و علاقمندی ایشنان  فتالیت  .باشندرج میک  اسنلامی واحد

و    الکترونی  قدرت  هایمبدل  ، درایو،های اتوماسنیون صننتتیدر زمینه

   های تجدیدپذیر است.انرژی

 

 

 هانویس زیر 

 
1 Boost 
2 Duty cycle 
3 Partial Power Processing   
4 Partial Power Processing 
5 Double boost Direct Power Converter 
6 Continuous Conduction Mode 

         7 Peak Invers Voltage 
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Abstract: In this paper, a DC/DC converter with high gain voltage for application in photovoltaic (PV) 

system is suggested. The proposed structure has the advantages of the simplicity of the structure, the use of 

only one controllable semiconductor switch, direct connection between the input source and the load, suitable 

voltage gain and optimal performance in tracking the maximum power in photovoltaic systems. One of the 

most important features of the proposed structure is the series placement of the output capacitor and the main 

source. In other words, the voltage source has a short path to feed the load compared to conventional step-up 

converters. Theoretical analyzes are presented to investigate the performance and design of the power circuit 

in the continuous conduction state. To confirm the optimal performance in the photovoltaic system, the 

simulation results have been evaluated in MATLAB/SIMULINK software. Also, a 100 W laboratory sample 

of the proposed converter was made. 

 

Keywords: DC/DC converter, voltage boost, partial power processing, photovoltaic system
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