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

  
 2سجاد سبزی، 1*ابراهیم سالاری

 

 ایران  ،کرج، آزاد اسلامیدانشگاه واحد کرج،  ،گروه برق -1*
 واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج، ایران، گروه برق -2

 20/3/1402ریخ پذیرش: تا              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  و عملكرد مطلوب در ردیابی حداکثر توان بهره ولتاژ مناسب ،تباط مستقیم بین منبع ورودی و بارار

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 یهتغذمنبع ولتاژ برای 

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

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

 شد.

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

 

 مقدمه -1

شدن    فراگیر و اروپا در صنعتی  انقلاب با صنعتی  سر    دری   جهان، سرا

ستفاده از  سیلی تجدی  یهاانرژی ا  در .روز به روز افزایش یافت ناپذیردف

، محیطی زیستتت گیود، آلهای فستتیلیاستتتفاده از ستتو ت فواید کنار

سترش بیماری  صادی    اقلیمی اتتغییر، هاگ شکلات اقت  مهمتریناز  و م

 ذکرمشتتکلات  بروز از پس .های پیش روی جوامع انستتانی شتتدچالش

منابع تولید پراکنده به       وتجدیدپذیر     های انرژی از استتتتفاده  شتتتده

شد،  شورها  رویکردی جدید تبدیل  تنوع   و سازی  پایدار بر علاوه تا به ک

 هایانرژی از استفاده  زیست با  از محیط صیانت  در انرژی، منابع بخشی 

 منابع انرژی پراکنده شتتتامل     منبع یك  .[1]گردد کمك پذیر  تجدید  

گازی، توربین  میکروتوربین ستتو تی، پیل فتوولتائیك، متفاوتی مانند

منبع انرژی  به عنوان   ورشتتتیدی  انرژی امروزه استتتت. بادی و غیره 

 منابع مهمترین از یکیبا نام انرژی ستتبز،  های فتوولتائیكستتیستتتم 

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

شیدی می            ستم  ور سی صلی یك  صر ا شیدی عن شد که   سلول  ور با

تابشی  ورشید را مستقیماً به جریان الکتریکی مستقیم تبدیل       انرژی 

 وات 3هر ستتلول  ورشتتیدی بصتتورت تقریبی توانی کمتر از  کند.می

های  کند. لذا برای استتتتفاده در کاربرد    تولید می ولت   5/0تحت ولتاژ   

ماژول   بالا،  یك   توان  تائ یك       ،فتوول تائ نل فتوول یك      وپا تائ یه فتوول آرا

برای هر ماژول  ورشتتیدی، دو منحنی . شتتودمیفاده تستتا ته و استت

 .[2]شود ( تعریف میV-Pتوان ) -( و ولتاژV-Iجریان ) -مشخصه ولتاژ  

 تواند در هر دما و تابش معین، ولتاژ و جریان ماژول  ورشتتتیدی می       

 ستتیستتتمی  یكئفتوولتالذا ستتیستتتم   مقادیر مختلفی را ا تیار کند

وجه به شرائط و بحث دریافت . با تباشتد غیر طی و متغیر با زمان متی 

شود جریان و ولتاژ ماژول حداکثر توان از سیستم فتوولتائیك سعی می  

نقطه کار  اصتتی قرار گیرد. نکته دیگری که از منحنی  فتوولتائیك در

شخصه   ست ولتاژ پائین ماژول   م شاهده ا های ماژول فتوولتائیك قابل م
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تولید  DCو جریان های  ورشتتیدی ولتاژ ماژول باشتتد.می فتوولتائیك

صرف می ضی توان  کنندهکند و چون اغلب م شند، لذا  می ACها متقا با

مورد نیاز بار را  ACتولیدی سیستم  ورشیدی، توان     DCباید از توان 

ستفاده می ACبه  DCهای مبدّلتأمین نمود. برای اینکار از  در   شود. ، ا

الکترونیك قدرت  هایمبدّلهای تولید پراکنده با توجه به تنوع سیستم  

ستراتژی  سا تارهای متفاوتی  های تبدیل توان و تغییر ولتاژ میو ا توان 

. [3]برای اتصتتال منابع تولید پراکنده به شتتبکه یا بار محلی ارائه نمود 

همچنین برای مبحث تولید توان به صتتتورت هیبریدی ستتتا تارهای        

 اییه مبدّل از جمله   DC/DCهای  مبدّل متفاوتی ارائه شتتتده استتتت.    

نابع انرژی         ید توان از م که در مبحث تول ند  جدیدپذیر    هستتتت  بویژه ت

 .[4]شونداستفاده می سیستم فتوولتائیك

بدّل  با کنترل     می DC/DC یها م تاژ  ند علاوه برتغییر ستتتطل ول توان

جریان منابع در دستتتتیابی به بازده بیشتتتتر و دریافت حداکثر توان از          

نابع انرژی   پذیر    م جدید  ند     ت مای قدام ن یان  ا بدّل . در این م   DC/DC م

سا تارهای مهم می  1افزاینده شند. در  با بهره ولتاژ بالا از جمله   مبدّلبا

DC/DC        های تزویج   با بهره ولتاژ بالا که از ترانستتتفورماتور یا ستتتلف

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

ضور تران    سا تارها ح سلف   ایراد این  شد.  های تزویج میسفورماتور و  با

توانند به نوعی از می DC/DC مبدّلستتا تارهای بدون ترانستتفورماتور 

سته و بازده بالاتری را ارائه دهند. اگرچه      ستم کا سی حجم و قیمت کل 

 نبود ایزولاسیون الکتریکی از نقاط ضعف این سا تارهاست. 

بالا ولتاژ  با ضتتتریب بهره  هافزایند  مبدّل از  هایینمونه[ 5-8جع ]امردر 

کنند را های تزویج و به نوعی از ترانسفورماتورها استفاده می  که از سلف 

سا تارها می دننمایمعرفی می توان به بهره ولتاژ بالا، . از نقاط قوت این 

 ،هاپیوستگی جریان و ایزولاسیون اشاره نمود اگرچه در بر ی از ویژگی   

بت به یکدیگر دارند. از نقاط ضتتعف هایی نستتبر ی ستتا تارها برتری

سیر  توان به قرار گرفتن المانسا تارهای فوق الذکر می  های زیاد در م

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

در  ستتت. ا هاهادی از جمله مشتتکلات ستتا تاری این نمونهعناصتتر نیمه

درصتتد ذکر شتتده استتت که با   96ده وات باز 200[ برای بار 8مرجع ]

های اکتیو و پسیو بازده مناسبی های تزویج و المانتوجه به حضور سلف

 رسد.به نظر می

با  DC/DCهای مبدّلکلاستتیك یك ستتا تار پایه برای  افزاینده مبدّل

سفورمری       سا تار تران ستفاده از هر نوع  قابلیت افزایندگی ولتاژ بدون ا

توان به ستتادگی، کلاستتیك می افزاینده مبدّل یهایاز ویژگباشتتد. می

شاره نمود.    افزاینده مبدّلاز جمله نقاط ضعف  قیمت پایین و بازده بالا ا

اگرچه از نظر  توان به بهره ولتاژ پایین آن اشتتتاره نمود.    کلاستتتیك می 

ضریب وظیفه  افزاینده مبدّلتئوری امکان افزایش ولتاژ در  تا   2با تغییر 

بالا وج     یار  یدزنی و        حد بستتت فات کل به افزایش تل با توجه  ما   ود دارد ا

ضریب وظیفه بالا        ستم در  سی سیت  سی به بهره   حسا ستر  هایامکان د

های ا یر ستتا تارهایی از لذا در ستتالوجود ندارد  مبدّلولتاژ بالا برای 

شده    DC/DCهای مبدّلگروه  سیون معرفی  سبت  بدون ایزولا اند که ن

 . دهندمیره ولتاژ بالاتری را ارائه کلاسیك به افزاینده مبدّلبه 

های    9-13در مراجع ] تار نده [ ستتتتا  بدّل  افزای بدون   DC/DC م

[ نوعی از 9در مرجع ]اند. ایزولاستتیون مورد بحث و بررستتی قرار گرفته

سته در بخش       ارائه می افزاینده مبدّل شتن جریان پیو ضمن دا شود که 

دهد نقطه ضتتعف  ائه میورودی بهره ولتاژ مناستتبی از نظر افزایندگی ار

ستفاده از دو کلید نیمه      سا تار به نوعی در تعداد قطعات و بویژه ا این 

[ بهره ولتاژ 9[ ضمن داشتن نقاط قوت مرجع ]  10مرجع ] هادی است. 

دهد اما از قطعات بیشتری استفاده  بالاتری نسبت به این مرجع ارائه می 

نظر [ دارد اما از 10][ بهره ولتاژ مشتتتابه با مرجع  11]نماید. مرجع  می

[ 10[ و]9نستتبت به مراجع ]و پیوستتتگی جریان ورودی تعداد قطعات 

 .تری داردوضعیت ضعیف

بدّل [ نوعی از 12در مرجع ] نده  م باط    معرفی می افزای که ارت شتتتود 

ست که برای کاربرد در      ستقیمی بین منبع انرژی ورودی و بار برقرار ا م

س  سیستم    ،سا تار  یسادگ  یایمزات که های فتوولتائیك معرفی شده ا

 [12در مرجع ] .پایین برای آن ذکر شتتتده استتتت نهیهز راندمان بالا و

ارستتال مستتتقیم به  روجی به طور  ستتیستتتم فتوولتائیك ورودی توان

شود  مبدّلشود بدون اینکه توسط   می شتن   راندمانو  پردازش  بالا با دا

تحت عنوان تکنیك استتتفاده شتتده   .آیدبه دستتت می این نوع ارتباط

معرفی شده است. از نقاط ضعف سا تار     PPP 4یا پردازش توان جزئی

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

بدّل [ نوعی از 13در مرجع ] نمود. حث و     DC/DC م نده مورد ب افزای

ستفاده از تکنیك         ضمن ا ست که  سی قرار گرفته ا شتن   PPPبرر و دا

رتباط مستتتتقیم بین منبع انرژی فتوولتائیك و بار، بهره ولتاژ بالاتری        ا

سبت به مرجع ]  سا تار مرجع ] [ ارائه می12ن ستفاده  12دهد. برای  [ ا

و نوعی هادی با استتتترل ولتاژ کمتر از ولتاژ  روجی     از کلیدهای نیمه   

باشتتد. لازم به ذکر استتت میتقستتیم جریان از دیگر مزایای ذکر شتتده 

 باشند. [ بیشتر می11[ نسبت به مرجع ]12قطعات مرجع ]تعداد 

بحث اصتتلی در این مقاله بر روی ستتا تارهای بدون ایزولاستتیون که از 

یك   ند متمرکز  بهره می PPPتکن یك      .استتتتبر له،  قا بدّل در این م  م

شده      کلیدزنی بهره ولتاژ بالا  ستم فتوولتائیك ارائه  سی برای کاربرد در 

این مقاله ی بین ورودی و  روجی برقرار است.  است که ارتباط مستقیم  

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

 کند. در بخش پیشتتتنهادی را ارائه می   مبدّل  پارامترها و مطالعه تلفات     

سه  سوم،  شنهادی   مبدّلای بین مقای   DC/DCهای مبدّلو بر ی از پی

گرفته استتت. بخش  قرار و بررستتی مورد بحثجدید بدون ایزولاستتیون 

هارم   یك می        چ تائ کاربرد در ستتتیستتتتم فتوول  . در بخشپردازدبه 

نجم     بیتته  پ نرم         شتتت لعتته بتتا  مورد مطتتا فزار  ستتتتازی ستتتیستتتتم  ا

MATLAB/SIMULINK      نتایج عملی  انجام شده است. بخش ششم

در مقیال آزمایشگاهی تشریل شده است. بخش هفتم       DC/DCمبدّل 

  ارد.گیری ا تصاص دنتیجهبه 
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 ارائه شده DC/DC مبدّل -2

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

دهد. اتصال به بار اهمی برای بررسی   اهمی وصل شده است را نشان می    

ارائه شتتده  مبدّلعملکرد و یافتن رابطه بهره ولتاژ انجام شتتده استتت.  

ت بنابراین با توجه به این هادی در سا تار  ود اسکلید نیمه یكدارای 

 حالت، ممکن استتتت اتفاق بیافتند. دومطلب با انجام عملیات کلیدزنی   

ستفاده از    ولتاژ مناسب   دستیابی به بهره  DC/DC مبدّلاهداف اصلی ا

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

ستقیم   ش    م ستم ماژول  ور سی شد. یدی( و بار میبین منبع انرژی) با  با

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

 .گذاری شده استنام

 

 
 DBDPC(: مبدّل 1شکل )

 

ولیه فرض ا DC/DC مبدّلتر شدن تجزیه و تحلیل عملکرد  برای ساده  

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

ها  هادی نیمه و  ها  ها،  ازن  ها و مقاومت دا لی ستتتلف   هادی روی نیمه 

سلف   نظر میصرف  ها به اندازه کافی بزرگ فرض ها و  ازنشود. اندازه 

پوشی چشم ها قابلها و جریان سلفشده است بنابراین ریپل ولتاژ  ازن

شتتوند. عملکرد بوده و این پارامترها به صتتورت بابت در نظر گرفته می

شود چون یکی از اهداف اصلی    بررسی می 6در مد هدایت پیوسته  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

لذا  هادی وجود داردچون در ستتتا تار ارائه شتتتده تنها یك کلید نیمه    

ای بوده و تنها دو حالت برای سا تار ارائه شده دارای مدولاسیون ساده    

قابل تعریف استتتت.    مبدّل کلید وجود دارد. بنابراین دو مد کاری برای     

( کلید  ont( به صتتورت نستتبت زمان روشتتن شتتدن)  Kضتتریب وظیفه)

 شود.( کلیدزنی تعریف میTهادی به دوره تناوب)نیمه

(2) 0
0

n
n S

t
K t f

T
   

 (3و ) (2)های  شتتتکل  باشتتتد. فرکانس کلید زنی می   sf(، 2در معادله )  

 دهد.را نشان می DBDPC مبدّلمدهای کاری 

 

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

  DBDPC( عملکرد مبدّل 2(: مد )3شکل )

 

در بایال مستقیم   2D( دیود S) هادی(: با روشن شدن کلید نیمه1مد )

، مبدلّ شتتتود. همچنین با توجه به ستتتا تار      قرار گرفته و روشتتتن می 

شتتتوند. در بایال معکول قرار گرفته و  اموش می 3Dو  1Dدیودهای 

سا تار مداری در مد   شکل )   1)لذا  صورت  شد. برای مد  ( می2( به  با

 توان نوشت:( می1کاری )

 

سلف    سر  سلف 1ده درنتیجه در مد )ها مثبت بوولتاژ دو  شروع به  (  ها 

 کنند.شارژ شدن می

روشتتن و دیود  3Dو  1D دیودهای (S)  اموش شتتدن کلیدبا (: 2مد )

2D را  (2مد ) بازه زمانیمدار معادل در  (3)گردد. شتتتکل  اموش می

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

 توان نوشت:( می2برای مد کاری )کنند. را شارژ می

 ها در یك دوره تناوببانیه ولتاژ متوستتط ستتلف-بر استتال قانون ولت

 برابر با صفر 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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معادلات ها ولتاژ متوسط سلف برای (8( تا )1با در نظر گرفتن معادلات ) 

 :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
     

عادلات )  تاژ        10( و )9از م با ول تاژ ورودی و  روجی  مابین ول طه  ( راب

 قابل استحصال است.  1C ازن 

(11) 
1(1 )PV CV K V   

(12) 
1 (1 )C OV K V   

( رابطه 11( در معادله )  12از معادله )   1Cبا قرار دادن مقدار ولتاژ  ازن   

 آید.بدست می DBDPC بدّلمبهره ولتاژ 

(13) 
2

1

(1 )
O PVV V

K



 

 محاسبه جریان و ولتاژ عناصر -2-2

مان      روی از بازه ز عادل در  ناح  (1مد )  یمدار م  ،ی ط هی و عملکرد در 

 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


   

 
 

له )    با صتتترف 13با در نظر گرفتن معاد فات  ( و  طه  مبدّل نظر از تل ، راب

 (16) معادله   توان به صتتتورت را می (LIبار) با جریان    (PVIمنبع)جریان  

 نوشت:

(16) 2 2(1 ) (1 )

O L
PV

L

V I
I

R K K
 

 
 

 ها:ها و  ازنبا توجه به مدارات مدهای عملکردی برای جریان سلف

(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

  
 

   

 

ها رابطه مابین جریان     با توجه به صتتتفر بودن جریان متوستتتط  ازن      

 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   

 

سلف  جریان  برای مقادیر موبران بار و جریها با فرض بابت بودن جریان 

 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 اندازهها ریپل ولتاژ  ازن  با توجه به معادلات جریان  ازن 

 باشد.می

(24) 1 2

1

C L

KT
V I

C
   

(25) CS L

S

KT
V I

C
   

هادی مانند  های نیمه حداکثر ولتاژ قابل تحمل و جریان عبوری از المان   

کنند. ایفا می مبدّلها نقش مهمی در قیمت تمام شده دیودها و ماسفت

( قابل   82( تا ) 26ها به صتتتورت روابط )  هادی نیمه 7حداکثر ولتاژ 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    

شترین   صر نیمه بی سلف جریان عبوری از عنا ها هادی با توجه به جریان 

 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:هبرای متوسط جریان عناصر نیم

(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   
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 مطالعه تلفات -3-2

ها دارای مقاومت دا لی هستتتند. همچنین  هادیعناصتتر پستتیو و نیمه

باشتتند. این نوع ها دارای نوعی افت ولتاژ در حالت هدایت میهادینیمه

 و یا تلفات حالت     تلفات اهمی  مبدّل ها و افت ولتاژها برای     از مقاومت  

مربوط به عملیات    مبدّل نمایند. نوع دیگری از تلفات    هدایت ایجاد می   

شتتود. در  کلیدزنی استتت که تحت عنوان تلفات کلیدزنی شتتنا ته می 

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

در حضتتتور مقاومت پارازیتی     DC/DC مبدّل ( مدار معادل   4شتتتکل ) 

شان داده شده   عناصر و ولتاژ حالت  ست. هدایت دیودها ن ( 4در شکل )  ا

r  وFV             تاژ حالت هدایت دیود به ترتیب مقاومت دا لی عنصتتتر و ول

صرف    ستند. با فرض بابت بودن و  سلف ه ها مقادیر نظر از ریپل جریان 

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

 

 
  ادل برای مطالعات تلفات(: مدار مع4شکل )

 برای تلفات 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  

 :برای تلفات حالت هدایت دیودها

(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 ولتاژ کلید    (Df) در مورد تلفات کلیدزنی با توجه به فرکانس کلیدزنی       

 .شود( نوشته می51( رابطه )SVی)در حالت  اموش

(51) 2

switching D O SP f C V  

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

 شود.ماسفت در نظر گرفته می

(  switchingP( و کلیدزنی)VFP(، هدایت)RPتلفات کل مجموع تلفات اهمی)

 باشد.می

(52) PLoss R VF switchingP P P    

 هامبدّلمقایسه  -3

 ازی و ستتا تارهای DPDBCدر این بخش یك مقایستته بین ستتا تار  

سفورماتوری انجام می    DC/DCهای مبدّل سیون تران شود  بدون ایزولا

یا  PPPباشد که از تکنیك  هایی میمبدّلبویژه بحث اصلی در  صوص   

باط مستتتتقیم بین ورودی و  روجی بهره می  ند. شتتتا    ارت های  بر

ها، بهره ولتاژ و ارتباط    در این بخش شتتتامل تعداد المان     ایمقایستتته 

بار  روجی می  جدول     مستتتتقیم بین منبع ورودی و  ند.  (، 1) باشتتت

را جهت مقایستته  DPDBC مبدّلها و مبدّلای از پارامترهای مقایستته

به ترتیب تعداد سلف،  ازن،   Sو  L ،C ،D( 1دهد. در جدول )ارائه می

ید نیمه   ند. همچنین در جدول )   هادی ا دیود و کل به   K( 1شتتتاره دار

شاره می    شنهادی     نماید.ضریب وظیفه یا چر ه کاری ا سا تارهای پی

( 1[ بهره ولتاژ بالاتری نستتتبت به ستتتایر مراجع جدول )9-11مراجع ]

دهند اما همه این سا تارها از تعداد قطعات بیشتری نسبت به     ارائه می

 نمایند. سا تار پیشنهادی استفاده می

 مبدّلیکی از مهمترین قطعاتی که تابیر بیشتتتتر در قیمت تمام شتتتده 

 MOSFETباشتتد. هر کلید هادی قابل کنترل میگذارد کلید نیمهمی

مدار راه   IGBTیا   مدار راه    به  یاز دارد  ندازی ن ند      ا مان نداز از قطعاتی  ا

کند. انداز استتتفاده میستتی راهمنبع تغذیه،  ازن، دیود، مقاومت و آی

هادی بیشتتتتر  از کلید نیمه  در بر ی از موارد انداز  ستتتی راهآی قیمت 

کننده نیز نیاز از طرفی دیگر کلیدها به مدارات محافظ و  نكاستتتت. 

از طرفی با افزایش تعداد کلیدها بحث پیچیدگی سیستم کنترل    دارند.

لذا در مجموع می  نیز مطرح می عداد     شتتتود.  با افزایش ت فت  توان گ

مه  قا  هادی نی مدار راه  های  مت   بل کنترل و  نداز آن قی بدّل ا افزایش  م

را  HCPL-316Jانداز مبتنی بر آی ستتی ( مدار راه5شتتکل ) یابد.می

هادی استتتفاده دهد. ستتا تار پیشتتنهادی از یك کلید نیمهنشتتان می

شروحه در جدول )    می سا تارهای م سبت به  ( 1نماید و از این منظر ن

شنهادی بحث ارتباط مستقیم بین   برتری دارد. همچنین در سا تار پی 

صول تکنیك     ست که ا در آن  PPPمنبع ورودی و بار  روجی مطرح ا

[ این ارتباط 9-11رعایت شده است این در حالیست که برای مراجع ]   

با مراجع ]      قایستتته  ندارد. در م بدّل [ 13[ و ]12مستتتتقیم وجود   م

DPDBC    ئه می بالاتری را ارا تاژ  ن      بهره ول مان د مرجع دهد در حالیکه 

ستفاده می [ از یك کلید نیمه12] سا تار مرجع ] هادی ا [ از 13کند. 

برد و نستتتبت به مرجع هادی در ستتتا تار  ود بهره میدو کلید نیمه  

های ( مقایستته بهره6نماید. شتتکل )[ بهره ولتاژ بالاتری را ارائه می12]

 .دهدرا نشان می[ 13[ و ]12]ولتاژ برای سا تار پیشنهادی و مراجع 
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نوعی سا تار بهینه از  DPDBCبا توجه به مباحث مطرح شده سا تار 

 نماید.را معرفی می PPPنظر بهره ولتاژ و استفاده از تکنیك 

 
 هامبدّل(: مقایسه 1جدول )

 مرجع
 هاتعداد 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 استفاده از انداز کلید نیمه(: یك نمونه راه5شکل )

 

 
  (: مقایسه بهره ولتاژ6شکل)

 کاربرد در سیستم فتوولتائیک -4

شان می     7شکل )  ستم فتوولتائیك مورد مطالعه را ن سی در این دهد. ( 

شتتتتبکه    سیستم فتوولتائیك  مطالعه   شده  بررسی  در حالت متصل به 

ست.   شده    DPDBC افزاینده مبدّلیق بار از برای تطبا ستفاده  ست.   ا ا

 مبدّلتوستتط  DC ازن شتتینه در ستتیستتتم فتوولتائیك مورد مطالعه 

اینورتری با دریافت انرژی از شتتبکه قدرت در مقدار مشتتخصتتی تثبیت   

متمرکز  DC/DC مبدّل گردد. در این مطالعه بحث بر روی عملکرد    می

  روجی لتاژوبابت است.   DCه شود و فرض این است که ولتاژ شین   می

شدت  های فتوولتائیكماژول شید،  علاوه بر  به دمای محیط،  تابش  ور

ته   . صوص ولتاژ  روجی آن وابستته استت   طول عمر، مشخصه بار و ب

ازای شرایط آب و هوایی مشخ  تنها در یك نقطتتته  بنتتتابراین بتتته 

تل متی    حتداکثر  توان تحوی تاه  . از طرفیگتردد ت تاژول  عمر کوت هتای  م

ته    تیدی و هزین آنها اهمیت جذب  ی بالایگذاری اولیهسرمایه ی ورش

لذا در این  صوص بحث  .کندممکن را دو چندان می حتتتداکثر تتتتوان

 شود.ردیابی حداکثر توان مطرح می

 
  (: سیستم مورد مطالعه فتوولتائیك7شکل )

 مدل و مشخصات ماژول فتوولتائیک -1-4

بررسی عملکرد سیستم فتوولتائیك     ورشیدی برای   ماژولسازی  مدل

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

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

طه )          ندارد راب تا عادلات استتت ماژول    53به م یان  روجی  ( برای جر

 .[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 فتوولتائیك:

𝐼𝑝ℎ     بیانگر جریان تابشی  ورشید به سطل سلول  ورشیدی و برحسب

 باشد.آمپر می

𝐼𝑆  جریان اشباع معکول دیود برحسب آمپر؛ 

𝑞  بر با بار الکتریکی یك الکترون براc  19-10 *602/1 ؛ 
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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؛ 

𝑉𝑃𝑉  و𝐼𝑃𝑉 باشند.به ترتیب ولتاژ و جریان ماژول فتوولتائیك می 

ی  ورشتتتیدی  ها ماژول به کار برده شتتتده در این مقاله       PVماجول   

( 2جدول ) باشتتند.چین می Shanghai ST Solarشتترکت  ستتا ت

پارامترهای ماژول  ورشتتیدی مورد استتتفاده در ستتیستتتم فتوولتائیك  

شان می را مورد مطالعه  ستم فتوولتائیك دارای ماژول    دهد.ن هائی با سی

شکل )         شده در  شان داده  صه ن شخ ست 9منحنی م که برای دمای  ( ا

سانتی  25بابت  ست     گراد و تابشدرجه  شده ا سیم  . این های مختلف تر

تابش   285ماژول توان   مای   1000وات در    25وات بر مترمربع و د

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

 مقادیر  پارامترها

 Pmax W96/284 (-+/ 5)% توان پیك

 Ncell 104 ماژولهر در های تعداد سلول

 Voc V 65 ژ مدار بازولتا

 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

ست که        به منظور افزایش سعی بر این ا سیستم، همواره  بازده و کارایی 

شیدی در نقطه حداکثر توان بهره  شود. روش از ماژول  ور های برداری 

ستراتژ . [16و  15]مختلفی برای این کار وجود دارد  رسانایی افزایش  یا

ستجوی قله از جمله روش شد می های ج صر به فرد  با ، اما از رابطه منح

  نیتخم روش نیکند. ای( استتتفاده مانیاژ جرولت ی)منحن I-V یمنحن

 (dI)سلول   انیفهمد و مشتق جر یرا م ورشیدی  و ولتاژ سلول   انیجر

تاژ ستتتلول   ندازه  (dV)و ول تاژ  یاز منحن و کند یم یریگرا ا  انی جر-ول

PV در  شتتود. یدر مورد  ط نقطه کار استتتفاده م یریگمیتصتتم یبرا

شی، کنترلر، تغییرات    سانش افزای شی ولتاژ و جریان پنل  روش ر ها افزای

ندازه  تاژ را پیش را ا به     بینی میگیری کرده و تغییر ول ند. این روش  ک

محاستتبات بیشتتتری نیاز دارد ولی تغییرات شتترایط را زودتر از روش   

و  اغتشتتتاشدهد اما مانند روش تشتتتخی  می اغتشتتتاش و مشتتتاهده

زایشی، با  روش رسانش اف  .شود مشاهده، باعث نوسان توان  روجی می  

سانایی   سه افزایش ر سانایی پنل  (ΔI / ΔV) مقای ، ردیابی (I / V) هاو ر

شند نقطه حداکثر توان را انجام می  دهد. هنگامیکه این دو مقدار برابر با

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

شر  .شود شدت تابش آفتاب، چر ه تکرار می  به   یجو طیاهر زمان که 

س    رییسرعت در حال تغ  شد، ب سازگار   یهاكیاز تکن یاریبا اندازه گام 

ستخراج   یبرا سان معرف  نقطه حداکثر توانا شکل   اند.شده  یبدون نو

افزایشتتی با کنترل  رستتانایی( ردیاب حداکثر توان مبتنی بر روش 10)

از های فتوولتائیك دهد. ماژولگیر را نشتتان میکننده تناستتبی انتگرال

  DCبه لینك  ازنی در استتتراتژی شتتینه   DC/DCهای مبدّلطریق 

 هایها تغییر ستتتطل ولتاژ ماژولمبدّلشتتتوند. وظیفه این وصتتتل می

 فتوولتائیك و ایجاد شرائط لازم برای ردیابی حداکثر توان است. 

 سازی کامپیوتریشبیه -5

افزار ارائه  واهند شتتد. از نرم بخشها در این ستتازیاز شتتبیهدو نمونه 

MATLAB/SIMULINK  شبیه شده    سازی برای انجام  ستفاده  ها ا

ست. ابتدا   شده   شبیه  DPDBC مبدّلا سپس  سازی   مبدّلعملکرد و 

DC/DC  در مد اتصتتال به  فتوولتائیكستتیستتتم تبدیل انرژی در یك

 گیرد.سازی و مطالعه قرار میشبکه مورد شبیه

 DPDBC مبدّلسازی شبیه -1-5

شبی  سی عملکرد    ههدف از اولین  ست. در   DC/DC مبدّلسازی برر ا

گیرد که  مورد بررستتتی قرار می DC/DC مبدّل از  اینمونه  این بخش

شد. مدار     500ولت به  100توانایی تبدیل ولتاژ  شته با  مبدّلولت را دا

DC/DC  ( شکل ست. توان  روجی  1مطابق با   2850برابر با  مبدّل( ا

ای طراحی شود که ریپل  گونه به مبدّلوات است. سعی  واهد شد که    

کوچك و قابل صتتترف     های  روجی جریان ورودی و ریپل ولتاژ  ازن    

کمتر از پنج درصتتتد  ∆OV/ovو  ∆inI/ini نظر باشتتتند و یا به عبارتی      
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( نشان داده شده 3در جدول ) DC-DC مبدّلباشند. مقدار پارامترهای 

 است.

 

 
     ن مبتنی بر روش رسانایی افزایشی با (: ردیاب حداکثر توا10شکل )

  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 ارولتاژ ب

ولت باید چر ه کاری در مقداری        500ولت به    100برای تبدیل ولتاژ    

شکل )  55/0نزدیك به   مبدّل( ولتاژ و جریان  روجی 11تنظیم گردد. 

DC/DC  دهد. ولتاژ و جریان  روجی مقادیر بابتی هستند.   را نشان می

 . انددوره تناوب ارائه شده بازه زمانی سهسازی برای نتایج شبیه

 
 )الف(

 
 )ب( 

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

 

سلف ( ولتاژها و جریان21شکل )  شان می  2Lو  1Lهای های  دهد. را ن

شکل )  سلف    ( می12در  شارژ و دشارژ  با ها را مشاهده نمود.  توان نحوه 

شا      گیرد رژ قرار میقرار گرفتن ولتاژ مثبت در دوسر سلف، سلف در مد 

شارژ می      سر آن، د شدن ولتاژ دو همچنین از شود.  و بالعکس با منفی 

شده برای    ( می12شکل )  ستی روابط ارائه  ها  را سلف جریان توان در

توان ( می12بررسی نمود. از پارامترهای مهم نشان داده شده در شکل )  

شاره نمود  هاسلف به ریپل جریان    2Lو  1Lهای سلف ریپل جریان که  ا

با توجه به روابط  .باشند قابل مشاهده می آمپر  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


    

شان می  SCو  1Cهای  ازنهای ( ولتاژها و جریان31شکل )  دهد. را ن

شکل )  شارژ و دشارژ   ( می13در  با ها را مشاهده نمود.   ازنتوان نحوه 

گیرد و بالعکس عبور جریان مثبت از  ازن،  ازن در مد شتتارژ قرار می

شارژ می  شکل )   با دریافت جریان منفی  ازن د ( 13شود. آنچه که در 

ها قابل مشتتتاهده استتتت ریپل بستتتیار اندك ولتاژ            برای ولتاژ  ازن  

ست که ریپل      ه ازن صورت گرفته ا ست. در حقیقت طراحی به نحوی  ا

 نظر کردن باشد.ها قابل صرفولتاژ  ازن
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 )الف(

 
 )ب( 

 
 )ج(

 
 )د(

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

 

صر نیمه  شکل ولتاژ و جریان عنا شده    (14) هادی در  شان داده  اند. از ن

و  اموش شتتدن دیودها با توجه به  توان نحوه روشتتن ( می14شتتکل )

 (14شتتکل ) هادی قابل کنترل را مشتتاهده نمود.کلیدزنی عنصتتر نیمه

شده برای     ستی روابط ارائه  صر  در حداکثر ولتاژ قرار گرفته بر روی عنا

نماید. و حداکثر جریان عبوری از این عناصتتر را تصتتدیق میهادی نیمه

طه )    ثال طبق راب تاژ قر   26برای م حداکثر ول ید   (  ته بر روی کل   ار گرف

مه  کل           نی که در شتتت تاژ  روجی استتتت  با ول بل کنترل برابر  قا هادی 

شاهده می 14) شد. )الف(( قابل م هادی در  جریان عبوری از کلید نیمه با

باشتتتد که   آمپر می 41)الف(( برابر با  14حالت هدایت طبق شتتتکل )      

ریان  ( حداکثر ج 29در رابطه ) نماید.   ( را اببات می 29درستتتتی رابطه ) 

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

شکل )     ست. در  و  7/12به ترتیب  2Lو  1Lهای سلف جریان  (21شده ا

آمپر  واهد   41ها تقریباً   باشتتتد که مجموع  این جریان   آمپر می 5/28

 شد.

 
 )الف(

 
 )ب( 

 
 )ج(

 
 )د(

 SCو  1Cهای زن اهای ولتاژها و جریان :(31)شکل 

 عملكرد در سیستم خورشیدیسازی شبیه -2-5

( در نظر 7مطابق با شکل )  كیفتوولتائ ستم یس  كی یساز هیشب  نیدر ا

در مد  كیاز منابع فتوولتائ   یدی توان تول قی. هدف تزرشتتتودیگرفته م 

شبکه     صال به  ش   ات ست. ولتاژ  بابت نگه ولت  500در مقدار  DC نهیا

شته م  ش  DPDBC مبدّل قیاز طر كیتائ. منابع فتوولشود یدا  نهیبه 

DC  مبدّل پارامترهای. اندوصتتل شتتده DPDBC ( داده 3در جدول )

  .اندشده

ستم فتوولتائیك دارای ماژول    شان داده     سی صه ن شخ هائی با منحنی م

 1000وات در تابش  285( استتت. این ماژول توان 9شتتده در شتتکل )

کند. در آرایه   ولید می درجه ستتتانتیگراد ت  25وات بر مترمربع و دمای  

شده تعداد     ستفاده  شده    5ا شته با هم موازی  شته  ر  2اند که در هر ر

 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 -ن و ولتاژجریا -های ولتاژهمنحنی مشتتتخصتتت( 15شتتتکل )

شان می شرایط تابش و دمای متغیر برای آرایه  دهد. های فتولتائیك را ن

های آرایه  ورشیدی به ازای دماهای متغییر  )الف(( مشخصه  15شکل ) 

های دهد. مشتتخصتتهوات بر متر مربع را نشتتان می 1000و تابش بابت 

رجه سانتیگراد د25های متغیر و دما بابت آرایه  ورشیدی به ازای تابش

شکل )  شده  15در  شکل  با توجه به منحنی. اند)ب(( نمایش داده  های 

تا    90ولتاژ نقطه حداکثر توان بین     آرایه توان گفت برای یك   ( می15)

در حقیقت آرایه فتوولتائیك یك منبع ولتاژ متغیر        ولت استتتت.   120

 مبدّلکند. استتت که با توجه به شتترایط تابش و دما مقدار آن تغییر می

DPDBC      ستم فتوولتائیك را سی ضریب وظیفه ولتاژ و جریان  با تغییر 

 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

 

و رستاندن به ستطل مطلوب ولتاژ لینك  ازنی    تغییر ستطل ولتاژ آرایه 

ست.  DC/DC مبدّلوظیفه  سط    16شکل )  ا شبکه تو ( تزریق توان به 

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

شتتتکل   کند. تغییر میو دما  ستتتیستتتتم فتوولتائیك با تغییرات تابش      

وات  1000ابش از مقدار . تدهد)الف(( تغییرات تابش را نشتتتان می16)

رستتتد ستتتپس مجدد به میزان مربع میوات بر متر 250بر مترمربع به 

شکل ) وات بر مترمربع بر می 1000سطل   )ب(( تغییرات دما 16گردد. 

شتتتکل   دهد. درجه ستتتانتیگراد نشتتتان می   50و  25را بین دو مقدار  

ستم فتوولتائیك می   16) سی شد. با  )ج(( بیانگر توان دریافتی از  توجه با

های آرایه فتوولتائیك نشتتان داده شتتده در شتتکل به منحنی مشتتخصتته

با    15) تابش برابر    25وات بر مترمربع و دمای   1000( برای شتتترایط 

شتتکل  لذا طبقباشتتد. وات می 2850توان حداکثر درجه ستتانتیگراد 
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)د(( 16شکل )  .به  وبی انجام شده است   ردیابی حداکثر توان)ج(( 15)

( را نشتتان K)ذ(( ضتتریب وظیفه )16ولتائیك و شتتکل )ولتاژ آرایه فتو

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

ولت به  وبی  500یعنی  رستتاندن به ستتطل مطلوب ولتاژ لینك  ازنی

 انجام شده است.

 

 
 )الف(

 
 )ب( 

 
 )ج(

 
 )د(

 
 (ذ)

ج(  ،ب( دما ،ولتائیك الف( تابشدر سیستم فتو مبدّلعملکرد  :(16)شکل 

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

 عملی یجانت -6

تهیه شتتد که برروی  DC/DCهای مبدّلیك مدار آزمایشتتگاهی برای 

انداز، دیود،  ازن،   قابل کنترل به همراه مدارات راه     کلید  یك این مدار  

ر آزمایشتگاهی برای  ( مدا17ستلف و میکروکنترلر تعبیه گردید. شتکل)  

انداز کلیدهای برای ستتا ت راه دهد.را نشتتان می DC/DCهای مبدّل

 آی ستتی استتتفاده گردید. HCPL-316jقابل کنترل از درایورهای نوع 

HCPL-316j   باشتتتد که مناستتتب برای مدار پایه می 16 درایور یك

نداز یك  راه قدرت می        IGBT ا ماستتتفت  ( 4جدول )  .باشتتتد  یا یك 

 دهد.را نشان می DPDBC مبدّلی سا تار ارائه شده برای پارامترها

 

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

 

سوئیچینگ با ولتاژ     صلی از یك منبع ولتاژ  ولت  48برای منبع تغذیه ا

ای بر ARM با پردازنده Arduino DUE برد آردوینواستتتفاده گردید. 

 ردید. انجام عملیات کلیدزنی استفاده گ

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

میکرو  10ستتلکتور زمان در استتیلوستتکوو بر روی کند. را تشتتریل می

برای کلید ستورل  -یا ولتاژ گیتولتاژ فرمان بانیه تنظیم شتده استت.   

در انجام  اند.)الف(( نشتتان داده شتتده 18در شتتکل ) DPDBC مبدّل

درصتتد تنظیم  54نزدیك به وظیفه بر روی مقدار آزمایشتتات ضتتریب 

ها در  ازنو ولتاژ  هاسلف ارسالی جریان   با توجه به فرمانشده است.   

)د(( 18شتتکل )اند. )ج(( نشتتان داده شتتده18)ب(( و )18های )شتتکل

  باشد.است که یك 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 ماسفت

 Arduino DUE میکروکنترلر

 ولت 48 ولتاژ منبع 

 ولت 220 ولتاژ بار
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 )الف(

 
 )ب( 

 
 )ج(

 
 )د(

      ،(20V/div)سورل ماسفت-ولتاژ گیتالف(  نتایج تجربی :(18)شکل 

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

  ( 50V/div) روجی

 نتیجه -7

له،    قا تاژ از    DC/DCهای  مبدّل یك ستتتا تار از    در این م نده ول افزای

مهمترین  زولاسیون ترانسفورماتوری معرفی گردید. از یهای بدون امبدّل

شده می   ویژگی سا تار ارائه  ستفاده از تکنیك    های  سادگی و ا توان به 

پردازش توان جزئی اشتتتاره نمود. بر طبق تکنیك پردازش توان جزئی   

تاه   باط الکتریکی کو بازده      ارت عث افزایش  با مابین ورودی و  روجی  تر 

های ستتا تار پیشتتنهادی  شتتود. از دیگر ویژگیپیشتتنهادی می مبدّل

پیشنهادی  مبدّلهادی اشاره نمود. کلید نیمه وان به استفاده از یكتمی

مطالعات  .ولتاژ بالا دستتت یافته استتت  های کمی به بهرهبا تعداد المان

محاسبات جریان و ولتاژ، محاسبات تلفات، مقایسه با سا تارهای جدید   

در  و ستتا ت نمونه آزمایشتتگاهی ستتازی کامپیوتری شتتبیه ،هم  انواده

 انجام شده است. مقاله 
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 رزومه 
  

متولد شده است    آباد رمدر  ابراهیم سالاری 

(. تحصتتتیلات دانشتتتگاهی  ود را در   1358)

قدرت از  -مقطع کارشتتناستتی مهندستتی برق 

(، 1386)آزاد استتتلامی واحد دزفول انشتتتگاهد

شهید قدرت از  -ارشد مهندسی برقکارشناسی

سی برق 1389)مدنی آذربایجان شهید مدنی  قدرت از -( و دکتری مهند

جان    بای یت   ستتتپری کرده استتتت.  (1393)آذر عال های پژوهشتتتی و  ف

شان در زمینه  علاقه ن، ، کیفیت تواهای الکترونیك قدرتمبدّلمندی ای

استتتت و در حال حاضتتتر استتتتادیار گروه برق  های تجدیدپذیرانرژیو 

  .باشدمی کرجدانشگاه آزاد اسلامی واحد 

در کوهدشت متولد شده است   سجاد سبزی 

تحصتتتیلات دانشتتتگاهی  ود را در  (.1366)

سی مهندسی برق      شنا الکترونیك -مقطع کار

حد      گاه آزاد استتتلامی وا باد  رماز دانشتتت  آ

ارشتتد مهندستتی برق ناستتیکارشتتو  (1389)

های الکتریکی از الکترونیك قدرت و ماشتتین

شگاه آزاد  سلامی واحد  دان ست و     (1399کرج ) ا در حال سپری کرده ا

ضر   شته    حا شجوی دکتری ر سی  دان شگاه آزاد  قدرت-برقمهند  در دان

سلامی واحد  شد رج میک ا شان    فعالیت .با شی و علاقمندی ای های پژوه

سیو در زمینه صنعتی های اتوما و  الکترونیك قدرت هایمبدل ، درایو،ن 

  های تجدیدپذیر است.انرژی

 

 

 هانویسزیر

 
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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Providing voltage boosting DC/DC converter with direct 

connection between source and load 
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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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