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با قابليت  جديد هدرگاه دو طرفه چند DC-DCمبدل ارائه يک 
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 فتوولتائيک ی آرايه
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ک خروجي با قابليت ت-چند خروجي و يا چند ورودی-دو طرفه غير ايزوله تک ورودی dc-dcمبدلدر اين مقاله يک  :چکيده

پل، شرايط ريپل صفر جريان ورودی برای  شود. به دليل استفاده از يک سلف تزويج در طبقه ورودی هر نيم کليدزني نرم پيشنهاد مي

سطح  nها را تا  توان تعداد ورودی شود. مي شود. در اين مقاله مبدل به صورت پنج درگاهه بررسي مي هر طبقه ورودی برقرار مي

توان مبدل را به هر دو صورت افزاينده و  های موجود، مي ولتاژ مختلف افزايش داد. با توجه به ويژگي دو طرفه بودن هر کدام از طبقه

رودی درگاهه مرسوم اين مبدل دارای قابليت کليدزني نرم و ريپل جريان و های چند برداری کرد. در مقايسه با مبدل يا کاهنده بهره

ی فتوولتائيک تحت شرايط محيطي  صفر است. در اين مقاله پس از تحليل مبدل پيشنهادی از آن برای استخراج حداکثر توان آرايه

شود. برای تاييد عملکرد کليدزني نرم کليدها حين استخراج حداکثر توان فتوولتائيک از  ای تابش( استفاده مي متغير )تغيير پله

 شود. استفاده مي PSCADافزار  حيط نرمسازی در م نتايج شبيه

 

 

 ، رديابي حداکثر تواندرگاهه چندغير ايزوله طرفه  دوdc-dc  مبدلکليدی:  کلمات

 

 23/10/1394: :  تاريخ ارسال مقاله

 04/05/1396 تاريخ پذيرش مشروط مقاله:

 18/01/1397:   تاريخ پذيرش مقاله

 ابراهيم بابايي مسئول: ی نام نويسنده

 ايران -تبريز -دانشگاه تبريز -دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر ی مسئول: نويسنده نشاني
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 مقدمه -1

به دليل در دسترس  (PV)امروزه توليد انرژی الکتريکي فتوولتائيک 

ای و قابل استفاده به عنوان منابع  بودن، عدم انتشار گازهای گلخانه

توليد شده  . انرژی الکتريکي]1[مستقل بسيار مورد توجه هستند 

هايي که نقش ادوات واسط  های فتوولتائيک از طريق مبدل توسط رشته

گيرد. يکي از مشکلات  کننده قرار مي را بر عهده دارند در اختيار مصرف

%( به علت 21% تا 10)بين  ها های فتوولتائيک بازده کم آن اصلي رشته

از  . شرايط محيطي]2[ها است  تغييرات ولتاژ و جريان خروجي آن

قبيل تابش و دما و همچنين بار خروجي در تغييرات ولتاژ و جريان 

های فتوولتائيک تاثير دارند. با تغيير شرايط محيطي  خروجي سيستم

ی  آرايه I-Vو  P-Vهای مشخصه  نقطه حداکثر توان در منحني

، طراحي، پياده سازی ]4-3[. در مراجع ]2[کند  فتوولتائيک تغيير مي

سيستم توليد کننده ی انرژی الکتريکي فتوولتائيک  و کنترل دو نوع

، يک مبدل افزاينده ی چند ورودی و ]5[ارائه شده است. طبق مرجع 

چند خروجي برای استفاده در سيستم های دارای پيل سوختي و 

فتوولتائيک ارائه شده است. در اين مبدل جريان ورودی به صورت 

اده از مدار خازن کليدزني شده پيوسته مي باشد و بهره ی ولتاژ با استف

 افزايش يافته است و همچنين اين مبدل به صورت يک طرفه مي باشد.

های  با استفاده از مبدل دنبال کردن نقطه توان بيشينه ]6[در مرجع 

افزاينده و کاهنده با کليدزني سخت برای شرايط تابش متغير در 

فتوولتائيک به   ی آرايه ارائه شده است. استفاده از چند Matlabافزار  نرم

تم هم پيوسته برای توليد توان بيشتر و افزايش قابليت اطمينان سيس

تر مورد  يک سلول فتوولتائيک بزرگ فتوولتائيک به جای استفاده از

کليدها تحت کليدزني سخت  ]7[. در مرجع ]7[توجه قرار گرفته است 

است. انتخاب  ها قابل توجه روشن شده و ريپل جريان ورودی اين مبدل

و ريپل ولتاژ و   و طراحي مبدلي که بازده بالا، تلفات کليدزني کم

-8[تری داشته باشد بسيار مهم است. در مراجع  جريان بار خروجي کم

اين  .اند ترين تعداد کليد ارائه شده با کم 1"چند سطحه"های  مبدل ]10

ختلف ها از اتصال سری چند مبدل چند سطحه با سطوح ولتاژ م مبدل

کليدزني سخت کليدها و  ها اند. تنها مشکل اين مبدل به دست آمده

های  برای استفاده در سيستمها  وجود ريپل جريان ورودی آن

در  2"قابليت کليدزني نرم"با  dc-dc  فتوولتائيک است. چند مبدل

ها در  در صورت استفاده از اين مبدل اند ارائه شده ]12-11[مراجع 

 دنبال کردن نقطه توان بيشينهک با توجه به اين که سيستم فتوولتائي
آيد حين  همواره با در صد قابل قبولي از ريپل چرخه کاری به دست مي

رود و در نتيجه  قابليت کليدزني نرم کليدها از دست مي MPPTانجام 

 ]15-13[يابد. در مراجع  بازده سيستم فتوولتائيک کاهش مي

کاهنده و  dc-dcخروجي مبدل برای حذف ريپل ولتاژ  هايي روش

ها حداقل مقادير سلف و  اند. در اين مبدل کاهنده ارائه شده-افزاينده

خازن برای حذف ريپل ولتاژ خروجي برای مقدار بار و ولتاژ ورودی 

کليدها تحت کليدزني سخت  ها اند. در اين مبدل مشخص محاسبه شده

پذير است. با توجه نا کنند و در نتيجه تلفات کليدزني اجتناب عمل مي

های  برای استفاده در سيستم 3"دو طرفه" dc-dcهای  به اين که مبدل

دو  dc-dcيک مبدل  ]16[فتوولتائيک مورد توجه هستند در مرجع 

طرفه با قابليت کليدزني نرم ارائه شده است. اين مبدل به صورت تک 

 ورودی و تک خروجي به کار رفته است.

 ريشده و غ زولهيا یه دو دسته ب هدوسوي DC-DC یمبدل ها

کمتر از  زولهيا ريغ ی. تلفات مبدل هاشوند يم یبند ميتقس زولهيا

 ،]22[ تا ]18[ مراجع در .]18[و  ]17[باشد  يم زولهيا یمبدلها

 یولتاژ بالا برا لتبدي نسبت با DC-DC هيمدل دوسو نچندي

ئه شده در ارا های مدلشده است.  يمعرف ندهيکاهنده و افزا یکاربردها

 شيافزا یشده برا يزن ديخازن کل مدارهای از، ]19[و  ]18[مراجع 

 با ،]21[و  ]20[ارائه شده در مراجع  های مبدل بهره استفاده کرده اند.

را ارائه  ييولتاژ بالا یشده بهره ها جتزوي سلف عدد دو از استفاده

ر کمت ريمقاد نيا ،]19[و  ]18[ راجعم به نسبت. اگرچه کنند يم

با  ]21[فاده شده در مبدل مربوط به مرجع است یدهاکليهستند. 

، ]22[باشند. در مرجع  ينرم م يدزنيتحت کل ياستفاده از مدار کمک

ارائه شده است.  چهيپ ميشده دو س جيمبدل دو طرفه با سلف تزو کي

 یدارا يباشد ول يم یاديز یمدار یالمان ها یمبدل دارا نياگرچه ا

ارائه شده در  یدو طرفه  ینسبت به مبدل ها یلاترولتاژ با یبهره 

 باشد. يم ]21[تا  ]18[مراجع 

های تزويج  مبتني بر سلف dc-dcهای  مبدل ]29-22[در مراجع 

از سلف  ]29[و  ]28[، ]22[اند. مبدل ارائه شده در مراجع  ارائه شده

های  اند. در مبدل تزويج برای حذف ريپل جريان ورودی استفاده کرده

با استفاده از سلف تزويج بهره ولتاژ  ]27-23[رائه شده در مراجع ا

 به دست امده است.  dc-dcبالای مبدل 

با  4"درگاهه چند"دو طرفه  dc-dc  در اين مقاله يک مبدل

و ريپل جريان ورودی صفر برای استفاده  5"قابليت کليدزني ولتاژ صفر"

 های هر کدام از طبقهشود. در  های فتوولتائيک پيشنهاد مي در سيستم
تمام کليدهای مبدل پيشنهادی حتي حين انجام  ZVSورودی، قابليت 

برای شرايط تابش متغير در سيستم  دنبال کردن نقطه توان بيشينه

های  آيد. اين مبدل برای استفاده در سيستم فتوولتائيک به دست مي

وح های فسيلي با مقادير سط های بادی و سيستم فتوولتائيک، سيستم

مختلف ولتاژهای ورودی به دليل ويژگي دو طرفه بودن، سادگي روش 

کليدها و ريپل جريان ورودی صفر  ZVSکنترلي، قابليت کليدزني 

سازی مربوط به  باشد. با افزايش طبقات ورودی زمان شبيه مناسب مي

يابد برای تاييد صحت  افزايش مي دنبال کردن نقطه توان بيشينه

ستم فتوولتائيک شامل مدار معادل خطي عملکرد بهينه يک سي

درگاهه پيشنهادی، بار خروجي  دو طرفه سه dc-dcفتوولتائيک، مبدل 

سازی در  در شرايط تابش متغير از نتايج شبيه MPPTکننده  و کنترل

 شود. استفاده مي PSCADافزار  نرم
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 مبدل پيشنهادی  -2

شکده   نشکان داده  (1) شککل در پيشنهادی  طرفه مبدل دو مدار قدرت

جکا حالکت   طبقه است ککه در ايکن    nاين مبدل قابل توسعه به است. 

مبدل پيشکنهادی در   عملکردشود. اصول  نشان داده ميچهار طبقه آن 

 عملککرد حالت هر شود.  افزاينده و کاهنده تحليل مي عملکرددو حالت 

کليکدزني   دوره تنکاوب در طکي يکک    مد ککاری  چهاربه توان  را مي
sT 

 ZVSافزاينده برای روشن شدن تحت شکرايط   عملکردکرد. در تقسيم 

 کليدهای
2S ،

4S ،
6S  و

8S      ابتدا ديود داخلکي ايکن کليکدها روشکن

ها بکا   اعمال پالس تحريک به آن شده و پس از گذشت زمان کوتاهي از

روشکن   ZVSاين کليکدها تحکت    شان، تغيير جهت جريان ديود داخلي

کاهنده ديکود داخلکي ايکن کليکدها زمکان زيکادی        عملکردشوند در  مي

آيد.  اين کليدها به آساني به دست مي ZVS عملکردکنند و  هدايت مي

کليکدهای   ZVSبرای روشن شدن تحت شکرايط  
1S، 3S ،

5S  و
7S 

کاهنده ابتدا ديود داخلي اين کليدها روشن شکده و پکس از    عملکرددر 

ها بکا تغييکر جهکت     گذشت زمان کوتاهي از اعمال پالس تحريک به آن

شکوند در   روشکن مکي   ZVSاين کليدها تحت  شان، جريان ديود داخلي

اين کليدها به آساني بکه   ZVS عملکردافزاينده  عملکردرتي که در صو

سکازی شکده بکا انکدوکتانس      آيد. يک جفت سلف تزويج مدل دست مي

مککوازی ترانسککفورماتور 
mL  مجمککوع انککدوکتانس سککلف کمکککي

rL  و

انکککدوکتانس نشکککتي سکککلف تکککزويج  
cL ( )k c rL L L   و يکککک

، برای انتقال دو طرفکه انکرژی در هکر    nترانسفورماتور با نسبت تبديل 

طبقه استفاده شده است. خازن 
1oC     به عنوان فيلتکر خکازني فرککانس

امل جفت سلف تزويج اول و کند. مدار کمکي ش عمل مي dcبالای باس 

 های  خازن
2oC ،

3oC ،
4oC  و

5oC     کليدزني تحت ولتکاژ صکفر طبقکه

کنند. مکدار کمککي شکامل جفکت سکلف تکزويج دوم و        اول را ايجاد مي

  های خازن
3oC ،

4oC  و
5oC    کليدزني تحت ولتاژ صکفر طبقکه دوم را

تر  های پايين کنند. به همين ترتيب قابليت کليدزني نرم طبقه ايجاد مي

توان به دست آورد. ريپل جريان ورودی صفر در هر طبقکه بکا    را نيز مي

هکای   يکابي اسکت. خکازن    های تزويج قابل دست لفتنظيم پارامترهای س

1oC ،
2oC ،

3oC ،
4oC  و

5oC    بککه انککدازه کککافي بککزرگ هسککتند و

ولتاژهای 
5CoV ،

4CoV ،
3CoV ،

2CoV  و
1CoV    4به ترتيب برابکر بکاV ،

3 4V V ،2 3V V ،1 2V V ،1HV V  .های  خازنهستند
1C 

و 
2C کليدهای پارازيتي خازن 

1S  و
2S   مبکدل  دهنکد.   را نشکان مکي

در تمکام   jشود و انديس  پيشنهادی برای حالت تک طبقه تحليل مي

ام مبکدل اسکت. در ايکن    jبقکه  دهنده مقدار پکارامتر در ط  روابط نشان

)قسمت مبدل پيشنهادی دارای چهار طبقه  4)j  .است 
 




5oC

1oC





2S

1S







4V

8S

3V
1V

7S

6S

5S

4S

3S

4oC4pL 4sL

3pL
3sL

2pL
2sL

1pL
1sL

2V

HV
2oC

3oC

1rL

2rL

3rL

3rL

 
 ه پيشنهادی درگاه دو طرفه چند dc-dc(: مبدل 1) شکل

 افزاينده عملکرد -2-1

های کاری مختلف بکرای حالکت يکک     مد های ها و مدار معادل موج شکل

( 2) های افزاينده به ترتيب در شکل عملکرد يشنهادی درطبقه مبدل پ

 اند. نشان داده شده (3و )

مد کاری اول )بازه زماني 
0 1t t t  :) شدن کليدخاموش با 

1S  در زمان
0t شود.  اين مد کاری شروع مي 

امل اوليه و ثانويه در گره ش KCLالف، رابطه -3با توجه به مدار شکل 

سلف تزويج، خازن 
1C خازن ،

2Cشود: ، به صورت زير نوشته مي 

(1  )                                           
1 1 1 1 2C Lm j Lk Lk Ci i n i i i    

 :آيد الف، رابطه زير به دست مي-3در شکل  KVLبا اعمال رابطه 

(2)                                                                
1 2C C Hv v V  

 توان نوشت گيری از رابطه فوق مي با مشتق
2 2 1 1( / )C Ci C C i  . 

با توجه به کوچک بودن بازه زماني برای اين مد کاری ، در مد کاری اول

های  توان جريان سلف مي
Lmi  و

Lki  را به ترتيب برابر با مقادير

) شان اوليه
2mI  و

1sI.در نتيجه با جايگذاری  ( در نظر گرفت
2mI  و

1sI جای  به ترتيب به
Lmi  و

Lki  مقدار جريان  ،(1)در رابطه
1Si  که

 پارازيتي برابر با جريان خازن
1C آيد: است به صورت زير به دست مي 

(3)                                       1 2

1 1

2 1

(1 )

1 /

s j j m j

S C

I n I
i i

C C

 
 


 

ه ابطبا توجه به ر
2 2 1 1( / )C Ci C C i  مقدار جريان (3) و ،

2Si  که

برابر با جريان خازن 
2C آيد: است به صورت زير به دست مي 

(4)                                      2 1

2 2

1 2

(1 )

1 /

m j s j j

S C

I I n
i i

C C

 
 


 

خازن پارازيتي  مد کاری اين با توجه به رابطه فوق و همچنان که در

 1Cشروع به دشارژ و خازن پارازيتي خروجي کليد  2Cخروجي کليد 

جريان  ديگر کنند. به عبارت شروع به شارژ مي
1Ci  (3) طهدر رابرا 

 به صورتتوان  مي
1 1 1 1 1/ ( 0) /C C Hi C dv dt C V T   .نوشت 

1بنابراين، طول مدت مد کاری اول  1 0T t t   از رابطه زير به دست

 آيد: مي

(5      )                                           1 2

1

1 2

( )

(1 )

H

j

s j j m j

C C V
T

I n I




 
 

1مد کاری دوم )بازه زماني  2t t t  :) در اين مد کاری کليد

2S  با توجه به مدار معادل اين مد  شود. مي روشن ولتاژ صفرتحت

، 5CoVهای  است. مجموع ولتاژ خازن Vبرابر با  Lmvکاری ولتاژ 

4CoV ،
3CoV ،

2CoV  برابر باV  است در نتيجه ولتاژ
Lkv  که از تفاضل

Lmnv  وV ر با آيد براب به دست مي( 1)n V شود. با فرض اين  مي

های  که مقادير اوليه جريان
Lmi  و

Lki  به ترتيب برابر
2mI  و

1sI 

های  باشند برای جريان سلف 
Lmi ،

Lki  وi توان نوشت:  مي 

(6)                                                  
2 1( )

j

Lmj m j

mj

V
i I t t

L
   

(7)                                          
1 1

(1 )
( )

j lj

Lkj s j

kj

n V
i I t t

L
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(8)                 
1 2 1

(1 )
( )

j Lmj j Lkj

j j i j

m j s j

mj kj

i i n i

V n n V
t t I nI

L L

 

 
     
  

 

رابطه  ،KCLاعمال قانون  باتوان  ( مي7( و )6ب، )-3با توجه به شکل 

 فوق را به دست آورد.

مد کاری سوم )بازه زماني 
2 3t t t  :)در اين مد کاری کليد 

2S زمان در 
4t  ج، رابطه -3با توجه به مدار شکل  .ودش ميخاموش

KCL اوليه و ثانويه سلف تزويج، خازن در گره شامل 
1C خازن ،

2C، 

ج، -3در شکل  KVLشود. با اعمال رابطه  نوشته مي (1)به صورت 

برای اين مد با توجه به اين که بازه زماني آيد.  به دست مي (2)رابطه 

های  کاری خيلي کوچک است در طول اين مد کاری جريان سلف
Lmi 

و 
Lki شان به ترتيب برابر با مقادير اوليه (

1mI  و
2sI در نظر گرفته )

اری رابطه در نتيجه با جايگذ، شوند مي
2 2 1 1( / )C Ci C C i   در رابطه

و جايگذاری  (1)
1mI  و

2sI  به ترتيب به جای
Lmi  و

Lki  در رابطه

، مقدار جريان (1)
1Si با جريان خازن  که برابر

1C  است در مد کاری

 آيد: سوم به صورت زير به دست مي

(9    )                               2 1

1 1

2 1

(1 )

1 /

s j j m j

S C

I n I
i i

C C

  
 


 

 رابطهبا توجه به 
2 2 1 1( / )C Ci C C i   مقدار جريان (9)و ،

2Si  که

با جريان خازن برابر 
2C  است در مد کاری سوم به صورت زير به دست

 آيد: مي

(10)                                  2 1

2 2

1 2

(1 )

1 /

s j j m j

S C

I n I
i i

C C

 
 


 

با توجه به رابطه فوق و همچنان که در اين مد کاری خازن پارازيتي 

 2Cوع به دشارژ و خازن پارازيتي خروجي کليد شر 1Cخروجي کليد 

به جای جريان ديگر کنند. به عبارت  شروع به شارژ مي
1Ci  در رابطه

توان نوشت  مي (9)
1 1 1 1 3/ (0 ) /C C Hi C dv dt C V T   . در نتيجه

3مد کاری سوم زماني بازه  3 2T t t  آيد: از رابطه زير به دست مي 

(11   )                                          1 2

3

1 2

( )

(1 )

H

j

m j s j j

C C V
T

I I n




 
 

3مد کاری چهارم )بازه زماني  4t t t  :) در اين مد کاری

اين  با توجه به مدار معادل شود. مي روشن ولتاژ صفر تحت 1Sکليد 

مد کاری ولتاژ 
Lmv  برابر با

HV V است. ولتاژ خازن  
1CoV  برابر با

HV V  است در نتيجه ولتاژLkv  از تفاضلLmnv  1وCoV  برابر با

( 1)( )Hn V V  آيد. با فرض اين که مقادير اوليه  به دست مي

های  جريان
Lmi  و

Lki  به ترتيب برابر
1mI  و

2sI  باشند روابط 

 آيند: به صورت زير به دست مي iو  Lmi ،Lkiهای  جريان سلف

(12)                                     
1 3

( )
( )

lj H

Lmj m j

mj

V V
i I t t

L


   

(13)                        
2 3

(1 )( )
( )

j j H

Lkj s j

kj

n V V
i I t t

L

 
    

(14)                
1 2

3

(1 )( )
( )

j Lmj j Lkj m j s j

j H j j j H

mj kj

i i n i I nI

V V n n V V
t t

L L

   

   
   
  

 

 کاهنده عملکرد -2-2

 عملککرد  های مبدل پيشکنهادی بکرای حالکت يکک طبقکه در      موج شکل

 هکای  نشان داده شده است. با توجه بکه شککل   ب-(2شکل )کاهنده در 

کاهنکده و افزاينکده    عملککرد های  موج شود شکل ( مشاهده مي2( و )4)

  ها اين است که جهت جريکان سکلف   تفاوت آنمشابه هم هستند و تنها 

mL جريان ،i  کاهنده خلاف  عملکردو جريان کليدهای هر طبقه در

های ککاری مختلکف    مد های افزاينده هستند. مدار معادل عملکردجهت 

  شککل در مشابه نشان داده شکده   کاهنده عملکرد مبدل پيشنهادی در

ولتکاژ خکازن    افزاينده هستند. عملکردبرای  (3)
2C   از مقکدار

HV   بکه

  .مقدار صفر خواهد رسيد
 2GSv

t

0t 1t 2t 3t 4t

sDT

deadT
sT

1Si

t

1Sv

t

2Sv

HV

t

t

Lmv

t

t

t

2Si

t

i

t

1GSv

2 1(1 ) s mn I I 

1 2(1 ) s mn I I  

HV V

V

Lkv

1sI

2sI

Lki

1 2(1 ) s mn I I 

(1 )( )Hn V V 

(1 )n V 

HV

Lmi

t

1mI

2mI

2 1(1 ) s mn I I  

I

3T1T

1Dt2Dt

 

t

0t 1t 2t 3t 4t

sDT

deadT
sT

2Si

t

1Sv

t

2Sv

HV

t

t

Lmv

t

t

t

1Si

t
i

t

1GSv

1 2(1 ) s mn I I 

2 1(1 ) s mn I I  

2GSv

HV V

V

Lkv

1sI

2sI

Lki

2 1(1 ) s mn I I 

(1 )n V 

HV

1 2(1 ) s mn I I  

I

Lmi
t

1mI

2mI

1T 3T

1Dt2Dt

 

برای حالت تک طبقه )الف( های مبدل پيشنهادی  موج (: شکل2شکل )

 ندهکرد کاه عمل)ب(  کرد افزاينده عمل

 

0مد کاری اول )بازه زماني  1t t t  :) (2شککل ) با توجه به-

شود.  اين مد کاری شروع مي 0tدر زمان  1S شدن کليدخاموش با  ب

بکا توجکه بکه     ( برای عملکرد کاهنده نيز برقرار هسکتند. 2)( و 1روابط )

هکای   توان جريان سکلف  کاری مي کوچک بودن بازه زماني برای اين مد

Lmi  و
Lki شان را به ترتيب برابر با مقادير اوليه (

2mI  و
1sI در نظر )

در نتيجه با جايگذاری رابطه  گرفت.
2 2 1 1( / )C Ci C C i  2 وmI  و

1sI    به ترتيب بکه جکایLmi  وLki   جريکان عبکوری از   ، (1)در رابطکه

 آيند: ها يا کليدها به صورت زير به دست مي خازن
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(15       )                            1 2

1 1

2 1

(1 )

1 /

s j j m j

S C

I n I
i i

C C

 
 


 

(16)                                2 1

2 2

1 2

(1 )

1 /

m j s j j

S C

I I n
i i

C C

  
 


  

 خازن پارازيتي مد کاری اين فوق و همچنان که در با توجه به رابطه

2C ولتاژ دوسر کليد تا ) شروع به دشارژ
2S  در لحظه پايان مد کاری

کليد  ZVSو شرط  برسدبه صفر  اول
2S  در مد کاری دوم به دست

و خازن پارازيتي خروجي کليد  آيد(
1C تا رسيدن به  شروع به شارژ(

HV) جريان  گذاریجاي با ديگر کنند. به عبارت مي
1Ci  به صورت

1 1 1 1 1/ ( 0) /C C Hi C dv dt C V T    توان نوشت مي (15)در رابطه: 

(17 )                     1 21

1

1 2 1

(1 )( 0)

1 /

s j j m jH

C

I n IC V
i

T C C

 
 


 

1مد کاری اول زماني  در نتيجه بازه 1 0T t t   از رابطه زير به

 آيد: دست مي

(18)                                            1 2

1

1 2

( )

(1 )

H

j

s j j m j

C C V
T

I n I




 
 

 
 




i

V
 



1Si

LkvLmi 2Tv 

PN
sN

1: n

mL Ti

kL

Lmv

 




1C 1sv







2sv

2Si

Lki

2C

5oC

1oC

2oC

4oC

3oC
HV

 




i

V
 



1Si

LkvLmi 2Tv 

PN
sN

1: n

mL Ti

kL

Lmv

 




2Si

Lki

5oC

1oC

2oC

4oC

3oC
HV

2D2S

1S

 
 )ب(                 )الف(

 




i

V
 



1Si

LkvLmi 2Tv 

PN
sN

1: n

mL Ti

kL

Lmv

 




2Si

Lki

5oC

1oC

2oC

4oC

3oC
HV

2S

1S

 




i

V
 



1Si

LkvLmi 2Tv 

PN
sN

1: n

mL Ti

kL

Lmv

 




1C 1sv







2sv

2Si

Lki

2C

5oC

1oC

2oC

4oC

3oC
HV

 
 )د(               )ج( 

 




i

V
 


2Si

LkvLmi 2Tv 

PN
sN

1: n

mL Ti

kL

Lmv

 




1Si Lki

5oC

1oC

2oC

4oC

3oC

2S

1D

HV

 




i

V
 


2Si

LkvLmi 2Tv 

PN
sN

1: n

mL Ti

kL

Lmv

 




1Si Lki

5oC

1oC

2oC

4oC

3oC

2S

1S

HV

 
 )و(           )ه(

مبدل پيشنهادی برای حالت تک  های (: مدار معادل3شکل )

طبقه؛ )الف( مد کاری اول؛ )ب( مد کاری دوم )بازه زماني 

1 2Dt t t ( مد کاری دوم )2بازه زماني (؛ )ج 2Dt t t  (؛ )د( مد

3کاری سوم؛ )ه( مد کاری چهارم )بازه زماني  1Dt t t  (؛ )و( مد

1کاری چهارم )بازه زماني  4Dt t t ) 

1مد کاری دوم )بازه زماني  2t t t  :) در اين مد کاری مشابه

های  افزاينده با فرض اين که مقادير اوليه جريان عملکرددوم مد کاری 

Lmi  و
Lki  به ترتيب برابر

2mI  و
1sI   باشند جريان

Lki  از رابطه

  های ( و جريان7)
Lmi  وi آيند: به صورت زير به دست مي 

(19)                                           
2 1( )

j

Lmj m j

mj

V
i I t t

L
    

(20)               
1 2 1

(1 )
( )

j Lmj j Lkj

lj j j j

m j s j

mj kj

i i n i

V n n V
t t I nI

L L

 

 
     
  

 

مد کاری سوم )بازه زماني 
2 3t t t  :)با خاموشي کليد 

2S در 

 زمان
2t  عملکردمشابه مد کاری سوم . شود مي شروعاين مد کاری 

های  افزاينده و با فرض اين که جريان سلف
Lmi  و

Lki  به ترتيب برابر

) شان يهبا مقادير اول
1mI  و

2sIبه روش مشابه با عمل کرد ، ( باشند

ج، مقدار جريان کليدهای -3افزاينده و با توجه به مدار شکل 
1Si  و

2Si آيند: در مد کاری سوم به صورت زير به دست مي 

(21)                                 2 1

1 1

2 1

(1 )

1 /

s j j m j

S C

I n I
i i

C C

  
 


 

(22  )                             2 1

2 2

1 2

(1 )

1 /

s j j m j

S C

I n I
i i

C C

 
 


 

3مد کاری سوم زماني در نتيجه بازه  3 2T t t   از رابطه زير به

 آيد: دست مي

(23)                                             1 2

3

2 1

( )

(1 )

H

j

s j j m j

C C V
T

I n I




 
 

3مد کاری چهارم )بازه زماني  4t t t  :) با روشن شدن کليد

2S مشابه مد کاری شود.  مي اين مد کاری شروع ولتاژ صفر تحت

های  افزاينده و با فرض اين که مقادير اوليه جريان عملکردچهارم 
Lmi 

و 
Lki  به ترتيب برابر

1mI  و
2sI باشند جريان سلف  

Lki  را از

 های ( و جريان13رابطه )
Lmi  وi آيند: ه صورت زير به دست ميب 

(24)                                    
1 3( )

j H

Lmj m j

mj

V V
i I t t

L


    

(25)               3

1 2

(1 )( )
( )

j H j j j H

j

mj kj

m j s j

V V n n V V
i t t

L L

I nI

   
   
  

 

 

 ها و ولتاژ خازن ولتاژ محاسبه بهره -3

ولتاژ ، متوسط mLدو سر سلف  حالت دائمي طبق قانون تعادل ولتاژدر 

( بهره 2با توجه به شکل ). بنابراين برابر صفر است mLدو سر سلف 

 آيد: ميدست ه بزير  ولتاژ به صورت

(26)                                                             1

1

H

j j

V

V D



 

طبق قانون تعادل ولتاژ دو سر سلف 
LkL توان گفت متوسط ولتاژ  مي

به در طول يک دوره تناوب بايد برابر با صفر باشد.  LkL  دو سر سلف

در دو سر سلف  KVLاعمال ابتدا با  همين منظور
1LkL  در مدارهای

مدهای کاری دوم و  برایبه ترتيب  1Lkvد، ولتاژ -3ب و -3های  شکل

 :آيد ميچهارم به به صورت زير دست 

(27) 
1 1 2 3 4 5

1 1 1 1 1

2 3 4 5

( ) 0

( ) ( )

( )

Co Co Co Co s

Lk H H

s s

Co Co Co Co

nV V V V V t DT

v n V V V V V
DT t T

V V V V
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 توان رابطه زير را نوشت: مي سلف طبق رابطه فوق و قانون تعادل ولتاژ

(28 )                 
1 1 2 3 4 5

1 1 1

2 3 4 5

[ ( )]

[( 1)( )

( )](1 ) 0

Co Co Co Co s

H

Co Co Co Co s

nV V V V V DT

n V V V

V V V V D T

   

   

     

 

با جايگذاری مقدار ولتاژ 
HV  بر حسب ولتاژ

1V ( در 26از رابطه )

های  رابطه فوق، مجموع ولتاژ خازن
5CoV ،

4CoV ،
3CoV ،

2CoV  به

صورت زير برابر با 
1V آيد: به دست مي 

(29)                                2 3 4 5

1 1 1 1

( )

(1 )( 1)

Co Co Co Co

H

V V V V

nV D n V V

  

    
 

دو سر سلف  KVLبه روش مشابه با اعمال 
2LkL  از مدار طبقه دوم از

های  ، مجموع ولتاژ خازن(1)شکل 
5CoV ،

4CoV ،
3CoV  برابر با

2V  به

آيد  دست مي
3 4 5 2( )Co Co CoV V V V   . 

دو سر سلف  KVLبعلاوه با اعمال 
3LkL  از مدار طبقه سوم از شکل

های  ، مجموع ولتاژ خازن(1)
5CoV ،

4CoV  برابر با
3V آيد  دست مي

4 5 3( )Co CoV V V  . 

  دو سر سلفدر  KVLبا اعمال 
4LkL  از مدار طبقه چهارم از شکل

  ، ولتاژ خازن(1)
5CoV  برابر با

4V آيد  به دست مي
5 4( )CoV V. 

ها به صورت  طبق آنچه بيان شد، ولتاژهای دو سر خازن

4 3 4CoV V V  ،

3 2 3CoV V V ،
2 1 2CoV V V ،

1 2 3 4 5 1( )Co H Co Co Co Co HV V V V V V V V        به دست

 آيند. مي

 رودیو شرط حذف ريپل جريان -4

افزاينده و يا روابط  عملکرد( برای حالت 14(، )8با توجه به روابط )

توان ريپل جريان ورودی  کاهنده مي عملکرد( برای حالت 25( و )20)

 را با در نظر گرفتن شرط زير حذف کرد:

(30)                                                    (1 )j j mj kjn n L L  

های  جريان محاسبه -5
1s jI  و

2s jI  

با توجه به مدار قدرت مبدل پيشنهادی و طبق قانون تعادل جريان 

خازن، متوسط جريان عبوری از خازن برابر با صفر است در نتيجه 

های  متوسط تمام جريان
Lkii ني برابر با صفر نيز در يک دوره کليدز

توان گفت اندازه  مي الف-(2شکل )است در نتيجه با توجه به 

( در زمان 7با هم برابر هستند. با نوشتن رابطه ) 1sIو  2sIهای  جريان

2t  و با جايگذاری
1sI ه جای جريانب  

2sI توان نوشت: در آن مي 

(31)                                      
2 1

(1 )

2

j j j s

s j s j

kj

n V D T
I I

L


  

های  محاسبه جريان -6
1m jI  و

2m jI 

با توجه به اين که متوسط جريان 
Lmi  برابر با متوسط جريانi  .است

دوره تناوب کليدزني در طي يک  الف-(2شکل ) بنابراين با توجه به

sT  جريانمتوسط 
Lmi به صورت زير برابر با I د:نشو نوشته مي 

(32)                                                       1 2

2

m j m j

j

I I
I


 

( در زمان 6با نوشتن رابطه )
2t  جايگذاری مقدار جريان با و

1mI 

 توان نوشت: افزاينده مي عملکرد( برای 32از رابطه )

(33)                                                
2

2

j

m j lj j s

mj

V
I I D T

L
  

(34)                                                
1

2

j

m j j j s

mj

V
I I D T

L
  

( در زمان 19با نوشتن رابطه )
2t  جايگذاری مقدار جريان با و

2mI توان نوشت: کاهنده مي عملکرد( برای 32رابطه ) از 

(35)                                           
2

2

j

m j j j s

mj

V
I I D T

L
    

(36)                                           
1

2

j

m j j j s

mj

V
I I D T

L
    

 ولتاژ صفرتحت  کليدزني شرط -7

 افرايندهعملکرد  -7-1

، ابتدا بايد ديود سوم  س از مد کاریبا توجه به اين که پ
1D  و بعد

در چهارم  هدايت کند. بنابراين بايد در لحظه شروع مد کاری 1Sکليد 

افزاينده جريان عبوری از ديود  عملکرد
1D  1مثبت و يا جريانsi 

 منفي باشد. 

 KCLدر مد کاری چهارم رابطه  ه-3بنابراين با توجه به مدار شکل 

 آيد: به صورت زير به دست مي 1siشود و جريان  نوشته مي

(37)                                              1 1( ( 1) )s Lm Lki i n i    

همچنان که بيان شد در لحظه  ZVSه از آنجا که برای دستيابي ب

بايد منفي باشد، در نتيجه  S1شروع مد کاری چهارم جريان کليد 

رابطه فوق در لحظه شروع مد کاری چهارم به صورت زير نوشته 

 شود:  مي

(38)                              3 3 31 1

1 2

( ( 1) )

(1 ) 0

s t t Lm t t Lk t t

m s

i i n i

I n I

     

    
 

ريان ج الف-(2شکل )در رابطه فوق، با استفاده از 
31Lm t ti   برابر با

1mI  و جريان
3Lk t ti   2برابر باsI اند. جايگذاری شده 

به صورت زير  1S برای کليدولتاژ صفر  کليدزني تحت در نتيجه شرط

 يد:آ دست ميه ب

(39)                                                1 2(1 0)m j j s jI n I    

در عملکرد  1Sبرای  ZVSشود که  مشاهده مي 2با توجه به شکل 

آيد زيرا در لحظه  تر از يک همواره به دست مي کم jnافزاينده با شرط 
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نسبتا بزرگي از کليد  برای زمان روع مد کاری چهارم جريان منفيش

1S کند )بيشتر هدايت کليد  عبور مي
1S  از ابتدای مد کاری چهارم

 مربوط به ديود داخلي کليد است(. 

ب، جريان -3به روش مشابه با توجه به مدار شکل 
2si  به صورت زير

 آيد: به دست مي

(40)                                                   
2 1 ( 1)s Lm Lki i n i   

همچنان که بيان شد در لحظه  ZVSاز آنجا که برای دستيابي به 

بايد منفي باشد، در نتيجه رابطه  S2شروع مد کاری دوم جريان کليد 

 شود:  وع مد کاری دوم به صورت زير نوشته ميفوق در لحظه شر

(41)    
1 1 12 1 2 1( 1) (1 ) 0s t t Lm t t Lk t t m si i n i I n I         

جريان  الف-(2شکل )در رابطه فوق، با استفاده از 
11Lm t ti 

برابر با  

2mI  و جريان
1Lk t ti   برابر با

1sI اند. جايگذاری شده 

 کليد برای ولتاژ صفر در عملکرد افزاينده شرط کليدزني تحت در نتيجه

2S آيد: دست ميه ب، در لحظه شروع مد کاری دوم به صورت زير 

(42)                                                1 2( 01 )j s j m jn I I   

توان شرط  در نامعادله فوق مي (33( و )31)، (30)ی روابط با جايگذار

کليد  ZVSکليدزني 
2S کرد افزاينده را به صورت نامعادله زير  در عمل

 به دست آورد:

(43)       

2 1(1 )

(1 ) (1 )(1 )

2 2

(1 )
0

2

m s

j j j j j j j s

lj j s

kj kj

j j

lj j s

kj

I n I

n n V n n V D T
I D T

L L

V n
I D T

L

 

  
  


  

 

با ضرب طرفين نامعادله به دست آمده در رابطه فوق به 
jV  و سپس

کرد افزاينده  در عمل 2Sکليد  ZVSشرط کليدزني ساده سازی آن، 

 حاصل مي شود:به صورت نامعادله زير 

(44)                    
2 2(1 ) (1 )

2 2

j j j j

kj j s j s

j lj j

V n V n
L D T D T

V I P

 
   

در طرف فشار ضعيف را نشان  jVتوان منبع  jPدر رابطه فوق، 

)دهد  مي )j j jP V I 

های مختلف  دهد برای توان ( نشان مي44رابطه )
jP  در طرف ولتاژ

 ZVSتحت  افزاينده عملکرددر  2Sکليد  kjLپايين با تنظيم سلف 

 شود.  روشن مي

 عملکرد کاهنده -7-2

و بعد  1Dبا توجه به اين که پس از مد کاری سوم، ابتدا بايد ديود 

هدايت کند. بنابراين بايد در لحظه شروع مد کاری چهارم در  1Sکليد 

 1siمثبت و يا جريان  1Dکرد کاهنده جريان عبوری از ديود  عمل

:شود نوشته ميبه صورت زير ( 37رابطه )در نتيجه منفي باشد. 
 

(45)                              3 3 31 1

1 2

( ( 1) )

(1 ) 0

s t t Lm t t Lk t t

m s

i i n i

I n I

     

   
 

جريان  الف-(2شکل )در رابطه فوق، با استفاده از 
31Lm t ti 

بر با برا 

1mI  و جريان
3Lk t ti 

برابر با  
2sI اند.  جايگذاری شده 

توان شرط  ( در نامعادله فوق مي34( و )31(،)30با جايگذاری روابط )

کليد  ZVSکليدزني 
1S صورت نامعادله زير  کرد کاهنده را به در عمل

 به دست آورد:

(46)       

1 2(1 )

(1 ) (1 )(1 )

2 2

(1 )
0

2

m s

j j j j j j j s

lj j s

kj kj

j j

lj j s

kj

I n I

n n V n n V D T
I D T

L L

V n
I D T

L

 

  
  


  

 

 ( حاصل مي شود.44، رابطه )نامعادله فوقساده سازی  با

، در لحظه شروع مد کاری S2کليد  ZVSاز آنجا که برای دستيابي به 

( که در 40بايد منفي باشد، در نتيجه رابطه ) S2دوم جريان کليد 

نيز برقرار است، در لحظه شروع مد کاری دوم به  عملکرد کاهنده

 شود:  صورت زير نوشته مي

(47)                                  1 1 12 1

2 1

( 1)

(1 ) 0

s t t Lm t t Lk t t

m s

i i n i

I n I

    

    
 

جريان  ب-(2شکل )در رابطه فوق، با استفاده از 
11Lm t ti 

برابر با  

2mI  و جريان
1Lk t ti   برابر با

1sI با توجه به اند جايگذاری شده .

در عملکرد کاهنده با  S2برای  ZVSشود که  مشاهده مي 4شکل 

شرط 
jn آيد زيرا در لحظه شروع مد  تر از يک همواره به دست مي کم

عبور  S2نسبتا بزرگي از کليد  مانبرای ز کاری دوم جريان منفي

از ابتدای مد کاری دوم مربوط به ديود  S2ميکند )بيشتر هدايت کليد 

 داخلي کليد است(.

استخراج حداکثر توان فتوولتائيک با استفاده  -8

  از مبدل پيشنهادی

سازی مطابق  مورد مطالعه برای شبيه فتوولتائيکساختار کلي سيستم 

ورودی، طبقه واسط شامل  توولتائيکف شامل منبع الف-(4شکل )

و بار خروجي  MPPTکننده  پيشنهادی، طبقه کنترل dc-dcمبدل 

در  [3]سيليکوني مورد استفاده طبق مرجع  رشتهاست. مشخصات 

به ازای  P-Vهای مشخصه  ( ارائه شده است. منحني1جدول )

در  به دست آمده است و ب-(4شکل )های مختلف به صورت  تابش

( را 1تاندارد اطلاعات داده شده توسط سازندگان در جدول )شرايط اس

تر از تاثير تغيير  کند. با توجه با اين که تاثير تغيير تابش بيش تاييد مي

دمای سلول ثابت  ی آرايهاست بنابراين در اين  MPPروی نقطه  دما بر

 MPPشود و تنها در شرايط تابش متغير رديابي نقطه  نگه داشته مي

دنبال کردن های آشکار و کيفي از توانايي  شاخص شود. بررسي مي

 مذکورو بازده سيستم  فتوولتائيک ولتاژ ثابت منبع ،نهيشينقطه توان ب

روش هدايت افزايشي با گام متغير است که  MPPT  است. الگوريتم

کند. پارامتر تاثيرگذار در  را کنترل مي dc-dcچرخه کاری مبدل 
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فرکانس  MPPTسازی  به هنگام شبيه استخراج صحيح حداکثر توان

تر از فرکانس کليدزني مبدل  نمونه برداری است که بايد خيلي کوچک

باشد. با توجه به اين که طبق تحليل نظری توان خروجي هر طبقه در 

کليدهای آن طبقه تاثير گذار است، مقاومت خروجي هر  ZVS عملکرد

پلي که  تر )نيم بزرگ شود که منبع ولتاژ ای انتخاب مي طبقه به گونه

تری داشته باشد و اين به  تری دارد( مقاومت بزرگ چرخه کاری کوچک

اين دليل است که برای يک سطح تابش خورشيد تنها يک مقاومت 

نقطه حداکثر توان از دو سر پانل خورشيدی وجود دارد. به عبارت ديگر 

برداری مبدل در حالت کاهنده به جای منبع  برای بهره
HV ،رشته 

گيرد و با اعمال دو چرخه کاری مختلف به  قرار مي فتوولتائيکسلول 

 عملکردبرداری است. برای  پل دو سطح ولتاژ مختلف قابل بهره دو نيم

، MPPTافزاينده هر طبقه مبدل پيشنهادی با استفاده از الگوريتم 

آيد و در  به دست مي فتوولتائيک هر طبقه ی آرايهنقطه حداکثر توان 

 MPPTکننده  گيرد. کنترل اختيار بار خروجي بزرگ قرار مي

ها را به مقدار بهينه  پل های تحريک همه نيم کاری سيگنال چرخه

 به درستي تعقيب شود. MPPTرساند تا نقطه  مي

 
STORAGE
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 )الف(        )ب(

های  منحني )ب(ساختار کلي سيستم فتوولتائيک )الف( (: 4شکل )

2200های  برای تابش P-V  مشخصه /W m ،2400 /W m ،2600 /W m ،
2800 /W m  21000و /W m 

است که با  Dمقدار بهينه چرخه کاری  MPPTخروجي بلوک 

شود و سيگنال تحريک کليدهای مبدل را  مييک موج مثلثي مقايسه 

کند. کليدهای اصلي  توليد مي
1S  و

4S  با اختلافي در چرخه کاری

شکل مطابق  MPPTکننده  بهينه به دست آمده توسط بلوک کنترل

 د.شوند تا سطوح ولتاژ خروجي مختلفي به دست آي تنظيم مي (5)
 D

comprator
1S

2S

3S4S
comprator

( )D d

 
 های تحريک مبدل پيشنهادی : نحوه کنترل پالس(5شکل )

 

ارائه شده  mono crystalline siliconی آرايه(: پارامترهای 1جدول )

 برای شرايط استاندارد محيطي [3] در مرجع

 سازی نتايج شبيه -9

سازی مبدل  نظری در اين قسمت نتايج شبيه های برای تاييد تحليل

شوند. مقادير پارامترهای استفاده شده در  پيشنهادی ارائه مي

مبدل در  عملکرداده شده است. ( نشان د2سازی در جدول ) شبيه

حالت کاهنده در نظر گرفته شده است. در حين شبيه سازی دما در 

298)حالت استاندارد  )K نتايج به  (5شکل ) .شود ثابت نگه داشته مي

دست آمده برای توان 
PVP ولتاژ ،

PVV  چرخه کاری ،D  و بازده

حداکثر توان برای مبدل  را در حالت استخراج فتوولتائيک سيستم

دهد. با توجه به اين که  ای تابش نشان مي پيشنهادی تحت تغيير پله

توان 
mppP  و ولتاژ

mppV  نقطه حداکثر توان از منحني مشخصهP-V 

منبع حالت ماندگار خروجي  عملکردو توان و ولتاژ  6-1  در شکل

) فتوولتائيک , )PV PVV P  سازی سيستم  حاصل از شبيه (6شکل )در

های مختلف بر هم منطبق هستند يا اختلاف  رای تابشفتوولتائيک ب

دنبال کردن نقطه توان که  شود ناچيزی دارند اطمينان حاصل مي

کند. علاوه بر اين با  درست عمل مي پيشنهادی بدلبر روی م نهيشيب

فتوولتائيک  منبعحالت ماندگار  عملکردتوجه به شکل موج ولتاژ 

( )PVV  ار شود که مقد مشاهده مي (6شکل )درdc تقريبا ثابتي دارد و 
به طور  MPPT عملکرد مبدل پيشنهادی در دهد که اين نشان مي

 ،یورود یها در هر کدام از طبقههمچنين،  .انجام شده استصحيح 

 MPPTانجام  نيح یشنهاديمبدل پ یدهايتمام کل ZVS تيقابل

براساس نتايج استخراج  بازده سيستم فتوولتائيک حاصل شده است.

و به  PSCADپياده سازی سيستم مورد نظر در نرم افزار  شده از

% است. با توجه به رابطه بهره ولتاژ مبدل 91برابر با صورت ايده آل 

 D( و مقادير به دست آمده برای چرخه کاری 15پيشنهادی از رابطه )

ه ، مقادير ولتاژ خروجي ب(6شکل )در سطوح تابش مختلف مطابق 

سازی هم  دست آمده از محاسبه نظری و نتيجه به دست آمده از شبيه

 کنند. ديگر را تاييد مي
 

 سازی (: مقادير پارامترهای استفاده شده در شبيه2جدول )
ورودی منبع 

HV: 

mono crystlline silicon 

1.5kW 
1 2 0.3n n  

4 10C F 
1 9oR    و

2 10oR   

1 2 10k kL L H  
3 2 1 200o o oC C C H   

1 2 50m mL L H   

کليدهای مبدل پيشنهادی  های های جريان موج شکل (7شکل )

در حين دو خروجي را -تک ورودی کاهنده با عملکردبرای حالت 

مشاهده  (7شکل )دهد. با توجه به  استخراج حداکثر توان نشان مي

شود قبل از اعمال پالس تحريک کليدهای اصلي، ديود اين کليدها  مي

دهند و اين نشان دهنده اين است که  جريان منفي از خود عبور مي

کليدهای 
1S ،

2S ،
3S  و

4S  با قابليت کليدزنيZVS  روشن

 شوند.  يم

sN 
MPPI 

MPPV 
ocV 

scI 
maxP 

36 4.64A 18.3V 22.9V 5.02A 85W 
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کليدهای مبدل چند خروجي پيشنهادی در  ZVS: قابليت (7شکل )

 MPPTحين انجام 

 گيری نتيجه -11

ه با قابليت درگاه دو طرفه چند dc-dcمبدلاله يک در اين مق

شود و سپس  کليدزني نرم و ريپل جريان ورودی صفر پيشنهاد مي

فتوولتائيک برای استخراج حداکثر   مبدل پيشنهادی در يک سيستم

ها را  توان تعداد ورودی گيرد. مي مورد استفاده قرار مي توان فتوولتائيک

سطح ولتاژ مختلف افزايش داد. با توجه به ويژگي دو طرفه بودن  nتا 

توان مبدل را به هر دو صورت افزاينده  های موجود، مي هر کدام از طبقه

سلول برداری کرد. حين استخراج حداکثر توان  و يا کاهنده بهره

کليدهای مبدل بدون هيچ مشکلي به دست  ZVS عملکرد فتوولتائيک

 ی آرايهحي کامل يک سيستم فتوولتائيک دارای آيند و طرا مي

عملکرد مدار در  پيشنهادی، هدرگاهچند  dc-dcفتوولتائيک، مبدل 

و و بارهای خروجي با سطوح ولتاژ  نهيشيدنبال کردن نقطه توان ب

 شود. بازده سيستم فتوولتائيک مختلف در شرايط تابش متغير انجام مي

 .رسد % مي91به  %21 با استفاده از مبدل پيشنهادی از
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