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 يكننده عاطف كنترل يبر مبنا يقيبا گام تطب يشيافزا تيارائه روش هدا
  يديخورش هاي توان سلول نهيشيب يها كننده در دنبال

  رومندين يو مهد يدهكرد انييرزايبهزاد م ،يسردر يميعظ ديسع

  
   

در  نهيشيكردن توان ب جهت دنبال يمختلف يشيافزا تيهدا يها روش :چكيده
 دنياندازه گام سرعت رس نهيانتخاب به. مطرح شده است كيئفتوولتا يها هيآرا

 يبرا ديروش جد كيمقاله  نيدر ا. كند يم نييرا تع يابيو دقت رد نهيبه نقطه به
 تيه روش هدايخواهد شد كه بر پا يتوان معرف نهيشيكردن نقطه ب دنبال
. باشد يم يكاهش انيو روش گراد است هياول و هيپا هاي روش از يكي كه يشيافزا

به نقطه مورد  دنكننده سرعت رسي اندازه گام مشخص يشيافزا تيدر روش هدا
كردن با سرعت  تر عمل دنبال گام ثابت بزرگ كيكه با  بيترت نينظر است، به ا

توان نوسان خواهد كرد و  نهيشينقطه ب ولح ستمياما س ردگي يانجام م يبالاتر
تر مشكل نوسان  ده از گام كوچكبا استفا نيهمچن. خواهد بود نييدقت عمل پا

هدف . ابدي يبه آن كاهش م دنيحول نقطه هدف برطرف شده اما سرعت رس
مقاله  نيدر ا. باشد يكردن م و سرعت دنبال ييدقت همگرا نيموازنه ب كي جاديا

كاهش  اي شيافزا تيقابل كه يطوره ب شود ير در نظر گرفته ميگام به صورت متغ
 نهيولتاژ نقطه به تميالگور كه نيپس از ا. مختلف دارد طيمقدار خود را تحت شرا

گردد كه ولتاژ  ميتنظ يا مبدل به گونه ديكل فهيوظ بيضر ديكند با يم دايرا پ
  ننده ك نترلكاز  ولاًمنظور معم نيا يبرا. باشد نهيبرابر با ولتاژ به هيآرا يخروج
PI از خود  يلوبممكن است عملكرد مط طيشرا رييشود كه با تغ ياستفاده م  

 كيبه عنوان  BELBIC يعاطف يمقاله از روش كنترل نيلذا در ا. نشان ندهد
و نمونه  يساز هيحاصل از شب جينتا. شود يكننده هوشمند استفاده م كنترل
  .دهد يشده را نشان م هئعملكرد مطلوب روش ارا يشگاهيآزما

  
 تي، هدا(MPP) نهي، نقطه به(MPPT) نهيشيكننده توان ب دنبال :كليدواژه

  .(BELBIC) يكننده عاطف ، كنترل(AINC)1 يقيبا گام تطب يشيافزا

  قدمهم - 1
است و با در نظر  شيدر حال افزا افزون به انرژيروز ازيكه ن يياز آنجا

 ريبودن سا رناپذيديو تجد يطيمح ستيز هاي يچون آلودگ يگرفتن عوامل
انكار  قابل ريس غپاك و قابل دستر يمنبع انرژ كيبه  ازين ،يمنابع انرژ

كه  ستا ريدپذيتجد يمنابع انرژ نيتر از مهم يكي يديخورش انرژي. است
. است افتهي شياز آن افزا نهياستفاده به يتلاش برا رياخ يها در سال

برابر با مقدار  ديآن با ناليولتاژ ترم ك،يسلول فتوولتائ نهيعملكرد به يبرا
 يبر حسب ولتاژ ورود يورود توان يتوان در منحن نهيشيولتاژ در نقطه ب

  استفاده   و  بداعا  يمتنوع  يها روش  منظور  نيا  به  دنيرس  يبرا  .باشد  سلول
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1. Adaptive INcremental Conductance 

  
  . ]10[ يدياز مدار معادل سلول خورش وديد مدل تك : 1  شكل

  
، ]3[ يشيافزا تيهدا توان ها مي روش ناز جمله اي]. 2[و ] 1[اند  شده

، ولتاژ مدار ]6[ يتيخازن پاراز تيظرف ،]5[و ] 4[روش اغتشاش و مشاهده 
و كنترل وابسته به ] 9[و ] 8[ يياتصال كوتاه جز اني، جر]7[ ييباز جز

 نهيشيكننده توان ب لراندمان دنبا. را نام برد انيجر ينوسان و جارو
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حداكثر توان را نشان  maxPشده و  توان گرفته actualPمعادله  نيا در
روش  ،كه تاكنون مورد استفاده قرار گرفته يروش نتري معمول. دهند يم

 هايي تيروش مز نياز ا شترياستفاده ب لدلي. است بوده يشيافزا تيهدا
روش علاوه  نيا. دارد موجود هاي روش ريروش نسبت به سا نياست كه ا
به  زيتابش و دما ن يناگهان راتيينسبتاً خوب در مقابل تغ ييگرابر دقت هم

  .كند را دنبال مي نهيشينقطه توان ب يدرست

  آن معادل مدار و كيفتوولتائ سلول مدل - 2
 ان،يمنبع جر كيدر معرض نور و حرارت مانند  يديسلول خورش كي
از مدار معادل سلول  وديد مدل تك 1شكل . كند يم ديتول يكيالكتر انيجر

اتصال  انيمدل، ولتاژ مدار باز و جر نيدر ا. دهد يرا نشان م يديخورش
اتصال  انيجر. شوند يدر نظر گرفته م يديكوتاه به عنوان دو پارامتر كل

 ريكه ولتاژ مدار باز تحت تأث يتابش است در حال زانيكوتاه وابسته به م
است كه با رابطه  يي، ولتاژ گرماTVمدل  نيدر ا .نوع ماده و دما قرار دارد

TV kT q= يو مقدار آن در دما شود يم صمشخ C25 ،mV 25 
. كند يم رييتغ 5تا  1 نيمدل است و ب نيا يبرا آل دهيا بيضر α. است

  ]10[ شوند يم فيتعر ريمعادلات به صورت ز
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2. Maximum Power Point Tracking 
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 راتييتغ طيدر شرا يديولتاژ سلول خورش - انيجر يخط ريمشخصه غ يمنحن  :2شكل 
  . ]10[تابش  زانيدما و م
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)ابط بالا ور در )PHI A نور،  انيجر( )DI A ود،يد انيجر ( )SR Ω 
)و  يمقاومت سر )PR Ω است يمقاومت مواز.  

را  يديسلول خورش انيجر -ولتاژ يخط ريمشخصه غ يمنحن 2 شكل
  .دهد يتابش نشان م زانيما و مد راتييتغ طيدر شرا

  يشيافزا تيهدا روش - 3
كردن توان  دنبال يها روش نيتر جياز را يكي يشيافزا تيهدا روش

نمودار توان بر حسب  بيروش صفرشدن ش نياست و اساس كار ا نهيشيب
  ].13[تا ] 11[است  (MPP) نهيشيولتاژ پنل در نقطه توان ب

دهد  يرا نشان م يشيافزا تيروش هدا اگراميكه د 3توجه به شكل  با
  برقرار است ريروابط ز
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 عيسر راتييتغ طيتحت شرا ابييرد كييناميروش دقت و عملكرد د نيا در
روش نسبت به روش  نيهر چند كه ا. است افتهيتابش و دما بهبود  زانيم

به  شرفتهيپ تاليجيد يها هاست اما با پردازند تر دهيچياغتشاش و مشاهده پ
 يدو مرحله ا تميروش از الگور نيدر ا. است سازي ادهيآساني قابل پ

 كند يم كينزد MPPدر مرحله اول نقطه كار را به . شود ياستفاده م
با تقسيم . پردازد يم MPP قيدق يابيبه رد يشيافزا تيسپس با روش هدا

شامل  اي به دو ناحيه توسط تابع خطي، نقطه كار را به ناحيه I-Vمشخصه 
هاي ممكن تحت تغيير شرايط جوي آورده و در آخر با روش MPPهمه 
INC يابيبه رد MPP اي و  استفاده از كندوكتانس لحظه با. پردازد يم

افزايشي جهت ايجاد سيگنال خطا و سپس با بردن سيگنال خطا به سمت 
  ].14[را رديابي كرد  MPP توان يم PIصفر توسط كنترلر 
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  . ]14[ يشيافزا تيروش هدا ماگرايد : 3  شكل

  

  يعاطف كننده كنترل - 4
مدل  كياستفاده از  هيبر پا (BELBIC)1 يكننده عاطف كنترل اساس
ز مغز كه ا ييها مغز و بخش 2كيلمب ستميس يمد بر مبنااكار يساختار

مدل  يبر مبنا يكننده عاطف كنترل. باشد يم مسئول پردازش عواطف است
 يعواطف مغز يريادگي يعواطف بر مبناو پردازش  يريادگي يمحاسبات

  ].18[تا ] 15[شود  يم يمعرف
و  يو فرع ياصل يها محرك نيدرجه اول ب يريادگي(عواطف  يريادگي
 ييها بخش. افتد ياتفاق م 3گدالايدر آم) يفرع يها محرك نيب ديشا يحت
 يشانيپ يقشر كرو يها جدا هستند و با بخش گريكديعملكرد از  نياز ا
در  ها يژگيو نيتلاش شده كه ا. باشند يم ريدرگ يفرع يها يريادگيدر 
 يولوژيزيمربوط به ف يها داده سهيمقا يمناسب برا يمدل محاسبات كي

و قشر  گدالايمدل متناظر با آم نيا]. 19[ثبت شود  يساز هيو شب يعصب
ها را از  داده گدالايبخش آم شود، يم ميبه دو بخش تقس يشانيپ يكرو

 يها داده يكرو  بخش. كند يم افتيدر يقشر يها بخشو  4تالاموس
  در . كند يم افتيدر گدالايو آم يقشر مغز يها از بخش هاخود را تن

در . نشان داده شده است يكننده عاطف كنترل يكيگراف شينما 4شكل 
سمت  نييدر قسمت پا ،يشانيپ يقشر كرو يشكل قسمت اصل يبالا

قرار  يتالاموس و قشر حس يها و در سمت چپ بخش گدالايراست آم
و  شوند يبه تالاموس وارد م Sensory Input (S) يها گناليس. اند گرفته

. شود يوارد م گدالايبه آم گناليس كيدر قالب  ها يورود نيمقدار حداكثر ا
 يو قشر كرو گدالايبه هر دو بخش آم (REW)پاداش  ياصل گناليس
  .شود يوارد م يشانيپ
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  .(BELBIC) يكننده عاطف كنترل يكيفگرا شينما : 4 شكل

  
كه گره مربوط به (وجود دارد  Aگره  كي Sهر عامل محرك  يازا به

 هيكل يبه طور مشترك برا يگره خروج كي). محرك تالاموس است
ساده، گره  انيبه ب. شود يم دهينام Eمدل وجود دارد كه گره  يها يخروج

E يها گره يها يخروج A  يها يسپس خروج و دهجمع نمو گريكديرا با 
 يكه حاصل آن خروج كند يرا از آن كم م O ياه بازدارنده گروه

  است مدل
i iE A O= −∑ ∑  )7(  

تمام عوامل محرك در نظر  نيبه عنوان حداكثر مقدار ب كيتالام اتصالات
 گدالايسنجش آم يبرا گريد يورود كيو خود به عنوان  شود يگرفته م

  شود يمحسوب م
maxth iA s=  )8(  

 ديبا يهر ورود. وجود دارد Vبا وزن  ياتصال تجسم كي Aهر گره  يبرا
. گره در نظر گرفته شود يوزن ضرب شود تا بتواند به عنوان خروج نيدر ا
اعمال  يورود گناليبه س Wبا وزن  يبه طور مشابه زين O يها گره
صورت  نيها به ا گره ريقادم ن،يبنابرا. شود ديتول يتا خروج شوند يم

  شوند يم بهمحاس
i i iA S V=  )9(  

i i iO S W=  )10(  

 يها پاداش ينيب شها در پيمتناسب با نقش آن ييها يخروج A يها گره
REW يها كه گره يدر حال كنند يم ديتول O ديهر جا لازم باشد از تول 
  .ندينما يم يريجلوگ E يخروج

ها و  كننده تيتقو نيمتناسب با اختلاف ب iVاتصالات  يها وزن
 ياست كه برا بيضر كي α. شوند يم ميتنظ A يها گره يساز فعال
  رود يبه كار م يريادگيسرعت  ميتنظ

max( , ( ))i i j
j

v S REW Aα∆ = −∑0  )11(  

ساده است كه  ريپذ شركت يريادگي تمسيس كيمثال ساده از  كي نيا
كاهش  تواند ينم گدالايآم يها است و وزن كنواختيها  وزن ميقانون تنظ

 لياما دلا رسد يبه نظر م ينقطه ضعف اساس كيمسأله در آغاز  نيا. ابدي
واكنش  كي بار كياگر . وجود دارد يطراح نيانتخاب ا يبرا يكاف

 يشانيپ يقشر كرو فهيوظ نيا. اشدب يشگيهم دياد گرفته شود، باي يعاطف
 يها كننده گروه تيتقو. دينما يرينامناسب جلوگ يها است كه از واكنش

O يخروج يمقدار قبل نيبه صورت اختلاف ب E كننده  تيتقو گناليو س
REW يها گره گر،يد انيبه ب. شود يمحاسبه م O شده را  افتيدر گناليس
وجود  يگونه ناهماهنگ اگر هر نموده و سهيمورد انتظار مقا گناليبا س

  آورد يمدل ممانعت به عمل م يخروج ديداشته باشد از تول
( )i i j

j
w S O REWβ∆ = −∑  )12(  

در  يريادگيقانون  هيشب اريبس يشانيپ يدر قشر كرو يريادگي قانون
 تواند يم ياست كه وزن اتصالات قشر كرو نيتنها تفاوت ا ،است گدالايآم

 β .را دنبال كند ازيتا بتواند موانع مورد ن ابديهش هم كا و شيهم افزا
  در دو سطح  ستميس نيا يبه طور كل. است گريد يريادگيثابت  كي

و واكنش به  ينيب شيكه عمل پ گدالايآم يريادگي بخش )1 :كند يكار م
هرگز  ستميبخش از س نيا. شده را بر عهده دارد داده يها كننده تيتقو
 يميگرفت دا فرا بار كياگر . ارتباط را فراموش كند كي تواند ينم
   يكه ارتباط عاطف دهد يرا م ييتوانا نيا ستميمسأله به س نيا. شود يم

 يبخش قشر كرو) 2 .است به خاطر بسپارد ازيكه مورد ن يرا تا زمان
و  ياصل ستميس يها ينيب شيپ انيموجود م يها يكه ناهماهنگ يشانيپ
 ديكه از تول رديگ يم اديرا دنبال نموده و  يواقع يافتيدر يها كننده تيوتق

 گناليس. ممانعت به عمل آورد ها يمربوط به ناهماهنگ يها يخروج
كه خود  يگريد يها گناليس ياز تمام يبه عنوان تابع REWكننده  تيتقو

  شود يم انياند ب در نظر گرفته شده يبه صورت توابع مهم و معتبر
( , , , , , , , , )n mREW J S S S E PO PO PO= 1 2 1 2… …  )13(  

 iSو  يكنترل گناليس E ستم،يس يخروج كي iPOدر رابطه فوق  كه
 يحس يها ياز ورود كيبه طور مشابه هر . باشند يحس م يها يورود

)iSيو خروج ستميس يجاز توابع خرو يبه صورت تابع ديبا )ها 
  در نظر گرفته شوند ريكننده، مطابق رابطه ز كنترل

( , , , , )i mS f E PO PO PO= 1 2 …  )14(  

  شده ارائه روش - 5
روش معمول  اتيشود، خصوص يم يقسمت روش مطلوب معرف نيا در
روش  جهيو در نت رديگ يآن مورد بحث قرار م يها يژگيشده و و يبررس
آن را  بيو معا تيمثبت را تقو يها يژگيگردد و يم يكه معرف يمطلوب

روش معمول و روش مطلوب را  يساز هيشب جيدر ادامه نتا. كند يحذف م
  .ميكن يم يبررس

  ستميمشخصات س 1- 5
افزار  روش مطلوب در نرم يها يژگيجهت اثبات و ستميس يساز هيشب

PSIM  نشان داده  1ه در جدول دش يبررس ستميمشخصات س وانجام شده
  .شده است

بر اساس  (AINC) يقيتطب يشيافزا تيروش هدا 2- 5
  (BELBIC) يكننده عاطف كنترل

 نيتفاوت ا. دهد شده را نشان مي روش اصلاح تميالگور 5 شكل
است كه بر  نيبا گام ثابت در ا يشيافزا تيروش هدا تميبا الگور تميالگور

كاهش ولتاژ مرجع به صورت  اي شيكه در آن افزا كيخلاف روش كلاس
است و با توجه به  ريگام متغ نيروش ا نيدر ا شود، در نظر گرفته ميثابت 

كه  كند مي رييتغ اي به گونه شيافزا ايكاهش  نياندازه ا خطا زانيم
را  نهيشينقطه توان ب يزمان ممكن و با دقت بالاتر نيدر كمتر ستميس

  .دنبال كند
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  .يقيبا گام تطب يشيافزا تيمربوط به روش هدا اگراميد : 5شكل 

  
از خطا كه به صورت  يبياستفاده از گام ثابت، ضر يروش به جا نيا در

را نشان  نهيفاصله از نقطه به زانيم يگردد و به عبارت يم فيتعر )15(
كه  تميالگور يدر ابتدا بيترت نيبه ا. كند مي دهد، گام را مشخص يم

 طهقبه ن يسرعت بالاتر جهيتر و در نت است با گام بزرگ اديآن ز يخطا
با كاهش خطا  نهيشدن به نقطه به كيشود و پس از نزد مي كينزد نهيبه

 ليبه سمت صفر م نهينوسان حول نقطه به جهيو در نت ابدي مي گام كاهش
با گام ثابت  يشيافزا تيروش هدا يمشكل اصل بيترت نيبه ا. كند مي
  شود يم رفع

I Ie
V V

∆= +
∆

 )15(  

stepV eη= ×  )16(  

 فهيوظ بيضر ديكرد با دايرا پ نهيولتاژ نقطه به تميالگور كه نياز ا پس
 كيفتوولتائ هيآرا يشود كه ولتاژ خروج ميتنظ يا مبدل به گونه ديكل

 يها منظور در روش نيا يبرا. باشد نهيهمواره برابر با ولتاژ نقطه به
به عنوان خطا  تميالگور نهيو ولتاژ به هيآرا يمعمول اختلاف ولتاژ خروج

 را ديكننده پالس كل كنترل يشود و خروج مي داده PIكننده  به كنترل
 ستميس نيا يخط ريبا توجه به مشخصات غ]. 21[و ] 20[سازد  مي

از  يتواند عملكرد مطلوب يتابش و دما نم طيشرا راتييبا تغ PIكننده  كنترل
كننده  كنترل كيكه  يكننده عاطف از كنترل نيبنابرا و خود نشان دهد

مختلف  يها حالت يبرا يساز هيشب جينتا. شود ياست استفاده م هوشمند
  .ميكن يم يرا در ادامه بررس

  
/با گام ثابت  يشيافزا تيروش هدا يساز  هيشب : 6شكل   VrefV∆ =00005.  

  
  .كيفتوولتائ هيآرا مشخصات :1 جدول

  

Short circuit current 0scI A 8/3 
Saturation current 0sI e A−816/2 

Band energy gE J 12/1 
Identify factor α  2/1  

Temperature coefficient tC  0024/0 
Number of cells sN 36 

Standard light intensity 0S 1000 
Ref. Temperature refT  °C25  
Series resistance sR Ω 008/0 
Shunt resistance shR Ω 1000  

  
  PIكننده  با كنترل INCروش  يساز هيشب جينتا 3- 5
با گام ثابت  يشيافزا تيدر روش هدا يساز  هيشب جينتا 6 شكل

/ VrefV∆ /در . دهد را نشان مي 00005= sec.t =0  تابش از زانيم 2
2W/m 1000  2بهW/m 400 و در  ابدي كاهش مي/ sec.t =0 دوباره  4

 يناگهان راتييتغ طيدر برابر شرا ستميتا عملكرد مناسب س ابدي مي شيافزا
گام  نيو با ا طيراش نيدر ا شود ملاحظه مي. تابش نشان داده شود زانيم

ا نوسانات حول مناسب است ام نهيشيبه نقطه توان ب دنيثابت، زمان رس
طور كه مشاهده  همان. شود است و منجر به تلفات توان مي اديز اريآن بس
است و  ريوات متغ 5/60تا  52 نيب كيفتوولتائ هيآرا يتوان خروج شود مي

با  رود انتظار مي. دنبال كند ار نهيشينقطه توان ب يبه درست تواند هرگز نمي
در مرحله بعد گام ثابت را در . ابديبهبود  ييكاهش اندازه گام دقت همگرا

/با گام  يساز  هيو شب مدهي كاهش مي يساز  هيشب VrefV∆ =00001 
   يشيافزا تيروش هدا يساز  هيكه شب 7با توجه به شكل . شود انجام مي

/با گام ثابت  VrefV∆ با  گردد ملاحظه مي دهد يرا نشان م 00001=
  عبارت   به  اي  افتهي  كاهش  نهيشيب  توان  نقطه  حول  نوسانات  گام  اهشك
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/با گام ثابت  يشيافزا تيروش هدا يساز  هيشب : 7شكل  VrefV∆ =00001.  

  

  
  .PIكننده  و كنترل يبا گام وفق يشيافزا تيروش هدا يساز  هيشب : 8شكل 

  
كردن  سرعت دنبال گريداما از طرف  ابدي بهبود مي ييدقت همگرا گريد

 يگريد رييتواند منجر به تغ يم يكند نيكه ا ابدي كاهش مي نهيشيتوان ب
  .شود نهيدر نقطه كار شده و موجب از دست رفتن نقطه كار به

  PIكننده  با كنترل AINCروش  يساز هيشب جينتا 4- 5
   تيهدا  روش  در  ييهمگرا  دقت  و  سرعت  نيب  موازنه  مشكل  حل  يبرا

  
  .يبا گام وفق يشيافزا تيدر روش هدا يگام وفق راتييتغ : 9شكل 

  
 كياستفاده از گام ثابت از  يقسمت به جا نيبا گام ثابت، در ا يشيافزا

 يساز  هيشب جيكه نتا 8با توجه به شكل . مكني استفاده مي يقيگام تطب
به  جيبا نتا سهيو با مقا هدد را نشان مي يبا گام وفق يشيافزا تيروش هدا

با گام ثابت كه در  يشيافزا تيروش هدا يساز  هيدست آمده از شب
كه با استفاده از  شود نشان داده شده است، ملاحظه مي 7و  6 يها شكل

نقطه توان  ييحال كه با سرعت پاسخ بالا نيدر ع ستميس يگام وفق
 افتهيكاهش  زين نهيشينوسانات حول نقطه توان ب كند، را دنبال مي نهيشيب

 تينسبت به روش هدا نهيشيكه نوسان حول نقطه توان ب يبه طور. است
. كمتر شده است اريچه با گام بزرگ و چه با گام كوچك بس يشيافزا

 ياست در صورت دهيوات رس 2/0به كمتر از  نهيشينوسان حول نقطه توان ب
وات و در  6از  شينوسانات ب نيبا گام بزرگ ا كيكه در روش كلاس

  .وات است 5/0با گام كوچك حدود  كيروش كلاس
را  يبا گام وفق شيافزا تيدر روش هدا يگام وفق راتييتغ زين 9شكل 
دارد،  يناگهان رييكه تابش تغ يشكل زمان نيبر اساس ا. دهد ينشان م

 ييدهد تا سرعن همگرا يم شيگام را به سرعت افزا يبخش كنترل
  .ابدي شيافزا

و  يقيبا گام تطب يشيافزا تيروش هدا يساز  هيشب 5- 5
  يكننده عاطف ميتنظ

 نهيبه نقطه كار به ستمينقطه كار س تر قيدق ميتنظ يقسمت برا نيا در
. شود ياستفاده م يكننده عاطف از كنترل PIكننده  استفاده از كنترل يبه جا
خود را  بيضرا وستهياست كه به صورت پ نيا يكننده عاطف كنترل تيمز

 راتييتغ نيو همچن ستميس طيدر شرا رييو در صورت تغ كند به روز مي
تر بوده و عملكرد  مقاوم PIكننده  دما و تابش نسبت به كنترل يناگهان
 تياز روش هدا نهيشيولتاژ نقطه توان ب كه نيپس از ا. دارد بهتري

 يولتاژ با ولتاژ خروج نيا سهيبه دست آمد با مقا يگام وفق با يشيافزا
 هر گناليس نيا ياز رو .مدهي مي ليخطا را تشك گناليس كيفتوولتائ هيآرا

  شوند مي فيصورت تعر نيبه ا ها يكدام از ورود
d d
d

d

eREW k e k k e t
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S k e

S k e t
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  .يكننده عاطف و كنترل يوفقبا گام  يشيافزا تيروش هدا يساز  هيشب : 10شكل 

  
 و ثابت گام با يشيافزا تيهدا هاي روش ييهمگرا دقت و سرعت سهيمقا :2 جدول

  .يقيتطب گام
  

MPP Pزمان رسيدن به  روش P∆ 
هدايت افزايشي با گام ثابت 

/ VrefV∆   14/0  ثانيه ميلي 10  00005=

ثابت هدايت افزايشي با گام 
/ VrefV∆   013/0  ثانيه ميلي 18  00001=

هدايت افزايشي با گام وفقي 
 PIكننده  و كنترل

/  ثانيه ميلي 6
−× 33 4 10  

هدايت افزايشي با گام وفقي 
×−  ثانيه ميلي 7/6  كننده عاطفي و كنترل 62 10  

  
گام  با يشيافزا تيروش هدا يساز  هيشب جيكه نتا 10توجه به شكل  با

 ستميكه س شود مشاهده مي دهد را نشان مي يكننده عاطف و كنترل يوفق
 ييهمراه با دقت بالا عيپاسخ سر يدارا نهيشيكردن توان ب در دنبال يكنترل
 گردد ميدنبال  قيدق كاملاً صورت به نهيشيب توان نقطه حالت نيا در .است

و تلفات  رسد مي) 00001/0كمتر از (به حداقل  نهيبه و نوسانات حول نقطه
كردن  گفت دنبال توان قسمت مي نيدر ا. ابدي توان به شدت كاهش مي

 كيو در مجموع  ردگي انجام مي قيدق اريبه صورت بس نهيشيتوان ب
در  اسبمن اريو عملكرد بس يدگيچيپ نيبا كمتر نهيشيكننده توان ب دنبال
  .داشت ميخواه ارياخت

  يساز هيشب جينتا سهيمقا 6- 5
مختلف و به  يها حالت يساز هيحاصل از شب جيخلاصه نتا 2 جدول

  .دهد يبهبود عملكرد روش مطلوب را نشان م يخوب

  يعمل يساز ادهيپ جينتا - 6
  مبدل  كيوات،  60 كيفتوولتائ  هيآرا كيروش از  نيا سازي ادهيپ يبرا

  
  .يشگاهينمونه آزما سازي ادهيپ : 11شكل 

  

  
با  يشيافزا تيتابش در روش هدا زانيم رييبا تغ نهيشيولتاژ نقطه توان ب رييتغ : 12 شكل

  .يكننده عاطف و كنترل يگام وفق
  

  
  .كننده بدون استفاده از كنترل كيفتوولتائ هيدر ولتاژ نقطه كار آرا رييتغ : 13شكل 

  
استفاده شده  64s7sam91AT شامل تراشه يو بورد مدار كنترل ندهيافزا

 را سازي ادهيپ نهيبه عنوان مدار كنترل، هز ARMاستفاده از تراشه . است
در  كه را ينمونه عمل 11شكل . دهد كاهش مي اي به طور قابل ملاحظه

 شده ليكه از سه قسمت تشك دهد مينشان   ساخته شده است، شگاهيآزما
 ولتاژ و يو حسگرها ندهيمدار قدرت مبدل افزا ك،يفتوولتائ هياست، آرا

 )18(بر اساس  كيفتوولتائ هيآرا انيمقدار جر .يو بورد مدار كنترل انيجر
  است  انيكه مربوط به حسگر جرگردد  محاسبه مي

/ /( )I Vsen= × −12 8 2 37  )18(  

شكل  نيدر ا. دهد ولتاژ نقطه كار را نشان مي رييتغ يچگونگ 12 شكل
 زانيكاهش م( ردگي قرار مي هيدر سا كيفتوولتائ هيكه آرا نيپس از ا

كه  يدر صورت. شود ولت منتقل مي 16به  4/17ولتاژ نقطه كار از ) تابش
كننده توان  بدون استفاده از دنبال شود ملاحظه مي 13با توجه به شكل 

 نهيدر نقطه كار به ستميو س كند ولتاژ نقطه كار به شدت افت مي نه،يشيب
  .قرار ندارد
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 يشيافزا تيتابش در روش هدا زانيم رييبا تغ نهيشينقطه توان ب انيجر رييتغ : 14شكل 

  .يكننده عاطف رلو كنت يبا گام وفق
  

 64/2از مقدار  انيجر حسگر يخروج 14در شكل  بيترت نيهم به
  به 45/3از  انيمقدار جر) 18(توجه به  با .شود منتقل مي ولت 4/2 به

هم  باز هيتوان آرا ديشد  كاهش با بيترت نيا و به رسد مي آمپر 38/0
صحت عملكرد  بيترت نيبه ا. اردقرار د نهيدر نقطه توان بهكننده  كنترل

  .گردد مي ديأيتابش ت زانيم يناگهان راتييه با تغهدر مواج يكنترل ستميس

  يريگ جهينت - 7
بر اساس  يبا گام وفق يشيافزا تيروش هدا قيتحق نيا در
شد و  سازي ادهيپ يبه صورت عمل شگاهيدر آزما يكننده عاطف كنترل
به دست آمده از  جينتا. قرار گرفت يمختلف آن مورد بررس يها قسمت

به دست آمد،  سازي هيكه در شب يجيبا نتا يبه خوب يعمل سازي ادهيپ
نقطه  تواند مي يكه ارائه شد به خوب يروش دهد تطابق دارد و نشان مي

 زانيست مكه ممكن ا يطيدر شرا نيهمچن. را دنبال كند نهيشيتوان ب
و مناسب نقطه  حيبا عملكرد صح زيكند ن رييتغ يتابش به صورت ناگهان

شده  روش ارائه ياياز مزا گريد يكي. كند را دنبال مي ديجد نهيبه
 نهيهز شود كه باعث مي باشد مي ARMآن با پردازنده  سازي ادهيپ

ده ش رو روش ارائه نياز ا. ابديكاهش  اي شده به صورت قابل ملاحظه تمام
 ،يشامل سادگ نهيشيكننده توان ب دنبال كيمطلوب  يها يژگيو يتمام

  .را دارد نييپا نهيساده و هز سازي ادهيبالا، پ ييسرعت و دقت همگرا
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در سال  كيالكترون -تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي برق يسردر يميعظ ديسع

در  ويو درا يكيالكتر يها نيفهان و در مقطع كارشناسي ارشد ماشاز دانشگاه اص 1389
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. از دانشگاه اصفهان به پايان رسانده است 1391سال 

پراكنده،  ديتول يها ستميس ر،يدپذيتجد هاي يقدرت، انرژ كيايشان عبارتند از الكترون
  .نگيچيسوئ هيو منابع تغذ DCه ب DC يها توان، مبدل بيضر هاي كننده اصلاح

  
الكترونيك خود را در سال  - مدرك كارشناسي مهندسي برق بهزاد ميرزائيان دهكردي

به ترتيب مدارك كارشناسي ارشد و  1379و  1373از دانشگاه شيراز و در سال  1369
. قدرت را از دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود -دكتري خود در رشته مهندسي برق

اصفهان مشغول به فعاليت  در گروه مهندسي برق دانشگاه 1382ميرزائيان از سال  دكتر
هاي علمي مورد علاقه ايشان شامل  زمينه. باشد گرديد و اينك نيز دانشيار اين گروه مي

  .ستهاي تجديدپذير ا درايوهاي الكتريكي، الكترونيك قدرت و انرژي
  

 -ارشد مهندسي برق يكارشناس نيرومند مدرك كارشناسي و يمهد نيرومند يمهد
اصفهان و  ياز دانشگاه صنعت 1382و  1380 يها در سال بيترت بهالكترونيك خود را 

. از دانشگاه صنعتي اصفهان دريافت نمود 1388برق را در سال  يمهندس يمدرك دكترا
در گروه مهندسي برق دانشگاه اصفهان مشغول به فعاليت  1388از سال  رومنديدكتر ن
هاي علمي مورد علاقه ايشان شامل  زمينه. باشد د و اينك نيز استاديار اين گروه ميگردي

  .ستهاي تجديدپذير ا الكترونيك قدرت، منابع تغذيه سوئيچينگ و انرژي
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