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  :چکیده

ل کار درناحیھ یک مثلثاتی و دارای قابلیت افزایش و کاھش ولتاژ بھ دلیDC-DC ZETA مبدل 

خروجی گزینھ مناسبی برای قرار گرفتن بعد از سلول ھای خورشیدی بھ منظور انتفال حداکثر 

و یا رسیدن بھ سطح ولتاي دلخواه می  توان تولیدی توسط سلول ھای خورشیدی بھ بار 

ولتاژ خروجی فیدبک گرفتھ و آن را از ولتاژی کھ  باشد.برای رسیدن بھ سطح ولتاژ دلخواه از

می خواھیم بھ آن برسیم کم می کنیم و خروجی آن را کھ ھمان سیگنال خطا می باشد بھ کنترل 

با دیوتی سایکل مطلوب ما را بھ ھدف می رساند.کنترل  PWMکننده داده و آن نیز با تولید 

می باشد کھ با نرم افزار متلب  PIه کنترل کنند کننده طراحی شده بر روی این مبدل یک

  بارگداری شده است. DSPطراحی و شبیھ سازی شده است و بر روی یک پردازشگر 

 DSPولتاژ دلخواه،،   DC-DC ZETAواژه ھای کلیدی :سلول ھای خورشیدی، مبدل
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 مقدمھ: - ١

ھ بھ کاھش میزان سوخت ھای تجدید ناپذیر و مشکلات بسیاری کھ این نوع سوخت ھا با توج

دارند از جملھ آلودگی زیست محیطی و قیمت بالا ، استفاده از انرژی ھای تجدیدپذیر روز بھ 

روز در حال افزایش است.از میان انواع انرژی ھای تجدید پذیر انرژی خورشیدی بھ دلیل 

و داشتن پتانسیل بالا در ایران حائز اھمیت است.یکی از مشکلاتی کھ بھره برداری راحت تر 

سلول ھای خورشیدی دارند این است کھ ولتاژ خروجی آنھا تابعی از دمای محیط  و میزان 

تابش خورشید می باشد کھ در نتیجھ در طول روز ولتاژ تولیدی سلول ھای خورشیدی در حال 

برای ثابت نگھ داشتن ولتاژ خروجی   DC-DCمبدل تغییر می باشد.بھ ھمین منظور از یک 

دلیل ولتاژ و جریان خروجی مثبت و ھمچنین افزایش  بھ DC-DC ZETAاستفاده می شود.مبدل 

و کاھش ولتاژ خروجی برای رسیدن بھ سطح ولتاژ مطلوب گزینھ مناسبی برای حل این مشکل 

   می باشد.
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 آنھا: و کاربرد DC-DCمعرفی مبدل ھای  - ٢

مبدلی است کھ ولتاژ یک منبع را از یک سطح ولتاژبھ سطح ولتاژی دیگر  DC-DC مبدل

تواند از ولتاژ ورودی بیشتر یا کمتر باشد. در مقابل  کند و ولتاژ خروجی می تبدیل می

قرار دارند کھ جریان متناوب را بھ  ھا یکسوسازیا  AC-DC ھای ، مبدلDC-DC ھای  مبدل

کھ جریان مستقیم را بھ  اینورترھایا  DC-AC ھای کنند و ھمچنین مبدل دیل میجریان مستقیم تب

  کنند. متناوب تبدیل می

، قرار  DCدور موتورھای،کنترل منابع تغذیھ سوئیچینگبھ طور عمده در  DC-DC ھای مبدل

گرفتن بعد از سلول ھای خورشیدی بھ منظور انتقال حداکثر توان،مخابرات، پیل ھای سوختی 

استفاده می  یگر کاربردھایی کھ توسط منابع انرژی با ولتاژ پایین تغدیھ کار می کنندو د

شود و  وارد مدار می یکسوسازای است کھ از یک  نشده شوند.ولتاژ ورودی اغلب ولتاژتنظیم 

ھا بھ ھمراه یک  توان آن بھ سطح ولتاژ دلخواه تغییر داد. معمولاً از این مبدل سپس می

شود، اگرچھ برای  در مدارھای منبع تغذیھ سوئیچینگ استفاده می ایزولاسیونترانسفورماتور 

 نیاز بھ ترانسفورماتور نیست. DC ھای محرکھ

 DC-DC ھای انواع مبدل - ٢- ١

 :توان بھ موارد زیر اشاره کرد می DC-DC ھای از انواع مبدل

 مبدل باک 
 مبدل بوست 
 بوست- مبدل باک 
 مبدل کاک  
 مبدل تمام پل 
 مبدل زتا 

بر پایھ مدار مبدل باک و مبدل بوست بوده و سایر مدارھا در واقع  DC-DC ھای ھمھ مبدل
  .ترکیبی از این دو مدار ھستند

  (Chopper) یا چاپرھا DC - DC مبدل ھای - ٢- ٢

می نامند.در  DC-DC CONVERTORتبدیل ولتاژ مستقیم بھ ولتاژ مستقیم دیگر را چاپر یا 

ولتاژ  DCولتاژ ثابت بھ یک منبع  DCتی نیاز بھ تبدیل یک منبع بسیاری از کاربرد ھای صنع

تبدیل می کند و می تواند جھت  DCرا بھ  DCمتغیر می باشد.چاپر وسیلھ ای است کھ مستقیما 
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 GTOبھ کر گرفتھ شود.کلید چاپر را می توان با استفاده از  DCافزایش یا کاھش پلھ ای ولتاژ 

 ،MOSFET  ،BJT  با کموتاسیون اجباری پیاده سازی نمود.و یا تریستور 

  بھ دو روش زیر می توان نسبت خروجی را کنترل کرد:

  عملکرد فرکانس ثابت (مدولاسیون پھنای پالس) - ١

  عملکرد فرکانس متغیر (مدولاسیون فرکانس) - ٢

  چاپر کاھش پلھ ای با بار مقاومتی:

شخصی بستھ باشد ولتاژ ھمان طور کھ در شکل مشخص است اگر کلید برای مدت زمان م

ورودی دو سر بار می افتد و اگر کلید برای مدت زمان مشخصی قطع بماند ولتاژ دو سر بار 

  صفر خواھد بود.

  ) یک چاپر پلھ ای را بھ ھمراه شکل موج ھای مربوط نشان می دھد:٢- ١شکل (

  

  ) نمایش ساده عملکرد یک چاپر کاھش پلھ ای و شکل موج خروجی٢- ١شکل (

  افزایش پلھ ای:چاپر 

استفاده کرد.شکل زیر یک نمونھ از این نوع  DCاز این چاپر می توان جھت بالا بردن ولتاژ 

  چاپر را بھ ھمراه شکل موج ھای آن نشان می دھد.
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  ی باشکل موج ولتاژ و جریان خروجی)چاپر افزایش پلھ ا٢- ٢شکل (

  

  طبقھ بندی چاپرھا: - ٢- ٣

  پنج دستھ یا کلاس تقسیم می شوند:چاپر ھا از نظر طبقھ بندی بھ 

  :Aچاپر کلاس 

در این کلاس جریان و ولتاژ ھر دو مثبت ھستند.این چاپر یک چاپر تک ربعی است و مشابھ 

  یک یکسو کننده عمل می کند.مانند مبدل زتا.

 

  و ناحیھ عملکرد آن A) چاپر کلاس ٢-٣شکل(
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  :Bچاپر کلاس 

.ولتاژ بار مثبت و جریان بار منفی است،این چاپر در این کلاس جریان از بار خارج می شود

  نیز یک چاپر تک ربعی است اما در ربع دوم کار می کند.مانند مبدل باک بوست.

  
  و ناحیھ عملکرد آن B) چاپر کلاس ٢- ۴شکل (

  :Cچاپر کلاس 

این کلاس یک چاپر دو ربعی است کھ در آن ولتاژ بار ھمیشھ مثبت است و جریان بار 

را  Cمی توانند ترکیب شوند و چاپر کلاس  B و Aنفی است.چاپر ھای کلاس مثبت یا م

  بسازند.این مبدل می تواند ھم مانند یک یکسوساز وھم مانند یک اینورتر عمل کند.

  
  وناحیھ عملکرد آن C) چاپر کلاس ٢- ۵شکل (

  

  :Dچاپر کلاس 

و ولتاژ می تواند این چاپر یک چاپر دو ربعی است ، جریان در این چاپر ھمیشھ مثبت 

  مثبت یا منفی باشد،این چاپر نیز می تواند ھم یکسو کننده و ھم اینورتر باشد.
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  وناحیھ عملکرد آن D) چاپر کلاس ٢- ۶شکل (

  :Eچاپر کلاس 

این کلاس یک چاپر چھار ربعی است ،ولتاژ و جریان در این چاپر می توانند مثبت یا منفی 

  نوع چاپررا بھ ھمراه قطبیت ولتاژش نشان می دھد.باشند، شکل زیر یک نمونھ از این 

  

   E) چاپر کلاس ٢- ٧شکل (

  

  در نواحی مختلف و روشن و خاموش بودن کلیدھا و دیود ھا در آن نواحی E) عملکرد چاپر کلاس ٢-٨شکل (



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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  :و پیشنھادات نتیجھ گیری - ٩

انرژی و برای کاربردھای  DCھدف از طراحی و ساخت این مبدل برای کنترل دور موتور 

طراحی بھ دست آوردن المان ھای مناسب وھای نو و پنل ھای خورشیدی بود.کھ توانستیم با 

و سپس ساخت آن با قطعات الکترونیکی متداول و اجرای کنترل  PIیک کنترل کننده متداول 

بھ این ھدف دست یابیم.یکی از چالش ھای  DSPکننده طراحی شده بر روی پردازشگر 

از انرژی ھای نو انتقال حداکثر توان می باشد.کھ می توان با استفاده از این اساسی در استفاده 

مبدل و طراحی برنامھ ردیابی حداکثر توان این چالش را نیط برطرف کرد کھ برای کارھای 

  بعدی بر روی این مبدل می تواند پیشنھاد مناسبی باشد.
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