
 

   

 

 

 
 

 

 

 

های برای دریافت بیشترین توان از سلول خورشیدی پیشنهاد شده که آن را با استفاده از یکی از میکروکنترلر MPPT یک سیستم در این مقاله-چکیده

های ولتاژ و جریان خروجی سلول خورشیدی را به صورت کامل پیاده سازی کرده ایم . ما در کار خود توسط میکرو ابتدا سیگنال ، AVR(Atmega 32)خانواده

 Duty)مقدار ضریب  ،ایم یسی میکرو آن را پیاده سازی کرده که با استفاده از برنامه نو P&O(petrub-and-observe)ه برداری کرده و سپس توسط روش نمون

cycle) D  پالسPWM سیستم  دهد کهشود . نتایچ تجربی حاصل از این کار نشان میبه یک مبدل سوییچینگ بوست اعمال می به صورت متغییر میکرو

 تواند به عنوان یک سیستم مطمئن مورد استفاده قرار گیرد.پیشنهادی از قابلیت خوبی جهت دریافت بیشترین توان از سلول خورشیدی برخوردار است و می

 AVR ، MPPTمیکروکنترلر  ،توان -کلیدواژه

   مبدل بوستهای خورشیدی بادر سلول (mppt)سی تعقیب نقطه توان حداکثرربر

 ۳و محمدرضا امینی2، سارا دادخواه 1مهسا ریسمانچیان
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 مقدمه -1

انرژی ستاره خورشید یکی از منابع عمده ی انرژی در 

باشد . طبق آخرین برآوردهای منظومه شمسی می

اعلام شده عمر این منبع انرژی بیش از چهارده رسمی

میلیون تن از جرم  2.۲باشد . در هر ثانیه میلیارد سال می

توان شود و این کره نورانی را میخوشید به انرژی تبدیل می

ن منبع عظیم انرژی تا پنج میلیارد سال آینده به به عنوا

روز آفتابی در سال جزو  ۳۳۳حساب آورد. ایران با داشتن 

های دنیا در زمینه پتانسیل انرژی خورشیدی بهترین کشور

استفاده از انرژی خورشیدی یکی از  ،باشد در جهان می

ر ی برق رسانی و تولید انرژی در مقایسه با دیگهابهترین راه

های انتقال انرژی به نقاط دور افتاده در کشور از نظر مدل

باشد. نگهداری و عوامل مشابه می ،حمل و نقل ،هزینه 

های انرژی خورشیدی را به وسیله ابزاری به نام سلول

توان به انرژی الکتریکی تبدیل کرد. می (PV)خورشیدی 

دی مقدار انرژی دریافتی از سلول خورشیدی به عوامل زیا

میزان تابش  ،شرایط جوی ،هاهمچون زاویه قرارگیری پنل

دما و ........ وابسته است. در مورد وضعیت قرارگیری صفحات 

خورشیدی باید بیان کرد که بهینه سازی این پارامتر وابسته 

باشد. یکی های زیادی میبه عوامل مکانیکی و مستلزم هزینه

های دریافت ین روشاز کم هزینه ترین در عین حال موثرتر

ردیابی الکتریکی نقطه  ،بیشترین توان از صفحات خورشیدی

باشد که در شرایط جوی مختلف سعی در حداکثر توان می

دریافت بیشترین توان ممکن از سلول را دارد. با یک تکنیک 

ولتاژ و یا  ،بسیار ساده  (MPPT)ردیابی نقطه حداکثرتوان 

ثابت مبنا )یا جریان( در  جریان سلول خورشیدی با ولتاژ

شود که با ولتاژ )یا جریان( شرایط جوی خاص مقایسه می

سلول خورشیدی در نقطه توان حداکثر مطابقت دارد. 

( آشفتن و مشاهده 1دارد:   MPPTنوع  ۳درحالت کلی 

 (رسانایی افزایشی2 ،(Petrub-and-observe)کردن

(incremental conductance)  ولتاژ ثابت۳و ) 

 (constant voltage) . در روش اول جریااان نقطااه کااار

حساااب  dp/diشااود سااپس مقاادار اناادکی تغییاار داده می

شود. اگر این مقدار عددی مثبت بود نشانگر این است که می

شود مسیر تغییر ولتاژ درست است . این روند آنقدر تکرار می

بهترین نقطاه کاار سالول  منفی شود. در این حالت dp/diتا 

خورشیدی به دست آمده است. لازم به ذکار اسات کاه ایان 

روش مرسوم تار از دو روش دیگار اسات. در روش رساانایی 

اسااتفاده   dp/dvباارای محاساابه علاماات  di/dvافزایشاای از 

باالا  ،عیب این روش علاوه بر نوساانات ناخواساته  ،شود می

سوم ابتدا ولتاژ مادار  باشد در روشرفتن زمان محاسبات می

شود و پس از آن ولتاژ نقطه کاار را باز سلول اندازه گیری می

)ولتاژ مدار باز سلول خورشایدی عاددی ثابات اسات(  ۶۷٪

روش  2ایان روش نسابت باه  ،گیاریمبرابر ولتاژ مدار باز می

گیارد چارا کاه جریاان در دیگر کمتر مورد استفاده قرار می

باشاد. ماا در تاژ مادار بااز صافر میهای اندازه گیری ولزمان

رت که با مقاله خود از روش اول استفاده کرده ایم . بدین صو

کارده  جریان سلول را نمونه بارداری، استفاده از یک سنسور

را دقیقاا  dp/di     (Duty cycle )D باتوجاه باه تغییارات و

 .نماییمتنظیم می

 

 

 

 سیستم تولید توان خورشیدی-۲

های تولیااد تااوان خورشاایدی را بااه سیسااتمساااختار 

توان پیاده سازی نمود. باه طاور کلای های مختلفی میشیوه

( قابال نماایش اسات . ایان 1ها مطاابق شاکل )این ساختار

و   DCباه   DCمبدل  ،به سه بخش پانل خورشیدی ساختار

 .کنتاارل و ردیااابی حااداکثر تااوان قاباال تقساایم اساات



 

   

 

 

 
 

 

 
 DCبه   DCمبدل -1-۲

 ،وجاود دارد   DCبه   DCهای انواع مختلفی از مبدل

اما به علت پایین بودن ولتاژ خروجی سالول خورشایدی باه 

در سااختار  ،ولتااژ  Boostطور معماول از مبادل افزایناده 

( 2گاردد. شاکل )سیستم تولید توان خورشیدی استفاده می

دهد . علت اساتفاده از پیشنهادی را نشان می Boostمبدل 

 ،مبدل افزاینده عالاوه بار افازایش ولتااژ خروجای سیساتم 

مقاومات  مورد استفاده یهایبندها و قالبسبکمتغیر بودن 

اعماال  PWMورودی مبدل با تغییر سیکل کااری سایگنال 

دهد کاه باا تغییار است. این ویژگی مبدل این قابلیت را می

بتوان ولتاژ نقطه کار سلول خورشیدی را تغییار  سیکل کاری

فرکااانس ; پااردازیمداد.هاام اکنااون بااه طراحاای مباادل می

گیریم. کیلوهرتز در نظر می ۲۳سوییچینگ ماسفت مبدل را 

ولات  1۳۳ولت و ولتاژ خروجی آن را  2۲ولتاژ ورودی مبدل 

   .در نظر گرفتیم

 

 

 
 مدل مبدل بوست(2)شکل

 

 

 

 

 
 

𝐶 =
𝐼𝑂 𝐷

∆𝑉𝑂 𝐹𝑆𝑊
=

0.5 ×0.75

2×40
= 15µ𝐻  (1        )  

 

 

( و قرار دادن مقادار ولتااژ 2ی ) با در نظر گرفتن رابطه

اهام  2۳۳را خروجی مقدار مقاومت ،ولت  1۳۳برابر خروجی 

   .آوریمبه دست می

 



 

   

 

 

 
 

 

(2) 
 

 شود:مقدار خازن از رابطه ی زیر حاصل می

 (۳)  

 

𝐶 =
𝐼𝑂  𝐷

∆𝑉𝑂 𝐹𝑆𝑊

=
0.5 × 0.75

2 × 40
= 1 

 :مقدار سلف نیز از رابطه ی زیر به دست می آید

 

(4)  

 

 

 حداثر توان کنترل و ردیابی نقطه ی-۲-۲

تولید کننده موج  ،ها تواند شامل سنسوراین بخش می

PWM  و سیستم پیاده کننده ی ردیابی نقطه حداکثر توان

 بسته MPPTباشد. این بخش با دارا بودن سیستم کنترلی 

اندازه گیری پارامترهای مورد نیاز نقطه به روش موجود با 

کار مناسب که همان نقطه حداکثر توان خروجی سلول 

کند. سپس با توجه به این شرایط یافت می ،خورشیدی است

 با اعمال فرمان مناسب تغییر سیکل کاری به مبدل موج

PWM  ،  این مبدل ولتاژ خروجی سلول خورشیدی را به

 دهدمینقطه کار مناسب سوق 

 .( است۳بلوک دیاگرام  مدار پیشنهادی به صورت شکل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 ( : بلوک دیاگرام مدار پیشنهادی۳شکل)
 

 روش پیشنهادی ردیابی نقطه حداکثر توان-۲-۳

در ایان روش بار اساان انادازه گیاری ولتااژ و جریاان 

توان لحظه ای دریافتی از سلول را محاسابه  ،خروجی سلول 

 نموده و مقدار آن را باا تاوان لحظاه قبال مقایساه کارده و 
قرار گرفته شده در  Boostسپس با استفاده از مبدل افزاینده 

خروجی آرایه باا تغییار سایکل کااری تولیاد کنناده پاالس 

PWM خروجی آرایه را در جریان مطلوب کاه نقطاه جریان 

دهد. هساته پردازناده اطلاعاات قرار می ،است  حداکثر توان

با گارفتن مقادار تاوان  ،که یک میکروکنترلر است ،سیستم 

را در نقطه حداکثر  خروجی سلول در هر لحظه مقدار جریان

 .داردتوان نگه می

 

 

 

 

 



 

   

 

 

 
 

 

 گیریبحث و نتیجه

سلول خورشایدی را باا  MPPTدر این مقاله ما سیستم 

سااازی بااه طااور کاماال پیاده AVRاسااتفاده از میکروکنترلاار

برداری از ولتااژ و باا نموناه Atmaga32کردیم. میکروکنترلر 

 خروجی خود را چنان  PWMپالس  Dجریان سلول، ضریب 

تغییر داد کاه منجار باه دریافات بیشاترین تاوان از سالول 

در مبادل  MOSFETخورشیدی شد. با توجه به اساتفاده از 

اساتفاده   ICو همچناین  بوست تلفات توان کاهش پیدا کرد

گیری از جریان نیاز عالاوه بار کام کاردن شده جهت نمونه

 گیری جریان را بالا بردتلفات مدار، دقت اندازه
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