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 ممخّص  
 
حن الشّ عامل مع تغيرات الجيد الحاصمة في وحدات لتّ ارافعة خافضة قادرة عمى  مبدّلةصميم لتّ  اً ىذا البحث نموذج قدّمي
عامل مع ىبوطات الجيد لتّ اخافضة لمجيد بنسبة ثابتة غير قادرة عمى  تمحوّلانتيجة لاستخدام ي تظير لتّ ا، و خراتممدّ ل

 حكّملتّ امن أجل  بابيالضّ باستخدام المنطق مت ، وقد صمّ يالكيروضوئأو بخرج الموح  يّةبكة الكيربائالشّ الحاصمة ب
باره ضمن بيئة الماتلاب واخت موذجالنّ تحميل  تمّ الخرج المطموب، و  ىمن أجل الحصول عم مبدّلةلم حكّملتّ ابعرض نبضة 

 .موذجالنّ يا ىذا قدّمي لتّ ا تائجالنّ من أجل توضيح 
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  ABSTRACT    

 

This paper offer a designed module for buck-boost DC-DC converter, able to solve 

unsteady charging voltage problem, due to constant decreasing scale of transformers and 

grid or solar panel voltage drop, this module has been designed using fuzzy logic in PWM 

control and simulated in matlab and all test and its results illustrated the suitable figure. 
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 مقدمة:
 (SMPS) يّةنة لو في المغة الإنكميز المكوّ  يّةلات بالأحرف الاستيلالالمبدّ  تسميةغالباً ما يختصر    

 Switch-Mode Power Supply في ىذا  يّةئيسالرّ وتكمن الفائدة ، غذية ذات الموصلاتلتّ اي تعني وحدات لتّ او
قدرة  قدّمبحيث يمكن أن ي يار المستمرمتّ لات يعطينا مصادر منتظمة لوع من المبدّ النىذا عمل  يد المضاف في أن  قعلتّ ا

حيث  لاتالخاصة بيذه المبدّ صاميم لتّ اتستخدم أنواع مختمفة من ، و أكبر لوحدة طاقة ذات حجم ووزن وكمفة محددة
باستخدام مكثف احتياطي قبل الإعداد  نعيمووت يار المتناوبلتّ اتقويم  تمّ وي، يّةئيسالرّ خل بمثابة خطوط القدرة الدّ يكون 

ومن ىنا يمكن  ،يار المستمر بالمستوى المطموبمتّ لمحصول عمى خرج منتظم ل DC-DC مبدّلةلمعمل عبر استخدام 
 أو ،يّةرئيسالخطوط الارات العاممة عمى الدّ المتناوب إلى مستمر في كثير من  يارمتّ لبدلات كم SMPSاستخدام 

يار المستمر كما ىو مطموب في الأنظمة لتّ ايار المستمر إلى المتناوب من خلال رفع أو خفض جيد لتّ احويل من متّ ل
 .[1](البطاريات)خرات العاممة عمى المدّ 

كتابع رياضي عبير عنيا لتّ اعوبة صّ يا غير تامة فيي إما غير دقيقة لبأن   مبدّلةبجيد الخرج لم حكّملتّ اعممية ف تتصّ 
دماغ الإنسان يحصل من البيئة المحيطة عمى  فإن  وكما ىو معروف ، غير واضحةبمعنى آخر يا أو أن  واضح ودقيق 

فكير الإنساني تتمتع بالقدرة عمى معالجة ىذه المعمومات لتّ الكن طرائق  ،معمومات قد تكون غير دقيقة أو غير واضحة
، لذلك [2]المنظومات ميما كانت درجة تعقيدىا يف صّ عرف إلى الأشكال وتو لتّ امييز و لتّ انيف و صّ لتّ امن خلال عمميات 

ف تمي نممكيا حول أي موضوع وفي مخلتّ افكير الإنساني لمعالجة المعمومات لتّ اكانت ىناك محاولات لمحاكاة طرائق 
أو ، يّةوسيمة ناجحة تساعد في عمميات استنتاج قواعد تجريبوالذي يعتبر  الضّبابيممنطق ، فكانت الحاجة لالمجالات

ف لأداء عمل توظّ  يّةأو في منظومات صنع ،أتمتة عممية اتخاذ القرار في مجال ما أو ،يّةيم طرائق تفكير طبيعتعم
 .[1,2.4]مي محددتحكّ 

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

ي لتّ احن لممدخرات و الشّ اىن لكونو يعالج مشكمة عممية الرّ ضمن الواقع  كبيرة وخصوصاً  يّةيعتبر البحث ذو أىم   
حن بالإضافة إلى الشّ ل عممية بكة وىبوط الجيد مما يعطّ الشّ  ىاتجة عن زيادة الحمل عمالنّ ير من المشاكل كثالتعاني 
 قاط الآتية:النّ حن محدود، وييدف ىذا البحث إلى الشّ من لعممية لزّ ي تجعل التّ اويمة لانقطاع الكيرباء و الطّ الفترات 

  ت الجيد.عامل مع تغيرامتّ رافعة خافضة ل لةمبدّ تحقيق نموذج 
  ّلةمبدّ بضة لمالنّ بعرض  حكّملتّ احن من خلال الشّ لجيد  اتم ضبابي يحقق ثبتصميم متحك. 
  بنفس الوقت. يّةوالألواح الكيروضوئ يّةبكة الكيربائالشّ صميم ليتعامل مع لتّ امواءمة 
 

 طرائق البحث وموارده:
 :(Buck-Boost Converter)افعة الخافضة الرّ لات مبدّ ال

 لةمبدّ افعة في دارة واحدة، حيث تؤمن ىذه الالرّ  لةمبدّ الخافضة وال لةمبدّ لات تدمج ما بين مبادئ المبدّ النوع من  ىي   
الخافضة بخرج مستمر ضمن  لةمبدّ تزودنا ال، حيث جيد خرج منتظم مستمر وذلك إما من دخل مستمر أو متناوب

جيد  بينافعة بتزويدنا بجيد خرج يتراوح الرّ  لةبدّ مخل، بينما تقوم الالدّ وحتى جيد أقل من جيد   V 0مجال يمتد من
 .[7,8]خلالدّ أعمى  من جيد  قيمةخل إلى الدّ 
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تبدأ من و خل بشكل كبير الدّ حيث يتغير فييا جيد ، خراتطبيقات مثل الأنظمة العاممة عمى المدّ لتّ اىناك الكثير من 
حن الكامل وحيث يمكن أن يكون جيد المدخرة أعمى لشّ ا. فعند خرةص تدريجياً كمما نفذ شحن المدّ حن الكامل وتتناقالشّ 

الخافضة ىي الحل المثالي لمحفاظ عمى مصدر  لةمبدّ تشغيميا وتغذيتيا تكون عندىا ال تمّ ي يلتّ اارة الدّ فعمياً مما تتطمبو 
 تمّ ي يلتّ اارة الدّ بو خل دون المستوى الذي تتطمالدّ خرة يتراجع جيد ما تناقص شحن المدّ ، ولكن كمّ اقة مستقراً وثابتاً الطّ 

سيكون الخيار البديل والمثالي ىو  وبيذه الحالة، دخرة أو إعادة شحنياإقصاء الم تمّ تشغيميا، وفي ىذه الحالة إما ي
 . [5,6]افعةالرّ  لةمبدّ ال

توافق لتين المذكورتين أعلاه يصبح من الممكن امتلاك دارة تنظيم يمكنيا أن تمبدّ صميمين لملتّ اومن خلال دمج ىذين 
مة المشتركة السّ ، و ارة لكي تعملالدّ ي تحتاجيا التّ خل سواء العالية منيا أو المنخفضة و الدّ مع سمسمة واسعة من جيد 

، وما تحتاجو فقط ىو أن يعاد ترتيبيا وتنظيميا مات متشابية جداً دام مكونات ومقوّ افعة والخافضة ىي استخالرّ لات مبدّ لم
 .[3,5]خلالدّ استناداً إلى مستوى جيد 

ي يمكنيا أن التّ م و الخافضة، وتضاف وحدة تحكّ  لةمبدّ افعة والالرّ  لةمبدّ نات المشتركة لمتندمج المكوّ  (1)كل الشّ في 
 .ارةخل، وتقوم بعد ذلك باختيار العمل المناسب لمدّ الدّ تستشعر مستوى جيد 

 
 افعة الخافضةالرّ  لةمبدّ ال :(1كل )الشّ 

 

 خافضة : لةمبدّ شغيل كالتّ * 
 :(2)كل الشّ الخافضة من خلال  لةمبدّ ظير العمل الأساسي لمي

 
 كخافضة لمجيد لةمبدّ ( عمل ال2كل )الشّ 

 
رانزستور التّ أما ، متوقفاً  (Tr2)رانزستور التّ خافضة، وفي ىذه الحالة يكون  لةمبدّ ارة وىي تعمل كالدّ  (2كل )الشّ  بيّني

(Tr1)  يقافو من وحدة ردد العالي التّ ذات  يّةبضالنّ فتقوم الموجة مرتفعة  (Tr1)عندما تكون بوابة ، حكّمالتّ بتشغيمو وا 
 D1يود الدّ كما يتوقف ، وكذلك يشحن المكثف ويغذي الحمل، يار عبر الممف ويقوم بشحن مجالو المغناطيسيالتّ يتدفق 
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بإيقاف  حكّمالتّ  يار، فعندما تقوم وحدةالتّ تدفق  (3)كل الشّ  بيّني، كما البالسّ بسبب الجيد الموجب عمى قطبو 
ويقوم المجال المغناطيسي  ،يار ىو الممف وينيار مجالو المغناطيسيمتّ يكون المصدر الأولي ل (Tr1)رانزستور التّ 

 .[3,7]والحمل  D2يود الدّ يار عبر لتّ اويتدفق ، D1يود الدّ ل عبر الممف مما يشغّ  يّةدة بعكس القطباجعة المتولّ الرّ لمطاقة 

 
 خافضة لمجيد لةمبدّ أثناء عمميا ك لةمبدّ يار ضمن اللتّ ا( تدفق 3كل )الشّ 

 
يزيد من ( Tr1) ف خلال فترة تشغيليار وتراكمو في المكثّ لتّ اتجمع  فإنّ حنة في الممف الشّ يار بسبب تفريغ لتّ اوبتناقص 

عد في الحفاظ وىذا بدوره يسا ،مما يحافظ عمى ثبات مقبول لجيد الخرج خلال فترة الإيقاف ،يار عبر الحمللتّ اتدفق 
 .Vsعمى سعة الموجة في حدىا الأدنى ويكون الخرج قريباً من القيمة 

 رافعة : لةمبدّ شغيل كلتّ ا* 
عمى  ردد العاليلتّ اذات  يّةبضالنّ الموجة ، وتطبق بشكل مستمرTr1) ) رانزستورلتّ اافعة يعمل الرّ  لةمبدّ في حالة ال   

خل عبر الدّ في حالة العمل يتدفق تيار ( Tr2) رانزستورلتّ اشغيل وعندما يكون لتّ ا، وخلال فترات (Tr2)رانزستور لتّ ابوابة 
ويقوم بشحن المجال ، اقةالطّ الب لمصدر السّ رف الطّ ويعود مباشرة إلى ( Tr2) رانزستورلتّ اوذلك من خلال ( L) الممف

ن قطبو الموجب يكون لأغيل ذلك شلتّ افي حالة   D2))يود الدّ وأثناء حدوث ذلك لا يكون ، (L) المغناطيسي حول الممف
بتأمين  (C)ف حنة في المكثّ الشّ شغيل تقوم لتّ اسبة لفترة النّ أما ب، المركز (Tr2 ) ثابتاً عمى الجيد الأرضي بسبب تشغيل

شغيل لتّ اخلال فترة  ممكثفدريجي للتّ افريغ لتّ اابقة. أما السّ  بضاتالنّ مولد اً وذلك بالاستناد إلى دورات غذية لمحمل كميّ لتّ ا
 بينّكما هو م Vs+VL )) ي تكون عند جيد يساوي تقريباً لتّ اردد العالي عمى جيد الخرج و لتّ افيعود سببو لكمية تموجات 

 .[7,8] (4كل )الشّ في 

 
 كرافعة لمجيد لةمبدّ ( عمل ال4كل )الشّ 

 
اً يحيث يولد الممف مجالًا مغناطيس، غ جزئياً ف مفرّ المكثّ يكون الممف مشحون و ( (Tr2رانزستور متّ وقف للتّ افي بداية فترة 

 .الممفات يّةبتحريض م( يتحكّ Tr2) نّ لأيار ذلك لتّ ااجعة تعتمد قيمتو عمى نسبة تغير الرّ لمطاقة 
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ويعطي جيد  Vsخل الدّ الجيد عبر الممف قد أصبح معكوساً الآن وعميو يضاف إلى جيد  ومن الجدير ملاحظتو أنّ 
، ميانحياز أماحالة في ىذه المرحمة في ( D2)يود الدّ ويكون  ،خلالدّ ر من جيد خرج يكون عمى الأقل مساوياً أو أكب

ليكون جاىزاً لفترة تشغيل لاحقة  Vs+VL )) ارة بتغذية الحمل وبنفس الوقت يعيد شحن المكثفالدّ الي يقوم تيار لتّ اوب
 .[3,8]( Tr2) رانزستورمتّ ل
 :طبيق العمميلتّ ا

 م:دارتي تحكّ سنقوم بتصميم  البحثمن خلال ىذا 
دة الشّ ي تعطي تبعاً لمستوى لتّ ا، و يّةمسالشّ بجيد الحمل ) بطارية مثلًا ( من الألواح  حكّملتّ ادارة  ارة الأولى:الدّ * 

 14)، والجيد المثالي لشحن البطارية يجب أن يكون عمى القيمة )V 20 - 10))جيد خرج ضمن المجال  يّةالضوئ
V الي يتغير لتّ اعمى الموح يتغير جيد الخرج لموح وب يّةمسالشّ قوط للأشعة السّ مس واختلاف زاوية الشّ ، ونتيجة حركة

 تاء.الشّ حن لمبطارية، وقد يصل إلى مستوى أخفض من جيد البطارية خلال فترة الشّ جيد 
 
 
 
 
 
 
 

 المخطط الصندوقي لممنظومة الأولى (5)كل الشّ 
 الية:لتّ اف من العناصر ى تتألارة الأولالدّ  فإنّ  (5)كل الشّ من خلال 

 .)لوح شمسي( منبع تغذية -
 .DC-DC converter لةمبدّ دارة  -
 .حمل -
 .بابيضّ الم المنطق كيف لنظام تحكّ لتّ ادارة  -
 .بابيضّ ال معنصر المتحكّ  -
 مولد نبضات ليا شكل سن منشار. -
 .عنصر مقارنة -
 .يّةوبيان يّةيار وشاشات عرض رقملتّ اأجيزة قياس لمجيد و  -

 
 
 
 
 
 

 اللوح الشّمسي
 الحمل  DC-DC مبدّلة

المتحكّم بعرض 

 pwmالنّبضة 

 المتحكّم الضّبابي
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 ارة الأولى:صميمي لمدّ لتّ المخطط ا 

 
 

 من أجل دخل من الموح الكيروضوئي لةمبدّ مخطط ال (6)كل الشّ 
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م ضبابي يتحسس استخدمنا متحكّ  فإنّنابضة النّ بعرض  حكّملتّ امن خلال  تمّ ت لةمبدّ عممية تثبيت جيد الخرج لم باعتبار أنّ 
 بابيضّ الدخل متحكم المنطق  (7)كل الشّ  بيّنوي ،لخرجوالقيمة المعادة من ا الفرق بين الجيد المرجعي لقيم الخطأ وىو
 .لكل ترانزستور Trig-levelبضة النّ بعرض  حكّملتّ اخل ىو إشارة الخطأ، والخرج ىو مستوى الدّ وخرجو، حيث 

 
 وخرجوالضّبابي م دخل المتحكّ  (7)كل الشّ 

لي خرج الي نحتاج لمتحوّ لتّ ابضة وبالنّ بعرض  مستقوم بدور رافعة خافضة لذلك نحتاج لوحدتي تحكّ  لةمبدّ ال باعتبار أنّ 
توزيعيا  تمّ لى توابع انتماء خاصة إتحتاج  متحوّلاتىذه الحيد ىو إشارة الخطأ، ومتحول دخل و  الضّبابيم ضمن المتحكّ 

بنية تشكيل توابع الانتماء لمتغير  (8)كل الشّ  بيّنيو  ،منخفض( –متوسط  –)مرتفع  يّةمستويات أساس ةعمى ثلاث
 الخرج. متحوّلات( توابع الانتماء ل9كل )الشّ  بيّن، كما يخلدّ ال

 
 خلالدّ ر بنية تشكيل توابع الانتماء لمتغيّ  (8)كل الشّ 
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 ري الخرجبنية تشكيل توابع الانتماء لمتغيّ  (9)كل الشّ 

 بط وفق الجدول التالي:الرّ بناء قواعد  تمّ ابقة السّ الانتماء  استناداً لتوابع
 

 قواعد الرّبط بين توابع الانتماء لمخرج الخاص بعمل المبدّلة كرافعة لمجيد -1-الجدول 
H M S Error 
M M H Duty 
L M H duty1 

 
 

اختبار عمل المنظومة من أجل عدة قيم لمجيد بحيث تغطي جميع الحالات الممكنة لجيد  تمّ بناءً عمى ىذه القيم و 
 حالات ىي: ةوتوزع الاختبارات عمى ثلاث ،جيدلم يّةكقيمة مرجع V 14 خل واخترنا القيمةالدّ 
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 :جيد دخل مرتفع 
القيمة  سبة لمجيد المرجعي وىي أيضاً النّ بحيث يكون الفرق كبير ب V 18 مرتفع القيمة من أجل جيد دخلاخترنا    
 :(10كل )الشّ في  بيّنحميل كما ىو ملتّ اكانت نتائج ي يعطييا الموح الكيروضوئي فلتّ ا

 
 من أجل جيد دخل مرتفع لةمبدّ ال يار لخرجلتّ امنحني الجيد و  (10)كل الشّ 

 
 زمن قصير جداً حوالي لخلا V 14.2القيمة  ىخل استقر عمالدّ جيد  فإنّ في المنحني العموي  بيّنكما ىو م

0.115 Sec،  ّ0.2زايد حتى بعد استقرار الجيد وبمغ قيمة لتّ ايار استمر في لتّ ا كما أن A  ل لكون الحمل ىو حموذلك
 سعوي أومي فيناك عممية شحن وتيار إقلاعي يتزايد حتى يستقر.

 :جيد دخل منخفض 
تاء فيكون خرج الموح الكيروضوئي منخفض يصل حتى الشّ قس جيد خلال فترة الطّ في بعض الحالات لا يكون    

 .(11) كلالشّ في  بيّنوىي غير كافية لإجراء عممية شحن فكانت نتائج الاختبار كما ىو م V 13القيمة 
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 من أجل جيد دخل مرتفع لةمبدّ يار لخرج اللتّ امنحني الجيد و  (11)كل الشّ 
مما  14.05حتى القيمة  14تتأرجح ضمن المجال و  يّةقيمة الجيد قريبة جداً من القيمة المرجع أنّ ( 11)كل الشّ  بيّني

يار حافظت عمى نفس لتّ اقيمة  أنّ ، كما تقوم بعمميا بشكل مثالي DC-DC لةمبدّ دارة ال أنّ إلى يشير بشكل جيد 
سيكون عمى  ة ىو رفع لمجيد لكن ذلكلمبدّ المنحني كتزايد ولكن انطمقت من قيمة جيد أخفض وذلك لكون عمل ال

 قانون الاستطاعة.ليار وفقاً لتّ احساب 
 :يّةمساوي لمقيمة المرجع V 14من أجل جيد دخل * 

 الية:لتّ ا (12كل)الشّ في  بيّنحميل كما ىو ملتّ اكانت نتائج 

 من أجل جيد دخل مساوٍ لمجيد المرجعي جيد الخرج (12)كل الشّ 
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ارة مما يؤشر عمى العمل الجيد لمدّ V 14.215 حتى  V 14.165ضمن المجال استقرت قيمة جيد الخرج  نلاحظ أنّ 
ارة بين عممية الدّ عمل  ةيّ لجيد المرجعي، وتعطي أكثر تأرجح لآللقيمة اخل مساوية الدّ افعة الخافضة كون قيمة جيد الرّ 

 فع.الرّ الخفض و 
 (.13كل )الشّ في  بيّنكما ىو محن الشّ مع استقرار جيد يتزايد لكنّو و  A 0.15يار حافظ عمى قيمتو حوالي لتّ ا كما أنّ 

 
 من أجل جيد دخل مساوٍ لمجيد المرجعي تيار الخرج (13)كل الشّ 

  يّةانالثّ ارة مدّ لالمخطط التصميمي: 
غيرات جيد المدينة جيد لتّ ي تعطي تبعاً لتّ امدينة مثلًا (، و البجيد الحمل من منبع تغذية متناوب ) تيار  حكّملتّ ادارة 

 .(V 0.4-0.2)مع قيمة خطأ تتراوح بين  (V 14) خرج قريب جداً من الجيد المرجعي
 :ةالمخطط الصندوقي لممنظوم بيّني (14)كل الشّ و 
 
 
 
 
 

 
 
 

 يّةانالثّ نظومة المخطط الصندوقي لمم (14)كل الشّ 
 تتألف من: يّةانالثّ ارة الدّ  فإنّ  (14)كل الشّ المخطط في من خلال 

 .متناوب منبع تغذية -
 ة.محوّل -
 نعيم.لتّ اقويم و لتّ ادارة  -
 .DC-DC converter لةمبدّ دارة  -
 .حمل -
 .ضّبابيم المنطق الكيف لنظام تحكّ لتّ ادارة  -
 .ضّبابيالم عنصر المتحكّ  -
 ار.مولد نبضات ليا شكل سن منش -

منبع تغذية 

 متناوب
  DC-DC مبدّلة

 

 الحمل

 المتحكّم الضّبابي
المتحكّم بعرض 

 pwmالنّبضة 

 

دارة 

تقويم 

 وتنعيم
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 .عنصر مقارنة -
 .يّةوبيان يّةيار وشاشات عرض رقملتّ اأجيزة قياس لمجيد و  -
 .من أجل دخل ىو تغذية المدينة لةمبدّ لمصميمي لتّ االمخطط  (15)كل الشّ  بيّنوي
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 المخطط الخاص بالمبدّلة من أجل شبكة التّغذية كدخل( 11الشكل )
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ابقة في السّ قواعد ، حيث سنستخدم نفس الالضّبابيم لمستخدمة في ضبط المتحكّ ارة لن نقوم بتغيير القواعد االدّ في ىذه 
 220مة لمعمل عمى جيد دخل ىو نعيم مصمّ لتّ اقويم الجسري مع دارة لتّ اة ودارة محوّلدارة ال ارة الأولى، وباعتبار أنّ الدّ 
V غذية.التّ نخفضة لجيد سنكتفي بإجراء الاختبارات عمى حالتين فقط ىما القيم المرتفعة والقيم الم 
 :جيد تغذية منخفض 
الي قيم الجيد المستمر الحاصمة بعد عممية التّ عن الخرج الاسمي وب اً ة منخفضمحوّلىذه الحالة سيكون خرج الفي 
 تائجالنّ وكانت  ،ىنا ىو عممية رفع لمجيد مبدّلةال رسيكون دو أي  V 14نعيم ستكون منخفضة عن الجيد المرجعي التّ 

 (.16كل )الشّ في  نبيّ كما ىو م

 
 من أجل جيد دخل منخفض مبدّلةيار لخرج اللتّ امنحني الجيد و  (16)كل الشّ 

  غذية مرتفعلتّ اجيد: 
غذية قيمة مرتفعة تصل لتّ اسبب تغذية ناتجة عن طورين وتصبح بكة بالشّ قد تنشأ في بعض الحالات أخطاء في خطوط 

خرة بنفس حن والمدّ الشّ في دارة  اً جداً وسيسبب ضرر  اً ة مرتفعلمحوّ وفي مثل ىذه الحالة سيكون خرج ال ،V 300حتى 
 (.17كل )الشّ في  بيّنتائج كما ىو مالنّ الوقت لذلك كان من الضروري معالجة ىذه الحالة وكانت 
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 من أجل جيد تغذية مرتفع مبدّلةلم الخرجوجيد تيار  (17)كل الشّ 

 
ة وحافظ عمى جيد شحن محوّللم يتأثر بالارتفاع الكبير لخرج ال مبدّلةمجيد الخرج ل المنحنيات أنّ ىذه نلاحظ من خلال 

 .A 0.25ما يقارب بحن حافظ عمى نفس المنحني الشّ تيار  كما أنّ  ،يّةعن القيمة المرجع تقريباً ثابت 
 

 والتوصياتالاستنتاجات 
 :مبدّلةاً عمى استجابة الاعتماد تائجالنّ المحققة ضمن ىذا البحث يمكن استخلاص مجموعة من  تائجالنّ من خلال 

 خرات.افعة الخافضة ذات أداء جيد من أجل تحقيق دارات شحن لممدّ الرّ لات تعتبر المبدّ  -1
تثبيت جيد الخرج ل افعة الخافضة وذلكالرّ  مبدّلةبخرج ال حكّملتّ امن أجل  اً مثالي حلاً  الضّبابيالمنطق  قدّمي -2

 .يّةعمى القيمة المرجع
لكونيا تتعامل بشكل جيد مع الجيد المرتفع بالإضافة  يّةمل مع الألواح الكيروضوئتعتبر المنظومة مناسبة لمع -3

 ضوئي.و غذية لموح الكير لتّ اغم من انخفاض جيد الرّ لكونيا قادرة عمى تحقيق عممية شحن ب
ي تطرأ عمى جيد لتّ اغيرات لتّ ابكة وتتعامل بشكل جيد مع الشّ تناسب المنظومة العمل من أجل تغذية من  -4
 كة سواءً بارتفاع أو انخفاض الجيد. بالشّ 
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