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 الخلاصة

ان الصعوبة الكبيرة في التحكم بقيمة الفولتية المستمرة وعدم المقدرة على استخدام المحولات الكهربائية بسبب ثبوت 
ومن احسنن  .المستمرة لذلك وجب البحث عن طرق اخرى للتحكم بقيمة الفولتية، الفيض المتولد من التيار المستمر مع الزمن

الطرق المستخدمة لهذا الغرض هي دوائر الكترونيات القدرة ومن اشهر هذه الدوائر دائرة المغينر الخنافض حينث ينتم تقطينع 
ان الطاقات المتجددة تحتاج الى دوائر موائمة  الفولتية المستمرة بترددات عالية فتكون فولتية الاخراج اقل من فولتية الادخال.

 وتمثل هذه الدوائر الجزء الاساس في المنظومة الهجينة )الشمس /الرياح(.، لمستهلك من استخدامهالتمكين ا
تنننناول هنننذا البحنننث اسنننتخدام الطنننرق الحديثنننة فننني السنننيطرة علنننى دائنننرة المغينننر الخنننافض المسنننتخدم منننع الانظمنننة 

خدام معننادلات وبرننناما محاكنناة النندوائر الرينناح( باافننافة الننى تمثيلهننا ريافننيا وحاسننوبيا باسننت / الهجينة)الطاقننة الشننمية
 .الكهربائية )البروتيوس(

 
 المنظومة الهجينة.، السيطرة على النظام الهجين المسيطر الدقيق، المغير الخافض، الكلمات الدالة:

 
 

Modeling and Simulation Control of Buck Converter Applied to Solar 
Energy 
 

Abstract 
         The great difficulty in controlling the value of the continuous voltage and the inability to use 
electrical transformers because of constant produce flux by the direct current(DC) with time, 
therefore must be find other ways to control the continuous voltage value. The best methods 
used for this purpose are power electronics circuit, these circuits is buck converter, as a result of 
the output voltage becomes lower than from the input voltage. the renewable energies need to 
converter circuits to enable consumers to use and the circuit which represent the heart of the 
hybrid system (the sun /wind).  

This research addresses use modern methods in the control of buck converter used with 
the hybrid systems (solar energy / wind) as well as mathematically represented using the 
equations and computer simulation program and the famous (proteas (ISIS professional)) . 
  
Key words: The buck converter, Microcontroller, Control of hybrid system, The hybrid system. 
 

 

  المقدمة   
 ان الانظمننة الالكترونيننة الحديثننة تتطلننب دقننة عاليننة       
 ،[1]الوثوقيننة والكفنناءة فنني تجهيننز القنندرةوحجننم صننغير و

حينننث تنننم اسنننتخدام مقطعنننات التينننار المسنننتمر ذو الفولتينننة 
وتسنتخدم هنذه المغينرات  .المتغيرة الى فولتينة ثابتنة القيمنة

صنناعية مثنل الخاففة علنى نطناق واسنع فني التطبيقنات ال
وتلعنب دورا اساسنا فني  ،القطارات والسنيارات الكهربائينة

والاسنتغلل الامثنل للمنظومنات الهجيننة  ،شحن البطاريات

ويندد  اسنتخدامها  ،)الشمس/الرياح( والتحكم في السنرعة
 .[2]الى توفير كبير في الطاقة في نظم النقل الكهربائي

دراسة     بEftichios et. al. 2001))  [3]قام        
دائرة المغير الخافض في الخليا الشمسية من اجل الحصول 
على اعظم نقطة اقتفاء للطاقة حيث تمت السيطرة على هذا 

حيث  ،المغير باستخدام وحدة كاملة اساسها المسيطر الدقيق
ان الفرق بين هذا النظام المقترح وبقية الانظمة المقترحة 

ان الطاقة المتولدة من  .اعظم نقطة اقتفاء للطاقة ايجاد
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الخلية الشمسية تستخدم مباشرة للسيطرة على المغير 
الى  باافافةالخافض وهذا يقلل من المعدات وتعقيد النظام 

 الكفاءة العالية في التحويل.
بدراسة  [4] ( Bernardo1 et. al. 2009قام )        

لك من اجل دائرة المغير الخافض في الخليا الشمسية وذ
على هذا  ةوتمت السيطر ،الحصول على اعظم طاقة

المغير عن طريق استخدام تقنية الملحظة والتشويش 
وذلك عن طريق برمجة المسيطر الدقيق نوعية 

(HC08QT4 )  حيث اوفحت النتائا الاداء الجيد لهذا
 .الى تحسين كفاءة المنظومة باافافةالمسيطر 
 [5] (Sudharshan et. al. 2010قام  )       

باستخدام دائرة المغير الخافض في الخليا الشمسية حيث 
تم استخدامها لتتبع نقطة اعظم قدرة اذا تكون هذه الدائرة 
موفوعة بين الخليا الشمسية والحمل لفمان اعظم 
استغلل للطاقة الشمسية ويتم السيطرة على هذا المغير 

 ،غذية العكسيةالخافض باستخدام دائرة السيطرة ذات الت
حيث ان الفولتية الخارجة من دائرة المغير تقارن مع 
الفولتية الاساسية والفولتية الخارجة من دائرة السيطرة 

 .نسبة التوصيلتستخدم لتغير 
دائرة  [6] (Ahmad Aday 2012) ماستخد        

المغير الخافض في السيطرة على سرعة المحرك حيث ان 
مستخدمة في السيطرة على عمل المغير الطريقة ال

الخافض كانت باستخدام طريقة مقارنة الموجة المثلثية مع 
الموجة المربعة في توليد نبفات القدح لكن في هذه 
الطريقة تكون قيمة نسبة التوصيل ثابتة ولا تتغير بتغير 
المصدر اذا ما تم استخدام مصدر متغير مثل الخلية 

 .ةيالشمس
 

 هدف البحث
الهدد ا ااسيسدد  ذددا بدد ا الستددا بدد  اسدد   ا   ان

الطدددال الت  فدددل يددد  ال ددد طام طعدددا بددد   ال  ط دددي  ا  

ال ت ا  ال     ذل ي  ذنظ ذي  الطيقل الهج نل )الطيقل 

اذ ت    ب  ف ض الف ل  ل ال يدذل  ،الش   ل   طيقل الا يح (

ذا ال ع ل الش   ل الا ي ل  ل ذلائ ل لشتا السطير ل ح دا 

لالهدي اسد للاا الطيقدل الش  د ل بشدوء جفد    دد ا  د   ذدا  

 الا: بيلإضييل

 .تنظيم الفولتية المستمرة الخارجة مع تغير الحمل 

  .توفر دائرة عزل بين مصدر الادخال والحمل 

 ( تعمل على تقليل التشوه في موجةD.Cالخارجة ) 
وكل هذه الاسباب دعت الحاجة الى فرورة الاهتمام 

ض وطرق السيطرة على الفولتية باستخدام المغير الخاف
 الخارجة منه.

 

 مبدأ عمل المغير الخافض 
من الاسم يمكن الاستدلال على عمل هذا المغير            

 D.Cحيث انه يستخدم لتحويل فولتية الادخال المستمرة )
voltage القادمة من الخلية الشمسية او ا  مصدر اخر )

( الى فولتية الاخراج ذات القيمة المعينة )ثابتة او متغيرة
حيث انه يتألف من مفتاحا واحدا ، [7]ذات القيمة الاقل

 محاثة، (، ثنائي ،IRFP460Aساكنا موسفت من نوع )
متسعة وحمل مقاومي المتمثل بالبطارية ذات السعة 

((100Ah دائرة المغير  ان( يوفح2و1) نوالشكل

الى شكل الموجات الخارجة من هذا  باافافةالخافض 
 مغير.ال

ان الطريقنننة المسنننتخدمة للسنننيطرة علنننى متوسنننط          
فولتية الاخراج في هذا البحث هو تغير زمن الفتح والغلنق 
بتننردد ثابننت عننن طريننق اسننتخدام المسننيطر النندقيق حيننث 
تكون فترة التوصيل متغينرة اعتمنادا علنى الفولتينة القادمنة 
من الخلية الشمسنية للحصنول علنى متوسنط فولتينة اخنراج 

ابتة وتسمى هذه الطريقة بالسنيطرة علنى تفنمين عنرض ث
النبفة حيث بتغير فترة التوصيل والقطع ممكن الحصنول 
علننى متوسننط فولتيننة اخننراج ثابتننة بتغيننر فولتيننة الادخننال 

  .[8]ولفهم عمل الدائرة تقسم الى مرحلتين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة المغير الخافض (1شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ات الفولتية والتيار لعناصر الدائرة موج (2الشكل )
 ]7،4[المغيرة الخافض

 
 برنامج البروتيوس

وهنننو منننن البنننراما المهمنننة وخاصنننة فننني محاكننناة         
الدوائر الالكترونية ،الكهربائينة والمسنيطرات الدقيقنة التني 
تحتو  على عناصر الكترونينة ويمتلنك هنذا البرنناما عندة 

 3) نوالشنكل ،[9]هولةد منهنا الكفناءة والسنرعة والسنفوائ
الواجهة الرئيسنية وواجهنة اختينار العنصنر  ان( يوفح4و

 .الالكتروني من المكتبة لهذا البرناما
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 الواجهة الرئيسية للبرناما (3) شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 واجهة اختيار العنصر الالكتروني (4) شكل
 

 دائرة القدح
ان الطريقنننة المسنننتخدمة فننني القننندح هننني توليننند           

الاشنارات متغينرة العنرض عننن طرينق اسنتخدام المسننيطر 
( وكمنننننا موفنننننح PIC16f877Aالننننندقيق منننننن ننننننوع )

( حيث تكون فولتية الادخال الى المسيطر الدقيق 5بالشكل)
قادمننة مننن الخليننة الشمسننية لننذلك تتغيننر عننرض النبفننة 

ن فولتينة الاخنراج اعتمادا علنى تغينر فنوء الشنمس وتكنو
ثابتة وذلنك عنن طرينق برمجنة المسنيطر الندقيق باسنتخدام 

( حينث تنم اسنتخدام هنذه اللغنة micro Cلغة سي الدقيقة )
 .لسهولتها وحداثتها وهي من اللغات الراقية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [1]دائرة توليد النبفات  (5شكل )

 دائرة العزل والتعشيق الضوئي
رة باسنننتخدام دائنننرة التعشنننيق تنننم تصنننميم هنننذه الننندائ      

( وذلك لكي توفر عزلا كهربائيا 6n137الفوئي نوعية )
لنندوائر السننيطرة الالكترونيننة ذات القنندرة المنخففننة عننن 

حيننث اسننتخدم هننذا النننوع مننن دائننرة  ،دوائننر القنندرة العاليننة
ان دائننرة  .التعشننيق الفننوئي بسننبب سننرعة ادائهننا العاليننة

بفات المعزولة الى حدود العزل تعمل على رفع فولتية الن
دائننرة التعشننيق يوفننحان ( 7و 6) نالشننكلو ،فولننت 12

الفوئي والموجات الداخلنة والخارجنة بالتعاقنب باسنتخدام 
 .برناما البروتيوس

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دائرة العزل والتعشيق الفوئي (6) شكل
 
 
 
 
 
 
 
 

موجة الادخال والاخراج من دائرة التعشيق ( 7) شكل
 الفوئي

 

 تمثيل الرياضي لدائرة المغير الخافضال
كمننا هننو معننروف فنني    تصننميم فننان هننناك عنندة          

فرفنيات ينتم علنى  ساسننها حسناب القنيم المطلوبنة للنندائرة 
المصننممة وهنني لهمننال حالننة التشننبع فنني قلننب المحاثننات، 
ولهمال المقاومة الداخلية للمحاثات والمتسعات، وافتنراض 

يان، وان جميع قيم عناصر الندائرة  ن المفتاح والثنائي مثال
    ثابتننننة ولا تتغيننننر بتغيننننر درجننننة الحننننرارة  و    عامننننل 

حيث تم تثبيت فولتينة ااخنراج وتنردد الفنتح 10] ، [9آخر
 -والغلق عند القيم الآتية:

   14فولتية مصدر القدرة الخارجة المستمرة تساوV   
 .kHz 10يساو   Fsتردد الفتح والغلق 

 240 = قدرة الدائرةW 

 oV%5.0وinI%5.2 

المحاثة  لية لحساب قيمةوتم استخدام المعادلات التا
 والمتسعة التي تم استخدامها في البحث

RA0/AN0
2

RA1/AN1
3

RA2/AN2/VREF-/CVREF
4

RA4/T0CKI/C1OUT
6

RA5/AN4/SS/C2OUT
7

RE0/AN5/RD
8

RE1/AN6/WR
9

RE2/AN7/CS
10

OSC1/CLKIN
13

OSC2/CLKOUT
14

RC1/T1OSI/CCP2
16

RC2/CCP1
17

RC3/SCK/SCL
18

RD0/PSP0
19

RD1/PSP1
20

RB7/PGD
40

RB6/PGC
39

RB5
38

RB4
37

RB3/PGM
36

RB2
35

RB1
34

RB0/INT
33

RD7/PSP7
30

RD6/PSP6
29

RD5/PSP5
28

RD4/PSP4
27

RD3/PSP3
22

RD2/PSP2
21

RC7/RX/DT
26

RC6/TX/CK
25

RC5/SDO
24

RC4/SDI/SDA
23

RA3/AN3/VREF+
5

RC0/T1OSO/T1CKI
15

MCLR/Vpp/THV
1

U1

PIC16F877A

6

5

4

1

2

U2

OPTOCOUPLER-NPN

R1
1k

R2

500

+12v

R4
56
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( فنننان القنننيم المثالينننة 5( و)4وحسنننب المعنننادلتين )        

 :للمحاثة والمتسعة على التوالي تكون كما يأتي
mhL 5  

 C=5mF 
 

 ئرة المسيطر الدقيق التمثيل الحاسوبي لدا

في هذا الجزء تم عنرض التمثينل الحاسنوبي لندائرة         
المسيطر الندقيق والنتنائا التني تنم الحصنول علينه منن هنذا 
المسنننننيطر علنننننى التنننننوالي باسنننننتخدام برنننننناما المحاكننننناة 

 .(11، 10، 9، 8)بالأشكال البروتيوس وكما موفح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 يقدائرة ربط المسيطر الدق (8شكل )
 
 
 
 
 
 
 

 
 

موجة فولتية الاخراج من المسيطر الدقيق مع  (9) شكل
 %81الزمن ونسبة التوصيل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

موجة فولتية الاخراج من المسيطر الدقيق مع  (10شكل )
 %70الزمن ونسبة توصيل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
موجة فولتية الاخراج من المسيطر الدقيق مع  (11شكل )

 %43الزمن ونسبة توصيل 

 
 ثيل الحاسوبي لدائرة المغير الخافضالتم

تننم عمنننل نمنننوذج للمغيننر الخنننافض باسنننتخدام نفنننس        
البرننناما حيننث تمننت السننيطرة عليننه عننن طريننق الننتحكم 
بالمسننيطر النندقيق وموجننات الادخننال والاخننراج التنني تننم 

( 13، 12) ينالحصول عليها بالتعاقب كما موفح بالشنكل
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ر الخافضدائرة المغي (12) شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 

موجات الادخال وموجة الاخراج من  (13شكل )
 المسيطر الدقيق

RA0/AN0
2

RA1/AN1
3

RA2/AN2/VREF-
4

RA4/T0CKI
6

RA5/AN4/SS
7

RE0/AN5/RD
8

RE1/AN6/WR
9

RE2/AN7/CS
10

OSC1/CLKIN
13

OSC2/CLKOUT
14

RC1/T1OSI/CCP2
16

RC2/CCP1
17

RC3/SCK/SCL
18

RD0/PSP0
19

RD1/PSP1
20

RB7/PGD
40

RB6/PGC
39

RB5
38

RB4
37

RB3/PGM
36

RB2
35

RB1
34

RB0/INT
33

RD7/PSP7
30

RD6/PSP6
29

RD5/PSP5
28

RD4/PSP4
27

RD3/PSP3
22

RD2/PSP2
21

RC7/RX/DT
26

RC6/TX/CK
25

RC5/SDO
24

RC4/SDI/SDA
23

RA3/AN3/VREF+
5

RC0/T1OSO/T1CKI
15

MCLR/Vpp/THV
1

U1

PIC16F877

C1

30p

C2

30p

X1
CRYSTAL

7
4
%

RV1

1k

vdd

5
5
%

RV2

1k

+5v

6

5

4

1

2

U2

OPTOCOUPLER-NPN

R1
10k

R2

30

RA0/AN0
2

RA1/AN1
3

RA2/AN2/VREF-
4

RA4/T0CKI
6

RA5/AN4/SS
7

RE0/AN5/RD
8

RE1/AN6/WR
9

RE2/AN7/CS
10

OSC1/CLKIN
13

OSC2/CLKOUT
14

RC1/T1OSI/CCP2
16

RC2/CCP1
17

RC3/SCK/SCL
18

RD0/PSP0
19

RD1/PSP1
20

RB7/PGD
40

RB6/PGC
39

RB5
38

RB4
37

RB3/PGM
36

RB2
35

RB1
34

RB0/INT
33

RD7/PSP7
30

RD6/PSP6
29

RD5/PSP5
28

RD4/PSP4
27

RD3/PSP3
22

RD2/PSP2
21

RC7/RX/DT
26

RC6/TX/CK
25

RC5/SDO
24

RC4/SDI/SDA
23

RA3/AN3/VREF+
5

RC0/T1OSO/T1CKI
15

MCLR/Vpp/THV
1

U1

PIC16F877

C1

30p

C2

30p

X1
CRYSTAL

9
1
%
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 معطيات المنظومة التي تم استخدامها
والتينار  200Wتم استخدام خلينة شمسنية ذات القندرة  .1

 .5Aالاعظم 
صفات التي تم ذكرهنا االخافض ذات المو دائرة المغير .2

  .سابقا من تردد قدح وقيمة محاثة ومتسعة
سنننننننتخدام المسنننننننيطر الننننننندقيق منننننننن نوعينننننننة تنننننننم ا .3

(PIC16F877A). 
تننم اسننتخدام دائننرة العننزل والتعشننيق الفننوئي نوعيننة  .4

(6N137). 
 

 النتائج مناقشة

من النتائا التني تنم الحصنول عليهنا تبنين اننه منن           
الممكنننن السنننيطرة علنننى الفولتينننة الخارجنننة منننن المغينننر 

  مصنندر الخننافض القادمننة مننن الخليننا الشمسننية او مننن ا
 فولننت الننى 120اخننر باافننافة الننى امكانيننة خففننها مننن 

حيننث ان  ،فولننت لكنني تكننون ملئمننة لشننحن البطاريننة 14
استخدام المسيطر الندقيق يوفنح الدقنة والكفناءة فني سنوق 
دائنننرة المغينننر الخنننافض وكمنننا اوفنننحت النتنننائا امكانينننة 
الحصننول علننى موجننات قريبننة جنندا مننن الموجننات المثاليننة 

المغيننر الخننافض تملننك كفنناءة تحويننل مننا  حيننث ان دائننرة
 % 95يقارب
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