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 #��	� %��	  ���	 ��=0�" �)�L� Q�9	   '�� R�& �&�3� S�� � ��3T:� U�"V =L�# �N�*	 �'�& #� ���+ 

W�� ���:X	 ���L� 3�L� 2��Y&. 5��3	 ���&� �G+ ��Z, 
/�& (��A �M��+ �� ��	�+ ���&� 2�M� ��  3�V  3�V 

��:& 3���0 �!�� .�� 2��	 5��3	 ���&� �G+ 
��Z, ���&� ��'��0 �� (��� ��[> �� 2V �:� �� 
 
�&����� � 


�����, ����\ ���+ � 5D3	  /�,]�' ���&� ����, ="�. Q�? �7& #� ^��3+ ��& 
�'��0 ���&� ��'��0 �� 

��F  ���L6 �� �� _��"� ="� � �3�$� I	�� 2V 2�Y��� ="� .�� 
�6#�+ K�L�" ���������� )PV( �� �� ���0 

��0�3'  '  ="�� �� ��F  ���L6 �� ���� (�D+ ���&� ��'��0 �� ��������� W�� ���	  ����6 ���A  ��!�"�

.="� ��� ���&� 5D3	 �	 &��+ �� ��> �\�>  W�� K���L	 )DC( �� 2�� @��.� =L�# �N�*	 � ��C�&� #� E��F 



/��+ ��'��0 ���+ 3�.  2��34 ����  �Y�"� �:�& 
���� K�L�" PV ��+��"�
 (	��
 � ���4 #� @�XNA 

`�*�	 ="� .��� �� ="�  ' H4�� @�9BC	 �3�$� ���  �M� ������ � ���MY& 2V ���L�  K�.'�� 

��)" PV 2�C&  3�� >�� (�D+ �"�"� �� K�L�" ��+��&� W�� PV .="� /��+ 
��'��0 ��	� ��)" PV � 

�����  �+��):4�� @' @�9BC	 2���� ����0 � @�A PV �� =*+ ��.�+ ���A �� �	 .�� @�9BC	 ��a 
�N0 

�	 PV ���� ����� ��� ���� �>��F ^���� �b��> �N�& 2��+ )MPPT (���� ��������� K�L�" PV ��0�"   '

.="� ����L� #� �	 ��� PV �\��� �� ��D' �#�" �+��<	��� ���� /�� #� �" ��� ��'Z6 ��0�"  ' � &

)Angrist
 1982P Tsai � 
2���c:� 2008 .(��� �	  ��F �� ���&����"� @�9BC	 ����0  33� �	 d�?�+ ��

 ���� ��F  :4 1"�+ /��+ 
��'��0 ��	� 
��)" � ����� ��� =*+ ��.�+ ���A ���6 �	 .�� 
5A�� ��>�& 2���	 

$	�A )IR (d�F ��'��0 �� ��> 42٪ #� ���&� ��'��0
 �	�6  ���+�	 3� � �� /��$�� ���� @���> �� 

��)" ��� ��'��0 �3�D	 �� �:�& ���� ���:X	 3� �	 �:� .��	� ��)" e�+:4 ��L��� �� @' /��+ � 

��	� 1�*	 )Messenger � Ventre
 2000 (="� . �I4 �� 
��� /��$�� /��+
 2���� ��� �	 S�� �� ���& �	� 

�� U��B+ ��	� ���\� 2���� PV � 2��+ ����0 ��' �	 �G3	 )Patel
 1999 .(��� �)DA )Tsai � 
2���c:� 

2008 (2�C& ��� �� %�:+ �	 ��� PV 2�� �� �7& ����6 �.� @' ��& �'��0 �� ��	� ��)" ��0�"  �	

.&�' ���  ����� �	  $�Y&� ��� �+ �� �	 PV @'-��6� ��& �'��0  ���� �� �7& ����6 �.� /��+ �� ��	� 

��)" K�� �X"�+ .�� 
�6#�+ ���X+ #� ��L� ��� %�& ���$�� ��D' �#�"  ��&���c���3�D	 �� �!��	 �&��+
 3&�	 

SPICE � 1�*	 Matlab / Simulink
 �� �>��F � �X"�+ ��������� ��&���c�� @�A ^�D*	  ' &�.  ��

�&�B���� ��)" ��'��0 ��  
��� ���� R2008b �� �DX� ��$�� Sim Electronics 1.3 %�& ��$�� Simulink  �	

'�� .�� ��� 
��> ��� �	 �#�"  ���, ���  ' 1"�+ SPICE � Matlab / Simulink ���� ��������� �XA�� 

 3�L�& U"�3	��f �� �M&V �.� @' ��& �'��0 �� ��	� ��)"  ���� �7& &:� &��6 .�Yf��<c� �	 ��� PV �� 

�	 �����+ ���� �� ��$�� 1�*	 Matlab / Simulink SimPowerSystem ���� ��$G+ � (�)*+ � �>��F 

K�L�" ��� @�A �G+ ��Z, U"�3	  �+="� .�� _�"� �	 PV �	�:4 )Tsai � 
2���c:� 2008(
 ��� ����	 



��C�� �� �	 PV ��  ���� ��F K���L	  ������ �7& ����6 �.� @' ��& �'��0 �� ��	� ��)"  ���,  �#�"

��:& �	 .  

KM" �)?� ��� ����	
 ����� �	 PV /��+-��6 ="� �� �	 &��+ �g+���"� ����� #� K����Y�� MPPT  ���� �� �7& 

����6 �.� /��+ ��& �'��0 �� ��	� ��)" ����+ ��:&. ���+ �	 ����� PV  ' �� %�G&� �� ��" #�  #�&� ���6 

��� ���G+ ���+ ��' �	.  

2 .��� �! ���������� 

��)" PV (	�'  &��, ��p-n ��0�"   '�� �� �!�� `#�& � �� ��S �� #� �:�& ���� ��' �	 .�� 
5A�� (�D+ 

������������ 
 (�D+ K���L	 /��+ �L�F�38	���c�� �� W�� ="�. �� ���A ����6 �� h�X	 �� ��& 
�'��0 2�+�� 

�� ���&� ��6�$� #� ���&� &��-i6 �:�& ���� ^Z� �	 ��' � �0�� =!� ��� 2���c��- �!> U"�3�	 �� �X'� 

3� �	 ��G�� �� ����0�� .=*+ ��.�+ �)0�� ��M&��	 �c���c�� ���0�+  &��,P-N
 ��� (	�> �� #� K� �� 

^����  &�' �	� ���& 2���� �� 33� �	 ��G�� �� �� �� ��F K���L	 �� /��+ �'��0 U"�3�	 .="� K�L�" 

P-V �� ��F �X�DF @�9BC	 �YC��:& I-V � P-V �N0��a  ="��� �� /��+ � ���� @���> ��)" ��'��0 

�Y�L� ����.  

2�6��� ="�M�  

A    �V  �� ������  

EG  (=�� 2���c�� UL>��) ��)" ��  '  ��!�"� ���� �:�& ���� i6&�� ���&�  

IPH  ' ���+ 2����-) �<	V UL>�� ���& 2���� #� ���&A(  

IRS j�D'� 2���� ) �<	V UL>�� ��)"A��'��0 /��+ � 5��	 ��	� �� (  

IS ) �<	V UL>�� ����+ 2���� ��)" j�D'�A(  

ISC ) �<	V UL>�� ��)"  �+�� ��9+� 2����A �� (25  � ���� ��'��0 /��+  

K  �	$���� =��.  



KI ��)"  �+�� ��9+� 2���� ��	� U��\  

NP ��)" �#��	 �4  

Ns ��)" ��" ��X+  

Q  �c���c�� ���  

RS   K�� UL>�� ��" =	���	  

RSH  K�� UL>�� �#��	 =	���	  

tC =4�" UL> �� �"��6 5��+ $��	 2�	#  

TAmb) ���)� UL>�� 1�*	 ��	�K(  

TC ) ���)� UL>�� ��)" ��	�K(  

Tref ) ���)� UL>�� ��)" 5��	 ��	�K(  

TNOCT ) ��)" �	�& �+��):4 ��	�NOCT) ���)� UL>�� (K ��	� :��# 1���' �� #�� ��	 �� @��):4 ���� (

 1�*	20  /��+ 
����AM 1.5 
 #� ��:� ��� =4�" �  

�&�&�� Q��>  

  �"��6 5��+ ���&��"� Q��*&�    

  UL>�� ��'��0 /��+  

   UL>��) ��X	 2�	# �� K:�$��	 /��+ @'(  

2.1 .��� ��"� PV 

k�' �\��� �	�:4 �9BC	 ����0 I-V ���� �� ��)" PV ���� /�� #� �" ��� �X��N	  ' ="� .�	 ��	 

���X	 �� (c' 1a 2�C&  ���  ' ="� . ����	 (cC�	 #� �� 2���� ���&
 
���� =	���	 �#��	  3�� #��� 



2���� ��C& � =	���	 ��" d�?�+  33� =	���	 �)0�� ��  l��'2���� ="� .����X	 �9BC	 I-V �� k�' ��# 

 ��� �	 ��' )Enrique � 2���c:� 2007
 Villalva � 
2���c:� 2009(: 

  

�� �� 2V  ���& 2����  ' ���+
  j�D'� ��)" 2���� 
����+  d!B	 ��� 2���c�� 


 k =��.  Boltzmann 
="�  ���� @���> ��)" �� ���)� 

)K (
="� A �� (	�4  �� �V 
="�  =	���	 
=3' �  =	���	 ��" ="� .2���� ���������� �� ��F 

 :4 �� k�' ��# �� @' /��+ � ���� @���> ��)" �Y�L� ���� )Enrique � 
2���c:� 2007P .Villalva � 


2���c:� 2009( 

 

�� �� 2V  2���� ��9+�  �+�� ��)" �� 25 ���Y��&�" ���� � 1 �)�� @��  /5��	 ��	 #� /��+ ��'��0 
="� 

 U��\ ��	�  2���� �+�� ��9+� 
��)"  ��	� ��)" 5��	 
="� � /��+ ��'��0 �� �)�� @��  /

5��	 ��	 ="� .#� ��" 
�Y�� 2���� j�D'� ��)" �� ��	� 3� �	 ���8+ ��)" �� �� @��? n�\�+  ���  ' 1"�+ 

)Enrique � 2���c:� 2007
 ..Villalva � 
2���c:� 2009( 3� �	 ���8+  

 

�� �� 2V  2���� j�D'� _�cX	 ��)" �� ��	� 5��	 � /��+ ��'��0 
="� EG ���&� i6&�� �:�& ���� 

���	  ��!�"� �� ��)" ="� .(	�4  �� �V A ��N&�:� �� �� ��� 1 ="�M�  '  �������3c+ PV �Y�L� ���� 

)Hua � Shen 
 1998(
 �� �� 2��34 1.3 ���� �c�)�" ���)�3f )Poly-Si (�� ��� ����	 ^�B�&� ��' �	.  



 

(c' .1 .�	 ��� d)�B	 ��)" ��� ��'��0 PV.  

 =	���	 =3'  ��F ��_�cX	 �� 2���� ��C& =3' �� ��	# 1D+�	 �	 ��' .�� ��F 
�)�  �#�� PV �� ���8+ 

��  ��a ="� _�L> �� �	 2��+ h�� �� ��:& 2�� 2���� ��C& �� �� 3� �	 (�	 =��M& .#� ��" 
�Y�� 

���8+ K� ��   ��F ��(��A �M��+ 2��+ ��� ����0 P-V ��.�+ �	 ���Z6 .�	 ��� U"�3	 ���� ��)" ��� 

��'��0 PV �� �6�T�, U"�3	  ���� (c' 1c 2�C&  ���  ' ="� )Hua � Shen
 1998P Bellini � 


2���c:� 2009 .(����X	) .1 (�	 &��+ �� ��# @��? �L��&#�� ��' 

  

��� 1�Y�L��� ������ A �� �����3c+ PV. 

 



���� �� ��)" PV  �� 
�V �& =�� ��" � �& 2���� ��C& ���� ����
 �3X�  = 0 �  = 1 .������3� ��	 

���X	 ��)" ��� ��'��0 PV �� �	 2��+ ��N&�:� �� �� (c' .1C  ��:& �#�"  ��" ="�  ��� 2�C&

)Messenger � Ventre
 2000 .(�� 
=��M& ����X	) .1 (�	 &��+  ��" ��' �#�" 

  

2.2 .����� PV � ��� �#
$% 

�� ��F 
�)� 2��+ ����0 �� ��)" ���:X	 PV �� ����� ����0 0.5 V ��:� #� 2W ="� .
������3� ��)" ��� 

PV �� �� ����	 �3��c�, ��" -�#��	 ���� ���+ @�A ���� � ����� ����0 &�' �	 (9�	 S�� .���� K�L�" 

��� 
���������� ����V PV 
��  ��6 #� ��3f ����	 PV  ="���  �7& #��c���c�� �� �����	 ��" � �#��	 

(9�	 ���� � ���+ ����� ���	 #��& ="� .��	 ���X	 ���� ����	 ��'��0 U+�	  '  @��? �� �0�' �#��	  

�  �0�' ��"  �� (c' 2A 2�C&  ���  ' ="� .����X	 ��3�	�+ ���� 2���� � ����� ����V ���)" �� k�' ��# 

�	 ��' )Veerachary � 
2���c:� 2002P .Veerachary � Shinoy
 2005P Kim � 
2�� 2005P Kim � 


2���c:� 2006.( 

 

�� 
5A��  �#�� PV _�L> �� @����8+ �f�� ��  �	� �� �3�4� �� j�3+ ��  ="� .���� �� ����	 PV �� 


����V =	���	 ��" e����o KM	  ��' �	� =	���	 =3' �� �� =��M& �� 
3� �	 (�	 h�� �c3�� #�� '�� .��	 

���X	 U"�3	 ���� %�:+ ��)" PV
 
����	 � ����V K�:X+  ��' �	  ���� �� (c' .2B 2��� .��' �	 ��� �� �	 

2��+ 2�C& ��� ��  ���� �� ��)" PV .;<" ����X	) .6 (�	 &��+ ��# @��? �� �L��&#�� ��' 

 



 

(c' .2 .�	 ��� d)�B	 ����	 ��'��0 ��  	 �0�'�#��  �  �0�' ��" . 

 ��" ���+ �	 �� (c' 2c 2�C&  ���  ' ="� .��	 ���X	 1"�+ ����X	 ��# )Wasynczuk
 1989P 

Hussein � 
2���c:� 1995( ��' �	 d�?�+ 

  

2.3 .�&
 '�( $�) ��($�* �� ��� ��"� 

Bing �� /��+ ��& �'��0 �'�� ��' �	
 ��)" PV 
�CB� #� (�L&��, ��� ����������  ���� ��F K���L	 �� W�� 

(�D+ 3� �	 .�� ��� 
��> @�A �A��  &�	 ���& 2���� �� @���> ��)"  ��' �	 �G3	� ���� @���> ��)"  ��

S�� ��� �	 .
������3� �	 &��+ ��7�&� ��� �� ��)" �+S�� #� ��	� 1�*	 ��� 3�
 � ���� @���> ��)" �X��+ #� 

���� @���> 1�*	 � /��+ ��& �'��0 ="�. �� �&�	# ��)" ��� PV �� ����	 U9& &�' �	
 ����	 �� �� ��F 

�)� �� ��� $)� ���A &��6 �	
 � ;<" �� /'�, �"�cX&�\ ���� �� (A�> 2&�"� _�cX&� � ��3T:� �� 2��34 

�� �A��  g�� ���� =o�!> �c�&�c	  �'�, &�' �	 .�L� ��& �'��0 ^Z�  ' �� W�� (�D+ ��' �:& � 



H4�� �	 ��'  ����	� ��)" �)� �� /��+ ��'��0 ��:& ���8+ .@����8+ ���� @���> ��)" �	 &��+  �7& #�

�:� ����#��  ��'� I	�� E�A� �� U���+ �N0 ��:B+  �# ��' )Messenger � Ventre
 2000( 

 

�� �� 2V ��	� 
1�*	 �  ��	� ��)" (	�4 �:"� )NOCT (���� @��):4 �� ��	 #�� �� 1���' 

��# ="� :��	� 1�*	 C° 20  
/��+ AM 1.5
 
 � =4�" ��� ��:� #� 1 ��&�./��	.  

3 .��� ���� -
�� � ��+( ��� 

3.1 .,��-� �!���
$�. PV 

���� 
��b	 �� ���+ ����	 �� Solarex MSX 60 PV 
@�9BC	 ��)� �� ��� 2 .��p  ' .="� ���� �"��� 

@�9BC	 ��9*	  &#�" PV �	 &��+ %�:+ �����	���, �	  �����X+ 3� .KM	 ���+ �����	���,  ���L6 ���� 

d�?�+ ��c):4 ��)" ��� �c���c��  '  ��!�"�  ����� ��	 #�� �  2������9+�  �+��  3�L� .�� ���+ 

�� ����� ��	 #��  �� �����PV �� ��	� 
5��	 2���� j�D'� _�cX	 �� ��	� 5��	 �� �	 2��+ �D���+ 2�� �� 

�7& ����6 2���� =3'-=C& �� ="� V��� 

  

��� 2@�9BC	 Solarex MSX 60  )1 �)�� @��  /5��	 ��	
 25 ���Y��&�" ����.(  

) ��:X	 ��, 2��+Pp(  

) ��, 2��+ �� �����Vpp(  

) ��, 2��+ �� 2����Ipp(  

)  �+�� ��9+� 2����Isc(  

��	 �����-) #��Voc(  



��	 ����� ���� �	� U��\-#��  

)  �+�� ��9+� 2���� ���� �	� U��\Kt(  

2��+ ��� �	� �3�:B+ �.�  

) �	�& �+��):4 ��)" ��	�NOCT(  

 

(c' .3a .����	 /��+-��6 PV  ' �"�	 

#� ��" 
�Y�� 1����) .2 (- )4 (�3:\ � ��a �N0 3�L� .
������3� �� 2�"� ��  �� (> �)�)*+ �� 2��� �4�:G	 

�� #� �����	���, �	 �� �� �	� � /��+ q�0 ���'� ="� . �� ���& ����6 ���� � =C& 2���� �f�� ��	# �� 

�����  ��3�	�+
�!?  2������9+�  �+��  ��  ���& 2����  ����� ="�.  

3.2 .��� ��� � �#/0� � 1�"2� ���"34 

 ���	 /��+-��6 #� ����	 PV ��  ��!�"� #� 1�*	 Matlab / Simulink ���� 2�C& 2��� � �"���   @�9BC	

 ����0��a �N0 I-V � P-V ����	 PV  ="�  ' ��0�"�� �.� @' /��+ �� ��	� ��)" �� �� �7& ���6 �	 .

`�)� %��6��� �	 ����� 
���� � �� (c' .3a � 3b 2�C&  ��� ="�  ' .��:&  �� �&�B���� `�)� 5��+ 2�C& 

 ���  ' �� (c' .3b ��:& 5��+ ��0�"  ' �� �� %�& ��$�� Simulink ="� .�� 5��+ ��  ��!�"� #� �� ��:& �� 

Q��> �3X	 ��� 2V (��A 2&��0 � (��A ���MY& ="� .��	� ��)"  ���� 5��+ U���+ �N0 #� �	� � /��+ 1�*	 



�� ����X	) .10 ( ="��� 5��+ ���� @���> ��)" /��+-��6 �#�"  ���,  ' ="� .5��+ 2���� j�D'� ���� ����� 

����X	 )3( ="� .���� �c3�� �	 �� PV 2�"V �+  ��!�"� � `�� ��'
 �� (��� ����9+ #� 2�c�V PV �� 2��34 

�� 2�c�V /'�,  ��!�"� �	 ��' .��:& $�& �� (c' 3a 2�C&  ���  ' ="�.  �I4 �� 
��� �	 �"�	 ���  ����

��'�� �� ����  ���*	 �� �>��F  ' ="� �� �� (c' 3c 2�C&  ���  ' ="�. �� �� 2V �����	���, ����	 

PV �� �	 2��+ �� 2�:� l�� �&�B���� `�)� %�& ��$�� Simulink �3��c�, ��:&. 

����  ���	 /��+-��6 #� ����	 PV
 @����8+ ���� @���> ��)" =*+ ��.�+ /��+ ��& �'��0 ���	 ���+ ���A 

����6 � �.� 2V �� 2���� � @�A ����0 �� �	 2��+ �� ��F 2�	$:� ���	 �X��N	 ���A ��� .�� ��@�9BC	 � I-V 

� P-V ���� ����	 PV �� /��+ � ����	� d)�B	 %�G&�  &�' �	� r���& �� ="�  	V �� (c' 4a � 4b 2�C& 

 ���  ' ="� . ���L���	 2��+ ����0 �b��> �� (c' .4b 2�� �� �7& ����6 �.� @' ��& �'��0 �� ��	� 

��)" )Messenger � Ventre
 2000P .Tsai � 
2���c:� 2008(
 /��$�� ���� @���> ��)" �� /��� 

��c):4 ��' �	 �G3	 ��)" ��  ���/�, �3�� =��. �� �	 .3� #� ��" 
�Y�� ����� (	�4 MPPT ���� @' ��& 

�'��0 d)�B	 ��L� ��' �	 � ��> 15 V .="�  �����+ �� �.� @' ��& �'��0 �� ��	� 
��)" ����� �+��):4 

����	 PV �� �	 2��+ �� 15 V ���� �� @��):4 �� ���$& MPPT 2��  �Y�"� MPPT )Huang � 
2���c:� 

2006( .��:& =�Db+  

 

(c' .3b .�#�"  ���, K�L�"��# ����	 /��+-��6 PV. 



 

(c' .3c .����  ���*	 �� ����	 /��+ -��6 PV. 

 



(c'. 4a. @�9BC	 I-V ����0 ��  .@��!�	 

 

(c' .4b. ����0 @�9BC	 P-V ��  .@��!�	 

 

(c'. 5. @' ��& �'��0
 ��	� 1�*	 � ��)" �� U��A 5��+ �"��6 ���� �� #�� �&�:&. 

3.3 .5#��) ��+( ��� 



���� �#�"  ���, 
2�"V @' /��+ ��'��0 ���� �� #�� �&�:& �� 5��+ 5�#�+ �"��6 d��X+  ' ��  ��# @��?

��' �	 h�� )Messenger � Ventre
 2000( 

 

�� �� 2V  @' ��& �'��0 �b��> �� �� 2�	# 
��X	  2�	# 
$��	 �  Q��*&� ���&��"� #� 5��+ 

�"��6 ="� .(c' .5 2�C& ��  3�� ����:& 5�#�+ �"��6 5��+ ���� @' /��+ ��'��0 ���� �� #�� �&�:& �� 

1���' :
 �   .="�s�� @' ��& �'��0 �� �Mo R� �	 �� . �I4 �� 


��� h�� �� ��� ="� �� ��	� 1�*	 ���� ��3f #�� �&�:& �� 5�#�+ 5��+ �"��6 ="� .���� @����8+ �� /��+ 

��'��0 � ��	� 
1�*	 ��	� ��)" �� �	 2��+ �� ����X	)10( ���V�� .��:& �� ��� ��	� 1�*	 � ��	� ��)" 

�� $�& �� (c' 5 2�C&  ���  ' ="� .���� �	 /��+-��6 #� ����	 PV
 ��	� ��)" �� /��+ ��& �'��0 =*+ 

��.�+ ���A ���6 �	 .���� ����� ����0 
d)�B	 2���� ����0 � @�A �� (c' 6a � 6b ���� �� #�� �&�:& �� 

="�  	V. ="� . �I4 �� 
��� ���� �L���	 
2�"V �)� ���L���c�� � 1"��	 2��+ ����0 ���� ����� ����0 

d)�B	 �&�:& #�� �D"�*	  ' � �� (c' 6c 2�C&  ���  '  .="����+ ��'�� �'�� �� �b��> W�� 

265.1208 W =4�" ="� � �b��> @�A #� E��F ���  ��� #� �� #��  �&�:&11.0467 W �� �� ����� ����0 

=��.   '�� 15 V R� �	 �� . 

 



(c' .6a .2���� @�9BC	 �� ��F #�� �&�:& ���� ����� @��!�	. 

 

(c' .6b .2��+ @�9BC	 �� ��F #�� �&�:& ���� �������� d)�B	. 

 

(c' .6c .�)� ���L���c�� � ��Y&��	 2��+ ���� �������� ����0 d)�B	. 

4 .��#6� 7��0� 

4.1 .7��0� 8�9:� 



�� ��73	 �"��� ��C�� =*? �	 ����� PV
 /��	#V %�G&�  ' ="� .��N&�:� �� �� (c' 7 2�C&  ���  ' 

="�
 �C��	#V ^�D"� (	�' �� ����	 ;3:�# SM46 PV
 �� ���3�� MPPT
 �� ��+��  ��0p 
�#�" �� �� 

�c���c�� �� 2��34 �� 
��� � �0�� @�$�MG+  #�&� ���6 .��' �	  ��/'�, �C�' �� �� Q�!' � ���M+ �	 

'��  =7��*	 ��������	 PV #� ��� ��' �	  ��!�"� .��� H4�� �	 ��' �� =4�" ��� ��:� #� 1 ��&�./��	 ���� 

1���' NOCT .'�� U"�3	 �C��	#V ^�D"�  ��$��	 @�X��N	 � �X"�+ )ERDC ( �YC&�� Da-Yeh �� @����*+ 

' K�73+ 2����+ � ����	 PV �� =�XA�	 ^�3� ����	 � �� �� ����# U�' 23.5  �������A  ��� ' .��& 

Lutron LX-1102 ��  ���	�� 2��� U��� 2�$�	 ����	 PV ����  #�&� ���6 ���0�� /��+ ��'��0 �� 

�*!? PV =��. ' .�� r3"�	� TES-1314 �� ��&�� ����� �&�6�� ����  #�&� ���6 ��	� 1�*	 � ��	� /'�, 

�C�' �� ��� ��)" PV �� 2��34 5��	 ���� ��	� ��)" ���	  ��!�"� ���A =��6 .�� ��	 ����	 CIE 8050 �� 

U�+�+ �� @�#��	 ����� ���  #�&� ���6  ' � @��? �� ��" ����  #�&� ���6 2���� ����0 %�G&�   ��� ���A

&' .;<" @�A ����0 ����	 PV �� ="� 	V.  

4.2 .5#��) ��
�)
 ��� � $�+�4
 ��� 

 �� #�&� ���6 9 ���� ��4�"  K�73+/��	#V 8:00-17:00 ���� �� #�� #� 2009/05/26 �� 2009/07/26 

���	 /��	#V ���A =��6 .�:� @���C	 #� @' ��& 
�'��0 
@���> ����� ��� � 2���� ����0 ����	 PV �� 

(?��� 1-=4�" =D. ' .@����8+ ��4�" @' ��& �'��0 � ��	� 1�*	 ���� �� #�� ���:X	 )2009/07/01 (

��  �	 ��� 2��L��+ �� (c' 8 2�C&  ���  ' .="� �� ��73	 �"��� ��� h�� n-MPPT
 ����� �+��):4 �	 

�����  ' �� 13.2 V  .="�  ' =�Db+2���� � 2��+ ����0 r���& ��D' �#�" �� �	 2��+ �� /��+ ��'��0 � 

��	� 1�*	 �� ="� ���V .����� � �+��):4 2���� r���& ���G+ �� ��F K���L	 1"�+ 3f ��	 ����	  #�&� ���6 

'& .�G��& �� 2��+ ����0U��\ 
 ����� �  2���� #�&� ���6 ="�  ' .r���& ���G+ � ��D' �#�" ���8+ �� 

���� @���> ��)" PV � 2��+ ����0 P-V �� (c' .9a � b 2�C&  ���  ' .="� (c' .9a ���� @���>  #�&� 

���6 ����	 PV �D���+ ����	 ���� �� ��D' �#�"  ' #� �	 �����  ' PV 2�C& �	 �� .@��!+ �� ��F �)� 



��:� #� 2.29 ���Y��&�" ���� � Q��*&� ���&��"� 1.28 ���Y��&�" ���� ="� .#� ��" 
�Y�� �� �� r���&  #�&� 

���6 � ��D' �#�" ���� 2��+ ����0 ����	 PV ��> 3&�:� e�(c' 9b ="� .@��!+ ��:� #� 1.06 W ="� � 

Q��*&� ���&��"� 0.32 W .="� ��� 
h�� ���$& �� MPPT =��. �� �	 .3� ��N&�:� �� eIDA ��p 
' �� �� 

��	� ��)" � 2��+ ����0 �	 PV ��M3C�,� �� ��F �)� ��  ����	 #�&� ���6  ' ���$& ="� .=A� �����	 

��D' �#�" �� Q�o �� ����� Q��*&� ���&��"� �����	  #�&� ���6 ���A �	 ��6�. 

 

(c' .7 .%��6��� ��+�:' �C��	#V ^�D"�. 

 



(c' .8 .��4�" ���8+ @' ��& �'��0 � ��	� 1�*	 #� �� #�� ���4. 

 

(c' .9 .���� @���> � @�A ����0 ����	 SM46 PV �� t"�, �� @����8+ ��4�" @' ��& �'��0 � ��	� 

1�*	 #� �� #�� ���4. 

 



5 .5#��) 

�� �	 r��� PV 
/��+ ��& �'��0 � ���� @���> ��)"  ���� 2��34 �����	���, ����� 3� �	 p�B+� .�� 
5A�� 

��	� ��)" �+:4 1"�+ /��+ ��'��0 � ��	� 1�*	 =*+ ��.�+ ���A ���6 �	 .�	 ���M3C�,  ���� �7& ����6 

��	� 1�*	 �� 2��34 ����� 5��	 ����#�� 
�	 /��+-��6  ���� ��>�� �� �� �7& ����6 �.� @' /��+ �� ��	� 

��)" �#�" �	 �c:	 . ����	 ��  ��!�"� #� 1�*	 Matlab / Simulink �#�"  ���,  ' ="� � �� �&�B���� 

`�)� %�& ��$�� Simulink ="�  '  ��� ���A .�	 ���M3C�, #� E��F �� /��	#V K�73+ ���+ �+ '  #�=*? � 

=�)��A  ��!�"� ��' (?�> 2�3�:F� .#� ��" 
�Y�� �7& �� �� ����6 �.� @' ��& �'��0 �� ��	� 
��)" ����� 

�+��):4 ����	 PV &��+ �	 ���� @��):4 �D���+ MPPT 2�� @���� MPPT .��' =�Db+ 
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