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 مقدمه

بحث کنترل بهینه وهر چه بهتر این وسایل را  DD/DDظهورواستفاده ی هرچه بیشتر از مبدل های 

مطرح می  PIDبه عنوان تعمیم یافته ی کنترل کننده ی مشهور DIPIDکنترل کننده .مطرح می کند

ل کننده که از حساب انتگرال ومشتق توان کسری بهره می برد دارای ریاضیات وتنظیمات این کنتر.باشد

 PIDاما به لحاظ عملکرد دارای برتری هایی نسبت به .می باشد PIDپیچیده تری نسبت به کنترل کننده 

در مراحل مختلف برای کنترل بهینه ی مبدل بوست  DIPID راین پایان نامه کنترل کننده ید.است

.شده ونتایج نشان داده می شود احیطر  

همچنین . است PID دارای قدرت دفع اغتشاش بیشتری نسبت به کنترل کننده ی DIPIDکنترل کننده 

که بالطبع تلفات  کمتری سوئیچ را روشن و خاموش می کند این کنترل کننده برای کنترل مداربه تعداد

.ننده کمتر خواهد بودناشی از سوئیچینگ در سیستم تحت کنترل این کنترل ک  

بهینه تنها شامل تعیین ضرایب این کنترل کننده می باشد در حالی که در  PIDطراحی کنترل کننده ی 

بهینه تعیین توان های کسری مشتقگیر وانتگرال گیر افزون بر تعیین  DIPIDطراحی کنترل کننده ی 

عنوان الگوریتم هوشمند بهینه سازی الگوریتم کلونی زنبورعسل به .نده می باشدنضرایب این کنترل ک

.جهت تعیین این ضرایب مورد استفاده واقع شده است  
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معرفی مبدل بوست :  صل اولف  

 

 

 مروری بر مبدل بوست وروش های کنترل آن

 

را انجام می  DDسیستم هایی هستند که بر پایه ی سوئیچینگ کار تغییر سطح ولتاژ DD/DD مبدل های

م ها که در تجهیزات الکترونیکی ومنابع تجدید پذیر انرژی همانند انرژی خورشیدی و سیست این.دهند

.است تولید برق استفاده می شود دارای مزیت هایی ازجمله بازده تبدیل بالا ووزن کم  

یکی از این مشکلات  .می باشد در کنار این مزیت ها مشکلاتی متوجه طراحی وتحلیل این سیستم ها

ز ریاضیات پیچیده در تجزیه وتحلیل هایی است که در مراجع مختلف به منظور مدل کردن این استفاده ا

روش های گوناگونی برای مدل کردن وجود دارد این روش ها رفته  .سیستم ها بدان پرداخته شده است

که در صورت به این  .نظر گرفته شده استرفته کامل تر گشته ودر آنها جنبه های بیشتری از سیستم در 

.معمول عموما تابع تبدیل ولتاژ خروجی به چرخه ی کارارائه می شود روش های مدل سازی  

هدف از مدل کردن سیستم وبدست آوردن تابع تبدیل آن ارائه ی روش های کنترل بهتر مبدل های 

DD/DD گرفتن تغییرات ولتاژوجریان خروجی در محدوده ای هدف از کنترل نیزمی تواند قرار.است

.این پایان نامه مبدل انتخاب شده جهت مطالعه وطراحی کنترل کننده مبدل بوست می باشددر .باشد خاص  

سوئیچ قدرت که می  .به عنوان تغذیه کننده سیستم استفاده می شود DDدر ساختار این مبدل ازیک منبع 

.نیزعنصر اصلی سوئیچینگ سیستم راتشکیل می دهد تواند از نوع ماسفت باشد  

در خروجی سیستم نصب می خازن نیز .ف به عنوان عنصر ذخیره ساز انرژی استفاده می شودازیک سل

از دیود نیز به منظور جلوگیری از برگشت .شود که عمل ریپل کردن ولتاژ خروجی را انجام می دهد

.جریان بین ورودی و خروجی مدار استفاده می شود  

با این تفاوت که جهت شارش انرژی در  ینده نامیدترانسفورماتور افزا DDمبدل بوست را می توان نوع 

یعنی از یک زمین )نمی باشداین مبدل یک جهته بوده وهمچنین خروجی از ورودی ایزوله ی الکتریکی 



8 
 

دارای صفر سمت راست  مدل ریاضی مبدل بوست که در نقطه ی کار خطی شده است.(بهره می برند

از است وبایستی در طراحی کنترل کننده مناسب برای این سیستم نامینیمم ف ازاین رو این مبدل یک.است

پاسخ گذرا .مبدل دقت کرد تا ریپل ولتاژ وجریان خروجی در محدوده ای از پیش تعیین شده قرار گیرد

همچنین استراتژی کنترلی بایستی ولتاژ خروجی را به اندازه ی تعیین .نیز نباید خارج از حد خاصی باشد

.م را از رفتن به مد اغتشاش باز داردوسیست شده ی بالا ببرد  

در مراجع کنترل کننده های زیادی برای این مبدل بر شمرده انداما روش مدولاسیون پهنای باند در اکثر 

.البته در این کنترل کننده ولتاژخروجی به ولتاژ تغذیه وباروابسته است .انها مشترک است  

مد هدایت جریانی ) DDDو(ریانی گسستهمد هدایت ج) DDD در مد DD/DDکارکرد مبدل های 

عمل در .ومیزان ذخیره ی انرژی در سلف دارداندازه ی بار و بستگی به فرکانس سوئیچینگ (پیوسته

مبدلی که  .طراحی نمی شوند مد طراحی شده وبرای کار در هر دو مد یکمبدل ها فقط برای کار در

.کار کند امتیازات خودش را دارد دو مدبتواند درهر  

حالتی می شود که اندازه ی سلف آن کمتراز.اند کارکندبتدا اینکه چنین مبدلی در رنج بزرگتری می توا

.و به لحاظ اقتصادی به صرفه تر است کند میکار DDDفقط در مد   

ماندن در یکی از مدهای کارکردی در شرایط عادی خصوصیتی پسندیده برای مبدل است چرا که پاسخ 

.حسوسی از مدی به مد دیگر تغییر می یابدفرکانسی مبدل به طرز م  

 

مبدل بوست بخش قدرت  

 

بخش قدرت کار اصلی تبدیل انرژی  .وبخش کنترلی می باشد یک منبع تغذیه سوئیچی شامل بخش قدرت

.استاز ولتاژ ورودی به ولتاژ خروجی را انجام داده و شامل بخش های سوئیچ وفیلتر خروجی   

بوست است که این توپولوژی ها غیر -بوست وباک     و باک  یه سوئیچیسه توپولوژی معمول منابع تغذ

.ایزوله می باشند یعنی ولتاژ ورودی وخروجی ازیک زمین مشترک بهره می برند  

دلایل .بوست توپولوژی غیر ایزوله ی مشهوری است که با عنوان مبدل افزاینده نیز شناخته می شود

دارای پلاریته ی و ولتاژ خروجی از ولتاژ ورودی بالاتر بودهانتخاب بوست توسط طراحان این است که 

جریان ورودی به این مبدل همیشه پیوسته است چرا که  .یکسان وغیر ایزوله نسبت به ورودی می باشد

دیود خروجی  این مبدل ناپیوسته یا پالسی است چرا کهوجریان خروجی از برابر با جریان سلف می باشد

را در بقیه ی چرخه کرده وخازن خروجی نیز جریان بار  سوئیچ زنی هدایت بخشی از چرخه یفقط در

.ی سوئیچ زنی تامین می کند  
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 مدلکنیم وبرای تعیین تابع تبدیل ازدر این پایان نامه مبدل بوست را در مد کاری پیوسته بررسی می 

PWD سوئیچ استفاده می کنیم.  

سوئیچ قدرت  .ه همراه بلوک کنترلی نشان می دهدت مبدل بوست را برنمای ساده ای از بخش قد 1شکل 

1Q  یک ماسفت نوعn می باشد.  

ولت هو همچنین سآن  pدر مقایسه با نوع   DS(on)Rکانال میزان کمتر  nمزایای استفاده از ماسفت 

 .استفاده از آن در ساختار مبدل بوست است

ومت سری مقا.می دهند  تشکیل یلتر خروجی راف (خازن) Dو (سلف) Lود نام دار 1DRدیود خروجی 

 .نیز از دیگر اجزای مدار هستند Rl سلف  cRو مقاومت  RR معادل خازن

.نشان می دهد بار دیده شده در خروجی منبع تغذیه را R مقاومت  

 

مدار مبدل بوست 1شکل   

 

مکررا روشن وخاموش می شود که زمان های روشنی وخاموشی  1Qحین کارکرد عادی مبدل بوست 

قطاری از پالس را در محل اتصال     این عمل سوئیچینگ .اعمال می شود بر مدار ط مدار کنترلیتوس

1Q 1وDR وL ایجاد می کند در این صورت L  به خازن خروجیD  1فقط به هنگام هدایتDR  متصل

تاژ طار پالس ایجاد شده را در جهت تولید ولد که این فیلتر قنخروجی را می ده LDشده وتشکیل فیلتر 

cR خروجی oV فیلتر می کند.  
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 تحلیل مد هدایت جریانی پیوسته حالت ماندگار مبدل بوست

 

نتیجه ی حاصل از این تحلیل استخراج رابطه ی تبدیل ولتاژ در مد هدایت جریانی پیوسته مبدل بوست 

ی  هاین نتیجه از این لحاظ حائز اهمیت است که چگونگی ارتباط ولتاژ خروجی با چرخ.می باشد

را می عکس نشان دهنده ی این است که چگونه چرخه ی کار یا بر را نشان می دهد ورودیکاروولتاژ

ولتاژ  و حاکی از آن است که ولتاژ ورودیحالت پایدار. و خروجی محاسبه کرد ورودیتوان از ولتاژ

.نمی کنندر و چرخه کار ثابت هستند و تغییرجریان خروجی باو خروجی   

. ی نام متغیرها انتخاب شده اند نشان دهنده ی حالت ماندگار بودن این متغیرهاست حروف بزرگ که برا

روشن و  1Q :در حالت روشن. مد هدایت پیوسته جریانی در هر چرخه کار دو حالت به خود می گیرد 

1RD 1 :خاموش است و در حالت خاموشQ  1و خاموشRD  روشن می باشد و هر حالت را می توان

.ل خود در هر حالت جایگزین می شودده خطی مدل کرد به نحوی که سوئیچ با مدار معادبا یک مدار سا  

.مدار خطی مربوط به هر حالت را نشان میدهد  1شکل    

 

تحالت های مختلف مبدل بوس :1شکل  
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چرخه ی کار می باشد که توسط مدار  Dمدت زمان حالت روشن مطابق با رابطه ی زیر است که در آن 

ین می شود و مقدار آن از نسبت مدت زمان روشن بودن سوئیچ به یک سیکل کامل کنترلی تعی

.حاصل می شود  (ST)سوئیچینگ  

D  TS  TON 

 OFFT از آنجا که فقط دو حالت در سیکل سوئیچینگ وجود دارد .است OFFT شمدت زمان حالت خامو

:برابر با رابطه ی زیر است   

( 1 - D )  TS  TOFF 

.نشان داده شده اند  9شکل این زمان ها همراه با شکل موج ها در   

 

شکل موج های مبدل بوست در مد هدایت جریانی پیوسته. 9شکل   

را از   DS(on)Rکه مقاومت کوچک درین به سورس  1Qحالت روشن در 1و 1 شکل هایبا توجه به 

    افت ولتاژ کوچکی برابر با. نشان داده می شود دارد  DSoکه با  را تاژ اندکیخود نشان میدهد افت ول

LR *LI در مقاومتنیز dc  از این رو . مربوط به سلف به چشم می خوردIo  منهای تلفات
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(LRRLI+DSo ) به سلفL 1 ددیو. اعمال می شودRD  طی این زمان به دلیل بایاس معکوس خاموش

 .است 

جریان . است  DSoاعمال می شود ولتاژ درین به سورس ماسفت  Lت راست سلف ولتاژی که به سم

طی حالت روشن ولتاژ روی . و از آنجا به زمین جریان پیدا می کند  1Qبه  Ioاز منبع ورودی  LIسلف 

 سلف ثابت و برابر با

VI – ( VDS + RL  IL) 

نشان داده شده جریان سلف در اثر ولتاژ اعمالی  LIجهت برای  1شکل همانند آنچه که در . می ماند

همچنین به دلیل اینکه ولتاژ اعمالی ثابت است افزایش جریان نیز خطی می باشد. افزایش می یابد   

:افزایش جریان سلف از رابطه ی آشنای زیر قابل محاسبه است   

VL   = L R        (1) 

:دت روشن بودن بصورت زیر محاسبه می شود افزایش جریان سلف طی م  

= (1)  

.تامین می کند  Dجریان ریپل سلف است که در این مدت تمامی جریان بار را خازن  LI)+( مقدار   

به در موقع خاموش بودن مقاومت بزرگی را از درین  1Qترانزیستور  1و  1شکل های  با توجه به

به یکباره قابلیت تغییر ندارد  Lاین از آنجایی که جریان عبوری از سلف بنابر. میدهد  سورس خود نشان

به دلیل کاهش جریان سلف ولتاژ روی سلف تغییر پلاریته . انتقال پیدا می کند 1RDبه  1Qجریان از 

 Lاعمالی به سمت راست ولتاژ. روشن می شودشده و بایاس مستقیم 1RDمی دهد تا جایی که یکسوساز

به  Ioاز منبع ورودی  LIبوده و جریان سلف  coبعلاوه ولتاژ فوروارد دیود  Ioاکنون ولتاژ خروجی 

روی سلف ثابت  ولتاژ طی حالت خاموش بودن . سمت مجموعه خازن و مقاومت بار جاری می شود 

باوبرابر  

 (LR R LI  +co  +Io  )- Io  

ولتاژ اعمالی در حالت روشن ( یا عکس پلاریته ) منفی با حفظ پلاریته قبلی این ولتاژ اعمالی  .می باشد 

آنجا که ولتاژ اعمالی اساسا مان خاموشی سوئیچ کاهش می یابد وازاست از این رو جریان سلف در طی ز

کاهش جریان سلف درطی مدت خاموشی سوئیچ ازمعادله ی . ثابت است کاهش جریان نیز خطی می باشد

:ابل محاسبه استزیر ق  

ΔIL(-)= (9)             
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مقایسه کنترل کننده ها:  4فصل   

 

 

DIPنسبت به  DIDIPمزیت های کنترل کننده ی   

 

بدین صورت که هر چه قدر سوئیچ کمتری .نترل کننده میزان انرژی کمتری مصرف می شوددر این ک

.جهت کنترل مدار زده شود میزان تلفات ناشی از آن هم کمتر خواهد بود  

کمتر است که به معنی تلفات کمتر  PIDنسبت به  DIPIDتعداد سوئیچ کنترل شده توسط کنترل کننده 

.در سوئیچینگ است  

.بهتر است DIPIDخصات زمانی سیگنال خروجی در کنترل کننده ی از طرفی مش  

 

 :DIPنسبت به  FOPIDمعایب 

 

PIDتئوری و ریاضیات پیچیده تر نسبت به کنترل کننده ی   

. DIPIDپارامتر در  2به  PIDپارامتر در  9بهینه سازی سختتر به دلیل افزایش پارامترها از  
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آخرسخن   

مقادیر استفاده شده برای پارامترهای مختلف از منبع پایان نامه کارشناسی ارشد گزایش در این پایان نامه 

 .مرتبه ی کسری برای مبدل بوست انتخاب شده است PIDقدرت با عنوان طراحی کنترل کننده 

همچنین از ذکرجزئیات الگوریتم کلونی صرف نظر کرده ایم اما در شبیه سازی های انجام شده چگونگی 

.سازی این الگوریتم مشخص شده استپیاده   
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