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 چکیده

های از قبیل منابع تغذيه برای سیستم مختلفیهای به طور گستره در کاربرد DC/DCهای مبدلاز 

های تجديدپذير ، خودروهای هیبريدی و انرژی،  DC، تجهیزات مخابراتی ، درايو موتورهای  یالکترونیک

های کنترلی بوده است . در اين ها موضوع بسیاری از پژوهششود و کنترل اين مبدلاستفاده می غیره

سازی های بهینهت به کمک روشمبدل بوس برای 2FOPIDو  1PIDکننده نامه به طراحی کنترلپايان

کننده معمول حالت تعمیم يافته مرتبه کسری کنترل FOPIDکننده کنترلرداخته شده است . پ ابتکاریفرا

PID اين کنترل کننده نسبت به  برد.است که از حساب ديفرانسیل مرتبه کسری بهره میPID  معمول

-مراحل طراحی و پیاده اما باشد ،تر میهايی از قبیل دفع اغتشاش بهتر ، پاسخ گذاری مطلوبداری برتری

گیر در مقايسه گیر و انتگرالای مشتقهای مرتبه کسری برکننده به علت استفاده از توانسازی اين کنترل

  .های بیشتری است معمول دارای پیچیدگی PIDبا 

ل بوست ، مبد،  FOPIDکننده کنترل،  PIDکننده کنترل،  DC/DCهای مبدل های کلیدی :واژه

 های مرتبه کسریهای فراابتکاری ، سیستمالگوريتم

 

 

 

 

 

                                                           
1 Proportional Integral Derivative 
2 Fractional Order PID 
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 فصل اول

 DC/DCهای آشنایی با مبدل
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 مقدمه 1-1

 DCبه يک ولتاژ دارای ريپل  DCدر بسیاری از کاربردهای صنعتی لازم است که ولتاژ دارای مولفه ی 

های ولتاژ خطی کنندهتواند به کمک تنظیمه اين هدف میتبديل شود. ک بدون ريپل و قابل تنظیم

های الکترونیک مبدل انجام شود اما به دلیل برتری DC/DC های الکترونیک قدرت)رگولاتورها( و يا مبدل

-های الکترونیک قدرت استفاده میهای خطی در کاربردهای صنعتی از مبدلکنندهقدرت نسبت به تنظیم

یر )نسبت دور با نسبت دور متغ ACيک ترانسفورماتور DC  در حقیقت معادل DC/DC يک مبدلشود. 

بوست( يا مبدل را افزايش ) DC( است. بنابراين مانند ترانسفورماتور قادر است ولتاژ 1متناسب با چرخه کار

توان عمل تطبیق ها میبه کمک اين مبدل ACهمانند ترانسفورماتور در حالت  باک( دهد و مبدل کاهش )

 انجام داد. DCرا در حالت  2امپدانس

ر دنقش مهمی در کاربردهای مختلف برای بهبود وضعیت توان دارند برای مثال  DC/DCهای لمبد

اين  .ها هستند ها رابط بین منابع ، مخازن ذخیره انرژی و بارپذير اين مبدلکاربردهای انرژی های تجديد

قابل حمل و  الکترونیکهای های خورشیدی ، دستگاههای کم و زياد مانند پنلتوانند در توانها میمبدل

تريکی و های سوختی  مورد استفاده قرار گیرند. همچنین کاربردهای خودرويی مانند خودروهای الکپیل

 های الکترونیک قدرت هوشمند و با بازده بالا توجیه خواهند داشت.هیبريدی تنها با سیستم

 

 های خطی کنندهتنظیم 2-1

 

 

 

 

 

 های خطی به صورت بلوکیکنندهساختار کلی تظیم 1-1شکل 

                                                           
1 Duty cycle 
2 Impedance matching 
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 کننده خطی نمونهساختار مداری يک تنظیم 2-1شکل 

 

اتور  کاهنده در ابتدا ولتاژ سینوسی )در اغلب موارد برق شهری( با دامنه زياد  به کمک يک ترانسفورم

و  تمام موج( وارد شدهيابد و در مرحله بعد اين ولتاژ به يک مدار يکسوساز پل )نیم موج يا کاهش می

 خواهد بود و سپس خروجی يکسوساز به يک فیلترDC ی ساز شکل موجی دارای مولفهخروجی يکسو

به همراه  DC  ر يک ولتاژهای فرکانس بالا آن تضیف شده و خروجی فیلتشود تا مولفهگذر داده میپايین

بدون  DCولتاژ  مقداری ريپل است که در مرحله نهايی اين ريپل توسط تنظیم کننده از بین رفته و يک

 ريپل در خروجی خواهیم داشت.

 

 DC/DCهای مبدل 3-1

را در  V شده است. مبدل، ولتاژ تنظیم DC  (Vg)نشده ، يک ولتاژ تنظیمDC/DC ورودی مبدل

تفاوت دارد. برای مثال در يک کامپیوتر که از  Vg ن با آکند که اندازه )و شايد پلاريته( خروجی تولید می

 170تقريباً  DC شود، ابتدا ولتاژ يکسو شده و به ترتیب به ولتاژتغذيه می AC ولت 230ولت يا  120برق 

 DC را به يک مقدار DC مبدل در کامپیوتر وجود دارند که اين مقدار رسد. يک يا چندولت می 340يا 

 .باشدهای مدار قابل استفاده سیکنند تا برای آیتر تبديل میديگر با سطح ولتاژ پايین

آيد. درصد به دست می 95تا  70درصد است، اما در عمل معمولاً بازدهی  100آل، های ايدهبازده مبدل

ها تلفات توان بسیار پذير است که اجزای آنامکان يا چاپر  دستیابی به اين بازدهی با مدارهای سوئیچینگ

در  شرا کنترل و تنظیم کرد. اين روتوان ولتاژ خروجی ، می 1کمی دارند. با مدولاسیون پهنای پالس

                                                           
1 Pulse‐width modulation 
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 تعدادی ازو   AC/AC هایمبدل ( ،های توانکنندهتقويتپربازده )اينورترها و   DC/AC هایمبدل

 .رودهای هارمونیک پايین( نیز به کار میيکسوکننده) AC/DCای همبدل

 DC/DCهای انواع مبدل 1-3-1

اندازه و پلاريته ولتاژ ورودی  ود دارند کههای مداری مختلف وجبا توپولوژی DC/DCلتعداد زيادی مبد

پرداخته شده  DC/DCهای در اين قسمت به بررسی اجمالی چهار نوع متداول از مبدلدهند. را تغییر می

سپس شکل مداری هر مبدل به همراه نمودار  و 1-1ها در جدول است . در ابتدا مشخصات کلی اين مبدل

ماسفت و يک ديود تحقق يافته  با يک هادر هر يک از مدارها، کلیدها آورده شده است . نسبت تبديل آن

 .توان استفاده کردهادی نیز می، هرچند از ساير قطعات نیمهندا

 

 DC/DCهای مشخصات کلی چهار نوع متداول از مبدل 1-1جدول 

 نام مبدل نوع مبدل پلاریته خروجی نسبت به ورودی تبدیل مبدلنسبت 

D = )D(M 1باک کاهنده مثبت 

D)−1/(1 = )D(M 2بوست افزاينده مثبت 

)D−1/(D− = )D(M 3بوست-باک افزاينده –کاهنده  منفی 

)D−1/(D− = )D(M 4چوک افزاينده –کاهنده  منفی 

)D−1/(D  = )D(M 5سپیک افزاينده –کاهنده  مثبت 

 

                                                           
1 Buck 
2 Boost 
3 Buck-Boost 
4 Cuk 
5 Sepic 

https://blog.faradars.org/amplifier-tutorial/
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 ها به همراه نمودار نسبت تبديل آنهامدارهای مبدل 3-1شکل 
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 PWMسیستم کنترل  1-3-2

توان دوره است، با يک سیستم کنترل می D جايی که ولتاژ خروجی مبدل تابعی از دوره کاریاز آن

، نمودار بلوکی 4-1کنترل کرد. شکلrVکاری را تغییر داد و ولتاژ خروجی را برای رسیدن به مقدار مرجع 

دهد. ولتاژ خروجی با يک مقسم ولتاژ در دسترس نشان می باک يک سیستم فیدبک ساده را برای مبدل

کننده عملیاتی )آپ ساز تقويتنشود. سیگنال خطا از يک جبرامقايسه میrVقرار گرفته و با ولتاژ مرجع 

شود. اين بلوک، يک وارد می بلوک مدولاسیون پنهای پالس به يک t(cv(کند. ولتاژ آنالوگ عبور می امپ(

شکل  )D (است. دوره کاری 1Q تکننده گیت ماسفکند که کنترلشکل موج ولتاژ سوئیچینگ تولید می

 .شودنامیده می  1رابطه تناسبی دارد. اين روش گاهی کنترل مدُ ولتاژ t(cv( موج، با ولتاژ کنترل 

 

 PWMدر يک حلقه کنترلی  کمبدل با 4-1شکل 

ای تنظیم خواهد اگر سیستم کنترل به خوبی طراحی شده باشد، دوره کاری به صورت خودکار و به گونه

ا جريان بار ي vg را دنبال کند. اين فرايند، مستقل از تغییراتrvشد که ولتاژ خروجی مبدل، ولتاژ مرجع 

 است. 

 

                                                           
1 voltage‐mode control 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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گیری و پیشنهادات :نتیجه  

معمول  PIDمرتبه کسری نسبت به  PID همان طور که در فصل ششم مشاهده شد ، کنترل کننده

که هزينه آن  باشدمیتری هايی از قبیل دفع اغتشاش بهتر و پاسخ حالت گذرای مطلوبدارای برتری

معمول از  PIDپیچیدگی سیستم کنترلی در طراحی و پیاده سازی است . درکاربردهايی که عملکرد 

جايگزين مناسبی  FOPIDتر بوده و پیچیدگی سیستم کنترلی قابل پذيرش باشد حد انتظار پايین

 .معمول خواهد بود PIDبرای 
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