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تم رقابت ینه شده با الگوریبه يمرتبه کسر PIDکنترل مبدل بوست با استفاده از 

  ياستعمار

 3 ینیف ياکبر یمسعود حاج و 2 یعباس کتاب، 1 يآباد یعل یصابر فلاحت

 

  ایران -کاشان - دانشگاه کاشان  برق و کامپیوتر، ، دانشکده مهندسی داننشجوي دکتري -1

s_falahati@yahoo.com 

  ایران - نکاشا - دانشگاه کاشان برق و کامپیوتر،، دانشکده مهندسی  یاردانش -2

aketabi@kashanu.ac.ir 

  ایران - اصفهان - دانشگاه صنعتی اصفهان - ، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتردکتري يدانشجو -3

hajiakbari@grad.kashanu.ac.ir 
  

 ارایـه  کنترل مبدل بوسـت به منظور  )FOPID( يمرتبه کسر PIDده کنن کنترل یطراح يرا برا يدین مقاله روش جدیا :دهیچک

با اسـتفاده   و است يح از مرتبه کسریعدد صح يآن به جا یو انتگرال یاست که مرتبه ترم مشتق PIDک نوع ی FOPID .دکن می

 FOPIDکننـده   از کنتـرل  تکنتـرل مبـدل بوس ـ   يبرا ،ن مقالهیدر ا. دکرکنترل  يشتریب يریپذ با انعطافستم را یتوان س یم آن از

کارآیی و   علتکه به   )ICA( يتم رقابت استعماریاز الگور FOPIDکننده  کنترل يها شاخصن ییبه منظور تع. استفاده شده است

 ییبه منظور نشان دادن کـارا . بهره گرفته شده استمحبوبیت خاصی یافته،  پژوهشگرانسازي، در بین  دقت در حل مسایل بهینه

 يهـا  کننـده  ز با کنترلیو ن کیتم ژنتیج با الگوریو نتاه  انجام شد MATLABط برنامه یدر مح ییها يساز هی، شبيادشنهیروش پ

PID  وPI دهند یرا نشان م يشنهادیروش پ ییکارا يساز هیج شبینتا .سه شده استیمقا.  

  يکسرمرتبه  PID، مبدل بوست، يساز نهی، بهيتم رقابت استعماریالگور :يدیکل يها واژه

  

  مقدمه -1

ر، یدپذیتجد يها يافتن استفاده از انرژیامروزه با گسترش 

کنترل در . افته استیش یافزا DC/DC يها از مبدل يریگ بهره

فرمـان   یاست که ولتاژ خروج نیا ها مطلوب ن گونه مبدلیا

حالت ماندگار مناسب دنبال  يمرجع را با حالت گذرا و خطا

ر با زمان یمتغ ییها ستمیها ذاتا س ن مبدلیاز آنجا که ا]. 1[د کن

آنها توجه  يکننده برا کنترل یهستند، روند طراح یرخطیو غ

                                                 

  15/06/1391: تاریخ ارسال مقاله 

  27/05/1394: تاریخ پذیرش مقاله 

  صابر فلاحتی علی آبادي: نام نویسنده مسئول 

اـن   –اصـفهان   –ایران : نشانی نویسنده مسئول  اـن    –کاش دانشـگاه کاش

دانشکده برق  –

  ].2[طلبد  یرا م يادیز

مبـدل   DC/DCهاي  هاي مختلف مبدل در بین توپولوژي

ــل درایــو   ــادي از قبی بوســت داراي کاربردهــاي صــنعتی زی

بع موتورها، وسایل نقلیه برقی، منابع تغذیه بدون وقفـه، منـا  

و ) سیسـتم فتوولتاییـک و تـوربین بـاد    ( انرژي تجدید پـذیر 

 ياریبس یبه طور معمول، طراح .استدستگاههاي جوشکاري 

مدل  يساز یمبدل بوست، بر اساس خط يها برا کننده از کنترل

مدل خطی شـده   ].3[د یآ یدست مه حالت ب يفضا 1نیانگیم

 براین،بنـا  یک سیستم غیر مینیمم فـاز بـوده و  ه شکل مبدل، ب

توانـد پاسـخ    ینم ـ پاسخ دینامیکی آن کند و لخـت اسـت و  

طراحـی کنتـرل    ،بنـابراین . را فـراهم آورد  یمناسب 2يانداز راه

کننده براي مبدل بوست همچنان یک موضوع چالشـی بـراي   

  .]4[ است  پژوهشگران
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فـراجهش و زمـان    يمناسـب دارا  يانـداز  ک پاسخ راهی

مانند کنتـرل   یرخطیغ یکنترل  روشن یچند. استنشست کم 

 ـا يبـرا تـوان   یرا م ـ μل یو تحل H، کنترل يفاز ن منظـور  ی

ن توابـع  ییتع يبرا یموارد، مشکلات  برخیدر . دکر يساز ادهیپ

هـا   گنال بزرگ مناسب آنیپاسخ س ،نیوزن وجود دارد، بنابرا

  ].5 و 1[ن شود یتواند تضم ینم

 يها کننده ، کنترلمناسب ییو کارا یطراح یسادگ  علتبه 

PI وPID  جـه  یبـوده و در نت  اریبس ـ کاربرد يدارادر صنعت

ه  انجام شدها  ت آنیفیبهبود مقاومت و ک يبرا یمداوم کوشش

اشکال این نوع کنترل کننده ها این است که بـراي  ]. 6[است 

یک نقطه کار طراحی شده و با تغییر نقطه کار پاسخ مناسبی 

نـت  PID يها کننده بهبود کنترل يها از راه یکی ].7[ ندارند  یس

 ـبـا ا . اسـت  يمرتبه کسر يها کننده استفاده از کنترل ن حـال  ی

نسـبت بـه    يمرتبـه کسـر   يهاPIDن ییتع یمشکلات طراح

PIDيهـا دارا  کننده ن نوع کنترلیرا ایشتر است زیب یسنت يها 

  ].8[ هستند يمراتب کسر

3 يهـا  کننـده  کنتـرل  يهـا  شـاخص ن یـی تع يبرا
FOPID 

ن منظور از یا ين مقاله برایدر ا. جود داردو يمتعدد يها راه

 )ICA( 4يتم رقابـت اســتعمار یو الگــور يازس ـ نـه یروش به

 نهیبه  روشک ی يتم رقابت استعماریالگور .استفاده شده است

 یدقت و سرعت قابـل تـوجه   يبوده و دارا يسراسر يزسا

 ـکننـده در کنتـرل م   بانـد کنتـرل   ياز آنجا که پهنا. است زان ی

 يهـا  شـاخص ، ]9[ دارد ییبوست نقش بسزا فراجهش مبدل

FOPID ي باندهاي متفاوت بـه دسـت آمـده و   پهنا يبه ازا 

بـه   جیشـده، نتـا   یکننده طراح ـ کنترل یینشان دادن کارا يبرا

مقایسه  )GA( 5کیتم ژنتیالگوراز ج بدست یبا نتا دست امده

 PIو  PIDمرتبه کسري بـا   PIDبین   براي مقایسه .شده است

انجـام   MATLABهایی در محیط برنامـه   سازي سنتی، شبیه

   .ه است شد

در بخش . شده است یده ر سازمانیز شکلادامه مقاله به 

. ح شـده اسـت  یتشـر  FOPIDکننده  دوم اصول عملکرد کنترل

. دشـو  یم ـ یمعرف ـ يتم رقابت استعماریدر بخش سوم الگور

افتـه و  یاختصاص  بیان سیستم تحت مطالعهچهارم به بخش 

در انتها . آورده شده است ها يساز هیج شبیپنجم نتادر بخش 

  . ان خواهد شدیب يریگ جهینت ششم در بخش

 

 يکسر يها ستمیس -2

جبر کسري، جبر معمول را با بسط معـادلات دیفرانسـیل   

. دهـد  معمول به معادلات دیفرانسیل مرتبه کسري، توسعه می

براي  هاي خطی و توابع انتقال را توانند مدل چنین معادلاتی می

از . هاي فیزیکی با ابعاد نامحدود فراهم آورند از سیستم  برخی

توان براي دستیابی  کننده مرتبه کسري را می کنترل ،طرف دیگر

. هایی به کار گرفت فیدبک براي چنین سیستم به اهداف کنترل

ه در توان محاسباتی که  انجام شدهاي  پیشرفت  علتامروزه به 

هاي با مرتبه کسري را با دقت  سیستم سازي سازي و پیاده شبیه

سـازي و کنترلـی بـا     کافی ممکن ساخته است، مباحث مـدل 

استفاده از مفهوم سیستم مرتبه کسري، توجه زیادي را به خود 

  .است کردهجلب 

مرتبه کسري یـک سـاختار مناسـب بـا      PIDکننده  کنترل

مرتبه کسري است که براي اهـداف کنترلـی بـه کـار گرفتـه      

در  یبار توسط پودلابن نخستین يکننده برا ن کنترلیا .شود می

  شـاخص بـا پـنج    FOPIDیـک   .]10[ شد یمعرف 1999سال 

ــه     شـامل بهــره تناسـبـی، بهــره انتگرالـی، بهــره مشــتقی، مرتب

معادلـه  . شـود  گیري مشـخص مـی   انتگرالگیري و مرتبه مشتق

PIکننده  دیفرانسیل یک کنترل D شـکل ري بـه  مرتبه کس ـ 

  :شود تعریف می) 1(رابطه 

)1(  ( ) ( ) ( )P t t D tu t k e t k D e t k D     

 

با تبدیل لاپلاس بدست آمده و برابـر   FOPIDتابع انتقال 

  :است با

)2(  ( )c P I DG s k k s k s     

  

و  kDو  kP ،kI  شاخصشامل تعیین سه  FOPIDطراحی 

با . باشد که لزوما عدد صحیحی نیستند، می و  دو مرتبه 

تـیابی   توان به انعطاف کننده می این کنترل پذیري بیشتري در دس

هـاي طراحـی متفـاوتی     روش. به اهداف کنترلی دست یافت

توزیـع  : کننده معرفی شده است از جمله براي این نوع کنترل

راحـی فضـاي   ، ط]12[، استراتژي حوزه فرکانس ]11[قطب 

که از روش ] 14[و دو طبقه یا استراتژي ترکیبی ] 13[حالت 

نـتی اسـتفاده   ) مرتبـه صـحیح  (کننده  طراحی کنترل ده و کـر س

کارایی سیستم کنترل طراحـی شـده بـا اضـافه شـدن       ،سپس

در این مطالعه بـراي  . یابد کننده کسري مناسب بهبود می کنترل

لگـوریتم رقابـت   از ا FOPIDکننده  هاي کنترل شاخصیافتن 
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شـده  باشد، اسـتفاده   هاي کارآمد می استعماري که از الگوریتم

   .است

 يها به مدل یابیدست يبرا یمختلف يساز بیتقر يها روش

از  یک ـی. وجود دارد يمرتبه کسر يها وسته مدلیا پیگسسته 

ر ی ـز شـکل ب به یتقرن یا. است Croneها، روش  ن روشیا

  :]15[ است
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  :هستندر یز شکلها و صفرها به  فرکانس قطب
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 FOPIDسـازي   براي پیاده Croneدر این مقاله از روش 

  .استفاده شده است

  

  يتم رقابت استعماریالگور -3

سرعت و دقت   علتبه  يتم رقابت استعماریامروزه الگور

 يادی ـزت ی ـمسئله، محبوب يها به پاسخ یابیآن در دست يبالا

 ـ، ایتکامل يها تمیگر الگوریهمانند د ].16-18[است افته ی ن ی

که هر کـدام از   یه تصادفیت اولیجمع يز با تعدادیتم نیالگور

 از يتعداد. شود یشروع م ،شوند یده مینام» کشور«ک یها  آن

 شـده و ست انتخـاب  یالیت به عنوان امپرین عناصر جمعیبهتر

تـعمره، در نظـر گرفتـه      ی ـت نیمانده جمعیباق ز بـه عنـوان مس

ن مستعمرات را با یبسته به قدرتشان، ا ها ستیالیمپرا .شوند یم

 .کشند یبه سمت خود م ،دیآ یک روند خاص که در ادامه می

  :]19[ استر یز شکلبه  يتم رقابت استعماریمراحل الگور

  

  

   هیاول يها يامپراطور یده شکل -3-1

نه بـر حسـب   یک جواب بهیافتن ی، هدف يساز نهیدر به

 يرهـا یه از متغی ـک آرای ـ ن منظوریبد. مسئله است يرهایمتغ

 هین آرایانجا یدر ا. شوند یجاد میانه شوند، ید بهیمسئله که با

 Nvar يسـاز  نـه یک مسئله بهیدر . شود یده مینامک کشور ی

 ـا. اسـت  Nvar*1ه بـه طـول   یک آرایک کشور، ی، يعدب ن ی

 .دشو یف میر تعریز شکله به یآرا

country = [p1, p2, ..., pNvar] 
 يک کشور، به صورت اعداد اعشـار یها در  ریر متغیمقاد

 ي، اجـزا یفرهنگ ـ  -یخیدگاه تاریاز د. شوند یش داده مینما

 -یعاجتمـا  يهـا  یژگیتوان و یک کشور را میل دهنده یتشک

و  يآن کشور، همچون فرهنگ، زبان، ساختار اقتصاد یاسیس

  . ها در نظر گرفت یژگیر ویسا

جاد یه ایکشور اول Ncountryتم، تعداد یشروع الگور يبرا

 يکشورها(ت ین جمعیا ين اعضایاز بهتر Nimpتا  شوند یم

 ست انتخابیالیبه عنوان امپر) نهین مقدار تابع هزیتر کم يدارا

تـعمرات  Ncolانده میباق. ندشو ل یرا تشـک  یتا از کشورها، مس

  . تعلق دارند يک امپراطوریکدام به  دهند که هر یم

  

  است جذب یس -3-2

 xاسـت، کشـور مسـتعمره، بـه انـدازه      ین سیا يدر راستا

واحد در جهت خط واصل مستعمره به اسـتعمارگر، حرکـت   

 یتصادف يعدد x. شود ید، کشانده میت جدیکرده و به موقع

اگـر  . است) گریع مناسب دیا هر توزیو (کنواخت یع یتوز با

نشان داده شود، معمولاً  dان استعمارگر و مستعمره با یفاصله م

 :میدار d يبرا

x ~ U(0,ß*d) 

 2 مقـدار  ک بهیک و نزدیبزرگتر از  يعدد ßکه در آن 

  .است

  

 ـدر موقع یرات ناگهـان ییانقلاب؛ تغ -3-3  ـت ی ک ی

  کشور

ت حرکت یشود کل یباعث م  یتمیلگوردگاه ایانقلاب از د

ابد که ینجات  ینگیبه یمحل يها ر کردن در درهیاز گ یتکامل

ک کشور شده و آن را یت یموارد باعث بهبود موقع  برخیدر 

  .برد یم يبهتر ینگیک محدوده بهیبه 
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  ستیالیت مستعمره و امپریموقع ییجابجا -3-4

ر، ن حرکت مستعمرات به سمت کشور اسـتعمارگ یدر ح

 ـاز ا  برخیاست ممکن  تـعمرات بـه مـوقع   ی بهتـر از   یتین مس

نـه  ینه برسند کـه هز یدر تابع هز یبه نقاط(ست برسند یالیامپر

ست، یالیت امپرینه در موقعیرا نسبت به مقدار تابع هز يکمتر

ن حالـت، کشـور اسـتعمارگر و کشـور     یدر ا.) کنند ید میتول

تم با یالگور گر عوض کرده ویخود را با همد يمستعمره، جا

ن ین بار ایافته و اید ادامه یت جدیکشور استعمارگر در موقع

اسـت  ید است که شروع بـه اعمـال س  یست جدیالیکشور امپر

  .کند یبر مستعمرات خود م يساز همگون

  

  
  ]17[ فلوچارت الگوریتم رقابت استعماري): 1(شکل 

  رقابت استعماري -3-5

قدرت کشور استعمارگر،  شکلرت یک امپراطوري به قد

تـعمرات آن تعریـف        به اضـافه درصـدي از قـدرت کـل مس

یا هر امپراطوري که نتواند بر قدرت خود بیفزاید و  .شود می
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هـاي   قدرت رقابت خود را از دست بدهد، در جریان رقابت

  .امپریالیستی، حذف خواهد شد

  

  هاي ضعیف سقوط امپراطوري -3-6

ــتدر جر ــان رقاب ــاخواه،    ی ــواه ن ــاي امپریالیسـتـی، خ ه

ي ضعیف به تدریج سقوط کرده و مستعمراتشان ها امپراطوري

  . افتد تر می هاي قوي به دست امپراطوري

فلوچـارت   مطابقروند کامل الگوریتم رقابت استعماري 

هاي الگوریتم در  شاخص .است) 1(نشان داده شده در شکل 

  . اند ضمیمه آورده شده

  

  ستم مورد مطالعهیس -4

آورده شده ) 2(ستم مبدل بوست مورد مطالعه در شکل یس

ولـت   10ولت را به ولتـاژ   5 يستم ولتاژ ورودین سیا. است

ر عناصـر  یمقـاد  ،یزن چیفرکانس سوئ. کند یل میتبد یخروج

مه یدر ضم يتم رقابت استعماریالگور يها شاخصو  ستمیس

  .اند آورده شده

  

( )cG s

refv

gv

cv

  
م مبدل بوست مورد مطالعهیس): 2(شکل    ست

  

 ـاز آنجا کـه    يد دارای ـخـوب با  يانـداز  ک پاسـخ راه ی

 ـبـه ا  یابیدست يفراجهش و زمان نشست کم باشد، برا ن دو ی

  :ر انتخاب شده استیز شکلمنظور تابع هدف به 

)4(  
0

| |
T

J e tdt   

  که در آن 

)5(  10e y   

  

در ایـن مطالعـه    .باشد یمستم یس یولتاژ خروج y بوده و

T=0.04     ــایج ــه نت ــده اســت و در نتیج ــه ش ــر گرفت در نظ

 شـایان  .انـد  ثانیه نمایش داده شده 04/0تا  حداکثر سازي شبیه

اي در نظـر   ذکر است که در این مطالعه، زمان نشست، لحظه

 :گرفته شده است که در آن شرط زیر صادق باشد

  

| | 0.2e   

  

  يساز هیج شبینتا -5

ــه) 1(در جــدول  ــا يا خلاص ــده یاز نت از  ج بدســت آم

 ـتم رقایتوسـط دو الگـور   FOPIDکننده  کنترل يساز نهیبه ت ی

ــتعمار ــو ژنت ياس ــه ازای ــا يک ب ــدها يپهن ــف  يبان مختل

شـود   یطور که مشاهده م ـ همان .آورده شده است کننده کنترل

تـا   01/0بانـد   يپهنا يستم به ازایس یفراجهش ولتاژ خروج

 ـ، و ااستاد یکننده، ز کنترل هیبر ثان انیراد 100 ن مقـدار بـا   ی

در کنار این کاهش، زمان . ابدی یباند، کاهش م يش پهنایافزا

کننـده کـاهش پیـدا     نشست نیز با افزایش پهناي بانـد کنتـرل  

 بیشترن است که در یل ان جدوینکته قابل توجه در ا .کند می

 یدرجه ترم مشتق يتم رقابت استعماریج حاصل از الگورینتا

FOPID ،1 یست که هنگامبه این معنان مطلب یا .شده است 
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توانـد   ی، بهتر ماست حیصح يکننده عدد کنترل یکه ترم مشتق

ستم تحت مطالعـه،  یاز آنجا که در س. نه کندیتابع هدف را به

توان به  یدر کاهش فراجهش دارد م ییار به سزیتاث یترم مشتق

ج ینتـا  PIDو  FOPIDکننـده   د کـه دو کنتـرل  یجه رسین نتیا

زان ی ـجـه م ینت کاهش تابع هـدف و در در را  یکسانیحدودا 

    .فراجهش خواهند داشت

شود به ازاي همه  می مشاهده )1(همانطور که در جدول 

از  پهناي باندهاي مختلف، الگوریتم رقابت اسـتعماري بهتـر  

تنها به ازاي پهنـاي  . کند را بهینه می FOPIDالگوریتم ژنتیک 

رادیان، دو الگوریتم نتایج یکسانی را بدست  100تا  01/0باند 

تـم  یباند س ين است که پهناین امر ایعلت ا .دهند می تـاثیر  س

زیادي بر روي ترم مشتقی دارد و در حالتی که پهنـاي بانـد   

بر ثانیه است، مدت زمان لازم رادیان  100تا  01/0سیستم بین 

ــرا ــد یب يریمشــتقگ يب ــود و شــتر خواه ــا بنــابراین،ب  يفض

تم یجه پاسخ حاصل از دو الگورینت ساده شده و در يساز نهیبه

ولتـاژ  ) 7(تـا  ) 3(هاي  شکل .گر خواهد شدیکدیک به ینزد

خروجی سیستم را به ازاي پهنـاي بانـدهاي مختلـف نشـان     

     .دهند می

 يمرتبه کسـر  PIDکننده  ن کنترلیب يا سهیانجام مقا يبرا

 يپهنا يبه ازا يساز هی، شبیسنت PIو  PID يها کننده و کنترل

 شـایان . ه است انجام شد هیبر ثان انیراد 100000تا  01/0باند 

بهینـه   ICAنیـز بـا    PIو  PIDکننـده   ذکر است که دو کنتـرل 

مقالـه   نیان شد، در ایز بینپیش از این طور که  همان. اند شده

 ين پاسخ به ازایاست که بهتر يا ستم تحت مطالعه به گونهیس

ز از آنجا که ترم یشود و ن  یحاصل م یمشتق ح ترمیدرجه صح

توان انتظار  یدر کاهش فراجهش دارد م ییر به سزایتاث یمشتق

را به دست  یکسانیپاسخ کمابیش  PIDو  FOPIDداشت که 

ن یبا ا .شود یده مید) 2(در جدول  ین مطلب به خوبیا. دهند

 ـ  يوجود درجه کسر سـبب شـده تـا     FOPID یتـرم انتگرال

طور کـه در   همان .دبهتر شو یکم PIDنسبت به  عملکرد آن

 یزان فـراجهش ولتـاژ خروج ـ  ی ـم شود یمشاهده م) 8(شکل 

ار یبس ـ FOPIDو  PIDنسـبت بـه    PIکننـده   حاصل از کنترل

ه، مورد انتظار ان شدین امر با توجه به مطالب بیاد است که ایز

   .است
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x 10
-3

7.5

8

8.5

9

9.5

10

Band Width:  [0.01 - 1000000] rad/s
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V
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V
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  رادیان بر ثانیه 106تا  01/0ولتاژ خروجی سیستم به ازاي پهناي باند ): 3(شکل 
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  رادیان بر ثانیه 105تا  01/0ولتاژ خروجی سیستم به ازاي پهناي باند ): 4(شکل 
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x 10
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V
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 (
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  یهرادیان بر ثان 104تا  01/0ولتاژ خروجی سیستم به ازاي پهناي باند ): 5(شکل 
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  رادیان بر ثانیه 103تا  01/0ولتاژ خروجی سیستم به ازاي پهناي باند ): 6(شکل 
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  رادیان بر ثانیه 100تا  01/0ولتاژ خروجی سیستم به ازاي پهناي باند ): 7(شکل 
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  PIو  FOPID ،PIDکننده  ولتاژ خروجی سیستم بدست آمده از سه کنترل): 8(شکل 

  

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
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V
o

ut
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No rmal

Dec re ased by 3%

Increase by 10%

  
ترل عملکرد): 9(شکل  ا کنننده طراحی شده نسبت به تغییر شاخص کن   ه

  

  

شـده   یکننده طراح ـ زان مقاوم بودن کنترلیبررسی م يبرا

در ر ی ـسـتم، دو حالـت ز  یاندازه عناصـر س رات یینسبت به تغ

ان بر یراد 1000000تا  01/0ن یستم بیباند س يکه پهنا يمورد

  :اند در نظر گرفته شدهه است، یثان

  %3سلف و خازن به اندازه  کاهش اندازه -1

  %10ش اندازه سلف و خازن به اندازه یافزا -2
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. انـد  آورده شـده ) 9(در شـکل   یاد شدهج دو حالت ینتا

نسبت به  يشنهادیکننده پ شود کنترل یطور که مشاهده م همان

  .استاندازه عناصر مقاوم  ه در انجام شدات رییتغ

  

  يریگ جهینت -6

کنتـرل مبـدل بوسـت     يراب يدیروش جد ،ن مقالهیدر ا

نـه شـده بـا    یبه يمرتبه کسر PIDن روش از یدر ا. شد ارایه

کـاهش فـراجهش و زمـان     يبـرا  يتم رقابت استعماریالگور

 .مبدل بوسـت بهـره گرفتـه شـد     يانداز نشست در پاسخ راه

تم یمتفاوت با دو الگـور  يباندها يپهنا يها به ازا يساز هیشب

گر یکدیها با  ج آنیه و نتا دانجام شک یو ژنت يرقابت استعمار

تم رقابـت  یجه بدسـت آمـد کـه الگـور    ین نتیسه شد و ایمقا

 PIDکننـده   تواند کنتـرل  یک میتم ژنتیبهتر از الگور ياستعمار

که  شدجه حاصل ین نتین ایهمچن. نه سازدیرا به يمرتبه کسر

 ـبا کننـده  کنتـرل  باند يدن به پاسخ مطلوب، پهنایرس يبرا د ی

  .ه باشدیان بر ثانیادر 10000ش از یب

ن جـواب در  یبهتربراي کنترل مبدل بوست  ،علاوه بر این

کننـده   کنتـرل  ید که درجـه تـرم مشـتق   یآ یدست مه ب یحالت

FOPID  ــباشــد، کـه ا  1 برابـر ــه ایـن معنا ن ی ــه دو ب ســت ک

 يرا بـرا  یکسـان یبـا  یجواب تقر PIDو  FOPID کننده کنترل

 ـبا ا. دهند یستم تحت مطالعه بدست میس  FOPIDوجـود   نی

تـابع  داشتن درجه کسري براي ترم انتگرالی توانست   علتبه 

  .دکنبهتر بهینه  PIو البته  PIDرا نسبت به  هدف

کننـده   زان مقـاوم بـودن کنتـرل   یم یبررس يبرا ،نیهمچن 

ش و کاهش در یدو حالت افزا يبه ازا يساز هی، شبيشنهادیپ

ــا. انجـام شـدند   مبــدل عناصـر انـدازه   ن یــز اج حاصـل ا ینت

نـهادي نسـبت بـه     کننـده  نشان دادند که کنترل يساز هیشب پیش

  .استمقاوم  يادیزبسیار تا حد  یاد شدهتغییرات 
  

م رقابت استعماري و ژنتیک) : 1(جدول    نتایج بدست آمده از دو الگوریت

Band 
Width 

Algorithm Kp Kd Ki δ λ Overshoot 
Settling 
Time 

Fitness 
Value 

0.01-106 ICA -1.4328  0.0089  1.0096  0.9555  0.0012  0.06% 0 9.33 
GA -0.2433  0.0121  0.3753  0.9343  0.2257  1.05%  0  13.51 

0.01-105 ICA -0.7237 0.0139 27.5439 1 0.8857 1.6% 0 10.89 
GA -1.1111 0.0492 1.3993 0.8872 0.4130 -1.7% 0 13.66 

0.01-104 ICA -0.3371 0.0081 23.4227 1 0.3703 17.5% 0.01 51.97 
GA 0.9074 0.0093 2.1769 0.9903 0.1630 19.7% 0.01 56.78 

0.01-103 ICA 0.6927 0.0029 0.3196 1 0.6410 81.5% 0.03 675.40 
GA 0.3695 0.3800 0.2356 0.0160 0.8876 96% 0.03 941.44 

0.01-102 ICA 0.8145 -0.0623 -0.0414 0.0979 0.4186 96% 0.03 939.29 
GA 0.6107 0.0510 0.0933 0.0350 0.7258 96% 0.03 939.29 

 

ترل): 2(جدول    کننده نتایج از حاصل از سه کن

Band Width Controller Kp Kd Ki δ λ Overshoot Settling Time Fitness Value 

0.01-105  
FOPID -0.7237 0.0139 27.5439 1 0.8857 1.6% 0 10.89 

PID -1.9948  0.0139  22.0397  -  -  1.7%  0  11.66 
PI 0.4697 - 0.0901 - - 96% 0.26 939.29 

  

   مهیضم

  هاي سیستم شاخص): 3(جدول 

  شاخص مقدار

250 μH  L 
1056 μF  C  

25 Ω  R  
10 kHz  Switching frequency  

  

  

  ICAهاي  شاخص): 4(جدول 

  شاخص مقدار

150  nPop  
20  MaxDecades  
2  beta  

0.1  pRevolution  
0.1  zeta  
5 nImp 
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 00001/0ثابـت زمـانی مشـتق    از  PID يساز ادهیجهت پ

  .ثانیه استفاده شده است 000005/0گیري  ثانیه و زمان نمونه
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