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  : مقدمه. 1

كه به طوري ستم  يس رييانعطاف پذ . 1 : از جمله  ]1،2،3،4[د  ي دار زياد خواص منحصر بفرد   يهعمل موازي كردن منابع تغذ    

يكـي از منـابع      كـه    در مـواقعي  را  ستم  ي ـ موازي نقـص س    منابع .2. ببرد بالا   تعداد منابع ش  يله افزا ي بوس  توان را  تواند كل مي  

هاي  فـشار  .3. ف شـده مـي شـود      ي تعر redundancy ميزانبسته به    قابليت اعتماد    شي باعث افزا  وكند   ميجبران  بسوزد  

ع تـوان   ي ـن روش توز  ي ـدر ا . مي كند كنترل  ني را   يك سطح توان پائ   ي واحد هر   چون  داده مي شود   كاهشها  دستگاهروي  

نيـز   ي آنهـا  از خروجـي هـا  هده شـد يان كشيجربنابراين ستند، ي ن يكسانه  يبع تغذ  منا ,در اصل  ,اما. شوديتر م  ستم مطمئن يس

كـي  يتلـرانس قطعـات، رسـاناهاي الكتر   : لي ـ برابر نباشند از قب    اين منابع اري از عاملها باعث مي شود كه        يبس.  است متعادلنا

كـه ولتـاژ    گردد   طراحي   ي كنترل ك مدل ي لازم است ن  يبنابرا.  وصل شده اند   مصرف كننده ها  نامساوي كه از مبدل ها به       

  .                  انجام دهد را ها ان در مبدليع جرين توزيارد و همچند نگه  شدهمظيخروجي را تن
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  آنها دو مدلبيندر .  شده است نوشتههاي موازي ستم مبدليبراي سمتفاوتي  يتم هاي كنترلي، الگوراخيردر سال هاي 

كنترل هاي  حلقه ,ك هاين تكنيدر ا. ]CLC(]1(مركزي رو و كنترل محدوديپ-هيا پ: در نظر استانيع جرينترل توزك

ع يكنترل توز: ه است شدطرحك ميدو تكنCLC  به با توجه. معرفي شده اندان خروجي يعادل سازي جربراي متداخلي 

ستم يال در ستعداد مبدل هاي فع . ]MCLC(]2(انيمم جريو كنترل محدود ماكز) PCDC(زي يان قابل برنامه ريجر

. كند كار ميبا بيشترين بهره ثر ؤ نقطه كار ميكي نزدي درن هر مبدلي بنابرا. انتخاب مي شوند,ان بار لازمي جراساسبر

 طراحنها يكه در همه امطرح شده است ] 5[و ]4[و ] 3[تكنيك هاي ديگر تقسيم بار براي عمل موازي كردن مبدل ها در 

  .                                                      استده  استفاده كركلاسيكاز كنترلرهاي 

 تنظيمش  ير با زمان و از پي همگي نامتغيك نقطه تعادل مشخصيب قانون كنترل خطي، براي ئ، ضراكلاسيكدر كنترل 

قي مي ي تطبكنترل. ي ندارندت بخشيي رضايشه كارايكي هميالكترونماشينهاي قدرت ، براي ويژگي هان يا. شده هستند

در يا همه آنها بشان ئ ضرااز بعضي به اين ترتيب كه , كندهماهنگن يرات ماشيي تغه طور خودكار با را بشتواند خود

 كنترلر تطبيقي نمايش دهنده تقابل بين مسائل تئوري و .مي شوندتنظيم ستم يرهاي سيمتغon-line ري يگ  اندازههنگام

  . لگوريتم ها و پيچيدگي پياده سازي آنهاستعملي است كه در مورد طرح و كارائي ا

 يككه ساختار آنها بسته به مي شوند وسته مشخص ي ناپي كنترل عملكي توسط )VSS(ريستم هاي ساختار متغيس

وسته مثل يك ساختار ناپيك توسط يك مبدل استاتيچ يارتباطات سوئ .]6[ندر مي كيينگ تغيمجموعه سطوح سوئچ
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VSS سئله اصلي در كنترلم. شود  ميضيح دادهتوVSS كه در هاستنگ آني مشخص كردن لحظات سوئچ,مبدلها 

يا نگ توسط سطح لغزشي يلحظات سوئچ. استجذاب ار ين مشكل بسي براي حل ا)SMC(  مد لغزشيرتئوري، كنترل

را تواند رفتار كنترلر  نگ به درستي طراحي شود ميي اگر سطح سوئچ.دننگ مناسب مشخص مي شويسطوح سوئچ

.                                                                                                                                              مجانبي بماندداري يپارانتي كند كه به صورت گا

رات يينسبت به تغوه بر اين كه علاط خاص ي تحت شرا.است SMC هايستمي سويژگيهاين يمهمترپس مقاوم سازي از 

 در ارتباط با   ديگري كه مهمه جنب].7[ر هستندي نامتغ نيز اغتشاشات خارجي مقاوم هستند در برابرستمي سيپارامتر

SMCاده سازي عملي آن استيسادگي پ است                                                                                     .                              

 همچنـين   ان اسـت و   ي ـمم جر يمـاكز  كه بر اساس كنترل محـدود      شده   ان استفاده يع جر يتم توز يك الگور ي از    مقاله نيادر  

     .م ولتاژ خروجي مطرح شده استي هاي موازي و تنظان مبدليكنواخت كردن جريكنترل لغزشي براي الگوي ك ي

  :كننده لغزشي  طراحي كنترل وه موازييمنابع تغذاصول . 2

  :كنترل مد لغزشي يك مبدل . 2,1

    .چ شده استيوسته سوئي پتهدايمبدل در مد . دهد ياگرام ازمبدل را نشان ميك دي 1شكل 
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    : ف شدهيمبدل تعر معادل طبقه خروجي مدل فضاي حالت مدار
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  .رهاي فضاي حالت مدار هستندي متغLiو  Ovكه 

vف شدهيكنترل ورودي است كه تعر:                   )(              
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rT چ مبدل استيك سوئي.  

 براي مشخصات  رانگيچيسوئدن بوقطع و وصل  از طول زماني حالتهاي ك دنبالهيلغزشي  كنترلر مد لغزشي، سطح مد

 در اين .ه ولتاژ ثابت استفاده شده استيك منبع تغذي  به عنوانمبدلاز برا ي كار حاضر، . مي دهد ك داده شدهيناميد

  .نمودار سطح لغزشي براي يك مبدل به طور طبيعي انتخاب شده است

)         :داده شده خطي سطح لغزشي ) ;0, =vv ee &σ  
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  .وسته را ضمانت مي كنديرفتار مبدل و كنترل ناپ يداريك بهره ثابت كه پاي α <0كه

v ف شده استيتعر :                       )              
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 ها به صورت موازي متصل مبدل وقتي در حاليكه ,شدهكند كه ولتاژ خروجي كنترل  ن مييسطح لغزشي تنها تضماين 

  ].8[شده باشددر نظر گرفته نيز  ,ع شدهيان قدرت توزيجر يبرابرد ي بامي شوند

  : موازي مبدلNكنترل مد لغزشي . 2,2

  .بسته شده اندوازي كه به حالت م مبدل n  ازاگرام يك دي 2شكل 
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  : ه شدفيي تعري تاnموازي  مدل فضاي حالت، مبدل هاي
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  : تواند توسط عبارت زير بيان شودمي ام jسلف ان يك، جريناميضمانت برابري قدرت ده منظور ب
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ان بار ي جرو متعادل سازيم ولتاژ خروجي ي تنظبه كمكا يبرابر سازي توان پونيازمند ستم مبدل هاي موازي يس كنترل

د يام باjمبدل  jvوسته يون كنترل نا پقان آورده كردن شرائط بالا،به منظور بر. است مبدل هاي موازي نابرابر بينا در يپو

ن روش ي ا در.استام j مبدل موازي جريانة  بار اطلاعاتي در ةدر بردارندچ شود كه يك سطح لغزشي سوئيله يبوس

><د در تابعيسطح مد لغزشي جد
jLcO iiv   :  مي شوداينطور بيانف شده و ي تعر,,
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                      (         :ف مي شود كهي تعرjvوسته ين كنترل نا پقانو
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  و سطح لغزشي nام از jجزء  jσ و  م كنترل اjجزء  jvكه   
jie  انيكه خطاي جر jف مي شودي تعر كهام    :  
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  .ك بهره ثابت استي jβ و تعداد مبدل هاي موازي nكه  

∑                          :اگرام بلاكي از استراتژي كنترلر مد لغزشي را نشان مي دهد كهي د3شكل 
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ط يشرا. استف شده يش تعريده آل از پي لغزشي ا الگوي مد لغزشي رساندن سيستم به يك سطحزاVSS هدف كنترل 

رهاي حالت روي هر طرف سطح يمسبايد به گونه اي باشد كه , ك مد لغزشي به كار گرفته مي شوديموجود كه براي 

  .ت شودي  هداjσ=0لي كوچك به سمت سطح لغزشي يگي خيك همسايحداقل در 

  .ف مي شوديتعربه شكل زير فتد مي ا اتفاق  امjط موجود براي مدهاي لغزشي كه در سطح ياضي، شرايبه شكل ر
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  . مي كنداشاره jσ=0 ط موجود براي دستور لغزشي در سطحيبه شرا 10شرط 

  :مد لغزشي طراحي كنترلر .2,3

 پياده هاي واقعي به طور تجربي سيستم ه نمي تواند درد ك ايده آل در يك سوئيچينگ نامحدود عمل مي كنSMCاين 

 كه در الكترونيك بردبه كار  را  چندگانهي متدهاي كاهشي كاهش فركانس سوئيچينگ، مي توانبرا. سازي شود

  .به كار برده شده است] 9[ آنها روش كنترل هيستريك  بيندر. درت كاملاٌ شناخته شده اندق

                                                  :تعمل كنترلر به شكل زير اس
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  . و به ماكزيمم فركانس سوئيچينگ محدود مي شودكند در سطح سوئيچينگ ايجاد مي يتقارن همسايگي مjσ كه

  

  :نتايج شبيه سازي .3

 نشان داده شده 2يك شبيه سازي ديجيتالي از سيستم در شكل ، 3 در شكلنظر عتبر كردن الگوريتم كنترل مورد براي م

  :است كه پارامترهاي سيستم عبارتند از
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  :شرايط شبيه سازي عبارتند از. شود در اين شبيه سازي رفتار پوياي سيستم تحت تغييرات بار ارزيابي مي

 . باشد4,5در ابتدا مقاومت بار  •

 . تغيير يابد1,74مت بار ناگهان به  مقاوt = 100msدر  •

 . تغيير يابد4,5 مقاومت بار ناگهان دوباره به t = 200msدر  •

 
شـكل  . كنند  بار توليد مي برابري را براي  جريان, تعريف شده باشد سه مبدل  7وقتي كه سطح سوئيچينگ توسط معادله       

وقتي كه يك تغيير پله اي       خروجي و جريان بار را       شكل موج ولتاژ    5دهد و شكل      جريان القايي هر مبدل را نشان مي       4

  .دهد نشان ميدر بار داشته باشيم 

  
 فوق جهش و   هيچ بدون در سطح بار وجود دارد ولي      اغتشاشيي توان دريافت كه اگر چه كه يك         م 5و  4از شكل هاي    

بدون عكس العمـل اسـت،      تقريباً    سيستم كنترل نسبت به تغييرات بار      به نظر مي رسد   كه  , مي ماند  ثابت    ولتاژ يزير جهش 
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ديگـر مبـدل مـوازي، انعطـاف پـذيري اش در برابـر              ويژگي منحـصر بفـرد      . حتي اگر فركانس سوئيچينگ محدود باشد     

  .       فعال، براي  كل توان لازم استمنابعافزايش يا كاهش تعداد 

زي، تعداد مبدل هاي فعال در سيستم مـي         در كنترلرهاي مبدل موا   .  لازم نيست  منبع تغذيه سيستم   كل    هميشه به طور كلي  

  .تقاضاي جريان بار انتخاب شونده اندازه تواند ب

وقتي بار افزايش مـي يابـد   اما . مبدلها فعال هستنداز بعضي تنها  است،  كمي مورد نياز براي مثال در شرايطي كه جريان بار      

پس كنترلر نقطه بهينه كـار      .  فعال كند   جديد جريان  براي تامين يك تقاضاي    را   كنترلر بايد بتواند مبدل هاي اضافي كافي      

  .دهد كند و كارائي سيستم را افزايش مي مبدل هاي موازي را تنظيم مي

  :نتيجه  .4

 پياده سـازي يـك       به منظور  .ست ا  جذاب در هر سيستم منبع تغذيه با ظرفيت بالا         گزينهبع تغذيه موازي يك     ا من استفاده از 

، مقاوم بودن و قابليت اطمينان بـالا، يـك روش جديـد              بار با كارائي خوب تقسيم جريان    موازي   dc-to-dcسيستم مبدل   

و يـك روش بـراي طـرح كنترلـر       تحليـل شـده  SMCاسـتراتژي  .  شده استمطرحبر اساس استراتژي كنترل مد لغزشي    

 وارد حلقـه    يـز  ن حلقـه كنتـرل جريـان     خروجـي   برابرسازي جريـان    با هدف    مذكور،   ي كنترل الگويدر  . شده است بررسي  

شـبيه سـازي    نمونـه مركـب از سـه مبـدل مـوازي             روي يـك      SMC  استراتژي براي معتبر سازي  . كنترل ولتاژ شده است   
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هـاي  بار تـأثير  و تحـت  اغتـشاش ط يدر شرا دهد كه استراتژي مطرح شده       شبيه سازي نشان مي   . ديجيتالي انجام شده است   

  .   دهد ارائه مي ي خوبكارائي پويايمختلف نيز 
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