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 : تقدیم به

قت و رفاقت در سندگی ،  گانه تجلّی بخشان سحمت، محبّت، صدا  پدر و مادرعزیزم، ی

 .برجاست و هرگز غروب نخواهد کردآنان که آفتاب مهرشان در سزاسز وجودم، همیشو پا

 
 

 

 



 

 

رم اس:  سپاسگذا

وند بزرگ که همو چیش با وجود اون ممکه میشو  ،خدا

همیشگی ام در سندگی 
 ،خانواده عزیزم، حامیان اصلی و 

 ،اساتید و آموسگاران بزرگی که کلیدهای سندگی شان را دراختیارم قرار دادند،  بویژه استاد راهنمای محتزم جناب دکتز مجللّی

 و همو دوستان وعزیزانی که به هر نحو،  در مراحل مختلف دست یاری و امید رسانیدند و ...
 



  چىیسٜ فبضؾی
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-ٔطسجٝ ٔكتشك وٝ  ا٘س PIDٞبی وٙٙسٜای اظ وٙشطَ٘ٛع سؼٕیٓ يبفشٝ ٔطسجٝ وؿطی، PID ٞبیوٙٙسٜوٙشطَ   

ٔساضٞبی اِىشطٚ٘یه لتسضسی   DC-DCٞبی ٔجسَزيٍط . اظ عطف اؾزاظ ٔطسجٝ وؿطی  ٟبٌیط آٌ٘یط ٚ ا٘شٍطاَ

ٖ   زض .وٙٙتس سجتسيُ ٔتی   DCضا ثٝ ؾغح زيٍطی اظ ِٚشبغ  DCٞؿشٙس وٝ يه ِٚشبغ  ٝ ايتٗ دبيتب عطاحتی  ، ٘بٔت

-اضائتٝ ٔتی  ِٚز( 48ِٚز ثٝ 12) DCثتٝ   DC افعايٙسٜ ِٚشبغ يه ٔجسَ ثطای ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ وٙشطَ

ٓ   ثسيٗ ٔٙظٛض. قٛز ٚ  (PSO)حطوتز خٕؼتی شضار  ٚ  GA))غ٘شیته ٞتبی  ؾٝ اٍِٛضيشٓ سىبّٔی قتبُٔ اٍِتٛضيش

٘ظتط  ٔتٛضز  ستبثغ ٞعيٙتٝ(  ٔٛختٛز زض  )ٚ ضطايت انتّی  )ی وٙشطِی(ؾبظی دبضأشطٞبثطای ثٟیٙٝ (DE)سفبضّی

قتٛز، اظ دبضأشطٞتبی   ٘ظتط ٌطفشتٝ ٔتی   سبثغ ٔؼیبض زضای وٝ ثٝ ػٙٛاٖ . ٕٞچٙیٗ سبثغ ٞعيٙٝس٘قٛاؾشفبزٜ ٔی

ٖ     ،ٟٕٔی قبُٔ فطاخٟف، ظٔبٖ ٘كؿز  (ess)ٚ ذغتبی حبِتز زائٕتی    (ITSE)ا٘شٍتطاَ ٔطثتغ ذغتب زض ظٔتب

 .سكىیُ قسٜ اؾز

َ ، DCثتٝ   DCخٟز ثٟجٛز ػّٕىطز ٔجسَ زٞس وٝ ؾبظی ٘كبٖ ٔی٘شبيح قجیٝ    ٔطسجتٝ   PIDوٙٙتسٜ  وٙشتط

ٔشتساَٚ   PID٘ؿجز ثٝ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبی ٔغّٛثی ضا ٞبی سىبّٔی، دبؾداٍِٛضيشٓ ظوؿطی ثٟیٙٝ قسٜ سٛؾ

 ٕٞطاٜ زاضز.ثٝ

     

 

 

 

 

 

  ٞب: ٚاغٜوّیس   

 .ٞبی سىبّٔیاٍِٛضيشٓ، افعايٙسٜ ِٚشبغ ٔجسَ، ؾبظیثٟیٙٝ، ٔطسجٝ وؿطی PID ٚ PIDوٙٙسٜ وٙشطَ

 DCثٝ   DCٔطسجٝ وؿطی ثطای ٔجسPIDَ وٙٙسٜ عطاحی وٙشطَ



  فٟطؾز ٔغبِت

 

 ز

 فٟطؾز ٔغبِت

ػٙٛاٖ
 

 ی نفحٝ قٕبضٜ
 

 1 ٔمسٔٝ  :1 فهُ

 4 ........................................................................................................................... ٔطٚضی ثط سحمیمبر ٌصقشٝ -1-1

 5 ................................................................................................................................................. ٘بٔٝاٞساف دبيبٖ -1-2

 6 ............................................................................................................................................... ٘بٔٝدبيبٖ ؾبذشبض -1-3

 7 افعايٙسٜ ِٚشبغ DC-DCٔجسَ  :2 فهُ

 8 ............................................................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغز ٔجسَ ٘حٜٛ ػّٕىط -2-1

 9 .................................................................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  DCسحّیُ -2-2

 9 ..........................................................................................  سحّیُ زض حبِز ؾٛئیچ ثؿشٝسدعيٝ ٚ  -2-2-1

 10 ...........................................................................................  سدعيٝ ٚ سحّیُ زض حبِز ؾٛئیچ ثبظ -2-2-2

 11 ................................................................................................................   سحّیُ زض حبِز ٔب٘سٌبض -2-2-3

 14 ....................................................................................... ٛؾشٝیٚ ٘بد ٛؾشٝید بٖيخط یحبِز ٞب فيسؼط -2-3

 14 ........................................................................................................................... ٔحبؾجٝ ٔمساض ؾّف -2-3-1

 15 .......................................................................................................................... ٔحبؾجٝ ٔمساض ذبظٖ -2-3-2

 15 ................................................................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  ac ُیسحّ -2-4

 16 ............................................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  ac ُيسبثغ سجس -2-4-1

 17 .................................................................... زیفیو تيفطوب٘ؽ ٚ ضط یثطٔجٙب ac ُيسبثغ سجس -2-4-2

 19 یٔطسجٝ وؿط یٞبوٙٙسٜٚ وٙشطَ یٔحبؾجبر وؿط  :3 فهُ

 20 ............................................................................................ یوؿط طیٌٚ ا٘شٍطاَ طیٌٔكشك یػٍّٕطٞب -3-1

 21 ............................................................................................................................. یذٛال ٔحبؾجبر وؿط -3-2

 22 ...................................................................................... یٔطسجٝ وؿط طیٌٚ ا٘شٍطاَ طیٌٔكشك فيسؼبض -3-3

 22 .........................................................................................................................ُ يٛٚیِ-ٕبٖيض فيسؼط -3-3-1

 23 .................................................................................................................. ِشٙیىٛف-سؼطيف ٌطا٘ٛاِس -3-2-2

 23 ........................................................................................................................................ سؼطيف وبدٛسٛ -3-2-3

 23 ................................................................................................یٔحبؾجبر وؿط فيلادلاؼ سؼبض ُيسجس -3-4
 24 ..............................................................................ُ يٛٚیِ-ٕبٖيض یلادلاؼ ػٍّٕط وؿط ُيسجس -3-4-1

 24 ....................................................................... ىٛفیِشٙ-ٌطا٘ٛاِس یلادلاؼ ػٍّٕط وؿط ُيسجس -3-4-2

 24 ............................................................................................. وبدٛسٛ یلادلاؼ ػٍّٕط وؿط ُيسجس -3-4-3

 24 .................................................... یوؿط یٞبٔؼبزلار ٔطسجٝی حٛظٜ فطوب٘ؿ ُیٚ سحّ ُيسبثغ سجس -3-5



  فٟطؾز ٔغبِت

 

 ح

 26 ............................................................................................................................ یوؿط یػٍّٕطٞب تيسمط -3-6
 27 ........................................................................................................یوؿط یٔطسجٝ ٞب ٞبیوٙٙسٜوٙشطَ -3-7
s یسبثغ وؿط یٟبیػٌيٚ -3-8

υ 28 ............................................................................ زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ 
s ُیسحّ -3-8-1

υ ٖ29 ................................................................................................................... زض حٛظٜ ظٔب 

s ُیسحّ -3-8-2
υ  ٜ29 ............................................................................................................. فطوب٘ؽزض حٛظ 

s مطيت سبثغ سجسيُس -3-8-3
υ ......................................................................................................................... 31 

 

 32 اٍِٛضيشٓ ٞبی سىبّٔی  :4 فهُ

 33 ........................................................ یسىبّٔ یٞبشٓيٚ ٔكشطن زض اٍِٛض یػٕٛٔ یٞبیػٌيٚ یثطذ -4-1

 35 .............................................................................................................................................. هیغ٘ش شٓياٍِٛض -4-2

 36 .............................................................................................. ا٘شربة، سمبعغ ٚ خٟف یػٍّٕطٞب -4-2-1

 36 ........................................................................................................هیغ٘ش شٓياٍِٛض یٔطاحُ اخطا -4-2-2

 38 ................................................................................................................. هیغ٘ش شٓياٍِٛض فّٛچبضر -4-2-3

 38 ............................................................................... شضار یحطوز خٕؼ یؾبظٙٝیثٟ شٓياٍِٛض یٔؼطف -4-3

 39 ..................... بشضار ٚ اثطار آٟ٘ یحطوز خٕؼ یؾبظٙٝیثٟ شٓئٟٓ زض اٍِٛض یدبضأشطٞب -4-3-1

 42 ....................................................... شضار یحطوز خٕؼ یؾبظٙٝیثٟ شٓياٍِٛض یٔطاحُ اخطا -4-3-2

 43 ................................................................ شضار یحطوز خٕؼ یؾبظٙٝیثٟ شٓيفّٛچبضر اٍِٛض -4-3-3

 43 ............................................................................................................................................ یسفبضّ شٓياٍِٛض -4-4

 44 ...................................................... ٚ اثطار آٟ٘ب یسفبضّ شٓئٟٓ زض اٍِٛض یدبضأشطٞب یٔؼطف -4-4-1

 47 ...................................................................................................... یسفبضّ شٓياٍِٛض یٔطاحُ اخطا -4-4-2

 47 ............................................................................................................... یسفبضّ شٓيفّٛچبضر اٍِٛض -4-4-1

 49 قجیٝ ؾبظیٚ  حي٘شب :5 فهُ

 50 ..................................................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغ DC-DCٔجسَ  یعطاح -5-1

 51 ................................................................................. افعايٙسٜ ِٚشبغثبظ ٔجسَ حّمٝ ُيسٛاثغ سجس ُیسحّ -5-2

 55 ................................................................................افعايٙسٜ ِٚشبغ DC-DCثؿشٝ ٔجسَ حّمٝ ؿشٓیؾ -5-3

 56 ............................................یسىبّٔ یٞبشٓيدبضأشطٞب سٛؾظ اٍِٛض یؾبظٙٝیٚ ثٟ ٓیسٙظ یچٍٍٛ٘ -5-4

 57 ..................................... دبضأشطٞب یؾبظٙٝیٚ ثٟ ٓیخٟز سٙظ یسىبّٔ یٞبشٓياٍِٛض یٞبٔكرهٝ -5-5

 59 ..........................................................................افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا PIDوٙٙسٜ وٙشطَ یعطاح -5-6

 59 .............................................................................. افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا GA-PID یعطاح -5-6-1

 60 ............................................................................ افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا PSO-PID یعطاح -5-6-2

 61 ............................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا DE-PID یعطاح -5-6-3

 62 ................................................ افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ وٙشطَ یعطاح -5-7

 62 ....................................................................... ِٚشبغافعايٙسٜ ٔجسَ  یثطا GA-FOPID یعطاح -5-7-1

 64 ..................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا PSO-FOPID یعطاح -5-7-2



  فٟطؾز ٔغبِت

 

 ط

 65 .......................................................................... افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یثطا DE-FOPID یعطاح -5-7-3

 وٙٙسٜسحز وٙشطَ افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  یٔرشّف زض عطاح یٞبشٓياٍِٛض ؿٝئمب -5-6-4
PID 66 ................................................................................................................................................. ٔطسجٝ وؿطی 

 70 ............................................. ٔطسجٝ وؿطی PID  ٚPIDوٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝ وٙشطَ یدبؾرٟب ؿٝئمب -5-8

 70 .................................................................................... شٓيسىطاض اٍِٛض فيثب افعا PSO-FOPID ُیسحّ -5-9

 70 ....................................................................... شٓيسىطاض اٍِٛض فيثب افعا PSO-FOPID ُیسحّ -5-9-1

 Vin  ............................... 72 ٝئرشّف ِٚشبغ ٔٙجغ سغص طئمبز یثٝ اظاPSO-FOPID ُیسحّ -5-9-2

 73 ..........................................  یٔرشّف ذطٚخ یثبضٞب طئمبز یثٝ اظا PSO-FOPID ُیحّس -5-9-3

 76 ٘شیدٝ ٌیطی ٚ دیكٟٙبزار :6 فهُ

 77 .................................................................................................................................................... ٘شیدٝ ٌیطی -6-1

 78 ........................................................................................................................... دیكٟٙبزار ثطای ازأٝ وبض -6-2

 

 

 دیٛؾز    

  ٔطاخغ     

 ٘بٔٝٚاغٜ   

 



 هافهرستشکل

 

 ي

 ٞب فٟطؾز قىُ

ػٙٛاٖ
 

 ی نفحٝ قٕبضٜ
 

 8ثبظ چیثؿشٝ؛ )ج( ٔساضٔؼبزَ ؾٛئ چی: )اِف( ٔساض؛ )ة( ٔساضٔؼبزَ ؾٛئافعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  :(1-2قىُ )

ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ثب  ؾّف )ة(  بٖي: ِٚشبغؾّف )اِف( ٚ خط افعايٙسٜ ِٚشبغػّٕىطز ؾّف زض (: 2-2قىُ )

 9...............................................چیؾٛئ

 ( قىُ ٔٛخٟبجثبظ، ) چی( ؾٛئةثؿشٝ، ) چی( ؾٛئاِف: )افعايٙسٜ ِٚشبغػّٕىطز  یٞبقىُ ٔٛج(: 3-2قىُ )

 31.........................................زض زٚ زٚضٜ سٙبٚة

 31...افعايٙسٜ ِٚشبغزض ػّٕىطز ٔجسَ  ٛزيٚ ز ؿشٛضيسطا٘ع ًٙیچیؾٛئ یذغ یؾبظٔؼبزَ(: 4-2) قىُ

 31.......................افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  ؾبظی ذغیٔؼبزَ(: 5-2) قىُ

 81......ثٛز بٌطاْي( زض زدبيیٗ( ٚ نفط ؾٕز ضاؾز )ٕ٘ٛزاض ثبلااثطار لغجٟب )ٕ٘ٛزاض (: 6-2) قىُ

 81............ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ وٙشطَ یٔحسٚزٜ ػّٕىطز یٌؿشطزٌ(: 1-3) قىُ

s یوؿط طیٌَا٘شٍطاػّٕىطز (: 2-3) قىُ
-υ ٖ89.....................زض حٛظٜ ظٔب 

s یوؿط ٌیطٔكشكػّٕىطز (: 3-3قىُ )
υ  ٜ89.....................ظٔبٖزض حٛظ 

s ُيسجسثٛز سبثغ بٌطاْيٕ٘ٛزاض ز(: 4-3قىُ )
υ...........................03 

s ُيسجسسبثغ ىِٛعی٘ بٌطاْيٕ٘ٛزاض ز(: 5-3قىُ )
υ.........................08 

 03...............یؾبظٙٝیخٟز ثٟ یسىبّٔ یٞبشٓياٍِٛض یچطذٝ ػّٕىطز(: 1-4قىُ )

 03............................یسىبّٔ یٞبشٓي(: فّٛچبضر اٍِٛض2-4قىُ )

 01..............................هیغ٘ش شٓي(: فّٛچبضر اٍِٛض3-4قىُ )

 33......شضار یحطوز خٕؼ یؾبظٙٝیزض ثٟ یضٚظ ضؾب٘ثٝ زیؾطػز ٚ ٔٛلؼ فی(: سٛن4-4قىُ )

 30.................شضار یحطوز خٕؼ یؾبظ ٙٝیثٟ شٓي(: فّٛچبضر اٍِٛض5-4قىُ )

r1,gیٚظ٘ ی: سفبضّی(: خٟف سفبض6ّ-4قىُ ) r2,gF.(x x ) ٝيثب ثطزاض دبr0,gxٔ 34....قٛز یخٕغ 

 31..............................یسفبضّ شٓي(: فّٛچبضر اٍِٛض7-4) قىُ

 58.افعايٙسٜ ِٚشبغ( زض d)ًٙیچی( ٚ ؾٛئvin)ٝئٙجغ سغص ی٘ؿجز ثٝ زٚ ٚضٚز یِٚشبغ ذطٚخ(: 1-5قىُ )

 58.ٝيِٚز ٔٙجغ سغص 12 ی٘ؿجز ثٝ ٚضٚز ِٚشبغ افعايٙسٜٔجسَ  ؿشٓیثبظ ؾدبؾد دّٝ حّمٝ(: 2-5قىُ )

 50..ؿشٛضيسطا٘ع ًٙیچیٚاحس ؾٛئ یثٝ ٚضٚز٘ؿجز  یثبظ ذطٚخحّمٝ ؿشٓیٕ٘ٛزاض ثٛز ؾ(: 3-5قىُ )

 50...ؿشٛضيسطا٘ع ًٙیچیٚاحس ؾٛئ ی٘ؿجز ثٝ ٚضٚز یثبظ ذطٚخحّمٝ ؿشٓیدبؾد دّٝ ؾ(: 4-5قىُ )

 53......افعايٙسٜ ِٚشبغٔجسَ  ؿشٛضيسطا٘ع ًٙیچیؾٛئ یٔٙبؾت ثطا یٞبدبِؽ یعطاح(: 5-5قىُ )

 55.........افعايٙسٜ ِٚشبغ DC-DCثؿشٝ ٔجسَ قسٜ حّمٝوٙشطَ ؿشٓیؾبذشبض ؾ(: 6-5قىُ )

55............افعايٙسٜ ِٚشبغثؿشٝ ٔجسَ ٔطثٛط ثٝ وٙشطَ حّمٝ بٌطاْيثّٛن ز(: 7-5) قىُ

 GA-PID59سٛؾظ  افعايٙسٜ ِٚشبغثؿشٝ ٔجسَ حّمٝ ؿشٓیثٛز ٚ دبؾد دّٝ زض ؾ یٕ٘ٛزاضٞب(: 8-5قىُ )



 هافهرستشکل

 

 ك

 PSO-PID43سٛؾظ  افعايٙسٜ ِٚشبغثؿشٝ ٔجسَ حّمٝ ؿشٓیثٛز ٚ دبؾد دّٝ زض ؾ یٕ٘ٛزاضٞب(: 9-5قىُ )
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 58...........افعايٙسٜ ِٚشبغ DC-DCقسٜ ٔجسَ  یعطاح یٞبٔكرهٝ طئمبز(: 2-5خسَٚ )
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8ٔمسٔٝ



DC-DCٞبی ٔجسَ   
ٞؿشٙس  لسضرٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اِىشطٚ٘یه سطيٗ ٚ دطوبضثطزسطيٗ ؾیؿشٓاظ خّٕٝ ٟٔٓ 2

زض ثطاثط  DC زض ذطٚخی، سٙظیٓ ِٚشبغ DC زيٍط اظ ِٚشبغ یثٝ ؾغح DC ٚضٚزیِٚشبغ وٝ ػٕٛٔبً ثطای سجسيُ 

ثیٗ ٔٙجغ ٚضٚزی ٚ ثبض، حفبظز اظ  3ٖوطز، ايعِٚٝ  DCزض ِٚشبغ ذطٚخی  AC سغییطار ثبض، وبٞف زازٖ ضيذُ ِٚشبغ

ٞبی .  ٕ٘ٛ٘ٝ]1[قٛ٘سوبضٌطفشٝ ٔیٝث EMIٞبی اِىشطٚٔغٙبعیؿی ؾیؿشٓ سغصيٝ ٚ ٔٙجغ ٚضٚزی زض ثطاثط سساذُ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٟٔٓ ٚ دطوبضثطزی اظ  3افعايٙسٜ ِٚشبغٚخٛز زاضز وٝ زض ايٗ ٔیبٖ، ٔجسَ  DC-DCٞبی ٔرشّفی اظ ٔجسَ

 DCٚضٚزی )يب خطيبٖ( ٘ؿجز ثٝ ِٚشبغ  DCذطٚخی خطيبٖ( وبٞف )يب ِٚشبغ ثبػث افعايف سٛا٘س ٔیآٟ٘بؾز وٝ 

ٞبی اِىشطٚ٘یىی، ذغی، ؾٛئیچیًٙ، ضٚـٞبيی چٙس ٘ٛع ضٚـ ٔرشّفی اظ لجیُ ثطای ايدبز چٙیٗ سجسيُ ز.قٛ

، BJT ،MOSFET ٚؾیّٝ سطا٘عيؿشٛضٞبیٝٞب ػٕٛٔبً ثؾٛئیچیًٙ ايٗ ٔجسَ .]2[زٔغٙبعیؿی ٚ ذبظ٘ی ٚخٛز زاض

GTO  يب ٚIGBT  ٔؼٕٛلاً سٛؾظ ٔٙجغ ٔٛج ٔطثؼی ؾبظ يب ٔسٚلاؾیٖٛ دٟٙبی دبِؽ ٚPWM
  .]3[ا٘دبْ ٔی ٌیطز 5

يه ِٚز  اظ) وبض ٌطفشٝ قٛزٝسٛا٘س عطاحی ٚ ثٞبی ٔرشّفی ٔیٔحسٚزٜٞب زض ِٚشبغ ذطٚخی ايٗ ٔجسَ   

سطيٗ ِٚشبغٞبی ذطٚخی ػجبضر . ػٕٛٔی(6ؽٞبی اقؼٝ ايىٔرهٛل سب زٟٞب ویِّٛٚز زض لأخ VLSIزضٔساضٞبی 

ِٚز يب وٕشط ثطای ٔبزضثٛضز وبٔذیٛسطٞبی قرهی ٚ چیذٟبی  5ِٚز ثطای ٔیىطٚ دطٚؾؿٛضٞبی ٔسضٖ،  3.3ا٘س اظ: 

CPU  ،ِٚز ثطای ثبؼ  270، 7ِٚز ثطای سدٟیعار ٔربثطاسی 48ِٚز ثطای ٔساضٞبی ٔٙغمی،  12ٚ 5آٟ٘بDC  انّی

 .]1[ٞٛادیٕب

ِٚشبغٞبی ٚضٚزی/ذطٚخی ٚ سٙظیٓ دبضأشطٞبی آٖ  ثب سٛخٝ ثٝسٟٙب  DC-DCا٘شربة سٛدِٛٛغی ٔٙبؾت يه ٔجسَ    

فكبض ِٚشبغ ٚ خطيب٘ی وٝ ؾٛئیچ  ٕٞطاٜ ثب سحُٕقٛز ثّىٝ زض ٘ظط ٌطفشٗ ؾغٛح ٔٙبؾت سٛاٖ وبضثطزی ا٘دبْ ٕ٘ی

ٚار ٔٛضز اؾشفبزٜ  200ٞبی فلای ثه زض ظيط ؾغٛح سٛا٘ی سٛا٘س ٘یع حبئع إٞیز اؾز، ٔثلاً ٔجسَ٘یٕٝ ٞبزی ٔی

 8٘مّی ٞبی حُٕ ٚ٘طغی ثطای ؾیؿشٓخٛيی اسٛاٖ زض احیب ٚ نطفٝٞب ٕٞچٙیٗ ٔیاظ ايٗ ٔجسَ .لطاض ٔی ٌیط٘س
                                                
1
 Introduction 

2
 DC-DC converter 
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Boost converter 
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6 X-ray lamps 
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 Transportation  system 
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. ٘یع ثٟطٜ ثطز 2، ِٛزضٞب1آؾب٘ؿٛض زضيبيی، عٞبی ٔىطض ٔب٘ٙس اسٛٔجیّٟبی ثطلیثب سٛلف ٚ سطٔ DCقبُٔ ٔٛسٛضٞبی 

ذهٛنبً خٟز اؾشفبزٜ ثطای  DCٚ ٘یع سِٛیس يه ٔٙجغ خطيبٖ  DCٞب خٟز سٙظیٓ ِٚشبغ ٕٞچٙیٗ اظ ايٗ ٔجسَ

ٕٞعٔبٖ ٚ ٔرشّف، ثطای  DCاظ عطفی ثطای ايدبز چٙس ِٚشبغ  .]4[قٛز٘یع اؾشفبزٜ ٔی 3ٛضسطٞبی ٔٙجغ خطيبٖٙاي

ٞبی ٔٛخٛز زض ای سٛظيغ لسضر ٕٞچٖٛ ؾیؿشٓٞبی سغصيٝسغصيٝ ثبضٞبی ٔرشّف زض ثؿیبضی اظ ؾیؿشٓ

ٞب ٔجسَايؿشٍبٟٞبی فضبيی، وكشی ٞب ٚ ٞٛادیٕبٞب، ٚ ٕٞچٙیٗ زض وبٔذیٛسطٞب ٚ سدٟیعار ٔربثطاسی ٘یع اظ ايٗ 

زٖ وطٞبی دطزاظـ ؾیٍٙبَ ٔسضٖ خٟز وٓ زٚض اظ ا٘شظبض ٘یؿز وٝ ثٍٛئیٓ ثعٚزی ؾیؿشٓ. ]1[قٛزاؾشفبزٜ ٔی

ز. اظ عطفی اظ وطاؾشفبزٜ ذٛاٞٙس  DCطيٟبيكبٖ اظ ِٚشبغٞبی سغصيٝ چٙسٌب٘ٝ سٔهطف سٛاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ افعايف ػٕط ثب

-ٞبی اِىشطٚ٘یه لسضر اؾشفبزٜ ٔیثؿیبضی ؾیؿشٓ ٕٞچٙیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٚاؾغٝ سجسيُ ا٘طغی زض DC-DCٞبی ٔجسَ

ٞبی ٞبی فطز آِٛزٜ قسٜ ا٘س، لجُ اظ اؾشفبزٜ اظ عجمٝوٙٙسٜ ٞبيی وٝ ثٝ ٞبضٔٛ٘یهٔثلاً زض ٔطحّٝ ثؼسی يىؿٛ .قٛز

زض  افعايٙسٜ ِٚشبغ. ٔجسَ اؾشفبزٜ وٙٙس DC-DCٞبی ٕٔىٗ اؾز اظ ٔجسَػٙٛاٖ يه ٔطحّٝ ٚاؾغٝ ٔیب٘ی دبيب٘ی ٚ ثٝ

-سٛاٖ ثٝثؿیبض ٔٛضز سٛخٝ اؾز. ٚ يب ٔثلاً چٙیٗ ٔجسِی ضا ٔی 4سٛاٖفبوشٛض ٗ وبضثطزٞبيی ثطای سهحیح ضطيت چٙی

ٝ يٚ آضا 5خٟز اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ ا٘طغی سدسيسدصيط ٔب٘ٙس ؾِّٟٛبی ذٛضقیسی acثٝ سدٟیعار  DCػٙٛاٖ ضاثظ ِٚشبغ 

زٞٙسٜ ِٚشبغ ٘یع زض ثؿیبضی اظ وبٞف ٞبیٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز. ٔجسَ 7ٞبی ثبزیيب سٛضثیٗ 6ٞبی فٛسِٛٚشبئیه

قٛ٘س. ، ٚؾبيُ ثطلی ٚ ٔبقیٗ آلار اؾشفبزٜ ٔی8ثب ػّٕىطز ثبلا اظ لجیُ وكف اِىشطيىی DCٞبی زضايٛ ؾیؿشٓ

 .]1[زقٛٞبی ضازاض اؾشفبزٜ ٔیٚ ؾیؿشٓ 9ظ٘یٞبی خطلٝٞب زض ؾیؿشٓعٛض ٚيػٜ اظ ايٗ ٔجسَٝاِجشٝ ث

ٞبی ذغی، ثٛيػٜ زض فطآيٙسٞبی وٙشطِی نٙؼشی، ثٝ زٟٞب ؾبَ اؾز وٝ وٙشطَ ثؿیبضی اظ ؾیؿشٓاظ عطف زيٍط    

 ٞبوٙٙسٜدصيطز، زِیُ آٖ ٞٓ ؾبذشبض ؾبزٜ ٚ ػّٕىطز لسضسٕٙس ايٗ وٙشطَا٘دبْ ٔی PIDوٙٙسٜ ٞبی وٕه وٙشطَ

ٞٙٛظ ٞٓ   PIDٞبیوٙٙسٜسٙظیٓ ٞؿشٙس. وٙشطَ ثبقس ٚ اِجشٝ ايٙىٝ زض ٔحسٚزٜ قطايظ ٚؾیؼی ثٝ آؾب٘ی لبثُٔی

 اؾشفبزٜ 13ٚ اثعاض زلیك 12، وٙشطَ دطٚاظ11، زضايٛ ٔٛسٛض10وٙشطَ فطآيٙسثطای ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی نٙؼشی ٔب٘ٙس 

-وٙٙسٜوٙٙسٜ ٞبی ٔطسجٝ وؿطی اظ خّٕٝ وٙشطَٔٙسی ثٝ وٙشطَٞبی اذیط ػلالٝزض ؾبَ حبَ. ثب ايٗ]6[س٘قٛٔی

ٞبی ػّٕی ٚ ٟٔٙسؾی ثٝ نٛضر چكٍٕیط ٚ ضٚظافعٚ٘ی افعايف يبفشٝ ( زض ظٔی14FOPIDٝٙوؿطی ) ٔطسجٝ PIDٞبی 

ٚؾیّٝ ٔؼبزلار زيفطا٘ؿیّی ٔطسجٝ وؿطی سٛنیف ٔی قٛ٘س. زض ثٝ ٔطسجٝ وؿطی PIDٞبی وٙٙسٜاؾز. وٙشطَ
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ٌیط، وٕه ٔی وٙٙس سب ا٘شٍطاٌَیط ٚ دصيطی ثیكشط زض ػٍّٕطٞبی ٔكشكٞب ثب ايدبز ا٘ؼغبفوٙٙسٜحمیمز ايٗ وٙشطَ

ٞبی ٔطسجٝ وؿطی زض وٙٙسٜوٙشطَ .]6[سط ٚ لسضسٕٙسسط سٙظیٓ قٛ٘سدبؾد فطوب٘ؿی ؾیؿشٓ وٙشطِی ثٟشط، ٔٙبؾت

 ،1قٙبؾبيی ؾیؿشٜٓ ا٘س، ظٔیٙٝ ٞبی ٔشٙٛػی اظ ٔجبحث اِىشطٚ٘یه لسضر، قسوبضثطزٞبی نٙؼشی ظيبزی اؾشفبزٜ 

ثؿیبضی اظ  .]6[خّٕٝ ايٗ وبضثطزٞب ٞؿشٙس اظ 4ٌطٔب ٘فٛشٞبی ، ؾیؿش3ٓٔىبسطٚ٘یهٞبی ، ؾیؿش2ٓوٙشطَ ضٚثبسیه

ٞبی ٔطسجٝ وٙٙسٜاؾشفبزٜ اظ وٙشطَ ذغی ٚ يب ثب سبذیط ظٔب٘ی زاض٘س زض نٛضرٞبيی وٝ ضفشبض ٘بدبيساض، غیطیؿشٓؾ

ثطای عطاحی  سطیدیچیسٜٔرشّف ٚ وٕی ٞبی خٙجٝلبثُ سٛخٝ اؾز وٝ اِجشٝ  .]6[وؿطی دبؾد ثٟشطی ذٛاٞٙس زاز

ٔطسجٝ  PIDوٙٙسٜ زض وٙشطَاظ خّٕٝ ايٙىٝ ثبيؿز ٔٛضز ٔلاحظٝ لطاضزاز. ٞب ٚخٛز زاضز وٝ ٔیوٙٙسٜايٗ وٙشطَ

زٚ ِٔٛفٝ زيٍط ثٝ ػٙٛاٖ ، 5ٌیطٌیط ٚ ثٟطٜ ا٘شٍطأَٟٓ وٙشطِی ثٟطٜ سٙبؾجی، ثٟطٜ ٔكشك ػلاٜٚ ثط ؾٝ دبضأشط وؿطی

-ثبيؿز ٔٛضز سٙظیٓ يب ثٟیٙٝقٛ٘س وٝ ٔی٘یع زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی 6ٌیطدبضأشط سٛا٘ی ا٘شٍطاٌَیط ٚ دبضأشط سٛا٘ی ٔكشك

  ؾبظی لطاض ٌیط٘س.

 ٔطٚضی ثط سحمیمبر ٌصقشٝ -1-1



سٜ قت اؾتشفبزٜ   ٔطسجتٝ وؿتطی   PIDٞبی وٙٙسٜٞبی ٟٔٓ ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ ثؿیبضی، اظ وٙشطَسبوٖٙٛ ثطای وٙشطَ ؾیؿشٓ  

ٞتبی ٔرشّفتی نتٛضر ٌطفشتٝ اؾتز. ٔفٟتْٛ       سٙظیٓ ضطائت آٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـؾبظی ٚ اؾز، وٝ ٔؼٕٛلاً ثٟیٙٝ

عجتك اؾتشسلاَ ٚی،    .]7[سقٔغطح  1999زض ؾبَ  7اِٚیٗ ثبض سٛؾظ دٛزِٛثٙی ٔطسجٝ وؿطی PIDٞبی وٙٙسٜوٙشطَ

ػُٕ ٕ٘بيٙس، زض قطايظ ٔكبثٝ زض ٔمبيؿتٝ   8ٞبی ٔطسجٝ وؿطیٞب ٚلشی وٝ ضٚی وٙشطَ ؾیؿشٓوٙٙسٜايٗ ٘ٛع وٙشطَ

ٞتبی  وٙٙتسٜ ولاؾیه ػّٕىطز ثٟشطی ذٛاٞٙس زاقز. ؾذؽ سحّیُ حٛظٜ فطوب٘ؿی وٙشطَ PIDٞبی وٙٙسٜثب وٙشطَ

PID 11[ زض سٜ اؾتز. قثطضؾی  ]11[ٞب ٘یع زض وٙٙسٜايٗ وٙشطَ فضبی حبِزٚ عطاحی  ]9و8[زض  ٔطسجٝ وؿطی[ 

. قتسٜ اؾتز  اؾتشفبزٜ   ٔطسجتٝ وؿتطی   PIDٞبی وٙٙسٜثطای سٙظیٓ ٚ عطاحی وٙشطَ 9٘یىِٛع -سٙظیٕی ظيٍّط ضٚـاظ 

َ     ]12[زض  ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ ٚؾیّٝ وٙشطَثٝ ٞبی ٔطسجٝ وؿطیوٙشطَ ؾیؿشٓ  ٔٛضز ثحتث لتطاض ٌطفتز. وٙشتط

ٔٛضز سحّیُ لطاض ٌطفشتٝ   ]11و11و13[زض ٔمبِٝ ٞبی  ٔطسجٝ وؿطی PIDٞبی وٙٙسٜٚؾیّٝ وٙشطَثٝ DCٔٛسٛضٞبی 

ٓ  ٔطسجتٝ وؿتطی   PIDٞتبی  وٙٙسٜاؾز. اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ ٞتبی ٔطسجتٝ ثتبلا ٚ اؾتشفبزٜ اظ فطآيٙتس سجتسيُ       زض ؾیؿتش
83

FOPDT ٜؾیؿشٓوٙشطَ  ]17[ؿٛؼ ٚ ٔبچبزٚ زضذس. قثطضؾی  ]11[ ٞبی ظٔب٘ی ٚ فطوب٘ؿی زض ٔمبِٝزض حٛظ-
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-ٝفی ضا ثت ّٞبی سٙظیٕی ٔرشٔٛضز سحمیك لطاض زازٜ ٚ ضٚـضا  ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ ثب وٙشطَ 1ٞبی ٘فٛش حطاضسی

زض ؾتبَ   ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ وٕه وٙشطَ ثٝ ]19[ 3ضزيبثی زٔبٚ  ]18[ 2آثیبضی ٞبیوٙشطَ وب٘بَوبض ثؿشٙس. 

 PIDوٙٙسٜ سٛؾظ وٙشطَافعايٙسٜ ِٚشبغوٙشطَ ٔجسَ  ]20[زض ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس. سٟطا٘ی ٚ ٕٞىبضا٘ف  2009

ب اؾتشفبزٜ اظ دبؾتد ضتطثٝ،    ثت  ]21[ زض ز٘تس. وطسٙظیٓ ٔی قٛ٘س ضا اضائتٝ   3ٞبی دبضسٛوٝ ثٝ وٕه ضٚـ ٔطسجٝ وؿطی

-وٙٙتسٜ دبضأشطٞبی وٙشطَ ،ثب اؾشفبزٜ اظ ثؿظ ؾطی سیّٛض ]22[زض س. قاضائٝ  ٔطسجٝ وؿطی PIDثطای عطاحی ضٚقی 

  .سقعطاحی ٚ سٙظیٓ  ٔطسجٝ وؿطی PID ٞبی

وٙٙسٜ دبضأشطٞبی وٙشطَ 7ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی 6ثطای سٙظیٓ 5ٞبی سىبّٔی٘بْ اٍِٛضيشٓٞبی ٟٔٓ زيٍطی ٘یع ثٝ ضٚـأب    

PID وٙٙسٜ عطظ چكٍٕیطی زض سٙظیٓ ٚ عطاحی دبضأشطٞبی وٙشطَٞبی اذیط ثٝٚخٛز زاضز وٝ زض ؾبَ ٔطسجٝ وؿطی

PID زٜ ا٘س. زضحمیمز وطزض ايٗ ذهٛل سؼییٗ ضا ٞبی ثؿیبض ٔغّٛثی ٚ دبؾد وطزٜای ايفب ٘مف ػٕسٜ ٔطسجٝ وؿطی

ٞب ثطای ٞبی سىبّٔی ٚ سطویت ٔٙبؾت ٚ زلیك ايٗ اٍِٛضيشٓٞبی اذیط ثؿیبضی اظ ٔحممیٗ، اظ اٍِٛضيشٓزض ؾبَ

سٙظیٓ  ]24و23[ا٘س. اظ خّٕٝ ايٙىٝ اؾشفبزٜ وطزٜ ٔطسجٝ وؿطی PIDؾبظی دبضأشطٞبی وٙشطِی سٙظیٓ ٚ ثٟیٙٝ

ی ٚ ظٔب٘ ،ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘سضا  PSO ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضيشٓ ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ دبضأشطٞبی وٙشطَ

وبض ٝثضا  ٔطسجٝ وؿطی PIDسٛؾظ وٙشطَ وٙٙسٜ  AVRخٟز وٙشطَ ؾیؿشٓ  PSOاٍِٛضيشٓ  ]25[ٕٞىبضا٘ف زض 

ٞب ثطای وٙٙسٜعطاحی ٚ اؾشفبزٜ اظ ايٗ وٙشطَ ٞبی سىبّٔی، ضٚیٚؾیّٝ زيٍط ضٚـٌٝطفشٙس. ٔحممیٗ زيٍطی ٘یع ث

وٙٙسٜ زض ٔٛسٛضٞبی ؾٙىطٖٚ اظ ايٗ وٙشطَ ]29و28[ٞبی . ٔمبِٝ]27و26[ا٘سسحمیك وطزٜ AVRٞبی ؾیؿشٓ

PMSM  ٜٞبی وٙٙسٜوٙشطَ ]31[ا٘س. ٔطخغ وطزٜاؾشفبزPID ٞبی زض ؾیؿشٓ ٔطسجٝ وؿطیSISO  ٚMIMO  ٔٛضز ضا

 ؾبظیثب ثٟیٙٝ 8ؾغح ٔرعٖوٙٙسٜ ثطای وٙشطَ فطآيٙس زازٜ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ايٗ وٙشطَٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾی لطاض 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ]6[، زض PSOسٛؾظ اٍِٛضيشٓ 

 ٘بٔٝ اٞساف دبيبٖ -1-2

ٞبی ٞبی ٔجشٙی ثط اٍِٛضيشٓاظ عطيك ضٚـ ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ ٞبی ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ سبوٖٙٛ اظ وٙشطَ    

سٜ اؾز، ِصا ٞسف كاؾشفبزٜ ٘ DC ثٝ  DCٞبیٔجسَثٟجٛز ػّٕىطز ثطای  ٘بٔٝ(وبضٌطفشٝ قسٜ زض ايٗ دبيبٖ)ثٝسىبّٔی

يه ، ثطای ٞبی سىبّٔیثٝ وٕه اٍِٛضيشٓ ٞبوٙٙسٜوٙشطَايٗ  ٔٙبؾت عطاحیاؾشفبزٜ ٚ  عٛض وّی،ٝث٘بٔٝ ايٗ دبيبٖ

افعايٙسٜ  DC ثٝ  DC ٔجسَؾیؿشٓ . زض ايٗ ضاؾشب سٛاثغ سجسيُ وٙشطِی اؾز DC ثٝ  DCافعايٙسٜ ِٚشبغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔجسَ

ثب  ٔطسجٝ وؿطی PIDوٙٙسٜ ٞبی ثسؾز آٔسٜ سٛؾظ وٙشطَػلاٜٚ ثط آٖ دبؾدز. قٛنٛضر زلیك اضائٝ ٔیٝث ،ِٚشبغ
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ضٕٗ ايٙىٝ  .ٌیط٘سٔٛضز ٔمبيؿٝ لطاض ٔی افعايٙسٜ ِٚشبغ ثطای ؾیؿشٓ ٔجسَ PIDوٙٙسٜ ٞبی ٔطثٛط ثٝ وٙشطَدبؾد

ثٝ ػٙٛاٖ سٛاثغ ٞسف سحز ثٟیٙٝ ؾبظی ٘یع ضطائت  ٞبی سىبّٔی،زض عطاحی نٛضر ٌطفشٝ ثٝ وٕه اٍِٛضيشٓ

ا٘شٍطاَ ظٔب٘ی  2ٚ، ظٔبٖ ٘كؿز1فطاخٟفٞبی ثٝ ٘بْسٜ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ چٙس ِٔٛفٝ ٟٔٓ وٙشطِی قٔدَٟٛ فطو 

-وٙشطَٟٔٓ ٞبی دبضأشطؾبيط ، ٕٞطاٜ ثب ثؿشٝحّمٝيه ؾیؿشٓ  زض (ess)3( ٚ ذغبی حبِز زائٕیITSE)0ٔطثغ ذغب

 نٛضر ٔغّٛة ٚ ٔٙبؾت سؼییٗ ذٛاٞٙس قس.ٝث ،وٙٙسٜ

 ٘بٔٝ ؾبذشبض دبيبٖ -1-3

 :٘بٔٝ اظ فهَٛ ظيط سكىیُ قسٜ اؾزايٗ دبيبٖ   

زض اثشسا دطزاظز. ٔی بغشافعايٙسٜ ِٚاظ ٘ٛع ٔجسَ  DC ثٝ DCٞبی ٘بٔٝ ثٝ ثطضؾی ٚ ٔؼطفی ٔجسَفهُ زْٚ ايٗ دبيبٖ   

 رؾذؽ ٔؼبزلا ،ٌیطزضز ثطضؾی لطاض ٔیٔٛ افعايٙسٜ ِٚشبغ ٔجسَٔطسجظ ثب ٞبی ٘حٜٛ ػّٕىطز ٚ سكىیُ قىُ ٔٛج

DC سٛاثغ سجسيُ حبِز ٔؼبزلار ذطٚخی آٟ٘ب سؼییٗ ٚ دؽ اظ آٖ، -٘بقی اظ سغییطار ا٘طغی زض ٚضٚزی ٚac  ٗاي

 ٌیطز. ٔجسَ ٘یع ثٝ وٕه ٔؼبزلار ٔطثٛعٝ آٟ٘ب زض حٛظٜ لادلاؼ ٚ فطوب٘ؽ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

وٙٙسٜ وٙشطَدطزاظز ٚ ؾذؽ ٔجبحث ٔطسجظ ثب ٔیٔحبؾجبر وؿطی اثشسا ثٝ ٔؼطفی ٘بٔٝ، فهُ ؾْٛ ايٗ دبيبٖ   

PID زٞسضا ٔٛضز سحّیُ ٚ ثطضؾی لطاض ٔی ٔطسجٝ وؿطی . 

ٞبی . اٍِٛضيشٓاذشهبل زاضزؾبظی سٛاثغ ٞسف خٟز ثٟیٙٝٔٛضز اؾشفبزٜ  ٞبی سىبّٔیاٍِٛضيشٓفهُ چٟبضْ ثٝ    

شضار،  حطوز خٕؼی٘بٔٝ ػجبضر ا٘س اظ: اٍِٛضيشٓ غ٘شیه، اٍِٛضيشٓ ثٟیٙٝ ؾبظی سىبّٔی اؾشفبزٜ قسٜ زض ايٗ دبيبٖ

 .ٍٛضيشٓ سىبّٔی سفبضّیاِ

-وٙٙسٜٔمبيؿٝ وٙشطَ .دطزاظزحبنُ اظ آٖ ٔیؾبظی ٞبی قجیٝٚ اضائٝ ٘شبيح وٙٙسٜ وٙشطَفهُ دٙدٓ ثٝ عطاحی    

-ٞبی ٔجشٙی ثط اٍِٛضيشٓؾبظی دبضأشطٞبی آٟ٘ب ثٝ وٕه ضٚـثٝ اظای سٙظیٓ ٚ ثٟیٙٝ ٔطسجٝ وؿطی PID  ٚPIDٞبی 

  ٞبی سىبّٔی اظ خّٕٝ ٔجبحث انّی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ايٗ فهُ اؾز.

 .دطزاظزٔیٌیطی ٚ دیكٟٙبزار ٘شیدٝثٝ فهُ قكٓ،    
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 : 2 فصل

 فهُ زْٚ:    

 DC-DC افعايٙسٜ ِٚشبغ ٔجسَ

 

 

 : زْٚفهُ 

 DCثٝ  DCٔجسَ افعايٙسٜ ِٚشبغ 

 

 



 DC بو DC ًلتاژ نذهیمبذل افضا

ًلتاژ نذهینحٌه عملکشد مبذل افضا
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 :فهُ زّْٚ

 DC ثٝ DC افعايٙسٜ ِٚشبغ ٔجسَ



 افعايٙسٜ ِٚشبغ٘حٜٛ ػّٕىطز ٔجسَ   -2-1

قٛز. ثٝ وٕه شذیطٜ ؾبظی ٚ سعضيك ا٘طغی ٕ٘بيف زازٜ ٔی 1-2ٔشساَٚ زض قىُ افعايٙسٜ ِٚشبغٕ٘ٛ٘ٝ يه ٔجسَ    

زض ذطٚخی ٘ؿجز ثٝ  DCِٚشبغ ايٙسٜ ايٗ ٔساض ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔجسَ ؾٛئیچیًٙ افع ،ٔٛخٛزاظ عطيك ذبظٖ ٚ ؾّف 

 .]2ٚ3ٚ4[وٙسِٚشبغ ٚضٚزی ػُٕ ٔی
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