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ROBUSNI DECENTRALIZOVANI REGULATOR DITAGONALNO
DOMINANTNE PARALELNE SPREGE DC/DC KONVERTORA
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Trajko B. Petrovié, Elcktrorehnicki fakultet, Beograd

Sadriaj: U radu se resova problem robusne regulucije paraleine sprege prekidackih
izvora napond: sinteza decentralizovanog regrlatora koji se sustoji od dela za
dijugonalizaciju procesa i dela koji predstavija standardni decentralizovand regulator,
Projektovani su optimalni decentralizovani regulatori  dijagonaine dominantnog
procesa, robusni w odnosi na referentne signale [ robusni w odnosn na poremeduje.
Ispitana Je § komparirana, na matematickom modelu, robusnost spregnutog sisteme sa
projektovanin  regulatorima, kae [0 sa  ranije  projektovanim  standardnim
decentralizovanim regulatorima.

Kljulne re€ic defde konvertor / odstupanje modela 7 strukewirana singularng yvrednost /
dijugonalizacija procesa / decentralizovani regulator / robusnua stubilnost / robusna
performansa

I. UvoD

Teorija robusnog upravijanja detaljno je izloZena u [1] i {2]. U [3] je dat detaljan
pregled dc/de konvertora. U [4-7] so modelirani defde konvertor i paralelna sprega
de/de konvertora, Za definisani wultivrijabilni model u [8-9] su projektovani
decentralizovani regulator, regulator na bazi inverzije dinamike i Internal-Model-
Control (TMC) regulator.

S obzironi da su u |10] projektovani decentralizovani regulator DR, robustan u
odnosu na referencu i decentralizovani regulator DR,, robustan u odnosu na
poremeéaj, u ovom radu projekrovani su decentralizevani regulatorl dijagonalno
dominantnog procesa, i to DRD,, regulator robustan u odnosu na referencu i DRI,
regulator robustan u odnosu na poremeéaj. ldeja je da se u frekvencijskom domenu
uporedi robusnost sistema sa DRD, . i DRD;, kao i DR,,, i DRyg, 1 tranzijentnom
analizom verifikuju dobijeni rezultati.

Proces koriS¢en u ovom radu je detaljno razvijen u [6,7,10]. gdc su i definisani
elenienti neophodni za sintezu robusnog upravljanja kao &to su pertwbaciona matrica,
teZinski filtar i matrice interkonekeije 1 definisan je zadatak sinteze pi-optimalnog
regulatora. U |10] je dat pregled oznaka koridéenih funkeija prenvsa i promenljivih
sistema sa povratuom spregom.

Z. DECENTRALIZOVANI REGULATOR DIJAGONALNO DOMINANTNOG
PROCESA

Osnovne postavke problema  dijagonalizacije procesa 1 decentralizovanih
regulatora date su u [1].
Decentalizovani regulator X dijagonalno dominantnog procesa je sledeéeg oblika

K=IR (0
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gde je # konstantna kompenzaciona matrica koja se bira tako da PF bude dijagonalno
dominantan proces. Za P definisano u [10] usvojena je sledeta matrica F

1 =l
(2}
1 '

F=

tako da jc P!r dijagonalan proces ¢ija matrica funkeija prenosa ima nule van glw,.f.

duagonale E je standardni decentralizovani regulator za dijagonalan proces 2r
njegova struktura sa dva padesljiva parametra je

£ _1 f".ﬂ(ﬁﬁ)n_] 0 (3)
o g ’r"gf:(j:":')::_l A
3. ROBUSNA SINTEZA 1 OPTIMIZACLIA

Projektovani su decentralizovani regulaton

dijagonalno dominantnog procesa
DRD, , robustan u odnosu na referentni signal i decentralizovani regulator dijagonalno

dominantnog procesa DRD,, robustan u odnosu na porerecaj.

Kaka je cilj sinteze izbor podedljivih parametara koji daju najmanju vrednost za
RP, prikazano je RP u funkciji podesljivih parametara k; i kpn. Zatim je za izabrane
parametre izradunato i prikazano »p, #5 1 ap u Tunkeyi frekveneije. Vrednosti robusne

performanse (RFP), robusne stabilnosti (RS) 1 nominalne performanse (NP) za
projektovane regulatore date su u Tabeli |
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Prvo je izvrena sinteza DRD, , regulatora, odpnosno optimizacija parumetara &y |
kgy za matricu interkonekeije G, Na S1. 1. prikezano je RP, kao konturni dijagram. u
funkeiji podesijivih parametara, za matricu interkonekeije G, .. Parametri optimalnog
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regulatora DRD, ¢, su k;,=515 i k;=4110. Frekventne karakteristike rp, rs i np, za
matricu G, 4, prikazane su na S1. 2.

Na Sl. 3 prikazano je RF, kuo konturni dijagram, u funkeiji pode$ljivih parametara
sistema za matricu interkonekcije G, Parametri optimalnog regulatora DRD, 4 koji
minimizira indeks peformanse su £, =500 i £,,=13200. Frekventne karakteristike p, rs
i mp, za matricu G, 4, prikazane su na SI. 4.

Poredeéi dobijene rezultate sa rezultatima iz [10] moze se uccili da spregnuti
sistem sa dijagonalno dominantnim procesom ima nizu vrednost indeksa performanse
RP, odnosno bolju robusnu performansu. Osim toga DRDyy regulator bolje otklanja
poremeéaje od DRD, , regulatora.

Tabela 1. Mere performanse i stabilnosti spregnutog sistema
SL | regulator | ky | kn | RP | RS | NP
13 DRD,, 515 4110| 2.89 | 0.50 | 2.39
4 DRD, 500 (16200 1.35 | 0.50 | 0.97

t.d

4. TRANZIJVENTNA ANALIZA

Na SL 3-8, prikazani su karakteristiéni vremenski odzivi na jediniéne odskoéne
poremecaje nominalnog i perturbovanog spregnutog sistema, sa  projektovanim
regulatorima DRD, , i DRD,, .

e e T 0.8
.b;uul' A=
A=
0.4 - - 0.4
PODRDg, 4y -1
0.0 ) /,'-‘/—’*"‘_"‘ e L e e o0t e T ]
04l S 0.4 1
PRINGRE : '
0.8~ : 0.8 1
2 ' 12
1.6 - " - | 16 e e wm b ]
D.000  0.001  0.002  0.003  0.004 0003 0.000 OO 0002  0.003  0.004  0.005
Sl 5. Nominalni spreg. sistem, ¢,=1 S 6. Perturbovani spreg. sistem, ¢,=1
he ;.ﬁitm.' ‘ ; 15 5}_
1.2 ] 12y
i
i /4N DRD,
0.8 DRI, ] 0807\ Y
7 ' AN
wdl|d ] wd By
w.u r Y ’,L—-"”—;::—LW“H ] nu kb
RC RIRPIITY) - : -4 >
0l -
‘. DR,
0.8 : boome I T : ; L&
0.000 0,001 0002 0.003 0004 0.00S 4000 0001 0002 0003 0004 0.005
SI. 7. Nominalni spreg. sistem, ¢.=1 SI. 8. Perturbovani spreg. sistem, e,=1

Spregnuti sistem sa DRDy 4 (SI. 4.) ima bolju nominalnu i robusnu performansu od

spregnutnog sistema sa DRD, , (SL. 2.), §to se moZe uoéiti i na vremenskim odzivima
na Sl 5-8,
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Prednost DRD regulatora nad DR regulatorima [10] moze se uoéiti poredeci
odgovarajuce frekvencijske i tranzijentne karakreristike, S1. 2..4.,6. 1 8. Bolja robusna
performansa spregnutog sistema sa DRD,;, u odnosu na DR, kaoc i bolja robusna
performansa spregnutog sistema sa DRD,,, u odnosu na DR, 4 rezultuje kvalitetnijin
odzivima izlaznih signala, i to nizim maksimalnir: odstupanjem 1 brzim dostizanjer:
stacionarnog stanja.

5. ZAKLJUCAK

U radu je korisc¢en prethodno modeliran proces, paralelna sprega defde konvertora
sa definisanom strukturom 1 gornjom granicom odstupanja procesa od modela, kao |
zahitevom za performansom spregnutoy sistema. Izvrdena je dijagonalizacija procesa |
projektovan je optimalan decentralizovani regulator dijagonalizovanog procesa,
robustan u odnosh na referentni signal DRD,,, 1 robustan v odnosu na poremess)
DRD, . Robusnost projektovanih regulatora ispitana je frekvencijskom analizom
stabilnosti i performanse nonminalnog 1 pertwrbovanog spragnutog sistema, a prikazani
su 1 uporedni vremensks odzivi

Spregnuti sistem sa DRD,,,, regulatorem, Koji je robustan u odnosu na poremecaje,
ima kvalitetnije odzive na poremecaje u poredenju sa DRD,, regulatorom koji je
robustan u odnosu na referentne signale. Zahtev za vobusnom performansom nije
potpuno ostvaren usled jednostavne strukture i malog broja podedljivih parametara
regulatora, ali su dobijeni zadovoljavajuéi rezultati, narogito su regulatorom DRDy .

Prednost DRD regulatora nad DR regulatorima je bolja nominalna i robusna
performansa spregnutog sistema, odnosno kvalitemiji odzivi dijagonalnog procesa.
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Abstract - The problem of robust control of parallel operating switching power
supplies is investigated in the paper: synthesis of decentralized controller which
consists of the part for making the process diagonal dominant and standard
decentralized controller. Optimal decentralized controllers of diagonal dominant
process are designed, controllers being robust for referent signals and for disturbances.
The robusiness of feedback systems with designed controllers is tested and compared,
comparison also being made with formerly designed standard decentralized

controllers.

ROBUST DECENTRALIZED CONTROLLER OF DIAGONAL DOMINANT
PARALLEL OPERATING DC/DC CONVERTERS

Slavko M. Vasilié, Trajko B. Petrovi¢
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