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  ABSTRACT    
 

DC-DC converter circuits effectively convert the DC input voltage into a regulated output 

voltage more efficiently than linear regulators or magnetic transformers. The electronic 
switches of these converters are controlled to obtain the desired regulated output voltage value. 

In recent years, the concept of using Artificial Intelligence systems to control electrical 

circuits and their practical applications has expanded, as Fuzzy Logic Controller (FLC) is 

one of the most famous types of these systems because it uses inferential logic to simulate 

the work of the human brain by formulating the fuzzy rule and following the membership 

of the system’s input and output and converting the output into a numerical value that 

controls it’s in turn the duty cycle of the converter. 

The research proposes the use of Genetic Algorithms (GA) that simulate the principle of 

natural inheritance (the survival of the fittest principle) to improve the accuracy of the 

fuzzy controller and thus the efficiency of the step-down converter (Buck) by finding the 

ideal values for its coefficients in order to obtain the closest value for the reference voltage 

by improving the parameters of the gain constants and changing the shape of membership. 

The results of the research using MATLAB show the improvement provided by the 

Genetic-Fuzzy controller (GA-FLC) compared to the fuzzy logic controller in terms of the 

response parameters and output curves of the Buck converter. 

 

Keywords: (DC-DC) Converters control-Buck Converter -Artificial intelligence systems - 

Fuzzy logic controllers - Genetic algorithms - Genetic-Fuzzy controllers. 
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الضبابي بإستخدام الخوارزميات الجينية لمتحكم المنطقي المتحكم  كفاءةتحسين 
 (DC-DC) بمبدلات التيار المستمر

  عيد محمد زينو        
 

 (3202 / 6 /5ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  4/  00تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
بشكؿ فعاؿ عمى تحويؿ جيد الإدخاؿ المستمر إلى جيد خرج منظـ  (DC-DC) التيار المستمرمبدلات  دارات تعمؿ

ويتـ التحكـ بالمفاتيح الإلكترونية ليذه المبدلات أو المحولات المغناطيسية, الخطية  المنظماتبشكؿ أكثر كفاة مف 
 الخرج المنظـ المرغوبة. جيد مةيلمحصوؿ عمى ق

الدارات الكيربائية وتطبيقاتيا العممية, متحكـ في اء الإصطناعي لفي السنوات الأخيرة توسع مفيوـ استخداـ أنظمة الذك
الضبابي أحد أشير أنواع ىذه الأنظمة لأنو يستعمؿ المنطؽ الإستدلالي لمحاكاة عمؿ الدماغ  المنطقي إذ يمثؿ المتحكـ

عددية تتحكـ بدورىا  البشري عبر صياغة القاعدة الضبابية وتابع العضوية لدخؿ وخرج النظاـ وتحويؿ الخرج إلى قيمة
 بدورة عمؿ المبدؿ.

 البقاء للأصمح( لتحسيف دقة المتحكـمبدأ يقترح البحث استخداـ الخوارزميات الجينية التي تحاكي مبدأ الوراثة الطبيعي )
مف خلاؿ إيجاد القيـ المثالية لمعاملاتو بيدؼ  (Buck) لمجيد  الضبابي وبالتالي كفاءة مبدؿ خافض المنطقي

 .و تغيير شكؿ العضوية ثوابت الربحعف طريؽ تحسييف بارامترات  ذلؾو الحصوؿ عمى أقرب قيمة لمجيد المرجعي 
الضبابي مقارنة بالمتحكـ -التحسيف الذي قدمو المتحكـ الجيني MATLABتبيف نتائج البحث بإستخداـ برمجية 

 .لممبدؿ الخافض لمجيدرامترات النمذجة ومنحنيات الخرج امف حيث بالمنطقي الضبابي 
 

 أنظمة-المبدؿ الخافض لمجيد-( DC-DCبدلات التيار المستمر )المبدلاتالتحكـ بم مفتاحية:الكممات ال
 المتحكـ الجيني الضبابي. -الخوارزميات الجينية -الضبابي المنطقي  المتحكـ-الذكاء الإصطناعي
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 :مقدمة
بشكؿ عاـ عمى المفاتيح الإلكترونية مثؿ الترانزستورات والديودات التي   (DC-DC Converters)تعتمد المبدلات
كالمكثفات والممفات لتعمؿ عمى تخزيف الطاقة كما أنيا تستخدـ عناصر تخزيف الطاقة ( ON-OFF)تعمؿ بوضع 

( Buck Converter)بالاضافة لعمميا كمرشحات تمرير منخفض. لممبدلات عدة أنواع أشيرىا المبدؿ الخافص لمجيد
  ف ليا العديد مفأ, كما [1]وأشكاؿ أخرى مشتقة مف ىذيف النوعيف (Boost Converter)لمجيد الرافعوالمبدؿ 

أو  [2]التي تتغذى مف البطاريات بشكؿ عاـ )كالحواسيب المحمولة والسيارات الكيربائية(  التطبيقات الإستخدامات في 
 .[3]عظمية لمطاقة الشمسيةملاحقة نقطة الإستطاعة الأ أنظمة

 وكانت النقمة الأكثر أىمية لمتفاعؿ بيفالعديد مف التطبيقات, في أداء  المنطؽدرؾ باحثو الذكاء الاصطناعي أىمية أ
 التحكـ في العديد مف  تطبيقاتعمى قدرتو  تحديداً بسسبب (Fuzzy Logic)والمنطؽ الضبابيالذكاء الاصطناعي 
قد تكوف محققة بيف قد لا تكوف قطعية و  أف الحقائؽ حيث أنو يفترض البشري نطؽلمبشكؿ يحاكي ا الذكاء الاصطناعي

فيـ المغة  كجزء مف بحثو حوؿ المنطؽ الضبابي في الستينياتوقد صاغ عالـ الرياضيات لطفي زاده  ,1و 0ػقيمتي ال
يميؿ إلى جمع حيث حيث اقترح تصميـ نموذج يعمؿ بمنطؽ أقرب إلى عمؿ الدماغ البشري  بواسطة أجيزة الكمبيوتر

 .[4,5]الحقائؽ الجزئية لموصوؿ إلى قرار منطقي 
في مجاؿ بشكؿ واسع  منذ ستينات القرف الماضي وحتى تاريخو المزايا التي جعمتو ينتشر الضبابي الكثير مفلممنطؽ 

الأنظمة الخبيرة والتشخيص الطبي والأرصاد الجوية وأنظمة التحكـ واسترجاع المعمومات والأنظمة الروبوتية وأنظمة 
لنموذج  عدـ الحاجة , ولعؿ أبرز ىذه المزايا ىي  القدرة عمى التعامؿ مع دخؿ ضبابي و[6] إتخاذ القرار وغيرىا

والقدرة عمى التعامؿ مع حالات عدـ الخطية والإقتراب مف القيمة المعيارية بأقؿ تذبذب ممكف بالمقارنة  رياضي دقيؽ
 .[7]( PIDمع أنظمة التحكـ التقميدية كالػ)

تستخدـ العمميات الموجودة في عمـ الوراثة  ذكية ىي خوارزميات بحث  (Genetic Algorithms)الخوارزميات الجينية
لمخوارزميات الجينية العديد مف التطبيقات أشيرىا التنبوء بالأنظمة  ,الطبيعية لتوجيو الرحمة عبر مساحة البحث

ولعؿ مف أبرز مزاياىا ىي إمكانية دمجيا مع [8] الديناميكية غير الخطية وتحميؿ البيانات وتخطيط مسار الروبوت 
 تحكـ أخرى كالمتحكمات الضبابية لمحصوؿ عمى مخرجات أكثر دقة.أنظمة 

متحكـ باستخداـ  (α)يتـ التحكـ بدورة عممو ( Buck Converter)يقدـ البحث تحميؿ عمؿ نظاـ مبدؿ خافض لمجيد 
ويبيف البحث خطوات نمذجة عمؿ النظاـ بإستخداـ بيئة , (GA-FLC) ضبابي  -جينيومتحكـ  (FLC)ضبابي 

SIMULINK/MATLAB رامترات النمذجة أىمية تطبيؽ الخوارزميات الجينية لرفع وثوقية ا,وفي النتيجة تظير ب
 .(Buck)عمؿ المتحكـ الضبابي وبالتالي الحصوؿ عمى أفضؿ كفاءة لممبدؿ

 
 :أىمية البحث وأىدافو

  الذكاء  بأدوات ياربطلتطوير التطبيقات العممية لأنظمة التحكـ في الدارت الكيربائية عبر نموذجاً يقدـ البحث
 .نظمة التحكـ التقميديةأب لمحصوؿ عمى نتائج أكثر دقة مقارنةً  ىذه الأدوات طناعي وتأميف تكامؿ عمؿصالإ
 نظمة غير الخطية.ييدؼ البحث إلى تطوير عمؿ مبدلات التيار المستمر وتحسيف كفاءتيا لمعمؿ في الأ 
 .تظير نتائج البحث قدرة المتحكـ المنطقي الضبابي عمى الإستجابة لمتغيرات المفاجئة بكفاءة وديناميكية مرضية 
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  يظير البحث أىمية تطبيؽ الخوارزميات الجينية(GA)  لما توفره مف إمكانيات بحث قوية وسريعة لمحصوؿ
 أكثر كفاءة. نظاـعمى نتائج أكثر دقة وبالتالي 

 الضبابي -اليدؼ الأساسي لمبحث ىو اختبار استجابة المتحكـ الجيني(GA-FLC)  رامتراتابوقد أظيرت 
 .(FLC)واستقراراً مقارنة بكفاءة المتحكـ المنطقي  النمذجة نتائج أكثر دقةً 

 
 :طرائق البحث ومواده

 المنيج التحميمي:
  تفصمية وتحميؿ لعمؿ المبدؿ الخافض لمجيد دراسة يقدـ البحث(DC-DC Buck Converter). 
  تحميؿ عمؿ المتحكـ المنطقي الضبابي(FLC). 
  تحميؿ عمؿ الخوارزميات الجينية(GA). 
 المنيج التجريبي: 

, ممفات توابع M-filesممفات برمجية أساسية  : )عمى عدة مستويات MATLABمكتبات عمى  النمذجةاعتمدنا في 
 .( Simulinkالنظاـ ضمف مكتبةمراحؿ , نمذجة Function M-fileبرمجية 

 

 :النتائج والمناقشة
 :تحميل مكونات نظام التحكم بالمبدل الخافض لمجيد 1-

 مكونات نظاـ التحكـ الذي يتناولو البحث ويتكوف مف ثلاث أقساـ رئيسية:( 1يبيف الشكؿ )
( سيتـ تحميؿ عمؿ (GA), الخوارزمية الجينية (FLC), المتحكـ الضبابي((Buck Converter )المبدؿ الخافض لمجيد

 .(GA-FLC)ضبابي -مكونات النظاـ بالإضافة إلى ربط المتحكـ الضبابي بالخوارزمية الجينية ضمف متحكـ جيني

 
 .مكونات نظام التحكم بالمبدل الخافض لمجيد(: 1)الشكل 

 :(DC-DC Buck Converter) المبدل الخافض لمجيد -1-1
,مفتاح التحكـ وىو   Viالنموذجي الذي يتألؼ مف منبع جيد الدخؿ ( Buck Converter( المبدؿ )2يظير الشكؿ)

 . R وحمؿ (D1) وديود (C) ومكثؼ (L) وممؼ (T1)رانزستورت
   ض.خف مبدلات الدخؿ عمى اعتبارىا جيد مف أقؿ المبدلات ىذه مثؿ في الحمؿ عمى المتوسط الجيد يكوف
 .Buck [9] لحالة المفتاح في المبدؿ الجيود والتيارات تبعاً (3) يبيف الشكؿكما  ,لممبدؿ المكافئة الدارة (2) الشكؿ يبيف
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 تبعا لحالة المفتاح. Buck: الجيود والتيارات لدارة (3)الشكل .النموذجي Buckمبدل  (2)الشكل:
 
 :تحميل عمل المبدل الخافض لمجيد 

( يمكف تمخيص عمؿ المبدؿ الخافض لمجيد بالإعتماد عمى دورات توصيؿ وفصؿ 4كما ىو مبيف في الشكؿ )
 بمرحمتيف: T1الترانزستور 

 (:t < αT > 0المرحمة الأولى ) -
عبر الترانزستور  دفؽبالت  iTحيث يبدأ تيار الدخؿ   t=0في المحظة   T1تبدأ المرحمة الأولى عند توصيؿ الترانزستور 

T1  المرشح وL-C  والحمؿR وتخرف الطاقة داخؿ الممؼL   ويكوف الديودD .في حالة عدـ تمرير 
 (:αT < t < T) المرحمة الثانية -

بتأميف الحمقة المغمقة  D حيث يقوـ الديود الحر  αTفي المحظة  T1  تبدأ المرحمة الثانية عند لحظة فصؿ الترانزستور
حتى يصؿ إلى القيمة الإبتدائية لتيار  iL. يتناقص تيار المحارضة Rوالحمؿ  L-Cلتيار الحمؿ عف طريؽ المرشخ 

 . t=Tالدخؿ عند المحظة

 

 

 )ب( )أ(

 .مرحمتي عمل المبدل )أ( المرحمة الأولى  ,  )ب( المرحمة الثانية: (4الشكل)
 

 :يمكف أف يعمؿ المبدؿ الرافع لمجيد بأحد النظاميفكما 
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 Discontinuous)( أو النظاـ المتقطع (Continuous Conduction Mode, CCMالنظاـ المستمر

Conduction Mode, DCM)   المستخدـ.بالإعتماد عمى قيـ العناصر و دورة العمؿ المحددة مف قبؿ وذلك 
يتـ التحكـ بعرض النبضة المطبقة عمى مفتاح المبدؿ عف طريؽ حيث  (CCM)يتطرؽ البحث لحالة النظاـ المتسمر 

 FLC عبر قطار نبضات متحكـ بيا مف قبؿ المتحكـ الضبابي (PWM)التعديؿ النبضي العرضاني 
 يتحدد الجيد عمى طرفي المرشح التحريضي بالعلاقة: 

    
   
  

                                                  
                                   

 t1= αT خلاؿ الزمف  I2 = Ilm إلى القيمة I1 = iLmفي المرحمة الأولى يزداد تيار المحارضة مف القيمة  -

       
     

  
  

  

  
 

       
  

     
 

 وذلؾ خلاؿ الزمف I1 = iLm إلى القيمة  I2 = Ilmفي المرحمة الثانية: يتناقص تيار المحارضة مف القيمة  -
 .( t2 = T - αT) 

           
  

  
 

 مف المعادلتيف السابقتيف نستنتج مايمي:
 القيمة المتوسطة لجيد الخرج: -

                                                                 
 علاقة تموج التيار: -

    
     

 
   

        

  
              

 علاقة تموج جيد الخرج: -

    
        

     
                                   

 القيمة المتوسطة لتيار الخرج: -
   

 

 
                                                             

 : ITmax , VTmوالترانزستور  IDmax ,VdM الإجيادات العكسية عمى الديود  -

 
(6) 

Diode Interpreter 

 
VdMax=Vi 

 

IDmax =   
        

   
 

 
VtMax=Vi 

 

ITmax =   
        

   
 

تُعطى أصغر قيمة  : CCMتصميـ مبدؿ يعمؿ بالنمط المستمر  وبإعتبارمف أجؿ اختيار قيـ عناصر المبدؿ الحدية 
 وانحراؼ الجيد عمى المكثؼ (3المبيف في العلاقة) التيار عمى الممؼلمممؼ والمكثؼ بناءً عمى القيـ الحدية لإنحراؼ 

 :[13]  (4المبيف في العلاقة)
 :L المحارضة قيمة ممؼ -
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(7) L ≥ 
         

     
                   

 :C1مكثؼ الدخؿ: )يستخدـ عادة لترشيح جيد الدخؿ(  -
(8) C ≥ 

   

       
 

 :(Fuzzy Logic Controller) المنطقي الضبابيتحكم مال 2-1-4
 :(5كما يبيف الشكؿ) مراحؿ أربعيتألؼ التحكـ المنطقي الضبابي بشكؿ عاـ مف 

(Fuzzification - fuzzy inference system-knowledge base – Defuzzification  ) 

 
 General structure of fuzzy system ( :5الشكل )

 الترميز مرحمة (Fuzzification):  يتـ فييا تحويؿ متغيرات الدخؿ العددية إلى متغيرات لغوية بالاعتماد عمى
التي تعد   (Knowledge Base)الضبابية المخزف في قاعدة المعرفة  (Membership Function)تابع العضوية 

 أساس الإستدلاؿ لمتحكـ الضبابي.
 Fuzzy Knowledge Base):)  والعلاقة فيما بينيا عمى أساس تابع  المعرفة الخبيرةتخزيف فييا يتـ

 ضمف: (MFالعضوية )
1. Database  :قد تستخدـ القواعد عدة و  ,تمثؿ عدداً مف قواعد الشروط )الاحتمالات( في قاعدة غامضة

 .متغيرات لقواعد الدخؿ أو الخرج. مثلًا يمكف استخداـ سبع مستويات ضبابية

0.   Rule base:  قيـ متغيرات الخرج بمتغيرات الدخؿ والتي تعتمد عمى دورة عمؿ المبدؿ وعمى  تمثؿ قواعد ربط
 معرفة المصمـ.

  مرحمة(Fuzzy Inference System): ف مف أنظمة يف رئيسييىناؾ نوع :تسمى بنظاـ الإستدلاؿ الضبابي
 .(Sugeno FIS)و  (Mamdani FIS) الاستدلاؿ الضبابي:

 فك الترميز مرحمة (Defuzzification):  إلىخرج المتحكـ المنطقي الضبابي مف المتغير المغوي فييا يتحوؿ 
. يقدـ ىذا المتغير القيمة اللازمة لضبط قيمة عرض النبضة التي تقود تابع العضوية يستخدـالمتغير العددي الذي 

 .T1 [4,5,10]المفتاح 
 ىو تغيير دورة العمؿ خرج واحدو (  Error, Chang Of Error) البحث سيكوف ىناؾ مدخلاف ىمافي ىذه ملاحظة: 

(α) . سيتـ استخداـ نموذج وMamdani   ,المدخلات والمخرجات ليا سبع وظائؼ عضوية. كنظاـ استدلاؿ ضبابي
 بالشكؿ التالي: (Rule baseالػ )ستكوف لفؾ الترميز  Centroidوسيتـ استخداـ 

IF error is zero AND change of error is zero THEN change of duty cycle is zero. 
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 :(Genetic Algorithms)خوارزميات الجينية ال 3-1-4

,التي تعتمد المبدأ البيولوجي )البقاء للأصلح( مخططاً منيجياً لييكمية عمؿ الخوارزميات الجينية (6)يبيف الشكؿ

شر الأفراد ن خلاؿ المرحمة الأولى التي تسمى ئيوبشكؿ مبد بعض الحموؿ لممشكمة عشوائياً  وبالتالي تقوم بإقتراح
ثـ تقوـ بتقييـ ىذه الحموؿ مف ى بالكرموموسومات,ممايس مشكمةً  (The Initial Population Generationالأولييف )
 وىي الذي يضعو المصمـ, وبناء عميو يبقى أكفأ الحموؿ لممرحمة التالية (Fitness Function)تابع الكفاءةخلاؿ 

 وتُيمؿ الحموؿ الأقؿ أىمية. (Selection)يار ختمرحمة الإ

يحصؿ كمالإنتاج حموؿ جديدة  (Crossover)الحموؿ التي تـ اختيارىا كأكثر الحموؿ كفاءةىي مزاوجة  اللاحقةالخطوة 
 .والديوفي الكائنات الحية وذلؾ بمزج مورثاتيا )جيناتيا( بحيث يحمؿ الكائف الجديد صفات ىي عبارة عف مزيج مف صفات 

الكفاءة  لمعرفة مدى كفاءتو واقترابو مف الحؿ الأمثؿ, فإف ثبتت كفاءة الحؿ الجديد فإنو يبقى يتـ إعادة تقييـ ىذا الجيؿ 
لا يُيمؿ, وفي المرحمة التالية يتـ إحداث الطفرات الوراثية  لخمؽ نسؿ جديد و ىكذا تتـ عمميات التزاوج  (Mutation)وا 

إحداىا إلى  والانتقاء حتى تصؿ العممية إما لعدد معيف مف التكرارات )يقرره مستحدـ النظاـ( أو تصؿ الحموؿ الناتجة أو
 .[8,11]نسبة كفاءة أو نسبة خطأ ضئيمة )يحددىا المستخدـ أيضا( أو حتى الحؿ الأفضؿ

 
  General structure of  Genetic Algorithms (:6الشكل)

 :المتحكمات الجينية الضبابية 4-1
لمحصوؿ عمى نتائج أكثر   (GA) باستخداـ الخوارزميات الجينية (FLC)يقترح البحث تطوير عمؿ النظاـ الضبابي 

 دقة وذلؾ عبر تحسيف مكونات القاعدة الضبابية المعرفية  أومحددات تابع العضوية أو الإثناف معاً.
الذي يطبؽ عمى مدخلات  (GA)الضبط الجينيي لمقاعدة الضبابية عف طريؽ ضبط ثابت ربح النظاـ  يتـ عادةً 

وباستخداـ تابع الكفاءة يمكف حساب أفضؿ فرد يعطي  (G)حيث يشير الفرد الجيني إلى الثابت  (FLC)ومخرجات 
العضوية وبيذه الطريقة لا تتغير عضوية معاملات تابع العضوية يتـ ضبط  ثابعحالة أفضؿ قيمة ليذا الثابت, أما في 
 (IF-THEN)قواعد  ولكف يتـ تعديؿ تسمسؿ ثابت ربح النظاـالمدخلات والمخرجات الضبابية و 
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بواسطة  (RB)يتـ تمثيؿ و  جميع القواعدلمقاعدة الواحدة أو لفرد الأفضؿ نتيجة. بيذه الطريقة يتـ تمثيؿ  لإعطاء
 .[12]مصفوفة علائقية أو جدوؿ قرار أو قائمة قواعد

 نمذجة مكونات نظام التحكم بالمبدل الخافض لمجيد: 2-4
( تـ اختيار 3,4في العلاقتيف) تيفالقيـ الحدية لإنحراؼ التيار والجيد المبين( وعمى 7,8بالإعتماد عمى العلاقتيف)

دارة نمذجة و ( , 7كما ىو مبيف في الشكؿ)   MATLAB/Simulinkبيئة  عناصر المبدؿ ونمذجة الدارة ضمف
 :[13]عمى مرحمتيف إختبار نظاـ التحكـ المصمـ كما تـ (8المبيف بالشكؿ)  (PWM)المتحكـ النبضي العرضاني

  
 (PWM)دارة المتحكم النبضي العرضاني: ( 8الشكل ) Buck Converter:( 7الشكل )

 
 :متحكم منطقي ضبابي المرحمة الاولى (FLC) وتغير الخطأ: في الجيد مقاد بالإعتماد عمى قيمة الخطأ 

 :(10( و)9بالعلاقتيف)وتحسب قيمتيما  )∆(Eوتغير إشارة الخطأ  (E)إشارة الخطأ : يندخمبمتـ تصميـ متحكـ ضبابي 

(9) E = VO-VREF 

(10) ∆ E = E(n) - E(n - 1) 

 تغير الخطأ. E(n)∆. الإشارة المرجعية لجيد الدخؿ VREF ىو جيد الخرج لممتحكـ المنطقي الضبابي    حيث أف: 
n القيمة المأخوذة عند بداية دورة التشغيؿ :nth 

 (.11) والتي تعطى بالعلاقة  ∆ αالمتحكـ الضبابي ىو تغير دورة التشغيؿ لمفتاح المبدؿ  خرجبينما 
(11)                 

 NM -)السالب الكبير( NB)تابع عضوية(:مجموعات فرعية ضبابية كؿ قيمة مف قيـ التحكـ تـ تقسيميا إلى سبع 
)الموجب المتوسط(  PM -)الموجب الصغير( PS –)الصفر(  ZE –)السالب الصغير(  NS –)السالب المتوسط(  

 .[14]العلاقة العضوية لمداخؿ ومخارج المتحكـ المنطقي الضبابي (9يبيف الشكؿ)(. )الموجب الكبير PBو 
  (.10الشكؿ)في  كما ىو مبيف قاعدة 49 بػ (FLC) ممتحكـل تـ جدولة القاعدة الضبابية كما 
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.العضوية لمداخل ومخارج المتحكم المنطقي الضبابي: العلاقة (9)الشكل .(: القاعدة الأساسية الضبابية10الشكل)   

 
 .(FLC)الضبابي يالمنطق المتحكـ المقاد بإستخداـ (Buck Converter)( نمذجة دارة المبدؿ 11يبيف الشكؿ)

في  ةالمبين  (PWM)ودارة الػ  (7الشكؿ)تـ تحويؿ دارة المبدؿ المبينة في مف أجؿ تبسيط الدارة النيائية  )ملاحظة: 
 .( Subsystem blockإلى ( السابقيف 8الشكؿ)

 
 .(FLC)الضبابي يالمنطق المتحكم المقاد بإستخدام (Buck Converter)نمذجة دارة المبدل : (11الشكل)

 

بارامترات ( 1يبيف الجدوؿ), (12v,13v,14v,15v)مرجعية مختمفة  مف أجؿ قيـ جيدتـ اختبار النمذجة 
 :) التجاوز الأعظمي,زمن الإرتفاع, زمن الإستقرار((FLC)النمذجة التي يقدميا المتحكـ 
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 .(FLC)بارامترات النمذجة التي يقدميا المتحكم :  (1) جدول

 Vref Vi التجاوز الأعظمي (ms)زمن الإرتفاع (ms)زمن الإستقرار

0.037 0.027 0.225% 12 24 

0.038 0.029 0.235% 13 24 

0.040 0.032 0.88% 14 24 

0.045 0.033 0.88% 15 24 

 ضبابي-جيني ونمذجة متحكم المرحمة الثانية: تصميمFLC)-(GA   في المبدللمتحكم )Buck(: 
بالإضافة  إلى شكؿ مدخلات  (Buck) يوجد العديد مف البارامترات التي تؤثر عمى عممية التحكـ في نموذج المبدؿ

متحكـ ال خرج  وثابت  (CG)الخطأ ربح التغير في  ثابت ( و EGثابت ربح الخطأ )الضبابي كومخرجات المتحكـ 
 (. يمكف ضبط ىذه البارامترات لإعطاء نتائج شبو مثالية. OGالضبابي )
 دقةعف طريؽ تحسييف  ذلؾلتحسيف ىذه البارامترات وتحسيف شكؿ عضوية المتحكـ الضبابي, و  (GA) تـ استخداـ
مقسوـ إلى  MATLABضمف بيئة  (M-File)و تغيير شكؿ العضوية حيث تـ تصميـ كود برمجي  ثوابت الربح

قسميف: قسـ رئيسي مخصص لإختيار نقاط التقاطع والطفرات وتكويف مجموعة جديدة, وقسـ مسؤوؿ عف اختيار 
 : (14شكؿ)الخطوات المبينة في الوفؽ تسمسؿ وذلؾ  [15,16] السكاف الجدد عبر حساب الكفاءة واختيار القيمة الأفضؿ كفاءة

  (GA)تصميم الخوارزمية الجينية  خطوات ( :14الشكل )

 
 الفاصؿ الزمني لممدخلات والمخرجاتحيث أف ( GA)كتابة كود ملاحظة: تـ الإعتماد عمى بعض القواعد لتبسيط 

 المحافظة عمى بعد نفس الشكؿ ليا لمدخلات والمخرجاتكما أف ا النقطة المتماثمة عند الصفرو  [1 1-في نطاؽ ] بقي
 100 الأجياؿعدد و ,  50عدد الأفراد لثوابت الربح, و  3لوظائؼ العضوية و  7عدد المتغيرات  أصبح ه المحدداتىذ
 .0.7احتماؿ التقاطع و 

1 

 متغيرًا  13فردًا , كل فرد يتكون من  50إنشاء مجموعة عشوائية تتكون من •
 .  بت 10كل متغير يتم ترميزه في شكل ثنائي 

2 
 .تحويل الكود الثنائي لكل متغير إلى رقم حقيقي•

3 

تكامل القيم )اختبار الكفاءة و simulinkوبرنامج  الضبابيستدعاء برنامج التحكم ا•
 (.المطلقة للخطأ

4 
 تنفيذ التقاطع والطفرة •

5 

حتى الوصول إلى القيمة الدقيقة للكفاءة أو إلى  العمليةيتم تكرار ) إنشاء السكان الجدد•
 (جيل 100
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 (:14Vمف أجؿ جيد خرج مرجعي) مقارنة النتائج عن طريق منحنيات الخرج:
كما يبيف  .(FLC)بإستخداـ المتحكـ المتحكـ بو  (Buck)منحني استجابة جيد خرج المبدؿ  (10)يبيف الشكؿ

.  (GA-FLC)الضبابي -الجيني المتحكـبإستخداـ  (Buck)منحني استجابة جيد خرج المبدؿ  (13)الشكؿ

 . (FLC)بإستخداـ المتحكـ المتحكـ بو  (Buck)خرج المبدؿ جيد  (14)والشكؿ
 .(GA-FLC)الضبابي -الجيني المتحكـبإستخداـ  (Buck)جيد خرج المبدؿ تموج  (15)الشكؿ

  
المتحكم بو  (Buck)استجابة جيد خرج المبدل  :(02)الشكل

 (FLC)بإستخدام المتحكم 
المتحكم بو  (Buck)استجابة جيد خرج المبدل  :(03)الشكل

 (GA-FLC)بإستخدام المتحكم 

  
بإستخدام المتحكم بو  (Buck)خرج المبدل تموج جيد  :(14)الشكل

 (FLC)المتحكم 
 المتحكمبإستخدام  (Buck)جيد خرج المبدل تموج  :(15)الشكل

(GA-FLC). 
 

-والمتحكـ الجيني (FLC)ي ( مقارنة بيف بارامترات النمذجة التي يقدميا المتحكـ المنطقي الضباب2يبيف الجدوؿ)
 .(GA-FLC)الضبابي 
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 (GA-FLC)الضبابي -والمتحكم الجيني (FLC)( :  مقارنة بين بارامترات النمذجة التي يقدميا المتحكم المنطقي الضبابي 2جدول )

 FLC GA-FLC 

 %0.1 %0.88 التجاوز الأعظمي

 0.039 0.040 زمن الإستقرار

 0.032 0.033 زمن الإرتفاع

 53mv 10mv تموج الجيد

 %0.4 %1,6 الخطأ

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات:
 :نتائج البحث 

وذلؾ  (Buck)لمتحكـ بالمبدؿ الخافض لمجيد MATLABباستخداـ برنامج  الجينية تـ تصميـ وحدة التحكـ الضبابية
 مايمي: بعد تحميؿ عمؿ المبدؿ والمتحكـ الضبابي والخوارزمية الجينية وبينت نتائج النمذجة

  في المرحمة الأولى:
عند  استجابة مرضيةقدم  (Buck)الخافض لمجيدالمبدؿ  نستنتج أف( 1( والجدوؿ)14و12بالإعتماد عمى المنحنييف)

مف حيث جيد الخرج المستقر والمقارب لمجيد المرجعي,التجاوز الأعظمي   (FLC)المنطقي الضبابي استخداـ المتحكـ
التحكـ المنطقي الضبابي يعتبر مف أكثر تقنيات الذكاء أف  يثبتبدوره ىذا الإستقرار.زمف زمف الإرتفاع و , لجيد الخرج 

 .مف حيث سرعة الإستجابة وقمة التعقيد لتحكـ الكلاسيكي لطرؽ ابديلاً الإصطناعي فعاليةً كما أنيا تقدـ حلًا 
  في المرحمة الأولى:

دخؿ وخرج العضوية ل تابععبر تحسيف   (FLC) عمؿ المتحكـ لتحسيف  (GA)الخوارزميات الجينيةتـ استخداـ 
 (GA-FLC)( تفوؽ المتحكـ الضبابي الجيني 2و ثوابت الربح وبينت نتائج النمذجة في الجدوؿ) المتحكـ الضبابي

مف حيث تقميؿ زمنيَ الإستقرار والإرتفاع وتقميؿ قيمة التجاوز الأعظمي وتموج وقيمة  (FLC) عمى المتحكـ الضبابي
 (.12,14مع منحنيات الخرح)  (13,15عند مقارنة منحنيات الخرج ) وىو ما يظير الخطأ لجيد الخرج

وبالتالي نستنتج أف استخداـ الخوارزمية الجينية قد رفع كفاءة المتحكـ المنطقي الضبابي وبالتالي رفع كفاءة النظاـ 
 بشكؿ جذري وىو اليدؼ الأساسي وجوىر البحث.

 :التوصيات 
  كفاءة التطبيقات التي تعتمد عمى وجود المبدؿ الخافض لمجيد )مثؿ يوصى بتطبيؽ البحث عممياً لتحسيف

 (والسيارات الكيربائية واليجينة  أنظمة ملاحقة نقطة الإستطاعة الأعظمية للأنظمة الكيروضوئية
  توسيع مجاؿ التجربة لممتحكـ المنطقي الضبابي عبر استخداـ نظاـ الإستدلاؿ الضبابي مف نوعSugeno  

 . Mamdaniبدلًا مف نموذج 
  تطبيؽ الػخوارزمية الجينية عمى طبقةRule Base  ومقارنة النتائجمع ضبط قاعدة البيانات. 
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