
 1بهینه سازی انبود ذراتبهینه با استفاده از الگوریتم  PIDطراحی کنترل کننده 

جْت کٌتشل  PSOتْیٌِ تا استفادُ اص الگَسیتن  PIDدس ایي پشٍطُ سعی تش عشاحی یک کٌتشل کٌٌذُ 

خَاّین  AVRٍ سیستن  PSOداسین. لزا دس اتتذا تِ تشسسی الگَسیتن  2سیستن سگَلاتَس ٍلتاط اتَهاتیک

 پشداخت.

 الگوریتم بهینه سازی انبوه ذرات:

ضاهل اًثَّی اص  ایي الگَسیتن اسائِ گطت. 4ٍ کٌِذِی 3ساصی اًثَُ رسات اٍلیي تاس تَسظ اِتِشّاستالگَسیتن تْیٌِ

ساصی تاضٌذ. الگَسیتن تِ عَس تَاًٌذ پاسخی هغلَب تشای هسالِ تحت تْیٌِتاضذ کِ ّش کذام هیرسات هی

  ام دس صهاى   هَقعیت رسُ       کٌذ. اگش ٌّگام هیهَقعیت رسُ سا تِ، رسُّش تا هحاسثِ سشعت هکشس 

 تاضذ، هَقعیت رسُ دس ّش صهاى تشاتش خَاّذ تَد تا:

(1)                       

 تاضذ :سشعت ضاهل سِ هَلفِ هی  تشای ّش رسُ 

  ِضَد.رسُ تا کٌَى تجشتِ کشدُ است ًتیجِ هیهَلفِ ضٌاختی، کِ اص تْتشیي هَقعیتی ک 

 ُضَد.اص آى آگاُ است ًتیجِ هی  ای کِ رسُ هَلفِ اجتواعی، کِ اص هَقعیت تْتشیي رس 

 ضَد.هَلفِ ایٌشسی، کِ اص سشعت قثلی رسُ ًتیجِ هی 

َقعیت کٌذ. هَلفِ اجتواعی تش اساس هّش رسُ تْتشیي هَقعیت خَد سا تا هحاسثِ هَلفِ ضٌاختی حفظ هی

-ضَد. ّوسایگی تِ ساختاسی اجتواعی گفتِ هیتْتشیي رسُ کِ دس ّوسایگی رسات ٍجَد داسد هحاسثِ هی

ای است کِ دس آى توام رسات تا ساختاس الگَسیتن تِ گًَِ .ضَد کِ دس آى رسات تا یکذیگش دس استثاط تاضٌذ

                                                           
1
 Particle Swarm Optimization (PSO) 

2
 Automatic Voltage Control System  (AVR) 

3
 Eberhart 

4
 Kennedy 



َلفِ اجتواعی کِ اص هَقعیت تْتشیي رسُ یکذیگش کاهلا استثاط داسًذ. دس ّش چشخِ صهاًی توام رسات تَسیلِ ه

صَست صیش سشعت سا تِ هی ًاهین.    ̂ ضًَذ. ایي هَلفِ سا دس کل رسات ًتیجِ ضذُ است، تٌْگام هی

 کٌین : هحاسثِ هی

(2)                          [               ]        [ ̂            ] 

تِ تشتیة ٍصى ایٌشسی،    ٍ    ،ωّای تاضذ. ثاتتهی  دس صهاى   دس تعُذ   سشعت رسُ         کِ دس آى 

ّای ضٌاختی ٍ اجتواعی ضشیة آهَصش ضخصی ٍ ضشیة آهَصش سشاسشی ّستٌذ کِ جْت تٌظین هَلفِ

لگَسیتن عَاهل تصادفی ا               ٍ                 تشداسّای  گیشًذ.هَسد استفادُ قشاس هی

صَست صیش تذست ضَد، تًِطاى دادُ هی  ̂ ام کِ تا   ساصی، تْتشیي هَقعیت رسُ ًیونّستٌذ. تا فشض هی

 آیذ:هی

(3)         {
                      (       )          

                 (       )          
 

 تاضذ. صَست صیش هیساصی اًثَُ رسات تِالگَسیتن تْیٌِتاضذ. ضثِ کذ تاتع ّذف هی  کِ دس آى 

 تعییي ٍ هقذاسدّی اٍلیِ هَقعیت ٍ سشعت رسات .1

 تذست آٍسدى تاتع ّضیٌِ تشای ّش رسُ ٍ تعییي تْتشیي رسُ )تا کَچکتشیي هقذاس تاتع ّضیٌِ( .2

 تا صهاًی کِ ضشایظ تَقف تشقشاس ًطذُ است: .3

 تَجِ تِ هَقعیت تْتشیي رسُتِ سٍص سساًی سشعت ٍ هَقعیت رسات تا  .4

 تذست آٍسدى تاتع ّضیٌِ توام رسات ٍ تعییي تْتشیي رسُ .5

 تشٍص سساًی تْیٌِ سشاسشی .6

 پایاى الگَسیتن .7



ساصی اًثَُ رسات تِ عَس کاهل تِ ٍصى ایٌشسی، ضشیة آهَصش ضخصی ٍ ضشیة عولکشد الگَسیتن تْیٌِ

تشیي پاسخ تشخَسداس است تالایی دس یافتي تْیٌِآهَصش سشاسشی ٍاتستِ است. ایي الگَسیتن اص دقت ٍ سشعت 

 .کٌذساصی دس فضای چٌذ تعذی تسیاس خَب عول هیٍ لزا تشای هسائل تْیٌِ

 ( :AVRرگولاتور ولتاژ اتوماتیک )

ضاهل چْاس تخص اساسی هی تاضذ. ایي تخص ّا کِ عثاستٌذ اص تقَیت کٌٌذُ، هحشک،  AVRیک سیستن 

طًشاتَس ٍ سٌسَس غیشخغی تَدُ ٍ تشای ضثیِ ساصی ًیاصهٌذ خغی ساصی هی تاضٌذ. پس اص خغی ساصی، تاتع 

 تثذیل ّش تخص ضاهل یک تْشُ ٍ یک ثاتت صهاًی تِ ضشح صیش هی تاضذ.

            
  

     
                    

          
  

     
                                  

            
  

     
                           

         
  

     
                                     

 ا هغاتق ضکل صیش ضثیِ ساصی کشدُ، پاسخ پلِ آًشا هطاّذُ هی کٌین.س AVRاتتذا سیستن 

 

(.  شبیه سازی سیستم بدون کنترل کننده1شکل )  



 

 

 

 

 

 

عشاحی کشدُ ٍ تشای کٌتشل  PSOسا تا استفادُ اص الگَسیتن تْیٌِ ساصی  PIDسپس یک کٌتشل کٌٌذُ 

( ITAE( پیادُ ساصی هی کٌین. هعیاس عشاحی کٌتشل کٌٌذُ اًتگشال خغا )3تصَست ضکل ) AVRسیستن 

 هی تاضذ کِ تصَست صیش تعشیف هی ضَد. 

     ∫  | |
 

 
   

  لزا خَاّین داضت:
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سیستم بدون کنترل کننده پاسخ پله(.  2شکل )  

کنترل کننده ا(.  شبیه سازی سیستم ب3شکل )  



 جْت عشاحی کٌتشل کٌٌذُ استفادُ هی کٌین. PSOسپس اص الگَسیتن 

clc; 

clear all; 

close all; 

  

%% Problem Definition 

  

CostFunction=@(x) MyCost(x);       % Cost Function 

nVar=3;                            % Number of Variables 

VarSize=[1 nVar];                  % Size of Variables Matrix 

VarMin=0;                          % Lower Bound of Variables 

VarMax=1;                          % Upper Bound of Variables 

VarRange=[VarMin VarMax];          % Variation Range of Variables 

VelMax=(VarMax-VarMin)/10;         % Maximum Velocity 

VelMin=-VelMax;                    % Minimum Velocity 

  

%% PSO Parameters 

  

MaxIt=5;                           % Maximum Number of Iterations 

nPop=100;                          % Swarm (Population) Size 

phi1=2.05; 

phi2=2.05; 

phi=phi1+phi2; 

chi=2/(phi-2+sqrt(phi^2-4*phi)); 

w=chi; 

c1=2; 

c2=2; 

  

%% Initialization 

  

empty_individual.Position=[]; 

empty_individual.Velocity=[]; 

empty_individual.Cost=[]; 

empty_individual.Out=[]; 

empty_individual.Best.Position=[]; 

empty_individual.Best.Cost=[]; 

empty_individual.Best.Out=[]; 

pop=repmat(empty_individual,nPop,1); 



BestSol.Cost=inf; 

for i=1:nPop 

    pop(i).Position=unifrnd(VarMin,VarMax,VarSize); 

    pop(i).Velocity=zeros(VarSize); 

    [pop(i).Cost pop(i).Out]=CostFunction(pop(i).Position); 

    pop(i).Best.Position=pop(i).Position; 

    pop(i).Best.Cost=pop(i).Cost; 

    pop(i).Best.Out=pop(i).Out; 

    if pop(i).Best.Cost<BestSol.Cost 

        BestSol=pop(i).Best; 

    end 

end 

BestCost=zeros(MaxIt,1); 

  

%% PSO Main Loop 

  

for it=1:MaxIt 

    for i=1:nPop 

        pop(i).Velocity=w*pop(i).Velocity ... 

            + c1*rand(VarSize).*(pop(i).Best.Position-pop(i).Position) ... 

            + c2*rand(VarSize).*(BestSol.Position-pop(i).Position); 

        pop(i).Velocity=min(max(pop(i).Velocity,VelMin),VelMax); 

        pop(i).Position=pop(i).Position+pop(i).Velocity; 

        flag=(pop(i).Position<VarMin | pop(i).Position>VarMax); 

        pop(i).Velocity(flag)=-pop(i).Velocity(flag); 

        pop(i).Position=min(max(pop(i).Position,VarMin),VarMax); 

        [pop(i).Cost pop(i).Out]=CostFunction(pop(i).Position); 

        if pop(i).Cost<pop(i).Best.Cost 

            pop(i).Best.Position=pop(i).Position; 

            pop(i).Best.Cost=pop(i).Cost; 

            pop(i).Best.Out=pop(i).Out; 

            if pop(i).Best.Cost<BestSol.Cost 

                BestSol=pop(i).Best; 

            end 

        end 

    end 

    BestCost=BestSol.Cost; 

    disp(['Iteration ' num2str(it) ': ITAE = ' num2str(BestCost)]); 

end 

 BestSol.Out 

 



function [z out]=MyCost(x) 

Kp=x(1); 

Ki=x(2); 

Kd=x(3); 

set_param('Model/PID', 'P', num2str(Kp)) 

set_param('Model/PID', 'I', num2str(Ki)) 

set_param('Model/PID', 'D', num2str(Kd)) 

simout=sim('Model'); 

z=ITAE; 

out.kp=Kp; 

out.ki=Ki; 

out.kd=Kd; 

out.z=z; 

end 

 

 

هشتثِ  51ٍ تعذاد تکشاس الگَسیتن  111، تعذاد کل رسات 3تعذاد هتغیشّای عشاحی تشاتش  PSOدس الگَسیتن 

 پس اص اًجام ضثیِ ساصی خَاّین داضت:هی تاضذ. 
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PSO PID

System

  PIDکنترل کننده ابکنترل نشده و کنترل شده سیستم پاسخ پله (.  4شکل )



تْیٌِ ضذُ  PIDلزا ّواًغَس کِ هطاّذُ هی ضَد، فشاجْص سیستن کٌتشل ضذُ تا استفادُ اص کٌتشل کٌٌذُ 

 هی تاضذ.          تشاتش تا  PSOتا الگَسیتن 

 

 

 


