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摘要：运用趋近律形式的离散变结构控制原理，设计了 Buck型 DC／DC变换器 ．设计方法简单，易于实现．通过 

仿真和实验证实了离散变结构控制具有系统内部参数变化时的鲁棒性，并改善了系统的稳态性能 ． 
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Design 0f DC／DC converter 

based 0n discrete variable structure control theory 

MENG Guang-wei，QU Shao-cheng，CAI Hall-qiang，YAO Qiong-hui 

(Depamnent of Electrical Engineering，Naval University 0f Engineering，Hubei Wuhan 430033，China) 

Abslract：Based on the discrete-time variable sU'ucture con la'ol theory witIl a new reaching law．Buck-DC／DC converter is 

designed．The results of the computer simulation and experiment show that the discrete-time variable sU'ucture system is robust 

an d the c．on la'oller Can  im prove steady-state performan ce of the system ． 
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1 引言(Introduction) 

变结构控制具有不变性和鲁棒性，已经引起了控 

制界的广泛重视．连续变结构控制已建立起了较为完 

整的理论体系，并在工程领域的应用研究方面取得了 

丰硕的成果．但是，由于滑模结构系统一般采用数字 

计算机实现其算法，因而系统是离散的，基于连续滑 

模变结构理论进行的设计和应用只能算是一种近似 

方法，而基于离散变结构控制理论的设计和应用却很 

少见诸于文献．文[1]提出了一种新的趋近律形式的 

离散变结构控制律(即PCV控制策略)，较好地克服 

了稳态抖动现象．本文将 PCV控制策略应用于 DC／ 

DC变换器，设计了Buck型 DC／DC变换器的离散变 

结构控制器．仿真结果表明，该控制系统具有很强的 

鲁棒性；为进一步证实这一点，制作了一套实际装置； 

实验结果显示，基于离散变结构控制的 DC／DC变换 

器的确具有系统内部参数变化时的鲁棒性． 

2 基于离散变结构控制的 Buck型 DC／DC 

变 换 器 的 设 计 (Design of Buck—DC／DC 

converter based on discrete variable structure 

control theory) 

控制系统结构如图 1所示． ， ，vs，“分别表 

示变换器 的输 入 电压、输 出电压、输 出 电压参 
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式(2)中 II} 为常数．取状态变量 l=v0， 2=v0由 
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X(k+1)：AX(k)+bu(k)． (5) 分别为 R等于2．6Q，4．1Q，6Q时的输出电压． 

引用文[1]的离散变结构趋近律 

S(k+1)= 

(1一qT)S(k)一eTsgn(S(．j}))， 

ll X(k)ll l>1， 

(1一qT)S(k)一e ll X(k)ll lsgn(S(．j}))， 

ll X(k)ll l≤1， 

(6) 

取切换函数 

S(k+1)：C [X(k+1)一H]． (7) 

式(7)中日=【 】．将式(5)代入式(7)得 
S(k+1)=c [AX(k)+bu(k)一H]． (8) 

由式(6)，(8)可得离散变结构控制律 

1／,(k)= 

一 (C 6)一 [C AX(k)一C H一(1一qT)S(k)+ 

eTsgn(S(k))]， ll X(k)ll l>1， 

一 (C 6)一 [C AX(k)一C H一(1一qT)S(k)+ 

e ll X(k)ll lsgn(S(k))，ll X(k)ll l≤ 1． 

(9) 

图 l 控制系统结构图 

Fig．1 S~ cture of control system 

3 仿真结果(Simulation re ts) 

按照控制原理图 1和控制律式(9)设计 DC／DC 

变换器，其参数 为： = 36V，L ： 28 H，C ： 

2000~F， =15V，为跟实验结果作相应对比，当 R 

= 2．6fl时取 初值为 3．5V，当 R=4．1fl时取 

初值为 4．5V，当 R=6fl时取 初值为6V；控制律 

式(9)中取 q=1，e=2；另按极点配置原理【 J取切 

换向量 c =[5 1]．由于控制量 u(k)应用了文[1] 

中的控制策略，因此系统具较好的动态过程，且克服 

了稳态抖振现象．控制量的改善和稳态抖振的消除， 

使得系统具有较好的动态响应，并保持了变结构控 

制的鲁棒性特点．控制器输出 u(k)的仿真结果如 

图2所示，其中a，b，c分别为R等于2．612，4．112，612 

时的输出． 

输出电压 仿真结果如图3所示．其中 a，b，c 

> 
＼  

t／s 

图2 控制器输出 
Fig．2 Output of controller 

，／s 

图3 输出电压 

Fig．3 Outputvoltage 

4 实验结果(Experiment results) 

实验结果表明采样周期 较小时，控制效果更 

好．为便于实验记录，设定系统的采样周期 T=0． 

35s．控制律(9)中常系数的值均取为当 R：4．1fl时 

的值 ，来观察实际参数 R变化时的输出电压部波 

形．实验装置采用 89C52芯片，控制律通过编程实 

现．在不 同负载下输 出电压波形 的实验结果如 

图 4—6所示 ． 
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图4 R为 2．6Q时的输出电压 
Fig．4 Output voltage with R=2．6Q 
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图 5 R为4．1Q时的输出电压 
Fig．5 Output voltage with R=4．1Q 
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图 6 R为 6 Q时的输出电压 
Fig．6 Output voltage with R=6Q 

5 结语(Conclusion) 

本文将一种新的离散变结构控制策略(即 PCV 

控制)应用于 DC／DC变换器，设计了离散变结构控 

制器，具有算法简单，易于用单片机实现控制的特 

点，通过改变 q，e的数值，可实现对系统动态过程 

的调整．仿真和实验结果表明，基于离散变结构控制 

的DC／DC变换器，在系统内部参数变化时具有很 

好的鲁棒性，同时，克服了文[3]提出的指数趋近律 

下的稳态抖动现象．本文讨论了系统内部参数变化 

时变结构控制的鲁棒性 ，而在系统具有外部扰动情 

况下变结构控制的鲁棒性有待更进一步的研究． 
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