Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé 2023, 6(2):1891-1905

Open Access Full Text Article

Bai nghién ciiu

Diéu khién dua vao tinh thu déng dung giai thuét di truyén cho bé
bién ddi cong suat boost DC-DC

Huynh Minh Ngoc'-2, Duong Hoai Nghia3*, Nguyén Vinh Hao'

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

TOM TAT

Trong bai béo nay, diéu khién dua vao tinh thu dong dung giai thuat di truyén cho bd bién ddi
cong suat boost DC-DC dugce dé nghi. Ngé ra ctia bo bién déi cong suét boost DC-DC la dong dién
chay qua cudn cam. Ngé vao la ti 1é nhiém vu g S dung phép bién déi toa do clia cac bién trang
thai va tin hiéu diéu khién, bo bién ddi cong sudt boost DC-DC dugc ching minh la thu déng. He
mdi la quan sat dugc trang théi 0 va diém can bang & géc toa do ctia hé nay 1a 8n dinh tiém can.
Sau d6, luat diéu khién dua vao tinh thu déng dugc ap dung vao hé mai nay dé dién ap trén tu x,
bang gia tri dién ap mong mudn V, khi thay déi tin hiéu diéu khién, tf 1& nhiém vu u. Céc tham
s6 clia bo diéu khién dua vao tinh thu déng cling dugc chinh mot cach t8i uu bang gidi thuat di
truyén st dung méa hoa thap phan. Két qua mé phéng clia diéu khién dua vao tinh thu dong la kha
t6t khi thay doi dién ap vao E, dién tré tai R, va dién ap mong mudn V. Khi thay déi Vg, bo diéu
khién dua vao tinh thu déng cung cép gia tri IAE bé (integral absolute error-IAE, tich phan cta trj
tuyét déi sai s clia Vg va xp), sai Iéch nho va thai gian qua dé ngan. Cudi cung, két qua mé phong
chiing t6 diéu khién dua vao tinh thu dong c6 dung gidi thuat di truyén la t6t hon diéu khién dua
vao tinh thy déng.
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GIGI THIEU

biéu khién dya vao tinh thy dong va ting dung vao
dién tu cong sudt da dugc nghién ctiu nhiéu béi cac
nha khoa hoc. Ortega va cong su' di trinh bay vé
diéu khién dya vao tinh thu dong va cac ting dung
trong hé co dién. Tc gid cing trinh bay diéu khién
dua vao tinh thu dong két hop diéu khién trugt cho
bd bién d6i cong sudt DC-DC. Cic tac gia Zare Sh,
Tavakolpour-Saleh AR, va Binazadeh T? trinh bay ky
thuét diéu khién dya trén tinh thu ddng c6 tich hgp
giai thuat di truyén.

Tac gid Duong Hoai Nghia? trinh bay céc phuong
phép diéu khién hé da bién tuyén tinh, diéu khién
trugt hé phi tuyén va tinh thu dong. Tic gia Khalil*
trinh bay 6n dinh hé phi tuyén dung Iy thuyét Lya-
punov, tinh thu dong va diéu khién dua vao tinh thu
dong véi dp dung cho robot hai bac tu do. Céc tac
gia Mohammedi, O. Kraa, M. Becherif, A. Aboubou,
M.Y. Ayad, va M. Bahri® da xay dung bo diéu khién
dua trén tinh thu dong két hop logic m¢ ap dung vao
xe dién st dung t€ bao nhién liéu va nguon lai siéu
dan.

Céc tac gia Huynh Minh Ngoc, Duong Hoai Nghia va
Nguyén Vinh Hio® dé xudt hé théng diéu khién robot
xe dap dung phuong phép dua trén tinh thu dong.
Robot xe dap c6 tin hiéu vao thd nhit la momen diéu

khién banh 14i va tin hiéu vao thi hai c6 mdi lién hé
v6i dong nang. Hai tin hiéu ra la van t6c¢ goc banh lai
a va van téc gdc nghiéng ctia xe [3 Robot xe dap dugc
chting minh 1a hé thu dong. Xét bai todn diéu khién dé
lam g6c banh ldi o bam gia tri 0 va géc nghiéng cua xe
B bam gié tri 0 d€ xe cAn bing thing ding. Téc gia dat
bién diéu khién mai 1 d€héla thu dong véingd vao n
vangdray= [Oc; [3] , tic 1a van t6c géc banh 14i va van
t6c goc nghiéng ctia xe. On dinh héa diém can bing &
gdc toa do dung diéu khién PI (proportional integral-
PI) dua trén tinh thu dong. Phén tich 6n dinh dung
ly thuyét thu ddong chling minh ring diém cin bing &
gdc toa d¢ la 6n dinh tiém cén trong trudng hop diéu
khién PI dua trén tinh thu dong vi hé c6 ham tich tri
V}, xac dinh duong, Vy, ban xac dinh 4m va hé quan
st dugc trang théi 0. Tic gia Melanie Mitchell” trinh
bay gidi thiéu vé giai thuat di truyén.

Céc tac gia Zaynab Jalili Yegane, va Amin Asghari®
trinh bay mot thiét 1ap cho b bién d6i cong sudt boost
DC-DC dua trén dién cam ghép tich hgp va ky thuat
nhan dién ap (tang ap) dung cho ting dung nidng lugng
tai tao. Cac tac gia W.J. Gil-Gonzalez, O.D. Montoya,
A. Garces, EM. Serra va G. Magaldi® trinh bay diéu
khién PI dya vao tinh thu déng cho bo bién déi buck
DC-DC dé 6n dinh dién ép d4u ra.

Trich dan bai bao nay: Ngoc H M, Nghia D H, H3o N V. Diéu khién dua vao tinh thu déng dung giai
thuat di truyén cho bé bién ddi cong suat boost DC-DC. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2023; 6(2):1891-

1905.
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Céc tac gia Mustafa Alrayah Hassan, Er-Ping Li, Xue
Li, Tianhang Li, Chenyang Duan, v Song Chi'® da
trinh bay diéu khién dya vao tinh thu dong két hgp
diéu khién thich nghi ctia bd bién ddi cong sudt buck
DC-DC véi tai khong d6i trong hé théng vi lusi DC.
Céc tac gia F. Herrera, M. Lozano, va J.L. Verdegay '!
da chinh luat m& va ham thanh vién ctia bo diéu khién
md bang giai thuét di truyén va dp dung cho hé con lac
ngugc.

Céc tac gia R.F. Muktiadji, M.A.M. Ramli, HR.E.H.
Bouchekara, A.H. Milyani, M. Rawa, M.M.A.
Seedahmed va EN. Budiman!? da trinh bay diéu
khién b bién d6i cong sudt boost DC-DC diing diéu
khién trugt cudn chiéu dya vao by quan sat cho vi
luéi DC.

Trong bai bdo nay, diéu khién dya vao tinh thy dong
va chinh tham s6 ctia by diéu khién dung giai thuat
di truyén cho bd bién d6i cong suit boost DC-DC
dugc dé nghi. Giai thuat di truyén ding ma héa thap
phén. Két qua m6 phong dugc thuc hién bang MAT-
LAB/Simulink.

Bai bdo dugc b6 cuc nhu sau. Gidi thiéu dugc trinh
bay trong phin 1. M6 hinh ddng hoc ctia bo bién déi
cong sudt boost DC-DC va tinh chét thu dong ctia b
bién d8i cong sudt boost DC-DC dugc trinh bay trong
phén 2. biéu khién dya vao tinh thu dong va chinh
tham s6 b¢ diéu khién dung giai thuat di truyén cho
b bién ddi cong sudt boost DC-DC dugc trinh bay
trong phan 3. Két qua mo phong va thao luan dugc
trinh bay trong phén 4. Phén 5 két luan bai béo.

PIEU CO BAN VA PHUONG PHAP
NGHIEN cUU

M6 hinh ddng hoc ctia b6 bién d6i cong suat
boost DC-DC

Hinh 1 minh hoa mach ctia bd bién d6i cong suit
boost DC-DC dugc diéu khién chuyén mach.

L
L e 1 i
+ :_> u> —l
E—..L v C DR

Hinh 1: B6 bién déi cong suat boost DC-DC.

Céc phan tt thu dong goém tu dién C, dién cam L va
dién tr6 R. i1a dong dién chay qua dién cam, va vla
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dién ap trén tu dién. Pailugng E duong la gia tri dién
ap khong d6i ctia ngudn dién ap ngoai. E co thé 1a
dién ap lay ti mach chinh luu dién 4p xoay chiéu hay
ti dién 4p ra ctia hé thong quang dién (photovoltaic —
PV).

Nguyén ly hoat dong: Khi khoéa chuyén mach K & vi
tri 2, dong dién i tang d4n va tich liiy ndng lugng cho
cudn cam. Nang lugng cung cdp ngd vao di qua cudén
cam. Khi khéa chuyén mach & vi tri 1, dong dién
i giam dan, nang lugng tii ngudn va cudn cam dugc
nap vao tu dién C (va cung cép cho tai R). B bién d6i
cdng suit boost DC-DC c6 dién ap ra cao hon dién ap
vao (tang dp). Tin hiéu diéu khién u la ti1¢ nhiém vu
u= %, T 1a chu ki khong d6i. Ta thay d6i thoi gian
T d€ diéu khién dién 4p v trén tu dién.

Cac tham s6 ciia mach: C=68 (uF), L=0.02 (H), E=15
V, R=30 Q, dién 4p mong mudn ctia v1a V4=17 V. E
thay ddi tit 12V dén 16.5V. R thay ddi tit 15 Q dén 40
Q.

Mo hinh toédn:
MO hinh chinh xac!:
1 E
X1 —7(17&)7X2+*
Lok )
—(1—a)=x] — —
X2 ( (X) CX] RCXQ

Véia=1khio<t<T;vaa=0khiT; <t<T.Tla
hing s6.

Trong d6 x| =i, xp = v. Tin hiéu ra la x;. Tin hiéu
ditukhiénulau=p= % Xéc dinh T sao cho dién
ap trén ty v=x; bing hing so.

MO0 hinh trung binh! dugc st dung:

Ta c6 hé phuong trinh trang thdi mo ta hé L,

1 E
xp=—(1—p) x4+ —
T ©)
xz—(lfu) Exl 7EX2

Trong d6 bién trang thai x; va xp 1a cdc bién trung
binh. Tin hiéu diéu khién ulatilé nhiémvau=p =
%. 1 1angd vao diéu khiénlién tucva 0 < u < 1. Xdc
dinh u sao cho dién ap trén tu v=x; bing hing s6.

biém can bang ctia (2) 1a

v2 E
xiozﬁ;xzond;uozlJo:l—vfd 3)

Thay gid tri, ta c6: xjo = 0.6422; xp0 = 17; Up =
0.1176
Muc tiéu diéu khién 1a dién &p trén tu v=x, bing gid

tri mong mudn V,; khi thay d6i ti 1é nhiém vu p.
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Phuong phap dua vao tinh thu dong
DPinh nghia: Cho hé thong dong sau:

x=f(x,u)
{ y=h (xv u)
Trong d6 ham f 1a Lipschitz cuc bg, h la lién tuc,
£(0,0)=0, h(0,0)=0.
Hé thdng 1a thy dong néu ton tai ham V(x) ban xdc
dinh duong, c6 dao ham riéng lién tuc va thoa man
diéu kién:

uly >V V (x,u) (4)

Gid sit hé thong co (u = 0) : { = f(x)

y=h(x)
Néu y = 0 thi x = 0. Hé thdng nay dugc goi la quan
sat dugc trang thai 0.
Tinh chét3:
Cho hé thong: 4 * 7 54
y=h(x)

Néu hé thong trén thoa man:

i) Thu dong v6i ham tich trit V(x) xac dinh duong.
ii) Hé quan sat dugc trang thai 0.

iil) V (x) — oo khix — oo,

thi ¢ thé 6n dinh hoa toan cuc diém can béng & gdc
toa d¢ bang luat diéu khién u = —¢ (y) v6i ¢ (y) thoa
¢ (0) =0y ¢ (y) > 0Vy #0.

Tinh chat thu déng ctia bé bién d6i cong
suat boost DC-DC

Ta d6i bién nhu sau:

2
X1 =X1 —X10 = X1 Y
- ER
Xp=xp—x0=x2—Vy (5)

(Fo+Vy) — 25
x1=+x+V Ldez
i u s + Lj + £~ i (6)
2T\ ER) Tov ! T RCT?
Ta chon ham tich trit V:
l,lL o]l 1.5, 1,

Ham V la xdc dinh duong viV (0)
0

=0;V(x)>0Vx#

Tinh dao ham cta V:
V= (R];I +C)72,;2)
=Lx { (2 +Vg) - *352}

E ~+Lj +£~ R
c\" T ErR| v M

= (flﬁz + VX — fol;vvz — X x>
d

_ vz LEL 1 )
XZMER V x1x2 RXQ
V2 1~2

V=V = — —
X U — xzuER RI

(x20%X1 —x10x2) u— ﬁx%

+Cx,

=V=

1
= yu > V4 — R
bai vi theo phuong trinh (6) va y = xp0X] — x19X2.
Suy rahé (6) véingd vaou vangdray = xzoxl —X10X2
la thu dong vi yu > V + w (%) = yu > V v6i y () =
R ¥ > 0 la ban xac dinh duong , béi vi y(0) =
0; l[l(;vvz) >0Vx #0.
Hé (6) la quan sat dugc trang thai 0 vi khi cho u =
0,y=0=x1=0=>x=0=x=0..

Dao ham \*/:
JA>V4y(X) =V <yi—y(3)
=V <50() -y <0,
?(0)=0,y0(y) >0y #0

vi hé.(6) 1a thy dong va theo tinh chét3: & =

Vay V < 0la ban xac dinh 4m.

THIET KE BO PIEU KHIEN DUA VAO
TiNH THU DONG

Piéu khién dua vao tinh thu déng

Trong muc 2.3, b bién d6i boost DC-DC dugc chiing
minh la thu dong.

Vay diém can bang & gbc toa do ctia hé (6) la 6n dinh

-9 ().

tiém can vi hé c6 ham tich trii V xdc dinh duong, dao
ham V ban xac dinh am va hé quan sat dugc trang thai
0.
Theo tinh chit3, luat diéu khién d€ 6n dinh hoéa diém
can bing & gbc toa do 1a
u=—(y), ¢(0)=0,yp(y)>0vy#0 ©)
Ta chon
0 () = a1y +ay® +azy,
¢(0)=0, yp(y) > 0vy #0
Vay luét diéu khién u la:

(10)

2

u=—a[Vy(x — I‘Z/R> V;; (2 —Vy)]
—a2[<x1 - %) - % (x2 _Vd)]3
—a3[<x1 - %) - % (x2 —V)]° + (1 - v%) (11)

So d6 diéu khién dugc minh hoa 6 Hinh 2.

1893
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=

i u X
_ 3 s Bo
> Xg0X) — X072 » —a)V @y —ay T i ez >
: o bien do1
T + boost
E
(1—F)

Hinh 2: So d6 diéu khién dua vao tinh thu déng cho bé bién déi boost DC-DC.

Chinh tham sé ctia bd diéu khién héi tiép
tinh dung giai thuat di truyén

Hé (2) dugc diéu khién boi luat diéu khién (11) trong
dbaj, ay, vaaz lakhong dm dé diéu kién (9) dugc thoa
man. Xac dinh aj, ay va a3 sao cho ham muc tiéu

T= [ (13 (1) + g% (1) + > (1)) dt (12)

t6i thiéu véi q1, q2>0.
Ta dung gidi thuat di truyén véi ma héa thap phén;
chon loc sdp hang tuyén tinh; lai ghép hai diém; xdc
sudtlai ghép 0.9; dot bién déu nhiéu diém; xac sudt dot
bién 0.1; thong s6 6 dugc ma héa thanh thanh nhiém
sic thé ¢ 3 doan gien Ung vdi aj, ap, v az; tm gid
tri: 0 < a; <50; 0 <ap; <50; 0<a; <50;s6 thé hé
t6i da la 100; kich thude quan théla 20; Do chinh xac:
£=107.
Roi rac hoa:
J =YL a3 (k) + 235 (k) +a? (k)
=Y¥ a {Xl (k) — % +
g2 [x2 (k) = 17)* 4 [u (k) — 0.1176]*

(13)

Ham thich nghi: fitness = H% v6iC =1077.

x1(k), xp(k) la cdc bién trang thai, va u(k) la tin hiéu
diéu khién ¢ mau thi k.

Giai ma thap phan dé biét a;, ap va as.

Lai ghép chon 2 nhiém sdc thé ti mét quin thé cho
trudc dé két hop lai véi hi vong tao ra nhiém sic thé
mdéi dé dat dugc ca thé t6t nhat. Hai nhiém sdc thé
dugc chon duya vao ham thich nghi ctia ching. Lai
ghép stt dung qua trinh ldp, mong dgi xudt hién nhiém
sdc thé t6t nhét thudng xuyén trong quén thé dé c6
nghiém t6t hon toan cuc. Lai ghép c6 thélalai ghép 1
diém, lai ghép 2 diém va lai ghép déu. Trong bai béo
nay lai ghép 2 diém dugc chon vi kha ning tao nhiém
sac thé con c6 nhiéu gien t6t hon thiia hudng tit cha

va me.
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Dot bién dugc thyc hién sau lai ghép débao tri tinh da
dang ctia quin thé. Dot bién gém cé dot bién 1 diém
va dot bién nhiéu diém. Trong bai bdo nay, dot bién
déu vé6i nhiéu diém dugce st dung dé ting sy dot bién
gien va lam tang tinh da dang cta quan thé.

KET QUA MO PHONG VA THAO
LUAN

Diéu kién dau: x;(0) =0 A, x2(0) =0V

Céc thong s6 ctia mach: C=68 (uF), R=30 Q, L=0.02
(H), E=15 (V), Vd=17 (V)

Thong s6 ban ddu ctia by PBC: a1=1.3,ap=21.7, a3=13

Piéu khién dua vao tinh thu déng

Daép ting v6i su thay d6i ctia E: Liic bat ddu mo phong
E=15V. Tait= 15ms, E tdng 1én 16.5V va tai t=30 ms, E
gidm xudng con 15V. Két qua dugc minh hoa ¢ Hinh 3
va Bang 2.

Hinh 3 la két qué diéu khién dung phuong phap PBC:
tin hiéu dong dién i va tin hiéu vao u, va trang thai
xp=v khi thay d6i dién 4p E.

Gia tri IAE (integral absolute error-IAE, tich phin ctia
tri tuyét d6isais6 cia V; vaxp)1a0.0411. Pién 4p trén
tubang 17 va c6 vot 16 tai cdc diém 15 ms va 30 ms khi
E thay d8i. Vay dién ap trén tu dugc gitt 6n dinh. Két
qué moé phong la kha tot.

Daép ting véi su thay ddi ctia R: Khi bit ddu moé phong
R=30 Q. Tai t=15 ms, R tang 1én 40 Q. Tai t=30 ms, R
gidm xudng 30 Q. Két qua dugc minh hoa ¢ Hinh 4
va Bang 3.

Hinh 4 1a két qua diéu khién dung phuong phap PBC:
tin hiéu dong dién i va tin hiéu vao u, va trang thai
x2=v v6i dién trd R thay déi.

Gid tri IAE 14 0.0472. Dién ép trén tu bing 17, va c6
vot 16 tai cdc diém 15 ms va 30 ms khi R thay d6i. Vay
dién 4p trén tu dugc gitt 6n dinh. Ké&t qua mo6 phong
1a kh4 t6t.
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Bang 1: CActham sé a;, ay, va a3

Tham s6 Ma héa DPoan gien Chit s6 c6 Vi tri ddu chim thap Do chinh xac
nghia phan
aj Thap phan 1 5 2 e=107
a Thép phan 2 5 2 £=107
a3 Thép phan 3 5 2 £=1073
1k J
— 0.9 T
D C i i i i i i i i .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045
time(sec)

muy

0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 0.04 0045
time(sec)
25 T T T T T T T T
-
D i i i M i i { i - |
0 0.005 0.01 0015 0.02 0025 003 0035 0.04 0045
time(sec)

Hinh 3: Két qua diéu khién dung phuong phap PBC khi E thay déi.

Bang 2: Két qua diéu khién PBC khi dién ap E thay dai.

Tang (+1.5V) Giam (-1.5V)
AV = |Vg—x2| (V) Thoi gian qua do t,; (ms) AV (V) Thoi gian qua do t,; (ms)
x2 c6 AV 14 0.65 x2cdty =5ms x2c6 AV 140.53 x2 ¢ty =5ms
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i L AL L i

0 0005 001 0015 0.02 0025 003 0035 004 0045
time(sec)

T T T T T T T T

D— L 1 L i I 1 I i
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045

time(sec)

25 T T T T T T T T

0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045
time(sec)

Hinh 4: K&t qua diéu khién dung phuong phéap PBC khi dién tr& R thay ddi.

Bang 3: Két qua diéu khién PBC khi dién tré R thay déi.

Tang (+10 Q) Gidm (-10 Q)
AV (V) ty (ms) AV (V) ty (ms)
Xy cO AV 12 1.67 X cO ty =9 ms xp c6 AV 13 1.267 Xy ¢O ty =9 ms
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Dap ting vdi su thay déi cia V;: Ti lic bit ddu mo
phong V; = 17V. Tai t=15 ms, V; gidm xudng 16V va
tai t=30 ms, V,; tang lén lai 17V. Két qua dugc minh
hoa ¢ Hinh 5 va Bang 4.

Hinh 5 la két qua diéu khién dung phuong phip PBC:
tin hiéu dong dién i va tin hiéu vao u, va trang théi
Xp=V v6i V; thay déi.

Gid tri IAE 13 0.0451. Dién 4p trén tu thay d6i bam
theo Vz va ¢ vot 16 tai cdc di€ém 15 ms va 30 ms khi
dién 4p mong mudn V, thay d6i. Két qua mo phong
chiing t6 bd diéu khién PBC cung cdp gid tri IAE bé
(IAE 13 0.0451), sai léch AV nhd, va thdi gian qua do
ngan. Két qua mo phong la kha tét.

Piéu khién dua vao tinh thu déng két hop
giai thuat di truyén

Két qua diéu khién dya vao tinh thu dong trudc khi
dung GA va dung dé ldy di liéu cho chinh tham s6
dung GA.

Gié tri ban dau cta b diéu khién PBC: a;=1.3,
ay=21.7,a3=13.

Hinh 6 1a két qué diéu khién dung phuong phap PBC
(diéu khién dya vao tinh thu ddng): tin hiéu dong
dién i va tin hiéu diéu khién u, va trang thai x,=v.
Két qua & Hinh 6 cho thdy tin hiéu ra y=i bang 0.6422,
vacosailech AY = | Z—% —y| (A)120.3598, va thoi gian
qua do 13 6.5 ms. Tin hiéu p bang 0.1176 c6 dao dong
v6i tan s6 cao. Trang thdi x; 1a dong dién i. Trang thai
x; 12 dién 4p trén tu dién, béng 17, va c6 sai léch dién
ap AV = |Vy —xp| (V) 1a 3.7085 va thdi gian qua do
t, 127.5 ms. Gid tri IAE 13 37.7x1073.

Két qua PBC sau khi dung GA:

o Truong hop 1: ql=1, q2=1

Két qua diéu khién théhé 0: aj9=1.7223, app=21.7372,
a30:19.0779, ]0 = 34608

Két qué diéu khién t6i vu sau khi chinh dinh tham s6
dung GA:

a; = 1.272, ap = 21.756, a3 = 13.073, ] = 34590.

Duing 6 th€ hé 51. Nhiém sic thé tot nhét: 1

Hinh 7 1a hdm muc tiéu J. Hinh 8 la két qua diéu
khién diing phuong phép PBC - GA (diéu khién dya
vao tinh thu dong dung giai thuat di truyén): tin hiéu
dong dién i, tin hiéu diéu khién u va trang théi xp=v
véiqr=1, qp=1.

Két qua 6 Hinh 8 cho thdy tin hiéu ra y=i bing 0.6422,
vacdsailéch AY =| Z—‘; —y| (A)120.3578 va thoi gian
qud do 12 6.5 ms. Tin hiéu p bang 0.1176 c6 dao dong
vGi tin s6 cao. Trang thdi x; la dong dién i. Trang thai
x; 1a dién 4p trén tu dién, bing 17, va c6 sai léch dién
ap AV = |V —xz| (V) 12 3.708, va thdi gian qua do 1a
7.4 ms. Gid tri IAE 14 37.7x103.

Két qua dung giai thuat di truyén la kha t6t. GA dugc
tich hgp vao qua trinh thiét k& by diéu khién dya vao
tinh thu dong va chinh t6i uu tham s6 aj, a; va as.
Gi4 tri q; anh hudng dén ng6 ra y (1a x;), lam giam
sai léch (AY = | V& — | (A) 12 0.3578) so v6i két qua
PBC (AY 12 0.3598). Gia tri qp 4nh hudng dén trang
thai x, lam giam sai léch (AV la 3.708) so véi PBC
(AV 1a 3.7085), va thoi gian qua d¢ 13 7.4 ms nho hon
$0 v6i PBC (t 14 7.5 ms), va c6 gid tri IAE bing nhau
(gi4 tri TAE 12 37.7x1073) so v6i PBC (gié tri IAE la
37.7x1073). Dién ap trén tu dién x, bing gid tri mong
mudn V=17 (V).

So sanh Hinh 6 va Hinh 8, két qua diéu khién dya vao
tinh thu dong va diéu khién dya vao tinh thu dong c6
dung GA dugc minh hoa & Hinh 9 va Bang 5.

Két qua mo phong & Hinh 9 cho thdy diéu khién dya
vao tinh thu dong c6 dung GA t6t hon diéu khién dya
vao tinh thu dong.

o Trudng hgp 2: q1=5, q2=5

Két qué diéu khién thé hé 0: a10=0.8033, ap(=22.5011,
a30=34.7765, Jo = 172790.

Két qua diéu khién t6i uu sau khi chinh dinh tham s&
dung GA:

a) =0.22,ap =20.573, a3 = 12.77, Jo = 172600.
Diing & thé hé 51. Nhiém sic thé tét nhét: 1

Hinh 10132 ham muc tiéu J. Hinh 11 két qué diéu khién
dung phuong phap PBC - GA: tin hiéu dong dién i,
tin hiéu diéu khién va trang thai x; v6i q; =5, qu=5.
Két qua ¢ Hinh 11 cho théy tin hiéu ra y=i c6 sai 1éch
AY = | Y& 3| (A)120.3578, thoi gian qud d6 14 6 ms,
vaybang 0.638. Tin hiéu vao i bing 0.1176 dao dong
Vv6i tan s6 cao. Trang thdi x| 1a dong dién i. Trang thai
xp ladién ép trén ty, cosailéch diénép AV = |V; —x3|
(V) 1a3.72, vax, bing 16.95 vdi tn s6 cao. Gid tri I[AE
12 37.2x1073. Dién 4p trén tu dién x; gin bing gia tri
mong mudn V,=17 (V).

Két qua dung giai thuat di truyén la kha t6t. GA dugc
tich hgp vao qua trinh thiét ké by diéu khién dya vao
tinh thu dong va chinh t6i uu tham s6 aj, a; va as.
Gia tri q; anh hudng dén ngo ra y (1a x;), lam giam
thoi gian qua do (t; 13 6 ms). Gid tri qo danh hudng
dén trang thai x, 1am ting sai léch (AV (V) 14 3.72)
va lam giam gi4 tri IAE (gid tri IAE 14 37.2x1073).

So sanh truong hop i) q1=1, qp=1 va ii) q;=5, qu=5,
khi ting qy, tin hién y=x; ¢6 anh hudng nghia la thoi
gian qua d6 & trudng hop q;=5 giam di (t,; 1a 6 ms)
so voi két qua & truong hop q;=1 (t,; 1a 6.5 ms). Khi
tang qp thi tin hiéu x, c6 anh hudng, nghia la sai léch
& truong hop qu=5 (AV (V) la 3.72) tang 1én so véi
két qua & truong hop qu=1 (AV (V) la 3.708). Tuy
nhién gia tri TAE 1a 37.2x103 giam di so véi két qua
& trudng hop qo=1 (IAE 1a 37.7x1073).
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Hinh 5: K&t qua diéu khién dung phuong phéap PBC véi V, thay déi.
Bang 4: K&t qua diéu khién PBC khi dién 4p mong muén V, thay déi.
Gidm (-1V) Tang (+1V)
AV (V) ty (ms) AV (V) ty (ms)

xp ¢6 AV 12 0.325 Xp €Oty =6 ms xp ¢6 AV 13 0.353 X €Oty =6 ms

Bang 5: Két qua PBC va PBC-GA (q;=1, q=1).

B¢ diéu khién AV (V) txl (ms)
PBC xp c6 AV 12 3.7085 Xy cOty 12 7.5 ms
PBC-GA xp ¢6 AV 12 3.708 X €Oty 14 7.4 ms
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Hinh 6: K&t qua diéu khién dung phuong phép PBC.
KET LUAN mé phong 1 khé tét.

Diéu khién dua vao tinh thu dong cho b bién déi
cong sudt boost DC-DC dugc dé nghi. Piém can béing
& gbc toa do ctia hé (6) la 6n dinh tiém can. Két qua
mo phong diéu khién dya vao tinh thu dong trong 3
trudng hop: thay déi dién ap vao E, thay d6i dién trd
tai R va thay d6i dién é4p mong mudn V. Két qua mo
phong chiing to dién 4p trén tu x, git 6n dinh quanh
gid tri dat V; 14 17V khi thay d6i R va khi thay d6i E.
Khi thay d6i V4, bd di€u khién cung cdp gid tri IAE
bé, sai léch nhd, va thoi gian qua do ngén. Két qua

Chinh tham s& ctia bd diéu khién dya vao tinh thu
dong dung giai thuét di truyén cho bd bién déi cong
sudt boost DC-DC dugc dé nghi.

Két qua dung gidi thuit di truyén la khd t6t. GA ma
héa thap phan dugc tich hgp vao qua trinh thiét ké
bd diéu khién dua vao tinh thu dong va chinh t6i uu
tham s6 aj, ap va a3.

Gia tri q; anh hudng dén ngo ra y (1a x;), lam giam
thaoi gian qua d6. Gid tri qo anh hudng dén trang théi
x7 ¢6 gid tri IAE nho hon trudng hgp khong diing GA.
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Hinh 7: Ham muc tiéu J (q;=1, qx=1).

So sanh trudng hop i) q1=1, qx=1 va ii) q1=5, q2=5,
khi ting qi, tin hién y=x; ¢ anh hudng nghia la thoi
gian qua do & truong hop q;=5 giam di (t,; 12 6 ms)
so voi két qua & truong hop q1=1 (t,; 12 6.5 ms). Khi
tang qp thi tin hiéu x, ¢6 anh hudng, nghia 14 sai léch
& truong hop qu=5 (AV (V) la 3.72) tang 1én so véi
két qua & trudng hop qp=1 (AV (V) 1a 3.708). Tuy
nhién gid tri TAE la 37.2x10~3 giam di so v6i két qua
& truong hop qp=1 (IAE la 37.7x1073).

Két qua mo6 phong cho thdy diéu khién dya vao tinh
thu dong c6 dung GA t6t hon diéu khién dya vao tinh
thu dong.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

PBC (passivity-based control): Diéu khién dua vao
tinh thu dong

GA (genetic algorithm): Gidi thuat di truyén

PBC - GA (passivity-based control using GA): Diéu
khién dya vao tinh thu dong dung giai thuit di truyén

XUNG POT LO1iCH

Ban thao bai bdo khong c6 xung dot 1¢i ich véi cac tac
gia khac va chua dugc gui bai & cac tap chi khac.
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Hinh 9: K&t qua diéu khién dung phuang phéap PBC (dudng lién nét) va PBC-GA (dudng dut nét) véi q;=1, qo=1.
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Hinh 10: Ham muc tiéu J (q;=5, g2=5).
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Hinh 11: Két qua diéu khién dung phuong phéap PBC - GA v&i ;=5, gp=5.
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Passivity - based control using genetic algorithm for a DC-DC
boost power converter

Huynh Minh Ngoc'2, Duong Hoai Nghia3""*, Nguyen Vinh Hao'

ABSTRACT

In this paper, a passivity — based control of a DC-DC boost power converter using genetic algorithm
is proposed. The output of a DC-DC power boost converter is an inductor current. Its input is duty
Use your smartphone to scan this ratio u. Using a co-ordinate transformation of state variables and control input, a DC-DC boost
QR code and download this article power converter is showed to be passive. A new plant is zero-state observable and the equilibrium
point at origin of this plant is asymptotically stable. Then, a passivity - based control law is applied to
this plant so that a voltage of capacitor x; is equal to a value of desired voltage V,; when changing
control input, duty ratio p. The parameters of the passivity — based controller are also adjusted
optimally by genetic algorithm using decimal encoder. Simulation results of a passivity — based
control are good when the input voltage E, the load resistor R and the desired voltage V,; are varied.
With variations of desired voltage V, the passivity — based controller supplies small value of IAE
(integral absolute error of V4 and x3), small error, and short settling time Finally, simulation results
show that the passivity — based control using genetic algorithm is better than the passivity — based
control.
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