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CHUONG1 MO PDAU

1.1 Mé dau

1.1.1 Téng quan tinh hinh nghién ciru
1.1.2 Ly do chon dé tai

1.2 Poi twong va pham vi nghién ciru

Ngh1en ctru sinh chon d01 tuong phi tuyén 1a robot xe dap, hé c6 hai ngo vao va
hai ngd ra, va bo bién d6i cong suat boost DC-DC, hé c6 mot ngd vao mot ngd
ra.

Pham vi nghién ctru: d6i v6i bo bién do6i cong suat boost DC-DC, di¢n tro
tai R dugc xét la thuan trg; dign ap vao E ¢o thé thay d6i, dién trd tai R thay
d6i va dién ap mong mudn Vy thay d6i. Doi véi xe dap, phuong trinh trang
thai duge xac dinh khi bo qua chuyén dong truot ciia cac banh xe.

1.3 Muc tiéu nghién ciru

Muc ti€u cuia luén an nghlen cuu phuong phap dleu khién dya vao tinh thy
dong va cac blen the cua no va ap dung vao cac d6i twong phi tuyén 1a robot
xe dap va bo bién ddi cong suat boost DC-DC.

i)Piéu khién dua vao tinh thy dong va phuong phéap thu dong hoa hé thong

- Co the on dinh hoéa hé thong thu dong dung luat hoi tlep tinh va tdi uu hoa
tham sb ctia bo diéu khién dua vao tinh thy dong dung giai thuat di truyén.

-Nghién ctru tinh ben ving cua h¢ thong diéu khién dua vao tinh thu dong, sau
d6 toi wu hoa tham s6 bo diéu khién dua vao tinh thu dong bén vimg dung giai
thuat di truyen

- Nghién ctru phuong phap thu dong hoa hé thong.
ii)Diéu khién logic mo va diéu khién mang noron dua vao tinh thy dong
- Xay dung bo diéu khién md dya vao tinh thu dong cho d6i twong phi tuyén.

- Xay dung bo diéu khién mang noron dya vio tinh thy dong va t6i uu hoa
trong sO cua mang noron dung giai thuat di truyen cho bo bién ddi cong suat
boost DC-DC (cach 1). Xy dung mot giai thuat huan luyén mang noron
truyén thang va diéu khién noron cho ddi twong phi tuyén dung giai thuat nay
(cach 2).

111)D1eu khién dya vao tinh thy dong két hop cac phuong phap diéu khién phi
tuyén khac

- biéu khién dya vao tinh thu dong két hop diéu khién truot va ap dung cho doi
twong phi tuyén.

-Nghién ctru phét trién giai thuat cudn chiéu cho hé thong diéu khién dura vao
tinh thu dong.



-Diéu khién PI dua vao tinh thu dong.
iv)Két qua moé phong duoc thuc hién bang MATLAB/Simulink.
1.4 Noi dung nghién ctru

Tu myc tiéu nghién ctru trén, ludn an dé ra dinh huéng cac ndi dung nghlen
cuu cu thé nhu sau va ap dung vao d6i twong phi tuyén 1a robot xe dap va bo
bién ddi cong suit boost DC-DC.

i)Diéu khién dya vao tinh thu dong va phuong phéap thu dong hoa hé thong

- Ap dung diéu khién dua vao tinh thu dong cho bd bién d6i cong sut boost
DC-DC.

- T6i uu hoa tham s6 ctia bo dleu khlen dya vao tinh thu dong dung giai thuat
di truyén va ap dung cho bo bién d6i cong suit boost DC-DC.

-Ap dung diéu khién dua vao tinh thu dong bén virng dung ham Lyapunov va
sau d6 to1 vu hoa tham s6 bo diéu khién dya vao tinh thu dong bén viing dung
giai thudt di truyen dung ma hoa thap phan, va ap dung cho ddi tuong bd bién
d6i cong suit boost DC-DC.

- Nghién ctru phuong phap thy dong hoa hé thdng va ap dung cho robot xe
dap.

1i1)D1éu khién logic mo va diéu khién mang noron dya vao tinh thu dong

- Thyc hién bo diéu khlen mo dya vao tinh thu dong va t01 vu hoa tham sb
ham thanh vién cua bd diéu khién mo dung giai thuat di truyén va ap dung cho
b bién ddi cong suit boost DC-DC.

- Thyuc hién bo diéu khién mang noron dya vao tinh thy dong va t6i uu hoa
trong s6 cia mang noron dung g1a1 thuat di truyén cho bo bién d6i cong suat
boost DC-DC (cach 1). Mot giai thuat huan luyén mang noron truyen thang
bang cach cuc tiéu hoa tiéu chuan diéu khién [85] duogc trinh bay va diéu khién
noron cho robot xe dap dung giai thuat nay (cach 2).

iii)Diéu khién dya vao tinh thu dong két hop céc phuong phap diéu khién phi
tuyén khac
- Piéu khién dya vao tinh thu dong két hop dleu khlen trugt sao cho diéu kién

6n dinh duoc dam bao va ap dung cho bd bién doi cong suat boost DC-DC va
robot xe dap.

- Thuc hién glal thuat diéu khlen cudn chiéu két hop véi diéu khién dua vao
tinh thu dong va ap dung cho d6i tuong robot xe dap.

-Diéu khién PI dua vao tinh thu dong va t6i uu héa tham sb bo diéu khién PI
dura vao tinh thy dong dugc ap dung cho robot xe dap dung giai thuat di truyén.

1v) Két qua mo6 phong dugce thyc hién bang MATLAB/Simulink.



1.5 Pong gbp ciia ludn 4n vé mit khoa hoc va thye tién

Lu4n an thuc hién: Piéu khién dya vao tinh thu dong: cac blen thé va tng
dung. Doi tucrng ap dung 13 robot xe dap va bd bién d6i cong suit boost DC-
DC. Luan an c6 cac dong gop nhu sau:

1/Piéu khién dya vao tinh thu dong va phuong phap thu dong hoéa hé thong

a/ Luan an da chu’ng minh bd blen doi boost DC-DC ¢ h¢ (2-7) la thu dong va
ap dung mat ti€p can khac cua diéu khién dya vao tinh thu dong cho bd bién
d6i boost DC-DC.

b/ Luan 4n da thuc hién t6i uu hoa tham s6 bo diéu khién dya vao tinh thu
dong dung giai thuat di truyén dung ma hoa thap phan va ap dung vao bg bieén
do1 boost DC-DC.

¢/ Luan an di ap dung 1y thuyét diéu khién dua vao tinh thy dong bén Vﬁ’ng
dung ham Lyapunov [4]. Tuy nhién, luén an da tim ra ham Lyapunov va tim
raw! theo phu:ong trinh (3-15). Sau do tham s6 cta bo dleu khién dua vao tinh
thu dong bén vitng dugc to1 uvu hda dung giai thuat di truyén dung ma hoa thap
phan va ap dung vao bd bién d6i boost DC-DC.

d/ Luan an nghién ctru phu:ong phap thu dong hoa hé thdng dua vao tuyén
tinh hoa vao ra [9], lun an da tim ra ham Lyapunov va ching minh tinh thu
dong cua robot xe dap va ap dung luat diéu khién thu dong dé thu dong hoa hé
théng robot xe dap.

2/Piéu khién logic mo va diéu khién mang noron dua vao tinh thu dong

a/Luan an da 4 ap. dung diéu khlen mo dya vao tinh thu dong va t01 uu hoa tham
so ham thanh vién cua bd diéu khién mo dung giai thuét di truyén cho bo bién
d6i cong suit boost DC-DC.

b/ Piéu khién dung mang noron dya vao tinh thy dong. Cach 1: luan an da
dung mang noron thie hién bo diéu khién dua vao tinh thu dong va t61 uu hoa
trong sO clia mang noron dung giai thuat di truyén cho bo bién doi cong suat
boost DC-DC. Luan an dung mdt mang noron Adaline ¢6 3 ngd vao va 1 ngo
ra. Ngoal ra, luan an dung mang cO noron lop an gom 3 16p: 16p ngo vao co 3
ngd vao, 16p 4n 0 3 noron, va lI6p ngd ra ¢6 1 noron. Cach 2: luan an dé dung
mot giai thuat huan luyén mang noron truyén thang bang cach cyc tiéu tiéu
chuan diéu khién [85]. Ham Lyapunov dugc tim ra va xe dap dugc ching minh
la thu dong. Sau d6 h¢ dugc tuyén tinh héa vao ra thanh hai hé mot ng0 Vao
mot ngd ra va diéu khlen noron dugc ap dung cho tirng hé¢ mot ngd vao mot
ngd ra dung giai thuat huan luyén nay.

3/Dleu khién dya vao tinh thy dong két hop cac phuong phap diéu khién phi
tuyén khac

a/ Luan éan da dé nghi mot tiép can khac cua diéu khién dya vao tinh thu dong
két hop diéu khién truot cho bo bién d6i boost DC-DC. Co xét 3 trudng hop:
thay doi Vg4, R va E. Ngoai ra, thudt toan cling dugc ap dung cho robot xe dap.
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Dua vao tuyén tinh héa vao ra [9], luan an d3 tim ra ham Lyapunov va chirg
minh tinh thy dong cua robot xe dap va ap dung luat dleu khién thu dong dé thy
dong hoa hé thong robot xe dap Sau d6 luat diéu khién dua vao tinh thu dong
dugc két hop diéu khién trugt va ap dung cho robot xe dap.

b/ Piéu khién cudn chiéu: dya vao tuyén tinh hoa vao ra [9], luan an d3 tim ra
ham Lyapunov va ching minh tinh thu ddng cua robot xe dap va ap dung luat
dleu khién thy dong dé thy dong hoa h¢ thong robot xe dap Sau do luat diéu
khién dya vao tinh thy dong duoc két hop diéu khién cubn chiéu va ap dung
cho robot xe dap.

¢/ Luan 4n d dé nghi mot tlep can diéu khién PI dua vao tinh thu dong cho
robot xe dap. Sau do tham so Kp, Ki trong luat diéu khién dua vao tinh thu
dong duogc tdi vu hoa dung giai thuat di truyén cho robot xe dap.

4/Két qua md phong dugce thuc hién bang MATLAB/Simulink.
1.6 B6 cuc ciia luin an

Luén an duoc bd cuc nhu sau. Gidi thiéu dugc trinh bay trong chuong 1. Co
so 1y thuyet duogc trinh bay trong chuong 2. Chuong 3 trinh bay diéu khién
dya vao tinh thy dong va toi uu hoa tham so bo diéu khién dwa vao tinh thy
dong dung g1a1 thuat di truyen cho bo bién doi boost DC-DC. Ngoa1 ra, ti uu
héa tham s6 bd dleu khlen dua véo tinh thu dong bén viing dung giai thuat di
truyén cho bd bién doi boost DC-DC ciing dugc trinh bay trong chuong 3.

Phuong phép thu dong hoa hé théng duoc trinh bay trong chuwong 3. Phuong
phap thu dong hoa dugc ap dung cho robor xe dap duoc trinh bay. Hon nira,
dleu khlen logic m¢ va di€u khi€én mang noron dwa vao tinh thu dong cho b
blen d6i boost DC-DC dugc trinh bay trong chwong 4. Piéu khién logic mo va
t6i uu hoa tham s6 ham thanh vién cta bo diéu khién mo dugc trinh bay Dleu
khién dwa vao tinh thu dong c6 dung mang noron cho bd bién doi cong suat
boost DC-DC duogc trinh bay trong hai truong hop khong c6 noron ¢ lop an
va cO noron ¢ lop an. Piéu khién noron dya vao tinh thu dong va giai thuat
huan luyen dugc ap dung cho robot xe dap. Dleu khién dya vao tinh thy dong
két hop cac phuong phap diéu khién phi tuyen khac duoc trinh bay trong
chuong 5. Di€u khién dya vao tinh thy dong két hop diéu khién truot cho bd
bién do1 cong suét boost DC-DC va cho robot xe dap duogc trinh bay trong
chuong 5. Piéu khién dua vao tinh thu dong két hop diéu khién cudn chiéu
duogc trinh bay trong chu’crng 5 va ap dung cho robot xe dap. Chu:ong 5 con
trinh bay diéu khién PI dya vao tinh thu dong va t61 uu hoa tham sd bo PI dya
vao tinh thu dong dung g1a1 thuat di truyén. Chuong 6 trinh bay ket luan va
néu huong phat trién luan an. Phan phu luc dugc trinh bay va gom cO cac
chuong trinh mo phong, tap tin Matlab, ching minh tinh chét [5] ¢ trang 15,

tinh toan suy luan mo cua bo blen d6i boost DC-DC, tinh téan ngd ra mang
noron ¢ 16p an cho bo bién d6i boost DC-DC, giai thuat huan luyén [85], mé
hinh toan hoc cua bo boost DC-DC, va mo hll’lh toan hoc cua hé robot xe dap.



CHUONG?2 COSOLY T THUYET

2.1 Phuwong phap dua vao tinh thu djong

2.2 B0 bién d6i cong suit boost DC-DC

2.2.1 Mo hinh toan hoc

Hinh 2.1 trinh bay b bién doi céng suit boost DC-DC dugc diéu khién chuyén

mach.
W c1
i L 0?\2

+
+
E= C=— l\/

R

Hinh 2.1 BO6 bién déf cong suat boost DC-DC.

Céc phan tir thu dong gom tu dién C, dién cam L va dién tro R. i la dong dién
chay qua dién cam, v la dién ap trén tu dién va E la dién ap nguon bién ap
nay thuong lay tir mach chinh luu dién ap xoay chiéu hay tir dién 4p ra ctia hé
thong quang di¢n (photovoltaic — PV).

Pién 4p E thay d6i tir 12 V d&én 16.5 V. Dién tré R thay doi tir 15 o dén 400

Dat }cnen trang thai x =i,x, =v, tin hi€u ra y=xva tin hi¢u diéu khién
u= ? = ,tacohé phu:0’ng trmh bién trang thai [22] nhu sau:

(2-2)

Tin hiura y = x,
Bién chuyén mach o =1khi0<t<T;va ¢ =0 khi T; <t<T.
Bién chuyén mach a(t) 1a dang song vudng co tan sd cao co chu ki T va ti 18
nhiém vu u € (0,1).
Tac gia Ortega [22] st dung mo hinh trung binh sau dé thiét ké bo diéu khién
va h¢ phuong trinh trang thai dugc viét lai:

x, =—(1- )—x +E
L L (2-4)
x,=(1- ,u) X, —Lx
RC

Tinhi¢ura y=x,. Tm hiéu diéu khiénu = ¢ la liéntuc va 0 < p < 1.

Muc ti€u, diéu khién 1a dién ap trén ty dién v = x bang Vg4 trong diéu kién E va
R thay do6i.



2.2.2 Tinh chit thu dong ciia bé bién doi cong suit boost DC-DC
2.3 Robot xe dap

2.3.1 Mo hinh toan hoc

Mo hinh robot xe dap dugc trinh bay & hinh 2.2.

heasifly

QUD
S

C

Hinh 2.2 Cac thong sd cua robot xe dap.

Robot dugc truyen dong boi 2 dong co. Bong co 1 duogc bb tri ¢ truc banh sau
giup robot di chuyen v6i van toc Vr. Pong co 2 duoc bé tri trén truc ctia phudc
dé diéu khién goc banh 1ai «.

Céc tin higura y =g, gom c6 van téc goc banh laiy =« (rad/s) va vén tbe
goc nghiéng cua xe y, = f(rad/s). Cac tin hi¢u diéu khién gom c6 u; (Nm) 13
momen cua dong co quay banh lai, va ux (Nm). Quan h¢ gitra Wq4 va u.

u, =d tg(a)cos(S)W, —(2m,r + m,h)gsin(f) (2-17a)

L s (2m,r + m,h)g si(p) (2-17b)

d d,tg(a)cos(p)

v6i W (J) 12 dong ning ctia chuyén dong tinh tién ctia xe. us ¢6 lién quan dong
nang Wy.

Cm, +m, )V’

W, = 2-18
. 5 (2-18)
M0 hinh trang thai cua robot xe dap [3] dugc xac dinh nhu sau:
X, =X,
¢, sin(x,)x; +0.5d,c gsin(2x,) +c,u, +d,c, cos(x, )u,
’ 1-dc cos’(x,)
X, =X,
_d,gsin(x,)+0.5d c, sin(2x,)x; +d,c, cos(x,)u, +d,u,
) 1-d c cos’(x,)
Y =X
\yz = .X4 6




(2-20)

Trong do x, =« (rad) X, =a (rad/s) X, = ,B (rad), x, = ,B(rad/s) 1a cac bién
trang thai. x la goc banh lai, x 1a van toc goc banh 1a1 x,1a goc nghiéng cua
Xe s0 Vo1 phu’ong thang dung x,1a van tdc goc nghleng cua xe.

Céc thong s6 cua robot xe dap duoc cho ¢ bang 2.2.
2.3.2 Tinh chét thu déng ciia robot xe dap

2.4 Giai thuat di truyén

2.5 HEé mo

2.6 Mang noron

CHUONG 3 DIEU KHIEN DUA VAO TiNH THU PONG VA
PHUONG PHAP THU PONG HOA HE THONG

3.1 Piéu khién dwa vao tinh thu dong bd bién ddi cong suit boost DC-DC
3.1.1 Gidi thiéu
3.1.2 Piéu khién dwa vao tinh thu déng b bién déi céong sudt boost DC-DC

Trong muc 2.2.2, bd bién doi boost DC-DC dugc ching minh 1a thu dong.
Luat diéu khién de 6n dinh hoa diém can bang & gbc toa do 1a

u=-p(y) voi p(0)=0;yp(y)>0Vy 20 (3-1)
Ta chon
p(¥)=ay+ay +ay’ (3-2)

dé p(0) = 0;5p(¥) > OVF £ 0
Vay luat diéu khién u 1a;

veoov? V;
u=-alV,(x
ER ER ER ER

v’
ER ER

(x, =V )T

_az[ d(xl

VOI +(1- —)
£ (3-3)
So dd diéu khién duoe minh hoa & hinh 3.1.
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Hinh 3.1 So dd diéu khién dya vao tinh thu dong cho bd bién d6i boost DC-

DC.

3.1.3 Két qui mé phéng va théo lugn

Cac gia tri tham s6 dugc cho ¢ bang 2.1.Diéu kién dau: x, (0) =0, x,(0) =0.
Gia tri ban dau: a;=1.3, a,=21.7, a;=13. Thoi gian mé phong 1a 0. 045 S.

Pap &ng véi sw thay doi cia E: Luc bit dau mo phong E=15(V). Tai t= 15
ms, E tang 1én 16. S(V) va tai t=30 ms, E giam xuong con 15(V). Két qua duogc
mmh hoa ¢ hinh 3.2 va bang 3.1. H1nh 3.2 1a két qua dung phuong phap PBC
khi dién ap nguon E thay doi.



time(sec)

15 002 0025 003 0035 004 0045
time(sec)

Hinh 3.2 Két qua diéu khién dung phuong phap PBC khi E thay d6i cho bo
bién d6i boost DC-DC.
Bang 3.1 Dién ap trén tu v cia két qua diéu khién PBC cho bo bién doi boost
DC-DC khi dién ap E thay d6i.

Tang (+1.5V) Giam (-1.5V) IAE
AV =V, -x,| | Thoi gian qua AV (V) Thoi gian qua
(V) d9 tx (ms) do tx (ms)
0.65 5 0.53 5 0.0411

Pap ng véi sw thay doi cia R:

Pap tng v6i sw thay ddi ciia Va:

3.1.4 Két lugn

3.2 T6i wu héa tham so bo dicéu khién dua vao tinh thu dong dung giai
thuat di truyén cho bg bién doi cong suat boost DC-DC

3.2.1 Gidi thiéu

3.2.2 Toi wu héa tham sé bé diéu khién dwa vao tinh thu dong ding gidi

thudt di truyén cho bg bién doi cong sudt boost DC-DC

Hé (2-4) duge dicu khién béi luat diéu khién (3-3) trong d6 ay, as, a3 1a
khong am d€ di€u kién (3-1) duoc thoa méan. Xac dinh ay, az, a3 sao cho ham
muc tiéu J to1 thiéu voi q;>0, q2>0.



J = [(qF (1) + .5 (0)+ 0*)dt (3-5)

Ta dung gogiéi thuat di truyén voi ma hoa thip phan.

3.2.2 Két qud mé phong va thdo ludn

Truong hop chon Vg4=20 V:

3.2.4 Két lugn

3.3 Toi wu héa tham s6 cia bo diéu khién dwa vao tinh thu dong bén virng
dung giii thuat di truyén

3.3.1 Gidi thiéu

3.3.2 Diéu khién dua vao tinh thy dpng bén ving két hop gidi thudt di
truyén cho bg bién doi boost DC-DC

3.3.2.1 Diéu khién duwa vdo tinh thu ddng bén viing diing ham Lyapunov

Phan nay trinh bay diéu khién dua vao tinh thu dong dung ham Lyapunov
[4].

Hé (2-7) duoc viét ¢ dang

X =f(¥)+g@u (3-7)
JN/ = xzofl o xm}z
Trong d6 f(X) duoc cho & (3-8); g(¥) dugc cho ¢ (3-9). Xét hé co sai s6
mo hinh:

¥ = f(X)+g(X) + ()] (3-10)
Chon ham Lyapunov:

)Ly Cx (3-11)
Trudng hop cd sai s6 mé hinh, ta cé:

Uu=—-p(y)+v,=—ay—-ay —ay ++v, (3-12)
Gia st sai s6 m6 hinh (%) théa man

16(X)|. < p(X)+m|v,|| (3-13)
Trong do p, m co6 gia tri duong. Thay u & (3-12) vao (3-10), ta co:

X = f(X)+g®)[-p(F) +v, +5(3)] (3-14)
bat

W= e()=7 (3-15)

Chon v, = ~zsign(w) = —ysign(F).
Gia st O<m<I1. Chon
yo,
> -
Y 1—-m
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Suy ra: V, <0.
3.3.2.2 T6i wu héa tham sé ciia bo diéu khién dia vao tinh thu dong bén vieng
dung giai thudt di truyén

Ta dung g1a1 thuat di truyén dé xac dinh aj, as, a3 va » sao cho ham muc
tiéu J toi thleu voi q1>0, q2>0.

J = I (¢.%° (1) +q.%, (0) + " )dt (3-19)
3.3.3 Két qud mo phong va thdo ludn
3.3.4 Két lugn

3.4 Phuwong phap thu dong héa hé thong
3.4.1 Gidi thiéu
3.4.2 Phwong phdp thu dong hoa cho robot xe dap

Xét hé robot xe dap ¢ hinh 2.2 va thong s6 & bang 2.2. Hé robot xe dap c6 mo
ta toan hoc [3] duoc viét lai nhu sau:

Trong dé: X, =a,Xx, =, x, = f,x, = ﬂ 1a cac bién trang thai. x, 1a goc banh
14i. x, 13 van tbc g0c banh lal X, la gbc nghiéng cua xe so voi phuong thing
dimg. x, 1a van toc goc nghiéng cua xe.

Céc tin hiéu ra y gdm c6 goc banh 1ai ), = & (rad) va goc nghiéng cia xe
v, =p (rad).
X, =X,
_ ¢, sin(x,)x; +c,u, +d,d,c tan(x,)cos’ (x,)u,
’ 1-d ¢, cos’(x,)
X, =X,
i 0.5d c,sin(2x,)x; +d c, cos(x,)u, +d,d, tan(x,)cos(x, )u,
) 1-d c, cos’(x,)
yl = xl
y2 = x3

(3-21)

Céc tin hi¢u vao diéu khién gom c6 u; (Nm) la momen ctuia dong co quay banh
lai va uz (J) 1a dong nang cua chuyén dong tinh tién cua xe

2m +m,)V’
Z/l2 :( ml 2m2) T (3_22)
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Nhu vay trude tién ching ta phai tuyen tinh hoa vao ra h¢ (3-21) dé chuyen
tin hiéu diéu khién u thanh tin hiéu diéu khién v mé&i. Hé sau khi tuyén tinh
hoa c6 dang:

y=v
Hé moi nay 1a thu dong voi1 ngd vao v vangdra y .
H¢ s€ duoc phan ra thanh hai h¢ SISO myén tinh va ta ap dung bo diéu khién
dua vao tinh thy dong cho ting h¢ SISO nay.
Muc tiéu diéu khién 1a gitr xe cAn bang thang dung.
3.4.3 T uyén tinh hoa vao ra
3.4.4 Diéu khién dwa vao tinh thu dong
Luat diéu khién thu dong cho timg h¢ SISO nhu sau:

Vie =—0,(3,)v6ip (0) = 0; 3/, (3,) > 0¥y, #0 (3-37)
Chon(ﬂl (y)=ay +a,y +ay (3-38)

s =~ @, (1,) V619, (0) =0; 979, (7,) > 0Vy, #0 (3-39)
Chongoz(yz)—a4y2 +ay, +a.y, (3-40)

Pao ham V, < y'v=V, <—j () =V, <0 boi vi (3-21) va (3-23). 7, la
ban xac diinh am.

3.4.5 Két qud moé phong va thdo ludn

3.4.6 Kétlugn

CHUONG 4  DIEU KHIEN LOGIC MO VA PIEU KHIEN MANG
NORON DUA VAO TiNH THU PONG

4.1 Diéu khién logic mo dwa vao tinh thu déng cho bd bién doi cong suat
boost DC-DC

4.1.1 Gidi thig¢u

4.1.2 Diéu khién logic mo dwa vao tinh thu déng

4.1.2.1 B¢ diéu khién mo

Y tuong dung bd diéu khién mo bat nguon tir bo diéu khién dua vao tinh
thu dong theo phuong trinh (3- 3) Bo diéu khién mo c6 ngd vao y vangdra
i7, thoa diéu kién (3-1), dugc xay dung. Chung ta c6 thé chon 7 va o(¥) dé

y (0(y)>0‘v’y;t0 hay
yu=y"(u- (1—?))<OV5/’¢O

Cac tap mo duogc chon’doi ximg qua truc tung. Ching ta xay dung b0 diéu
khién mo dung cong cu fuzzy trong MATLAB.
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Blen vao yco 5 gla tri ngon ngit RN (rat nho), N (nho), Z(zero), L (16n), RL
(rat 16n). Blen ra ii ¢o 5 gia tri ngdn ngir RN (rat nho), N (nho), Z(zero), L
(16n), RL (rat 16n). Dung hé mo Takagi-Sugeno (T-S) voi tap 6 ngd ra la vach
singleton. Dung phép suy dién 1a MIN. Phép két hop 1a MAX. Toan tir VA
(AND) 1a PROD. Toan tir HOAC (OR) 1a MAX. Giai mo trung binh c6 trong
sO.

4.1.1.2 Téi wu hba bg diéu khién mo ding gidi thudt di truyén
4.1.3 Két qua mé phéng va théo lugn
Céc gia tri tham s6 dugc cho ¢ bang 2.1. Piéu kién dau: x,(0) =0, x, (0) =0.

Tap tin diéu khién mo: conv_ 10122023 _fis.fis. Thoi gian mé phong 1a 0.045
S.

4.1.3.1 B¢ diéu khién mo

4.1.3.2 Chinh tham s6 b diéu khién mo ding gidi thudt di truyén
Truong hop chon V4=20 V:

4.1.4 Két lugn

4.2 Diéu khién mang noron dwa vao tinh thu dong cho bd bién doi cong
suat boost DC-DC

4.2.1 Gidi thiéu
4.2.2 Diéu khién ditng mang noron khéng cé l6p dn

4.2.2.1 Diéu khién dimg mang noron

Ta da thuc hién bd diéu khién dua vao tinh thy dong. Luat diéu khién cho ¢
phuong trinh (3-3) va diéu kién (3-1) dugc thoa man. Bay gio chung ta xay
dung mang noron thuc hién bo diiéu khién dya vao tinh thu dong cho & phuong
trinh (3-3). Mang noron bay gio' 13 bd diéu khién. Mang noron adaline c6 3
ngd vao — ¥, —J°, — 7’ va ngd ra u, ham kich hoat ngd ra 1a tuyén tinh. Trong
do

Ngd ra mang noron la u

u=al(—i>+a2(—?3>+a3<—5v“5>+(1—f) (4-5)

So d6 mang noron:
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Mang noron Adaline

Hinh 4.10 So d6 mang noron thuc hién bo diéu khién dua vao tinh thu dong
cho b bién d6i boost DC-DC.

Hinh 4.10 1a so d6 mang noron xép xi bd diéu khién dya vao tinh thu dong

cho b bién d6i boost DC-DC.

Mang c6 2 16p: Lop ngd vao c6 3 ngd vao la —y,-3°,—%". Lop ra chi c6 1 noron

& ngd ra u. Ham kich hoat ¢ ngd ra 13 ham tuyén tinh.

Tbi wu héa trong sb bd diéu khién mang noron dung giai thuét di truyén:

4.2.2.2 Chinh trong sé bé diéu khién mang noron ding gidi thudt di truyén
4.2.3 Piéu khién noron cé noron é lép dn

4.2.3.1 DPiéu khién noron co noron o lop dn
To61 vu hoda trong s6 bo di€u khién noron dung giai thuat di truyén:

4.2.3.2 Chinh trong sé bé diéu khién noron ding gidi thudt di truyén
4.2.4 Két qui mé phéng va théo lugn

4.2.4.1 Piéu khién diing mang noron khéng cé I6p an

4.2.4.2 Diéu khién noron cé noron & Iép dn

4.2.4.3 M6 phong truong hop chon Vd= 20 (V)

i) Piéu khién noron khong dung GA:

i) Piéu khién noron ding GA:

Ham muc tiéu'
J = qu (k) +q,x; (k) +u” (k)

X, %, 0 la cac blen & mau thu k 1ay tir Workspace trong so d6 mo phong
Simulink. Hang s6 =10, Thoi gian mo phong 13 0.045 s.
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Xay dung so ¢6 mé phong bo diéu khién dung mang noron dé 14y dir liéu dung
cho GA.

Trong s6 ban dau cua mang noron la: vi10=0.5, v210=0.5, v310=0.5, v120=0.5,
V220=0.5, V320=0.5, V130=0.5, V230=0.5, V33o=0.5, W10=0.2, W20=0.2. W30=0.2,

Két qua chinh trong s dung GA:

4.2.5 Két lugn

4.3 Diéu khién noron cho robot xe dap
4.3.1 Gioi thi¢u

4.3.2 Gidi thudt hudn luyén

Giai thuat huin luyén

Giai thuat hudn luyén mang noron [85] duoc trinh bay va sau d6 duoc ap dung
vao hé (3-28).

Hé duoc trinh bay ¢ (3-21). Sau khi tuyén tinh hoa vao ra, ta dugc hé (3-28):
y=v

Giai thuat hudn luyén nhu sau (xem phan phu luc ¢ trang 211-214)

m(—qygh(afﬁg@ g+11V]<D
Ok +1) = O(k) + -

Oz Oz
1—2(2i—1)a2i_1y2i‘2Zh(gf—l—gg\/j g
AN (4-35)
Néu chung ta chon m=3, g=1, r1=1 thi ta co:
of |0 1|og [0 0 _(@Jra_gvj*_ 0 1
oz |0 01’6z |0 0]'\oz &z 0 0
%(%Jrg—gv) =[0 O;%(Z—erg—gvj g=0
Thé th 43S ham * A
Ok +1)=0(k)+n rvd
—he O(k+1)—0(k) _ n rvod (4-36)

T T

vei 0=y i ] vaO=la a a] TIachukildy miu.

Bay gid ta xdy dung hai mang noron thyc hién luat diéu khién thy dong (4-37)
va (4-38)
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v, =—ay —ay —ay (4-37)
v,=—ay,—a,y, —a.y, (4-38)
4.3.3 Két qui mé phéng va théo ludn
Két qua mo phong: Hé dugc md ta bai phuong trinh (3-21).
4.3.4 Két lugn

CHUONG5 DIEU KHIEN DUA VAO TINH THU PONG KET
HQP CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN PHI TUYEN KHAC

5.1 Bj("%u khién dya vao tinh thu dong két hop diéu khién trwot bd bién
doi cong suat boost DC-DC

5.1.1 Gidi thiéu

5.1.2 Diéu khién dwa vao tinh thu dong

Luat diéu khién u dya vao tinh thy dong dugc cho & phuong trinh (3-3).

5.1.3 Diéu khién truwot

5.1.4 Diéu khién dwa vao tinh thu dong két hop diéu khién truwot

Luat diéu khién dwa vao tinh thy dong két hop diéu khién truot nhu sau.

U=, +i, =-—p(y)=-Ksign(y) (3-5)
L
uat diéu khlen P/ V2 3
u=-alV,(x =V
ER ER ER ER
VZ VZ
—a,lV, VT
W= —p ER ,)]
— K sign| A V)]+(1——)
S ER ER v
(5-6)

Tin hi¢u di€u khién la tong cua di€u khién dya vao tinh thu dong va diéu khién
truot.

5.1.5 Két qud mé phong va thdo ludn

5.1.6 Két lugn

5.2 Diéu khién dwa vao tinh thu dong két hop diéu khién truot cho robot
xe dap

5.2.1 Gidi thiéu

5.2.2 Diéu khién dwa vao tinh thu dong

5.2.3 Diéu khién truwot
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5.2.4 Diéu khién dwa vao tinh thu dpng két hop diéu khién trwot
Luat diéu khién duwa vao tinh thy dong két hop diéu khién truot nhu sau.
Vasesue = Vse T Vaue =00 — K sigHY) (5-15)
Luat diéu khién cho timg hé SISO nhu sau:
Visesie =R () —K, Sighy,) (5-16)
voip(0)=0;7" g () >0v) #0,Ka1>0
Chon
o ()=ay +a,y +a.y,
Vosesue =—0,(0,) —K,,SIgKY,) (5-17)
voig (0)=0; 3 ¢,(37,) >0, #0,Kan>0
Chon
e.(0)=ay,+ay.+ay, o
Tin hi¢u di€u khién la tong cua di€u khién dya vao tinh thu dong va diéu khién
truot.

5.2.5 Két qud mé phong va thao ludn

5.2.6 Kétlugn

5.3 Diéu khién dwa vao tinh thu dong két hop diéu khién cudn chiéu cho
robot xe dap

5.3.1 Gidi thiéu

5.3.2 Phwong phdp diéu khién cuén chiéu cho robot xe dap

Luat diéu khlen thu dong dé thu dong hda hé thong robot xe dap da dugc trinh
bay trong phan 3.4. Sau d¢ luat diéu khién dua vao tinh thy dong duoc két hop
diéu khién cudn chiéu va ap dung cho robot xe dap

Phuong phéap diéu khién cudn chiéu [4] duoc 4p dung vao hé (3-28): y=v
Luat diéu khién cuén chiéu:

VBS = _321 - 2’Zz (5'40)
VBS =—3X1 _sz (5'41)
V, e =—3X, —2X, (5-42)

5.3.3 Diéu khién dwa vao tinh thu déng két hop diéu khién cuon chiéu
Vay luat diéu khién v gdm téng cua diéu khién dya vao tinh thu dong va diéu
khién cudn chiéu:
V= VPBC + VBS (5‘43)
Vo=V, Y, (5-44)

1PBC
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vV, =V, . +V (5-45)

2 2PBC 2BS

Cong thire (5-44) va (5-45) dung (3-37), (3-39), (5-41), va (5-42)
5.3.4 Két qui mé phéng va thao ludn
5.3.5 Két lugn

5.4 Diéu khién PI dwa vao tinh thu dong
5.4.1 Gioi thiéu

Phuong trinh trang thai va tinh chat thy dong cta robot xe dap duoc trinh
bay & phéan 2.3.

5.4.2 Thiét ké bé diéu khién PI dwa vao tinh thu déng cho robot xe dap
Luat diéu khién u 1a
u=G(q)-K,q-Kq (5-54)
v6oi G(q) cho boi (2-27).
5.4.3 Toi wu héa tham sé b diéu khién PI duwa vao tinh thu dpng ding gidi
thuat di truyén cho robot xe dap
Theo (5-54) ta c6 thé chinh Kp va K; dung gii thut di truyén (GA).
5.4.4 Két qud mé phong va théo lugn
5.4.4.1 Diéu khién PI dwa vao tinh thu dong
5.4.4.2 To6i wu hda tham‘so”’ ctia bé diéu khién PI dwa vao tinh thu dong dung
giai thudt di truyén
5.4.5 Két lugn

CHUONG 6 KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

6.1 Kétluin
-Trong luan an, nhirng van dé sau d3 duoc thue hién:
1/Piéu khién dya vao tinh thu dong va phuong phap thu dong hoéa hé thong

a/ Luan an da chu’ng minh bd blen doi boost DC-DC ¢ h¢ (2-7) la thu dong va
ap dung mat ti€p can khac cua diéu khién dya vao tinh thu dong cho bo bién
d6i boost DC-DC. Noi dung nay di dat duoc muc tiéu dit ra ban dau.

b/ Luan an da thyc hién t01 ru héa tham s6 bo diéu khién dua vao tinh thu
dong dung giai thuat di truyén dung ma hoa thap phan va ap dung vao b bién
d6i boost DC-DC. Noi dung nay di dat duge muc tiéu dit ra ban dau.
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¢/ Luan an di ap dung 1y thuyét diéu khién dya vao tinh thu dong bén ving
dung ham Lyapunov [4]. Tuy nhién, ludn an da tim ra ham Lyapunov va tim
raw' theo phu:crng trinh (3-15). Sau d6 tham s6 ctia bd dleu khién dya vao tinh
thu dong bén Vu’ng dugc t01 wu hoa dung giai thuat di truyen dung ma hoa thap
phan va ap dung vao bo bién d6i boost DC-DC. Néi dung nay da dat dugc muc
tiéu dit ra ban dau.

d/ Phuong phéap thu dong hoa hé thong: dua vao tuyén tinh hoa vao ra [9], ludn
an da tim ra ham Lyapunov va chirng minh tinh thy dong ctia robot xe dap va
ap dung luat diéu khién thy dong dé thu dong hoa h¢ thong robot xe dap. Noi
dung nay da dat dugc muc ti€u dat ra ban dau.

2/Piéu khién logic mo va diéu khién mang noron dua vao tinh thu dong

a/ Luan an da thuc hién bd diéu khlen mo dwa vao tinh thu dong va t61 uu hoa
tham so ham thanh vién cua b diéu khién mo dung giai thuat di truyén cho
bd bién d01 cong suit boost DC-DC. Noi dung nay di dat duogc muc tiéu dat
ra ban dau.

b/ Piéu khién mang noron dua vao tinh thu dong. Cach 1: Luén an da ap dung
mang noron thire hién bo diéu khién dua vao tinh thu dong va t6i wu hoa trong
s0 cua mang noron dung giai thuat di truyén cho bo bién doi cong suit boost
DC-DC. Tht nhit, dung mot mang noron Adaline c6 3 ngo vao va 1 ngo ra.
Thtr hai dung mang cO noron 10’p an gom 3 16p: 16p ngo vao c6 3 ngo vao, lop
an c6 3 noron, va lI6p ngd ra c6 1 noron. Cach 2: ludn an da ap dung mot giai
thuat huin luyen mang [85] va ap dung cho robot xe dap. Ham Lyapunov dugc
tim ra va xe dap duoc chirng minh 1a thu dong Sau d6 h¢ dugc tuyén tinh hoa
vao ra thanh hai hé mot ngd vao mot ngd ra va diéu khlen noron dugc ap dung
cho tirng h¢ mdt ngd vao mot ngd ra dung giai thuat huén luyén nay. Noi dung
nay di dat dugc muc tidu dat ra ban dau.

3/ Dleu khién dya vao tinh thu dong két hop cac phuong phap diéu khién phi
tuyén khac

a/ Luén an da de nghi mot tiép can khac cua diéu khién dua vao tinh thy dong
két hop dleu khlen truot sao cho diéu kién 6n dinh duoc dam bao, va ap dung
cho bo bién d6i boost DC-DC. C6 xét 3 truong hop: thay doi Vg4, RvaE. Ngoa1
ra, thuat toan ciing dugc ap dung cho robot xe dap. Dya vao tuyén tinh hoa vao
ra [9], ludn an da tim ra ham Lyapunov va chirmg minh tinh thy dong cua robot
xe dap va ap dung luat dleu khién thu dong dé thu dong hoa h¢ thong robot xe
dap Sau d6 luat diéu khién dya vao tinh thu dong duoc két hop diéu khién truot
va ap dung cho robot xe dap. Noi dung nay da dat dugc muc ti€u dat ra ban
dau.

b/ Phuong phap diéu khién cudn chiéu cho hé thong thu dong: Luan an da thuc
hién cach sau:
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+Dua vao tuyén tinh hoa vao ra [9], luan 4n d3 tim ra ham Lyapunov va ching
minh tinh thy dong cta robot xe dap va ap dung luat diéu khién thy dong dé
thu dong hoa hé thong robot xe dap.

+Diéu khién cudn ch1eu Luén an da thuc hién diéu khlén cuén chiéu cho hé
robot xe dap ¢ (3-28) dé 6n dinh dlem [0]. Sau d6 luat dleu khién dua vao tinh
thu dong duoc két hop (cong) véi diéu khién cubn chiéu va ap dung cho robot
xe dap. Noi dung nay da dat dugc muc ti€u nhung luan an khong lam theo tlep
can sau: xay du’ng ngd ra thy dong dé hé dong hoc zero 13 6n dinh tiém can va
ta lam theo dé qui.

¢/ Luan 4n d dé nghi mot tlep can diéu khién PI dua vao tinh thu dong cho
robot xe dap. Sau do tham s6 Kp, Ki trong luat diéu khién dua vao tinh thu
dong dugc toi wu hoa dung giai thuat di truyén cho robot xe dap. Noi dung nay
da dat duoc myc tiéu dat ra ban dau.

4/Két qua md phong dugce thuc hién bang MATLAB/Simulink.

6.2 Huwéng phat trién

-Thi cong bo diéu khién dya vao tinh thu dong cho b bién d6i boost DC-DC
trén moé hinh thuyc dung wvi dleu khién ARM Cortex-M4, loai
STM32F407VGT6 va ap dung vao hé théng PV (photovoltaic system).

-Thi cong mo hinh robot xe dap va ap dung bd diéu khién dya vao tinh thu
dong cho robot xe dap va dung cho viéc giao hang.

-Trong nghi€n clru nay, robot xe dap dugc gitr cén bang va di thang. Huéng
phat trién 13 diéu khién xe dap bam theo quy dao hay di vong tron.

-Viéc mo phong diéu khién dua vao tinh thy ~dong dung giai thuat di truyen
PBC bén viing dung GA s€ cho cac thong s6 t6i uu cua bo diéu khién va ta
dung cac thong sb nay cho thuc nghiém bd bién d6i cong suat boost DC-DC.

-Viéc mé phong bo PI-PBC dung GA cho cac thong s6 t0i wu v6i ham muc
tieéu J dugc chon va ta ap dung cac thong so nay cho thuc nghiém robot xe dap.

Thong tin nghién ctru sinh

-Ho va tén: Huynh Minh Ngoc, sinh ngay 15 thang 3 nam 1972 tai Ha ndi.
Qué quan: P. Cau kho, Q.1, Tp. HCM.

“Tét nghiép dai hoc nganh Di¢n tir - Ty dong hdéa nam 1995 (khoda 1990-1995)
tai Truong Dai hoc Bach khoa- PHQG TP. HCM.

-Tét nghiép thac si nganh Diéu khién hoc k¥ thuat nim 2005 (khoa 2003-

2005)(ba0 vé ludn vin thac si ngay 22-12-2005). Nhan bang thac si thang 4
nam 2006 tai Truong Pai hoc Bach khoa- PHQG TP. HCM.
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-Hoc va lam nghlem ciu sinh tur thang 7 nam 2020 den 31/8/2025 nganh Ky
thuat diéu khién va Tu dong hoa tai BO mon Diéu khién ty dong, khoa Dién —
Dién tu, Truong Dai hoc Bach khoa- PHQG TP. HCM.

Co quan cong tac: Truong Dai hoc Cong nghigp Tp. HCM, Khoa Cong nghé
Dién ttr, s6 12 Nguyén Van Bao, P.4, Q. GO Vap, Tp. HCM.

DbT: 0903694384. Email: huynhminhngoc@iuh.edu.vn va
hmngoc.sdh20@hcmut.edu.vn

Théng tin ngwoi huwéng din

Nguoi huéng dan 1: PGS. TS. Duong Hoai Nghia sinh nim 1957.

-Tét nghi€p dai hoc nganh DPi¢n - Ty dong nam 1981 (khoa 1976-1981) tai
Truong Pai hoc Bach khoa TP. HCM.

—Tot nghiép thac si nganh Diéu khién tu dong va Xir Ii tin hiéu (tir thang 9/1988

dén thang 9/1989) tai Institut National Polytechnique de Grenoble, Cong Hoa
Phap.

-Tét nghiép tién si nganh Piéu khlen va tu dong hoa nam 1993 (tur thang
9/1989 dén thang 6/1993) va cip bang nim 1995 tai Institut National
Polytechnique de Grenoble, Cong Hoa Phap.

Co quan cong tac: Truong Dai hoc Bach khoa- PHQG TP. HCM (huu tri) va
Pai hoc Quéc té Mién Pong, Binh Duong.

bT: 0918416425. Email: dhoainghia@yahoo.com va
nghia.duong@eiu.edu.vn

Ngudi huéng dan 2: TS. Nguyén Vinh Hao sinh nam 1977.

“Tét nghiép dai hoc nganh K¥ thuat PBién — Dién t&r ndm 2001 (khoa 1996-
2001) tai Truong Pai hoc Bach khoa TP. HCM.

-Tbt nghiép thac si nganh Piéu khién hoc k¥ thuat nim 2004 (khoa 2002-2004)
tai Truong DPai hoc Bach khoa — DPHQG TP. HCM.

-Tbt nghiép tién si nganh K¥ thuat Dién nim 2009 (tir nam 2005 dén 2009) tai
Truong Dai hoc Ulsan, Korea, South.

Co quan cong tac: Truong Dai hoc Bach khoa- PHQG TP. HCM , B6 mén
Diéu khién ty dong, Khoa Dién — Pién ti.

DT: 0938275130. Email: vinhhao@hcmut.edu.vn
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