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Tém tit
Bo chuyén dbi Zeta dugc sir dung tiéu biéu trong may tinh, xe dién, dén LED, ludi dién
siéu nho va ludi dién thong minh. Dién ap ngd ra dugce do tir ngd ra mach hé ctia bo chuyén
d6i. Bé sir dung hiéu qua bo chuyén d6i nay, dién ap ngd ra ciia no can phai duoc diéu
khién. Nghién ciru nay thiét ké va danh gia chat luong bo diéu khién trugt bac 2 (SOSMC)
dé diéu khién bam dién 4p bd chuyén ddi Zeta dwa vao sy thay ddi cia chu ky lam viéc.
Bang cich chon ham Lyapunov phu hop, tinh 6n dinh ciia bo diéu khién dugc chimg minh.
Két qua mé phong véi Matlab/Simulink cho thay hiéu qua ciia giai thuat dé xuét véi sai sb
bam tién vé 0, do vot 16 1a 0,0102 %, thoi gian xac lap khoang 0,0256 s va thoi gian ting
dat 0,0146 s. Ngoai ra, cac hi¢u suét sai s6 ADD, MSE, RMSE, MPE, MAPE va MRE cling
dugc sir dung dé danh gia chit lugng cua bo diéu khién dé xuat.
Tir khéa: Diéu khién trwot bic 2; chu ky lam viéc; bd chuyén doi Zeta;, ham Lyapunov;
Matlab/Simulink.

1. Mé dau

Bo chuyén doi Zeta dugc st dung trong nhiéu ung dung, tiéu biéu nhu xe dién, may
tinh va dén LED [1], cung cip dién 4p DC phu hop cho thiét bi di dong hién dai [2],
cai tién chat luong ngudn dién, hiéu chinh hé s6 cong suat [3], hé théng nang luong mit
troi [4]. Céu truc lién két Zeta da tro nén phd bién do kha ning ting hoic giam dién
&p [1]. Bo chuyén d6i Zeta c6 bén phan tir luu trir doc 1ap, hai tu dién va hai cuon cam,
do d6 Zeta 12 b chuyén ddi bac 4 [5].

Trong thoi gian gn day, bo chuyén ddi Zeta dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam
nghién cuu, dién hinh nhu thuc nghiém ché do chuyén mach nguén cong suit véi bo
diéu khién PID dé tang cuong chat luong cong suit dugc thyuc hién trong [1]. Két qua
v6i md hinh thyc nghiém cho thiy d6 méo hai cta dong dién 1a 0,44 %. Bo diéu khién
logic m& Mamdani duoc thuc hién trong [2]. Véi dién ap Vier= 12 V, do vot 16 cta hé
théng 1a 0,74 %, thoi gian tang dat 3,6 ms, sai s6 xac lap 12 0,71 % va do gon song dién
4p ngd ra 1a 0,128 V. Nghién ctru [3] dé xuat bo diéu khién dong dién vong kép duoc tdi
rru héa bang bo diéu khién truot dé 6n dinh dong dién vao - ra. Cac két qua mo phong
va thuc té cho thdy sy phu hop, hiéu qua cta phuong phéap t6i uu hoa bing bo didu
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khién trugt ap dung cho bd chuyén dbi dién ning Zeta. Nghién ctru [4] da thiét ké bo
diéu khién trugt tich phan ti 18 (PI-SMC) cho bo chuyén ddi Zeta trong hé thong ning
lwong mit troi. Két qua md phong cho thiy bo diéu khién PI-SMC c6 d6 vot 16 nho hon
0,6 %. Nghién ctru [6] di thiét ké bd diéu khién truot dién ap va thuc nghiém bo sac véi
cam bién dong dién. Cac két qua thyc nghiém cho thy tinh 6n dinh cia bo diéu khién
truot véi moi diéu kién hoat dong. Bo diéu khién PID roi rac duoc dé xuét trong [7].
Trong diéu kién hoat dong kép, sai s6 xéac 1ap cua dién ap tién vé 0, do gon song dién ap
nho hon 3 %, thoi gian xac 1ap khoang 4 ms. Trong [8] di thyc hién diéu khién bén
virng dién 4p bo chuyén doi Zeta voi sy thay dbi cua tai/ngd vao sir dung phuong phap
bét dang thirc ma tran tuyén tinh (LMI). Tiéu chi tich phan binh phuong sai s6 (ISE) cta
bd diéu khién dé xuat véi tan sd chuyén mach 20, 50, 100 va 200 KHz twong tng 1a
14,9e-2, 10,6e-2, 10,4e-2 va 10,1e-2. Bo SMC duoc thuc hién trong [9] duédi su thay doi
dién ap tai. Dién ap ngd ra cia Zeta dugc ting cuong nhiéu hon dién ap dat duoc véi bo
chuyén doi ting cudng. Nghién ctru [10] thuc hién diéu khién chuyén mach hoat dong
bd Zeta trong ché do lién tuc dwa vao ham diéu khién Lyapunov. Sai s6 trang thai cua
dién ap ngd ra dugc loai bo, két qua udc lugng hop 1y.

Nghién ctru ndy dé xudt thiét ké, kiém chimg va danh gia chat lugng bo diéu khién
SOSMC cho bd chuyén d6i Zeta dua vao su thay d6i cta chu ky lam viéc D. Piéu khién
truot 14 mot kiéu thuat toan diéu khién ciu tric thay doi, bén viing véi sy thay doi cua
cac tham s6 hé théng va nhiéu ngoai. Tuy nhién, hién tuong dao dong tan s6 cao (con
goi 1a chattering) quanh mit truot 13 nhugce diém chinh cua diéu khién truot [4]. Hién
tuong nay anh hudéng dén su 6n dinh cia hé théng diéu khién va thdm chi dan dén hé
théng dao dong, méat 6n dinh. Dé khéc phuc nhugc diém nay, nghién ctru st dung bd
diéu khién SOSMC va tmg dung cho bd chuyén d6i Zeta. Bo diéu khién SOSMC duoc
thiét ké dé 6n dinh dién 4p ngd ra bd chuyén doi Zeta v6i dap Gmg nhanh va cuc tiéu sai
s6. B diéu khién dé xuét khong chi ¢ thé giit duwoc nhitng wu diém vé do bén ving cia
diéu khién truot truyén thong ma con giam dang ké hién tugng chattering ciia hé thong
va cai thién do chinh xac diéu khién. Cac két qua mo phong dugc thyc hién trong
Matlab/Simulink, hiéu qua cia bd SOSMC duogc danh gia thong qua céc chi tidu chat
luong theo tiéu chuan 2 % va cac hiéu suat sai s6 nhu sai s6 trung binh tuyét d6i (ADD),
sai s6 trung binh binh phuong (MSE), cin sé sai s6 trung binh binh phuong (RMSE),
sai sO trung binh phan trim (MPE), sai s6 trung binh phan trim tuyét d6i (MAPE) va sai
sd trung binh twong d6i (MRE).

Bai bao dugc té chirc gdm 5 phan: M6 hinh toan hoc caa bo chuyén ddi Zeta duoc
trinh bay trong phan 2, phan 3 trinh bay phuong phap thiét ké bo diéu khién truot bac 2
cho bo chuyén ddi, két qua va thao luan dugc trinh bay trong phan 4 va phan 5 1a két luan.
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2. M6 hinh toan hec ciia b chuyén ddi Zeta

Céu triic bd chuyén d6i Zeta duogc trinh bay nhu hinh 1 [2]. B chuyén d6i Zeta c6
hai cudn cam, mdi cudn cam c6 dién trd DC (DCR), hai tu dién, mdi tu cé mot dién tro
ndi tiép twong dwong (ESR) va mét di 6t. B6 chuyén ddi Zeta c6 thé hoat dong & ché do
tang hodc giam dién 4p dé cung cAp ngudn cho tai.

il c1 L2 2

. ]
! ' In I
: I || Diocez R
\ ?
I | f
Hinh 1. Cdu triic b chuyén doi Zeta.

Ngd vao cua bo chuyén ddi Zeta 1a dién ap DC. Bo chuyén ddi Zeta c6 mot
chuyén mach hoat dong (MOSFET). N6 co thé hoat dong mot trong hai ché do: ché do
dong di¢én lién tuc (CCM) va ché do dong dién khong lién tuc (DCM). Vi chu ky
chuyén mach T, ché 46 CCM cung cép 2 trang thai dong dién, trong khi do6 ché 46 DCM
cung cap 3 trang thai dong dién. Nghién ciru nay tap trung vao ché d6 CCM va gia st
bd chuyén doi Zeta 1a 1y tuong, tat ca cac dién tré DC va dién trd nbi tiép tuong duong
c6 gia tri bang 0. Vi thé, mé hinh toan hoc ciia bd chuyén doi Zeta véi k¥ thuat trung
binh khong gian trang thai nhu sau [2]:

di, | | o o P2 o
dt L b
. |
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dt C]_ Cl VCz 0
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trong do: L, L, - dién cdm cua 2 cufn day, C,,C, - dién dung cua 2 ty dién, D - chu ky
lam viéc ctia chuyén mach MOSFET, R - dién trd tai, v, - ngudn DC cung cap cho Zeta.

Quan hé giira dién 4p ngd vao va ngd ra trong bd chuyén ddi Zeta 1y tudong duoc
dac trung bai ti 1€ thoi gian nhu sau [2]:

D
Vo =Vs Eﬁj (2)

Véi ché 36 CCM, cac gia tri t61 han cho d¢ tu cam va dién dung trong bo chuyén
d6i Zeta 1y tuong nhu (3):

2
a-DfR.,

1 2_(1—D)R_C> D 1
2Df 2f

1_8f(l—D)R.C “8R )

L >

' T2 8fR

v6i f 1a tan s6 chuyén mach cia MOSFET.

Céc gon song sinh ra trong dong dién cudn cam va dién ap tu dién cua bd chuyén
d6i Zeta 1y tuong dugc chi ra trong mdi quan hé véi v, va f nhu (4):

. D : D D D
Al :i; Al 2 ; Ave = ZVS ; AV :—ZVS
oL f > L f 8f°CL > 8f°C,L,

3. Thiét ké bo diéu khién

So dd cau trac bo diéu khién trugt bac 2 ap dung cho bd chuyén d6i Zeta dugc
trinh bay nhu hinh 2. Tir (1), ta dit cac bién trang thai nhu sau:

(4)

X =1, % =1, X =V X, =V, ©)

Theo d6, (1) duogc viét lai nhu sau:

o o 2% o
L D
S o o B Afx])k
X | _ L, L, X2+Bv
%| |1=D -D o % ||
X, C, C x,| |0 ;
1 -1 0 ©)
o = 0 - -
I C, RC, |
%
X
v,=[0 0 0 1] °
X3
X4
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Bo dieu khién trot bac 2

Va

l it2, Ve, Vea

Y

khién
twong

duong

Luat diéu
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D P

—»

Bo
chuyén

v
>
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L

ddi Zeta
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Hinh 2. So dé cau tric bo diéu khién truot béc 2 ap dung cho bo chuyén déi Zeta.

Muc tiéu ctia nghién ctru nay 1a thiét ké bo diéu khién truot bac 2 dé diéu khién
bam dién ap bo chuyén doi Zeta dya vao sy thay doi ctia chu ky D sao cho dap ung cta
hé thong trong thdi gian hiru han va bén viing trudc anh hudng ciia nhidu va sy thay doi
thong s6 mo hinh.

Khong gian trang thai ciia hé thong véi ngd vao D duge trinh bay nhu sau:

-1 ) -
o 0 — 0 Vg + X
- »
¥ -1 || %
. o 0 0 — Vs + X,
X, L, || X,
= 1 y + L D
X
)'(3 C 0 O 0 XS XX
4 1 4
1 1 “ )
0 — 0 — 0
i C, RC, | - -
X
X
v,=[0 0 0 1] ?
X3
X4
Sai s6 ciia hé thong nhu sau:
e=V, -V, =V, —X, (8)
trong do: v, - dién 4p ngod ra thyc té, v, - dién 4p mong mudn cua Zeta.
Pao ham bac 1 va 2 cua sai s6 nhu sau:
€=V, —X, )
€=V, X, (10)
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Mit trugt PID hé sé hang nhu sau [11]:

t
S+AS =koe+k [e(r)dr+k,e (11)
0

trong do: K,,k; va k, 1a cdc hang sé duong doc 1ap biéu thi do loi ti 1¢, tich phan va
vi phan twong tng, k.,k,k, € R*, S la hang s6 duong, Be®R* gbp phan giam dao
dong cua S, xac dinh tde do phan ra cho S sau khi ché d6 trugt duge thuc thi. Cac do
loi trong (11) cung cap tinh linh hoat cho viéc xay dung mit truot.

Dao ham cua (11) nhu sau [11]:

S+ S =ke+koe+k,é& (12)

Néu hé théng nam trén mit truot thi S = S =S =0, sau do sai sb bam s& hoi tu vé
0 theo cép s6 nhan néu cac hé sb Ko,k va k; dugc chon phu hop, va vi thé da thirc
kie+ko€+k,&=0 1a Hurwitz, do d6 nghiém clia da thirc s& nam bén nira trai ctia mit
phang phic. Piéu nay dan dén !Lrge =0, nghia 1a h¢ thong kin 6n dinh tiém cén toan
cuc, e >0 khi t —» oo,

Mat khac, tir (7), ta co (13):

1 1
X, = —X, ———X 13
*¢c,* RC 13
Pao ham cua (13) ta dugc (14):
XA(t):_ 12X2+ 212_ - X4+X3+VSD (14)
RC, R°C, C,L, C,L,

Thé (14) vao (12), ta dugc (15):

R’CZ C,L, C,L,

Luat diéu khién tuong duong dugc xac dinh nhu (16):

"= %[k ek, { " [ - Hﬂs} 19
Luat diéu khién chuyén mach nhu (17) [11]:
u,, = AS +Wsign (S) (17)
trong d6 4,W e R".
Vay luat diéu khién trugt bac 2 cho bo chuyén doi Zeta nhur (18):

§+ﬂS:kie+kPé+kd{Vd+RLC2x2—{ 1 1 }x&—kd 1% p (15)
2
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.. 1
v, (t)JrR—szx2

B DR T ¥
R’CZ C,L, )"

Dé ching minh tinh 6n dinh, ham Lyapunov duoc dinh nghia nhu sau:

v%sh%sz (19)

CZ L2

ke+k.e+k
6 +v.) e+k.e+k,

— S |+ 1S +Wsign(S) (18)

Usosme = K

Vé6i V(0)=0 va V>0 cho S#0,S=0. Tinh én dinh duoc dam bao néu dao
ham ctia ham Lyapunov 13 xac dinh 4m, con dugc goi 1a diéu kién tiép can:
V <0,S#0,S#0 (20)
Pao ham cua (19) nhu sau:
V =88+ 88 = 88 +§| —k,C,A8 —k,CWsign (S |
= 85 —k,C, 4SS —k,C,WSsign (S ) <[S|(S —k,C,AS —k,C W) (21)
<[|(|| -k C,A S| -k, CW ) = =[](|S| (k,C, A ~1) +k,CW ) <O
Trong (21), vi h¢ théng la pha tiép can véi [S|>0,[S[>0, k,>0, W >0,
S#0,S#0 vatacoV <0, vithé V 1a xac dinh 4m. Tir phan tich ¢ trén, sy 6n dinh
tiém can toan cuc dugc dam bao vi dao ham ctia ham Lyapunov 1a mét xac dinh am.
4. Két qua va thao luan
So d6 mo phéng bo diéu khién truot bac 2 bod chuyén ddi Zeta trong
Matlab/Simulink dugc trinh bay nhu hinh 3.
Thong sb bd chuyén ddi Zeta [2] duoc sit dung trong md phong nhu sau:
Vs = 12 V, L1 = 5e-3 H, L = 5e-3 H, C; = 90e-6 F, C> = 10e-6 F, f = 5 kHz,
R =10 Q va bang 1 trinh bay cic tham s6 ctia bo diéu khién dé xuét.

Bang 1. Théng s6 ciia b diéu khién dé xudt

Théng sb K k K, yl B | w
Gia tri 500 | 12 | 35 | 02 | 10 | 15

Pép tng dién ap va sai s6 véi dién ap tham chiéu 1a 15 V duogc trinh bay nhu
hinh 4. Dién ap thuc té hoi tu vé dién ap tham chiéu trong thoi gian hitu han vai thoi
gian ting dat 0,0146 s, thoi gian xéac 1ap 1a 0,0256 s, do vot 16 khoang 0,0102 % va
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sai s& xac 1ap hoi tu vé 0. Cac chi tiéu chat luong cta bo diéu khién SOSMC hiéu qua
hon bd diéu khién mo, mo lai voi thuat toan tdi wu vi khudn [2] va duoc trinh bay nhu
bang 2. Cac hiéu suét sai sé khac nhau trong bang 3 [13]. Tin hiéu diéu khién truot
béc 2 bd chuyén d6i Zeta duoc trinh bay nhu hinh 5.

=

Z_CONVERTER

SOSMC_CONTROL

_,E

Hinh 3. So d6 mé phong bg diéu khién trieot bic 2 bé chuyén doi Zeta trong Matlab/Simulink.

' Dip l"mg diéy ap ﬂ’lla Zeta'véi SQSMC ' Tin hi¢u didu khién ciia Zeta véi SOSMC

===z
~ 1 ninm nnannanan nnanaannanennann
210
e
A=
<5 0.8
mo5r 1 -
= = =V mong mudn
—V thyc té
0 . . ‘ ‘ : . 06
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1
=]
Sai s6 ciia Zeta véi SOSMC K
15 T T T T T 0.4
Z 10
= 0.2
A=)
8
s 57
ol
(s | \ . T n T T T n . . .
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.1 001435 0.0144 0.01445 0.0145 0.01455
Thoi gian(s) Thoi gian(s)

Hinh 5. Tin hiéu diéu khién trueot bdc 2
bé chuyén doi Zeta.

Hinh 4. Pdp img dién dp va sai s6
bé diéu khién truot béc 2.

Bdng 2. Cac chi tiéu chat lwong cua bo diéu khién truot bdc 2

sk Po vot 16 | Thoigian | Thoi gian Sai s6
CAc chi tiéu chat lwgng (%) tiing (s) xac lap (s) | xéc lap (V)
SOSMC 0,0102 0,0146 0,0256 0
Bo diéu khién mo [2] 0,5 4,15 - 0,9
B6 diéu khién mo lai véi thuat
toan t6i wru vi khuan [2] 0,39 4,52 i 0.5
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Bang 3. Cdc hiéu suat sai so cua bo diéu khién truot bdc 2

Hiéu sut sai s6

Tin hiéu

AAD MSE RMSE MPE MAPE MRE
1,8579 3,4518 5,8752 1,2386 1,2386 1,2386
v
° e-07 e-9 e-05 e-08 e-08 e-06

Nghién ctru tién hanh khao sat tinh bén viing cua bd diéu khién dé xuit véi truong

hop thay d6i gié tri caa L, L,, C,, C,, nhiu tic dong & ngd ra clia h¢ thong, dién ap

tham chiéu va dién tré tai thay doi.

« Truong hop thay doi gia tri L, L,

Dap tmg dién ap khi ting va giam gid tri L, L, 10 lan so véi gia tri danh dinh

dugc trinh bay nhu hinh 6 va 7 véi dap tng dién ap ciia bo diéu khién dé xuat van hoi tu

ve dién ap tham chiéu trong thoi gian hiru han véi sai s6 xac 1ap tién vé 0 va ddm bao

ché d6 dong lién tyc theo diéu kién (3).

Bién do(V)

Bién do(V)

wn

S

[

0

Pap trng dién ap ciia Zeta voi SOSMC khi tang L1

Dip ng di¢n ap ciia Zeta véi SOSMC khi ting L2
T T T T T T T

Dap ng dién ap cia Zeta véi SOSMC khi giim L1

- 1210 .
et
]
=
L

r 1 a5 -

= = =YV mong muon = = =YV mong muon

V thuc té V thuc t&
. . . . . . 0 I . . . . .
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 006 0.07 008 0.09 O. 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 006 0.07 008 009 0.1

= = =V mong mubn
V thyc t&

Bién do(V)

Pap ng di¢n ap cia Zeta voi SOSMC khi giam L2

= = =V mong mudn
V thuc té

0

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 006 0.07 0.08 009 0.1

Thoi gian(s)

Hinh 6. Ddp ving dién dp khi tang va giam gid tri L.

« Treong hop thay doi gid tri C,, C,

0.01 0.02 0.03 004 0.05 0.06 007 008 0.09 0.1
Thoi gian(s)

Hinh 7. Bdp ting dién dp khi tang va giam gid tri L.

Hinh 8 va 9 trinh bay dap ung dién ap khi ting va giam gia trj C, va C,10 lan so

vo1 gia tri danh dinh. Pap ung dién 4p cia bg diéu khién dé xuat van hdi tu vé dién ap

tham chiéu trong thoi gian hiru han véi sai s6 xac 1ap tién vé 0 va ddm bao ché do dong

lién tuc theo diéu kién (3).
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Bién do(V)

Bién do(V)

Pap ing dién ap ciia Zeta véi SOSMC khi ting C1

[

S}
T

[
T

= = =V mong mubn
V thuc t&

0.01  0.02 0.03 004 0.05 006 0.07 0.08 009 0.1

Pap ing di¢n ap cia Zeta voi SOSMC khi giam C1

w

S}
T

w
T

= = =V mong muén
V thuc té

0.01 0.02 0.03 004 0.05 006 0.07 0.08 0.09 0.1

Thoi gian(s)

Hinh 8. Ddp ing dién dp khi tang va giam gia tri Ci.

Bién do(V)

Bién da(V)

[

S
T

w
T

Pap ing dién ap cia Zeta véi SOSMC khi tang C2
T T T T T T T

= = =V mong mudn
| —V thyc t&

I I ! I I

0.01 0.02 0.03 0.04 005 0.06 0.07 008 009 0.1

Pap wng dién dp cia Zeta véi SOSMC khi giam C2

---Vmongmuén
e e

0.01 0.02 0.03 004 0.05 0.06 007 0.08 0.09 0.1
Thoi gian(s)

Hinh 9. Dadp itng dién dp khi tang va giam gid tri Ca.

« Truwong hop nhiéu tac dong vao ngé ra ciia hé thong

bép tng dién 4p va sai sO khi nhiéu tdc dong vao ngd ra cua hé thong (gid s

nhidu cam bién) duoc trinh bay nhu hinh 10. Quan sat dap tng trén hinh 10 ta thdy rang

dap mg dién ap cta bo dicu khicén dé xuat van hoi tu vé dién 4p tham chiéu trong thoi

gian hiru han.

Bién do(V)

Bién do(V)

Pip tng di¢n ap ciia Zeta véi SOSMC khi cé nhiéu

Pap ung dién ap cia Zeta voi SOSMC khi Vd=24(V)
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Hinh 10. Pdp iimg dién dp va sai so

khi nhiéu tac déng ¢ ngé ra.

« Truwong hop thay déi dién dp tham chiéu

Thoi gian(s)

Hinh 11. Pdp iimg dién dp va sai so

khi thay doi dién dp tham chiéu.

Pép tng dién ap va sai sd khi thay ddi dién ap tham chiéu duogc trinh bay nhu

hinh 11. Quan sat dap tmg trén hinh 11 ta thiy rang dap tng dién ap cua bo diéu khién

dé xuat van hoi tu vé dién ap tham chiéu trong thoi gian hiru han voi sai s6 xac 1ap tién

vé 0.
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« Truong hop thay doi dién tré tdi

Daép tmg dién 4p va dong dién khi thay ddi dién trd tai duoc trinh bay nhu hinh 12.
Trong khoang thoi gian 0<t<0,05s véi R=10 Q, dién ap thuc t& van hoi tu vé dién
4p tham chiéu v6i dong dién tai twong tmg 1a 1,5 A. Khi R thay dbi tir
10 Q16n 20 Q tai t=0,05s, gia tri dién ap thyc té ting 1én va sau d6 giam dan roi hoi

tu vé dién ap tham chiéu voi dong dién tai twong Gmg 1 0,75 A.

20 Pap trng dién 4p va dong dién tai clia Zeta véi SOSMC khi R thay ddi

18 [ 7
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Thoi gian(s)

Hinh 12. Pdp img dién dp va dong dién khi thay doi dién tré tdi.

Céc dap ung va sai s6 ciia bo dicu khién dé xuét voi trudng hop thay doi gia tri
cia L, L,, C,, C,, nhiéu tac dong & ngd ra cia hé thong, dién ap tham chiéu va dién
tro tai thay doi da chung to bo diéu khién dé xuat hiéu qua va bén viing trong tmg dung
diéu khién bam dién ap bd chuyén d6i Zeta.

5. Két luan

Nghién ciru nay da thiét ké va danh gia chat luong bo diéu khién truot bac 2 dé
diéu khién bam dién 4p bo chuyén doi Zeta dwa vao su thay doi cua chu ky lam viéc D.
Dya vao ham Lyapunov, tinh on dinh cua bd diéu khién da duogc ching minh. Két qua
mo phong voi Matlab/Simulink cho thy hiéu qua cua giai thuat dé xuét voi sai sb bam
tién vé 0, d6 vot 16 12 0,0102 %, thoi gian xac 1ap khoang 0,0256 s va thoi gian ting dat
0,0146 s. Ngoai ra, cac hiéu suit sai s6 ADD, MSE, RMSE, MPE, MAPE va MRE ciing
da khang dinh chat luong cua bo didu khién SOSMC. Cac dap tng cta bo diéu khién
SOSMC véi truong hop thay doi gia tri ciia L, L,, C,, C,, nhiéu tic dong & ngd ra clia
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hé théng, dién ap tham chiéu va dién tré tai thay doi cho thiy dién ap cua bo didu khién dé

xuat van hoi tu vé dién 4p tham chicu trong thoi gian hiru han véi sai s6 xac 1ap tién vé 0.

Diéu nay di chimg minh bd diéu khién d& xuat hiéu qua, chit luong, pht hop va bén viing

trong mg dung diéu khién bam dién ap bo chuyén doi Zeta. Trong thoi gian téi, nghién

ctiru s€ tién hanh thiét ké cac bd di€u khién truot lai, dieu khién trugt dua vao cac giai

thuat thong minh va thyc nghi¢m mo hinh thyc té cho bd chuyén dbi Zeta.
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EVALUATING THE QUALITY OF SECOND ORDER SLIDING MODE
CONTROLLER FOR ZETA CONVERTER

Abstract: Zeta converters are typically used in computers, electric vehicles, LED lights,
microgrid and smart grid. The output voltage is measured form open circuit output of the converter.
To make effective use of this converter, its output voltage needs to be controlled. This article designs
and evaluates the quality of a second order sliding mode controller (SOSMC) to control the voltage
tracking of the Zeta converter based on the change of the duty cycle. By choosing a proper
Lyapunov function, the stability of the controller can be proven. Simulation results in
Matlab/Simulink show that the proposed algorithm is effective without steady-state error, the
overshoot is 0.0978 %, the settling time is about 0.0243 s and the rising time achieves 0.0136 s.
Besides, the various error performance ADD, MSE, RMSE, MPE, MAPE and MRE are also used to
evaluate the quality of the proposed controller.

Keywords: Second order sliding mode control; duty cycle; Zeta converter; Lyapunov
function; Matlab/Simulink.
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