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TÓM TẮT  

Bài luận văn nghiên cứu một phương pháp điều khiển tốt để tối ưu công 

suất hệ thống quang điện, dưới điều kiện nhiệt độ và cường độ sáng thay đổi. 

Phương pháp này sử dụng một bộ điều khiển logic mờ ứng dụng cho một thiết 

bị chuyển đổi DC-DC. Trình tự các bước thiết kế của bộ điều khiển mờ được 

trình bày cùng với các mô phỏng của nó. Kết quả mô phỏng thu được của bộ 

điều khiển mờ được so sánh với bộ điều khiển quan sát nhiễu loạn (P&O). Kết 

quả cho thấy bộ điều khiển mờ làm việc với hiệu suất cao, chắc chắn và thiết 

kế đơn giản. 
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ABSTRACT  

This master thesis research a fine control method for the maximum power point 

tracking (MPPT) of a photovoltaic system under variable temperature and insolation 

conditions. This method uses  a fuzzy logic controller (FLC) applied to a DC-DC 

converter device. The different steps of the design of this controller are presented 

together with its simulation. Results of this simulation are compared to those 

obtained by the perturbation and observation  controller.  They The results show 

that fuzzy controllers work with high performance, compact and simple design.       
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DANH MỤC CÁC TỪ VIẾT TẮT 

- PV (Photovoltaic): Pin quang điện, biến quang năng thành điện năng. 

- MPP(Maximum power point): Điểm làm việc mà tại đó công suất thu được 

cực đại. 

- MPPT(Maximum power point tracking): Điều khiển chọn vị trí thu được công 

suất cực đại. 

- Hệ MPPT: Ứng dụng điều khiển cho pin quang điện photovoltaic (PV). 

- P&O(Perturb & Observe): Thuật toán quan sát và nhiễu loạn (biến đổi để đạt 

đến điểm cực đại), còn gọi là phương pháp “Hill climbing: Leo đồi”. 

- IncCond (Incremental Conductance):Thuật toán độ dẫn. 

- FLC (fuzzy logic controller): Thuật toán điều khiển logic mờ. 

- DC(Direct current): Điện một chiểu 

- PID(Proportional Intergral Derivative) : Đạo hàm và tích phân với số liệu là 

một dãy  giá trị 

- PD(Proportional Integral Derivative):  Điều khiển tỉ lệ vi phân.  

- PI (Proportional Integral Derivative): Điều khiển tỉ lệ tích phân.  

- PID (Proportional Integral Derivative): Điều khiển tỉ lệ tích phân vi phân. 

- PWM(Pulse-width modulation): Điều chế độ rộng xung 

- IR(Infrared): Tia hồng ngoại  

- UV( UltraViolet): Tia cực tím  

- AM (Air Mass ratio): Tỷ số khối khí Phổ bức xạ 

- FF (Fill Factor): Là hệ số lấp đầy  

 

 

 

 

 

 



HUTECH

ii 

 
 

                                                                                                 

 

DANH MỤC CÁC BẢNG 

 

Bảng 2 - 1 Tiềm năng năng lượng mặt trời khu vực phía Nam [4] .......................... 10 

Bảng 2 - 2  Lượng tổng bức xạ mặt trời trung bình ngày của các tháng trong năm ở 

một số địa phương Việt Nam [4] .............................................................................. 10 

 

Bảng 4 - 1 Xác định hàm thuộc µB’(y)  theo quy tắc hợp thành MIN [8] ............... 45 

Bảng 4 - 2  Xác định hàm thuộc theo luật giao [8] ................................................... 47 

 

Bảng 5 - 1 Tóm tắt giải thuật PO [10] ....................................................................... 69 

 

Bảng 6 - 1  Bảng chọn tỷ số D của FLC [17] ............................................................ 80 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



HUTECH

iii 

 
 

                                                                                                 

 

DANH MỤC CÁC BIỂU ĐỒ , ĐỒ THỊ, SƠ ĐỒ, HÌNH ẢNH 

Hình 1- 1 Đặc tính pin PV ........................................................................................... 4 

Hình 1- 2 Sơ đồ khối của bộ điều khiển MPPT .......................................................... 5 

Hình 1- 3  Lưu đồ giải thuật P&O [14] ....................................................................... 6 

Hình 1- 4  Lưu đồ giải thuật cho phương pháp IncCond [14] .................................... 7 

 

Hình 2- 1 Phổ của vật thể đen  .................................................................................. 12 

Hình 2- 2 Phổ của mặt trời ngoài khí quyển [6] ....................................................... 13 

Hình 2- 3 Tỷ số AM [6] ............................................................................................ 13 

Hình 2- 4 Phổ của mặt trời theo AM khác nhau [6].................................................. 14 

Hình 2- 5  Phổ năng lượng mặt trời có ích và hao phí[6] ......................................... 15 

Hình 2- 6  Nguyên lý hoạt động pin quang điện [6] ................................................. 16 

Hình 2- 7  Sơ đồ mạch đơn giản của pin PV[6] ........................................................ 16 

Hình 2- 8  Dòng điện ngắn mạch và điện áp hở mạch của pin quang điện [6] ......... 17 

Hình 2- 9  Mô hình pin PV thực tế [6] ...................................................................... 17 

Hình 2- 10 P-V ảnh hưởng bởi Rs [6]     Hình 2- 11  P-V ảnh hưởng bởi cả Rs và Rp 

[6] .............................................................................................................................. 18 

Hình 2- 12  Module PV [6] ....................................................................................... 18 

Hình 2- 13  Đường đặc tính của Module PV [6] ....................................................... 19 

Hình 2- 14  Nối nối tiếp nhiều module PV để tăng điện áp [6] ................................ 19 

Hình 2- 15  Nối song song nhiều module PV để tăng dòng điện [6] ........................ 20 

Hình 2- 16 Kết nối hỗn hợp để tăng áp và dòng [6] ................................................. 20 

Hình 2- 17  Đặc tính PV phụ thuộc cường độ sáng và nhiệt độ  [6] ......................... 20 

Hình 2- 18  Hiện tượng một pin PV bị bóng râm [6] ................................................ 21 

Hình 2- 19   Đặc tính PV khi một pin bị bóng râm[6] .............................................. 21 

Hình 2- 20  Đặc tính PV khi nhiều pin bị bóng râm [6] ........................................... 22 

Hình 2- 21  Bảo vệ pin PV khi bị bóng râm [6] ........................................................ 22 

Hình 2- 22  Đặc tính PV khi không có và có diode bypass bảo vệ [6] ..................... 22 



HUTECH

iv 

 
 

                                                                                                 

 

Hình 2- 23   Một Array PV dùng sạc cho bộ ắc qui 65 V, khi không có và có Diode 

bypass bảo vệ [6] ....................................................................................................... 23 

 

Hình 3- 1  Bộ tạo xung DC [7] .................................................................................. 24 

Hình 3- 2   Bộ tạo xung DC giảm áp [7] ................................................................... 25 

Hình 3- 3 Bộ tạo xung DC tăng áp [7] ...................................................................... 25 

Hình 3- 4  Bộ chuyển đổi Buck [7] ........................................................................... 26 

Hình 3- 5  Bộ chuyển đổi Boost [7] .......................................................................... 29 

Hình 3- 6   Bộ chuyển đổi Buck-Boost [7] ............................................................... 31 

 

Hình 4- 1  Biểu đồ hàm liên thuộc [8] ...................................................................... 34 

Hình 4- 2  Biểu đồ các dạng hàm liên thuộc [8] ....................................................... 35 

Hình 4- 3  Biểu diễn hàm thuộc [8]........................................................................... 36 

Hình 4- 4  Biểu diễn hàm thuộc theo quy tắc hợp thành min [8] .............................. 41 

Hình 4- 5  Biểu diễn hàm thuộc theo quy tắc hợp thành PROD [8] ......................... 42 

Hình 4- 6  Luật hợp thành Max-Min [8] ................................................................... 44 

Hình 4- 7  Luật hợp thành Max-Prod [8] .................................................................. 46 

Hình 4- 8  Luật hợp thành trên cấu trúc Miso [8] ..................................................... 47 

Hình 4 - 9 Luật hợp thành Max-Min có hai mệnh đề [8] .......................................... 48 

Hình 4 -10  Hàm thuộc theo mệnh đề 1[8] ............................................................... 48 

Hình 4 -11  Hàm thuộc theo mệnh đề 2 [8] .............................................................. 48 

Hình 4- 12  Phép hợp hai mệnh đề theo qui tắc Max-Min [8] .................................. 49 

Hình 4- 13  Biểu đồ hàm liên thuộc [8] .................................................................... 49 

Hình 4- 14  Sơ đồ hàm liên thuộc hình thang [8] ...................................................... 50 

Hình 4- 15  Hàm liên thuộc 2 biến [8] ...................................................................... 52 

Hình 4- 16  Sơ đồ khối bộ điều khiển mờ [8] ........................................................... 52 

Hình 4- 17  Sơ đồ chức năng bộ điều khiển mờ [8] .................................................. 53 

Hình 4- 18  Sơ đồ nguyên lý bộ điều khiển mờ [8] .................................................. 53 

Hình 4- 19  Bộ điều khiển mờ cơ bản [8] ................................................................. 54 



HUTECH

v 

 
 

                                                                                                 

 

Hình 4- 20  Bộ điều khiển PD mờ dùng hệ quy tắc Mamdani [8] ............................ 57 

Hình 4- 21  Bộ điều khiển PI mờ dùng hệ quy tắc Mamdani [8] .............................. 58 

Hình 4- 22  Bộ điều khiển PID mờ dùng hệ quy tắc Mamdani [8] ........................... 59 

Hình 4- 23  Bộ điều khiển PID mờ gồm điều khiển PD mờ và PI mờ ghép song song

 ................................................................................................................................... 59 

Hình 4- 24  Bộ điều khiển PID mờ dùng hệ quy tắc Sugeno [8] .............................. 61 

 

Hình 5- 1  Điểm hoạt động của một tải [6] ............................................................... 62 

Hình 5- 2  Thay đổi tải R điểm hoạt động thay đổi trên đồ thị I-V của PV [6] ........ 63 

Hình 5- 3  Xác định điểm công suất cực đại [6] ....................................................... 63 

Hình 5- 4  Đồ thị tải R không đổi và cường độ bức xạ thay đổi [6] ......................... 64 

Hình 5- 5  Mạch điện hệ thống PV- động cơ DC nam châm vĩnh cửu [6] ............... 64 

Hình 5- 6  Đặc tính của động cơ DC [6] ................................................................... 65 

Hình 5- 7  Đặc tính của động cơ DC vẽ trên đặc tính của PV khi cường độ sáng thay 

đổi [6] ........................................................................................................................ 65 

Hình 5- 8  Bộ tăng dòng giúp động cơ khởi động và làm việc khi cường độ sáng 

thấp [6] ...................................................................................................................... 66 

Hình 5- 9  Đặc tính sạc pin lý tưởng [6] ................................................................... 66 

Hình 5- 10  Đặc tính sạc pin lý tưởng [6] ................................................................. 67 

Hình 5- 11  Sơ đồ khối hệ thống MPPT [6] .............................................................. 67 

Hình 5- 12  Xác định điểm MPP bằng phương pháp leo đồi [10] ............................ 68 

Hình 5- 13  Quan hệ giữa công suất và điện áp ngõ ra [10] ..................................... 69 

Hình 5- 14  Lưu đồ giải thuật thuật toán PO [10] ..................................................... 70 

Hình 5- 15  Phương pháp PO hoạt động không hiệu quả khi cường độ chiếu sáng 

liên tục thay đổi [10] ................................................................................................. 71 

Hình 5- 16  Đặc tính PV ............................................................................................ 72 

Hình 5- 17   Lưu đồ giải thuật cho phương pháp IncCond ....................................... 73 

 

Hình 6- 1  Sơ đồ khối của bộ MPPT . [15] ............................................................... 74 



HUTECH

vi 

 
 

                                                                                                 

 

Hình 6- 2  Sơ đồ khối của bộ FLC . [17] .................................................................. 75 

Hình 6- 3  Lưu đồ giải thuật thuật toán FLC . [17] ................................................... 75 

Hình 6- 4  Mô tả các giá trị ngôn ngữ của sai số ngõ vào E, thay đổi của sai số CE 

và ngõ ra tỷ số độ rộng xung D bằng các tập mờ . [14] ............................................ 76 

Hình 6- 5  Hoạt động của luật điều khiển mờ ........................................................... 81 

Hình 6- 6  Sơ đồ hệ thống FLC ................................................................................. 82 

Hình 6- 7  Mạch điện tương của PV [15] .................................................................. 83 

Hình 6- 8  Đặc tính của PV ....................................................................................... 84 

Hình 6- 9  Đặc tính của PV khi cường độ bức xạ thay đổi ....................................... 85 

Hình 6- 10  Bộ chuyển đổi Buck trong simulik[19] ................................................. 86 

Hình 6- 11  Điện áp vào và tỷ số D bộ chuyển đổi Buck.......................................... 86 

Hình 6- 12  Điện áp và dòng điện ngõ ra bộ chuyển đổi Buck ................................. 87 

Hình 6- 13  Bộ chuyển đổi Boost trong simulik[19]................................................. 87 

Hình 6- 14  Kết quả mô phỏng bộ chuyển đổi Boost ................................................ 88 

Hình 6- 15  Bộ chuyển đổi Buck Boost trong simulik [19] ...................................... 88 

Hình 6- 16  Kết quả mô phỏng bô chuyển đổi Buck Boost ...................................... 89 

Hình 6- 17  Mô hình bộ MPPT dùng phương pháp P&O trong simulink ................ 90 

Hình 6- 18  Cường độ bức xạ của năng lượng mặt trời ............................................ 90 

Hình 6- 19  Dòng điện, điện áp và và công suất của PV .......................................... 91 

Hình 6- 20  Đáp ứng điện áp,dòng điện và công suất theo phương pháp PO ........... 92 

Hình 6- 21  Mô hình bộ MPPT dùng phương pháp FLC trong simulink ................. 93 

Hình 6- 22  Dòng điện, điện áp và và công suất của PV .......................................... 95 

Hình 6- 23  Đáp ứng điện áp,dòng điện và công suất theo phương pháp FLC ........ 96 

Hình 6-24  Mô hình bộ MPPT dùng phương pháp P&O  và FLC trong simulink ... 96 

Hình 6- 25  Cường độ bức xạ của năng lượng mặt trời ............................................ 96 

Hình 6- 26  Dòng điện, điện áp và và công suất của PV .......................................... 97 

Hình 6- 27  Đáp ứng dòng điện ................................................................................. 98 

Hình 6- 28  Đáp ứng điện áp ..................................................................................... 99 

Hình 6-29  Đáp ứng công suất ................................................................................ 100 



HUTECH

1 

 
 

                                                                                                 

 

MỞ ĐẦU 

1. Tính cấp thiết của Đề tài: 

Từ khi phát hiện ra lửa thì nhu cầu về năng lượng của con người ngày càng 

tăng, con người cần năng lượng để phục vụ cho những nhu cầu trong cuộc sống của 

mình, từ những nhu cầu đơn giản như sưởi ấm cho đến việc cung cấp cho các cỗ 

máy hoạt động. Trong khi đó các nguồn nhiên liệu dự trữ như than đá, dầu mỏ… 

đều có hạn, khiến cho nhân loại đứng trước nguy cơ thiếu hụt năng lượng. Ngoài ra 

các dạng năng lượng này thường ở dạng hóa thạch và khi sử dụng luôn gây ra ô 

nhiễm môi trường xung quanh và làm tăng hiệu ứng nhà kính. 

 Việc tìm kiếm và khai thác các nguồn năng lượng mới thân thiện với môi 

trường như năng lượng: địa nhiệt, thủy triều, gió và mặt trời là hướng quan trọng 

trong kế hoạch phát triển năng lượng. 

 Việc nghiên cứu và sử dụng năng lượng mặt trời là một trong những hướng 

phát triển được nhiều sự chú ý vì những tính chất ưu việt của nó như: luôn có sẵn, 

siêu sạch và gần như vô tận. Do vậy năng lượng mặt trời ngày càng được nhiều 

nước trên thế giới sử dụng. Con người đã biết khai thác và sử dụng nguồn năng 

lượng này từ rất lâu, tuy nhiên việc sử dụng nó một cách có hiệu quả và phục vụ 

cho nhiều mục đích khác nhau vẫn là vấn đề mà chúng ta quan tâm. 

 Những thách thức chính liên quan đến sử dụng năng lượng mặt trời, đặc biệt 

là quang điện, liên quan đến chi phí lắp đặt cao và chuyển đổi năng lượng hiệu quả 

thấp. Điều khiển chọn điểm công suất lớn nhất là một phương pháp tiếp cận được sử 

dụng để tối ưu hóa công suất trong hệ thống pin mặt trời, do đó năng lượng phát ra 

từ mặt trời có thể được trích xuất tối đa. 

2. Mục đích của đề tài: 

- Điều khiển chọn điểm công suất lớn nhất hệ thống cho hệ thống quang điện, 

để tối ưu hóa công suất  có thể được chuyển từ hệ thống quang điện cho một hệ 

thống điện. Sử dụng điều khiển logic mờ (FLC)chọn điểm công suất lớn nhất hệ 

thống pin mặt trời cấp cho tải DC là một phương pháp thông minh.  
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 3. Cách tiếp cận và phƣơng pháp nghiên cứu: 

- Nghiên cứu các đặc tuyến làm việc của các tấm pin quang điện 

- Nghiên cứu các bài báo về ứng dụng các phương pháp điều khiển chọn 

điểm công suất lớn nhất hệ thống pin mặt trời cấp cho tải DC. 

- Nghiên cứu mô phỏng pin quang điện và MPPT 

- Sử dụng logic mờ điều khiển chọn điểm công suất lớn nhất hệ thống pin 

mặt trời cấp cho tải DC 

 4. Kết quả dự kiến đạt đƣợc: 

- Kết hợp bài toán điều khiển mờ và bài toán tối ưu công suất trong hệ thống 

pin mặt trời. 
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Chƣơng 1 

PHẦN TỔNG QUAN 

1.1.Đặt vấn đề: [4],[5] 

Như chúng ta đã biết mốc lịch sử rất quan trọng trong lịch sử phát triển của loài 

người  là việc phát minh  ra  lửa và dùng các  loại nhiên  liệu  tự nhiên như củi  rừng 

để duy trì ngọn lửa, nhờ đó đã phát triển thành một nền văn minh của nhân loại và 

thoát khỏi cuộc sống của động vật. Sau nhiều nghìn năm mãi đến thế kỷ thứ nhất 

trước công nguyên con người mới biết dùng sức nước để làm quay guồng nước, và 

đến đầu thế kỷ thứ XII mới biết sử dụng sức gió để làm quay cối xay gió. Khoảng 

nửa cuối thế kỹ thứ XVIII con người mới phát hiện được nguồn nhiên liệu hóa 

thạch như: than đá, dầu và khí đốt tự nhiên. Đến giữa thế kỷ XX nhà máy điện 

nguyên tử đầu tiên của thế giới ra đời, nhờ đó đã thỏa mãn được nhu cầu năng 

lượng của con người và đưa nền văn minh của nhân loại tiến một bước dài như ngày 

nay.  

Tuy nhiên, các nguồn năng lượng hóa thạch là có hạn, con người khai thác đến 

một  lúc  nào  đó  sẽ  hết,  hơn  nữa  khi  khai  thác  và  sử  dụng  các  nguồn  nhiên  

liệu  hóa thạch,  thủy điện và điện nguyên  tử… đã để  lại cho  loài người những hậu 

quả về  tác động môi  trường  là vô cùng  lớn  lao. Một  trong những hậu quả đó  là 

khi sử dụng các nguồn nhiên liệu này đã thải ra môi trường các loại khí độc làm ô 

nhiễm bầu khí quyển bao quanh Trái Đất, mà hậu quả tai hại của hiện tượng này đã 

làm thay đổi khí hậu, tác động xấu đối với cuộc sống hiện nay và tương lai của loài 

người.  

Ngày nay, khi mà tiềm năng thủy điện đã được con người khai thác gần hết, còn 

các nguồn nhiên liệu như: than, dầu khí thì không có khả năng tái tạo và trong 

tương lai không xa sẽ cạn kiệt, khi mà năng lượng nguyên tử còn đặt ra quá nhiều 

tranh cãi bởi sự độc hại của nó thì việc nghiên cứu tìm ra các nguồn năng lượng mới 

và sạch đã trở thành nghiên cứu mũi nhọn của nhiều quốc gia, đặt biệt là các nước 

phát triển. Trong công cuộc đi tìm nguồn năng lượng mới này, con người đã đạt 

được những thành công nhất  định: Đó  là  sự  ra  đời  của  các  trung  tâm  phát  

điện  dùng  năng  lượng  gió,  năng lượng mặt trời với công suất lên tới hàng ngàn 

mega oát. Tuy nhiên những nguồn năng lượng trên tương đối phụ thuộc vào tự 

nhiên.  
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Hòa  cùng  xu  hướng  phát  triển  về  khoa  học  kỹ  thuật  trên  thế  giới,  thì  

trong những năm gần đây hoạt động nghiên cứu năng lượng tái tạo nói chung và 

năng lượng mặt trời nói riêng ở nước ta đã được triển khai khá mạnh mẽ và rộng 

khắp. Vì vậy, chúng ta cần phải nghiên  cứu và ứng dụng nguồn năng  lượng vô  tận 

này một  cách  tốt nhất và  có hiệu quả nhất.  

Việc nghiên cứu và sử dụng năng lượng mặt trời là một trong những hướng phát 

triển được nhiều sự chú ý vì những tính chất ưu việt của nó như: luôn có sẵn, siêu 

sạch và gần như vô tận. Do vậy năng lượng mặt trời ngày càng được nhiều nước 

trên thế giới sử dụng. Con người đã biết khai thác và sử dụng nguồn năng lượng này 

từ rất lâu, tuy nhiên việc sử dụng nó một cách có hiệu quả và phục vụ cho nhiều 

mục đích khác nhau vẫn là vấn đề mà chúng ta quan tâm. 

 Những thách thức chính liên quan đến sử dụng năng lượng mặt trời, đặc biệt 

là quang điện: Chi phí lắp đặt cao và chuyển đổi năng lượng hiệu quả thấp. Điều 

khiển chọn điểm công suất lớn nhất là một phương pháp tiếp cận được sử dụng để 

tối ưu hóa công suất trong hệ thống pin mặt trời, do đó năng lượng phát ra từ mặt 

trời có thể được trích xuất tối đa. 

Chính vì vậy, đề tài “Tối ưu hóa công suất trong hệ thống pin mặt trời” với 

mục đích sử dụng logic mờ điều khiển chọn điểm công suất lớn nhất hệ thống pin 

mặt trời cấp cho tải DC. 

Trong phạm vi luận văn tôi xin trình bày đến phương thức : Quang năng -> 

điện năng DC. Muốn 

thực hiện điều này ta 

phải thông qua pin 

quang điện 

photovotaic (PV) 

được làm từ các chất 

bán dẫn. Đặc tính 

của pin PV là phi 

tuyến theo hình 1-1 

          

Hình 1- 1 Đặc tính pin PV 

P=PR

Điểm công suất 

cưc đại (MPP)

V

I, P

P=0

VR VOC

ISC

IR

0

Công suất

Dòng điện
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Do đó ở mỗi điểm làm việc khác nhau ở đó công suất ta sẽ thu được khác 

nhau. Trong dãy các điểm làm việc sẽ có một điểm mà ở đó công suất thu được cực 

đại tương ứng với một điện áp xác định, trong hình 1-1 là điểm VR ở đó P = PR = 

Pmax. 

Để xác định được điểm công suất cực đại này ta sử dụng một hệ phân tích gọi 

là thuật toán MPPT và thuật toán nghiên 

cứu của hệ MPPT trong nội dung luận 

văn này là thuật toán FLC (fuzzy logic 

controller). 

Sơ đồ khối của điều khiển chọn 

điểm công suất cực đại như hình 1-2 

                                              Hình 1- 2 Sơ đồ khối của bộ điều khiển MPPT 

1.2.Các thuật toán MPPT:[14] 

Có nhiều thuật toán MPPT đã được phát triển và thực hiện bởi các nhà nghiên 

cứu [1-3]. Nói chung, các kỹ thuật MPPT có thể được chia thành hai loại, cụ thể là 

các phương pháp trực tiếp và gián tiếp [2]. Phương pháp trực tiếp của các thuật 

toán MPPT là không cần ước lượng trước giá trị MPP của đặc tính  mô-đun PV. 

Các thuật toán MPPT trực tiếp bao gồm: Quan sát và nhiễu loạn (P & O), gia tăng 

độ dẫn (INCond.), hồi tiếp điện áp hoặc dòng điện, phương pháp logic mờ và 

phương pháp nơron. Phương pháp gián tiếp đòi hỏi phải ước lượng trước giá trị 

MPP của máy phát điện PV,  nó được dựa trên mối quan hệ toán học thu được từ dữ 

liệu thực nghiệm. Các phương pháp gián tiếp bao gồm: Điện áp PV vòng hở, Dòng 

PV ngắn mạch . . . Các phương pháp sử dụng phổ biến P&O và INCond. 

1.2.1. Phƣơng pháp P&O :[14] 

Phương pháp P & O được sử dụng rộng rãi trong MPPT vì cấu trúc đơn giản 

và nó đòi hỏi chỉ có một vài các thông số. Hình 1-3 biểu diễn lưu đồ giải thuật 

Pin 
quang 
điện

Bộ chuyển 

đổi DC-DC

Bộ điều khiển

MPPT

Tải

D
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phương pháp P&O. Giải thuật P&O  dựa trên sự thay đổi ΔP theo ΔV để đưa ra tỷ 

số độ rộng xung D thích hợp. 

 

Hình 1- 3  Lưu đồ giải thuật P&O [14] 

1.2.2. Phƣơng pháp INCond : [14] 

Phương pháp InCond  dựa trên việc phân tích đạo hàm của công suất theo điện 

áp. Ở bên trái điểm cực đại, đạo hàm có giá trị dương. Ở bên phải điểm cực đại đạo 

hàm có giá trị âm. 

P
= 0      Taïi  ñieåm MPP

V

P
0     Beân traùi ñieåm MPP

V

P
0    Beân phaûi ñieåm MPP

V

 (1.1) 

Giải thuật IncCond dựa trên việc so sánh những biểu thức trên để xác định 

điểm cực đại. Tỷ số độ thay đổi dòng điện và điện áp được so sánh  với tỷ số dòng 

điện và điện áp tức thời để biết được PV đang vận hành ở bên trái hay bên phải so 

với điểm cưc đại. Khi điểm vận hành của PV đến được điểm cực đại, giá trị đặt sẽ 

Bắt đầu

V(k), I(k)

P(k) > P(k-1)

P(k)

P(k) > P(k-1)V(k) > V(k-1)V(k) > V(k-1)

D(k)=D(k-1)+ΔD D(k)=D(k-1)-ΔD D(k)=D(k-1)-ΔD D(k)=D(k-1)+ΔD

Đúng

Đúng Sai

Sai

Sai Đúng
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được giữ không đổi. Khi có sự thay đổi về điều kiện môi trường và tải, giải thuật sẽ 

so sánh tiếp để điều chỉnh giá trị đặt nhằm bắt công suất cực đại mới.  

Lưu đồ giải thuật cho phương pháp IncCond: 

 

 

Hình 1- 4  Lưu đồ giải thuật cho phương pháp IncCond [14] 

Hai phương pháp trên sẽ được phân tích kỹ hơn ở chương 5 của luận văn. Từ 

những phân tích cơ bản của hai phương pháp P&O và IncCond ta có nhận thấy: 

- Đối với phương pháp P&O Khi có sự biến động của ΔP và ΔV thì  ΔD sẽ  

làm tăng tỷ số D hoặc giảm D để chu kỳ tiếp theo buộc các điểm hoạt động di 

chuyển về phía MPP. Quá trình này sẽ được tiến hành liên tục cho đến khi MPP là 

Bắt đầu

V>0

vào: V(k), I(k)

I=I(k) - I(k–1)
V=V(k) -V(k–1)

V=-I/V 0

>0

Giảm Vref Giảm VrefTăng Vref Tăng Vref

Tăng Vref

Trở về

đúng

sai

đúngđúng

V>-I/V

sai

đúng

sai sai

đúng
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đạt. Tuy nhiên, hệ thống sẽ dao động xung quanh MPP suốt quá trình này, và điều 

này sẽ dẫn đến mất năng lượng. Những dao động này có thể được giảm thiểu bằng 

cách giảm kích thước ΔP và ΔV nhưng nó làm chậm hệ thống theo dõi MPP. 

- Đối với phương pháp IncCond có ưu điểm là đáp ứng MPP tốt theo sự thay 

đổi của môi trường, sự dao động thấp hơn phương pháp P&O. Tuy nhiên, nó đòi hỏi 

hai bộ cảm biến để xác định dòng và áp tức thời ngõ ra của hệ thống PV, dẫn đến 

chi phí cao và mạch điện phức tạp. 

Từ những nhận xét ưu và khuyết điểm của hai phương pháp trên luận văn 

nghiên cứu sử dụng logic mờ điều khiển chọn điểm công suất cục đại hệ thống pin 

mặt trời cấp cho tải DC. Ưu điểm của bộ điều khiển logic mờ thời gian đạt điểm 

MPP nhanh và đạt độ  ổn định MPPT  hơn so với bộ điều khiển P & O . 
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Chƣơng 2 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT LIÊN QUAN 

2.1.Tình hình năng lƣợng mặt trời: 

2.1.1 Tình hình chung: 

Ngày nay 

. Tuy n ột vấn đề 

lớn cho đến tận bây giờ 

Hiện nay năng lượng mặt trời chỉ cung cấp một phần nhỏ bé trong nhu cầu về 

điện cho con người nhưng những người ủng hộ năng lượng này tin tưở  

năng lượng mặt trời chỉ mới bắt đầ ợc đẩy mạ

ực hiệ ạn chế việ

ạch như dầu mỏ, khí đốt … 

Các Chính Phủ Nhật Bản, Đức, và Hoa Kỳ ẩ ời dân 

dần dần từ bỏ các nhiên liệu hoá thạ , một gia đình tại Đức có 

thể 2.860 USD) để lắp đặt các tấm 

pin mặt trờ ải trả bất kì phí nào trong 10 năm và còn được thu lợi 

trong 10 năm tiếp theo.  

Tuy nhiên, ở các nước phát triển việc tuyên truyề

lạ ững nướ ả

lượng mặt trời – ận lợi hơn ở điều kiện 

địa lý gần xích đạo có cường độ năng lượng mặt trời lớn hơn các nước ôn đới. 

2.1.2. Ứng dụng năng lƣợng mặt trời ở Việt nam: [5] 

Vị trí địa lý đã ưu ái cho Việt Nam một nguồn năng lượng tái tạo vô cùng lớn, 

đặc biệt là năng lượng mặt trời. Trải dài từ vĩ độ 23023’ Bắc đến 8027’ Bắc, Việt 

Nam nằm trong khu vực có cường độ bức xạ mặt trời tương đối cao. Trong đó, 

nhiều nhất phải kể đến thành phố Hồ Chí Minh, tiếp đến là các vùng Tây Bắc (Lai 

Châu, Sơn La, Lào Cai) và vùng Bắc Trung Bộ (Thanh Hóa, Nghệ An, Hà Tĩnh)… 
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Bảng 2 - 1 Tiềm năng năng lượng mặt trời khu vực phía Nam [4] 

 

Bảng 2 - 2  Lượng tổng bức xạ mặt trời trung bình ngày của các tháng trong năm ở 

một số địa phương Việt Nam [4] 
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Tại Việt Nam, theo các nhà khoa học, nếu phát triển tốt điện mặt trời sẽ góp 

phần đẩy nhanh Chương trình điện khí hóa nông thôn (Dự kiến đến năm 2020, cung 

cấp điện cho toàn bộ 100% hộ dân nông thôn, miền núi, hải đảo…). 

2.2.Năng lƣợng mặt trời : 

2.2.1. Phổ Của Mặt Trời : 

Mặt trời là một nguồn sáng khổng lồ với đường kính 1,4 triệu km. Bên trong 

mặt trời, các phản ứng hạt nhân biến đổi hydro thành heli liên tục diễn ra. Sự hao 

hụt khối lượng do phản ứng hạt  nhân này sinh ra nguồn năng lượng điện từ khoảng 

3,8x1020 MW và bức xạ ra ngoài không gian. Năng  lượng bức xạ của một vật  thể 

là hàm số phụ  thuộc vào nhiệt độ. Để mô  tả độ bức xạ của một  đối  tượng,  người  

ta  thường  dùng một  khái  niệm  lý  thuyết  để  so  sánh,  gọi  là  vật  thể  đen 

(blackbody).  

Phương trình bức xạ của vật thể đen được cho bởi định luật Planck: 

 

 

                                              

 

trong đó:   

 Eλ : công suất bức xạ trên một đơn vị diện tích (của vật thể đen) trong đoạn vi 

phân bước sóng (Wm
-2

( µm)
-1

).  

  T : nhiệt độ tuyệt đối của vật thể đen (K).  

 λ : bước sóng (µm).  

Ví dụ: Nếu xem trái đất tương đồng với một vật thể đen có nhiệt độ 288 K 

(15
o
C), thì phổ năng lượng bức xạ của trái đất theo định luật Planck giống như hình 

2-1. 

Diện tích của đồ thị trên ở giữa 2 giá trị bước sóng bất kỳ chính là công suất 

bức xạ của vật thể trong khoảng bước sóng đó. Nếu  lấy  tích phân đồ  thị  trên  từ 0 

đến vô cùng chính  là  tổng công suất bức xạ của vật thể.  

Tổng công  suất bức xạ của một vật  thể đen  (trên  toàn bề mặt) được cho bởi 

định  luật Stefan-Boltzmann:  

                           E = AσT
4                                                                                        

(2.2) 

trong đó:   

  E: công suất bức xạ tổng (W)  

8

λ
5

3.74x10
E =

14,400
λ exp -1

λT

(2.1) 
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   σ: hằng số Stefan-Boltzmann = 5.67e
-8

 Wm
-2

K
-4

.  

   T : nhiệt độ tuyệt đối (K).  

   A : diện tích bề mặt của vật thể đen (m
2
).  

 

Hình 2- 1 Phổ của vật thể đen [6] 

Đường cong phổ bức xạ có giá trị cực đại ở bước sóng được xác định bởi công 

thức:  

 

 

Trong  lòng mặt  trời có nhiệt độ khoảng 15  triệu Kelvin, nhưng bức xạ  từ bề 

mặt của mặt  trời tương đồng với vật thể đen có nhiệt độ 5800 K. Hình 2-2 diễn tả 

phổ bức xạ của mặt trời và phổ bức xạ của vật thể đen 5800 K. Công suất bức xạ 

của vật thể đen 5800 K (toàn bộ diện tích của đường cong) là 1,37 kW/m
2
, bằng với 

công suất bức xạ tổng của mặt trời ở ngoài khí quyển trái đất. Công suất bức xạ 

tổng của mặt trời được phân tỷ lệ như sau: những bước sóng dưới tia cực tím 

(UltraViolet-UV) chiếm 7%, trong vùng khả kiến chiếm 47%, từ vùng hồng ngoại 

(Infrared-IR) trở lên chiếm 46%. Nhắc lại về bước sóng trong vùng khả kiến có tầm 

từ 0.38µm   đến 0.78 µm . 

Khi bức xạ mặt  trời đi vào khí quyển cúa  trái đất  sẽ bị hấp  thu bởi nhiều  

thành phần. Do đó, đường cong phổ bức xạ  của mặt  trời nhận được  trên mặt đất bị 

méo dạng nhiều  so với ngoài không gian. Phổ bức xạ nhận được trên mặt đất còn 

Tổng vùng bức xạ = σT
4

vùng bức xạ giữa λ1 và λ2

Bước sóng λ (µm)

Công suất bức xạ (W/m
2
 -µm)

λ1          λ2   

2898
λ μm =max T(K)

(2.3) 
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phụ thuộc vào góc chiếu của mặt trời so với bề mặt trái đất, được phản ánh theo tỷ 

số AM. 

 

Hình 2- 2 Phổ của mặt trời ngoài khí quyển [6] 

2.2.2. Định nghĩa tỷ số AM : 

 

Hình 2- 3 Tỷ số AM [6] 

Với mỗi góc chiếu khác nhau của mặt trời so với mặt đất thì quãng đường của 

tia sáng xuyên qua khí quyển sẽ khác nhau. Nếu định nghĩa:  

Bước sóng λ (µm)

Công suất bức xạ (W/m
2
 -µm)

Công suất bức xạ mặt trời 

bên ngoài khí quyển trái đất
5800K

Công suất 

bứcxạ vật

 thể đen

a b c

a. Vùng tia cực tím

b. Vùng tia nhìn thấy

c. Vùng tia hồng ngoại

Bề mặt cao nhất của khí quyển trái đất
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  h1: Quãng đường ngắn nhất xuyên qua khí quyển (tia sáng vuông với mặt đất)  

  h2: Quãng đường thực mà tia sáng xuyên qua khí quyển  

thì tỷ số AM (Air Mass ratio) được tính:  

  

h2 1
m= =

h1 sinβ
  

(2.4) 

                  

Hình 2- 4 Phổ của mặt trời theo AM khác nhau [6] 

Tỷ số AM1 ( h2
=1

h1
) tương ứng với tia sáng chiếu trực tiếp vuông góc với mặt 

đất. AM0 tương ứng với phổ bức xạ ở ngoài khí quyển. Thông  thường, AM1.5 

được xem  là phổ bức xạ  trung bình trên mặt đất. Công suất bức xạ tổng ứng với 

AM1.5 được phân tỷ lệ như sau: những bước sóng  dưới  UV  chiếm  2%,  trong  

vùng  khả  kiến  chiếm  54%,  từ  vùng  IR  trở  lên  chiếm  44%. Phổ công suất của 

mặt trời theo tỷ số AM được diễn tả trong hình 1-4. Đường cong có khuynh hướng 

giảm lại và dịch chuyển về phía bước sóng lớn khi AM tăng lên. 

Bề mặt của trái đất so 

với mực nước biển, m=1 

Bề mặt của trái đất so 

với mực nước biển, m=5 

Ngoài vùng khí quyển m=0

Bước sóng λ (µm)

C
ô

n
g

 s
u

ấ
t 

b
ứ

c
 x

ạ
 m

ặ
t 

tr
ờ

i 
ở

 đ
iề

u
 k

iệ
n

 

th
ư

ờ
n

g
 (

W
/m

2
 -

µ
m
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 2.2.3. Hiệu suất của vật liệu quang điện: 

 Mặt trời bức xạ năng lượng theo một dãy rất rộng, tuy nhiên không phải tia 

bức xạ nào cũng có thể tạo ra hiện tượng quang điện. Chỉ có những tia bức xạ (ứng 

với bước sóng λ) có năng lượng lớn hơn mức năng lượng kích hoạt electron (tuỳ 

từng chất bán dẫn) mới có khả năng tạo ra hiện tượng quang điện. 

  Phân tích một điển hình về phổ năng lượng mặt trời tác động lên pin quang 

điện silicon: 

 

Hình 2- 5  Phổ năng lượng mặt trời có ích và hao phí[6] 

 Dựa vào hình trên, chỉ có 49.6% năng lượng công suất bức xạ mặt trời là có 

thể dùng được. Nói một cách đơn giản, hiệu suất của pin silicon ở mức dưới 50%. 

Thực  tế, pin silicon còn có hiệu suất nhỏ hơn, ở dưới 25%. Những nguyên nhân 

làm giảm hiệu suất:  

  + Giá  trị điện áp band-gap  (band-gap voltage) khi đo ở 2 đầu pin chỉ khoảng phân 

nửa đến 2/3 giá trị đầy đủ.  

  + Electron tự do và lỗ trống có khuynh hướng kết hợp làm giảm dòng điện pin.  

  + Nhưng photon không được hấp thụ trọn vẹn do phản xạ hoặc đi xuyên qua pin.  

  + Nội trở của pin gây tổn hao công suất. 

Bước sóng λ (µm)

C
ô

n
g

 s
u

ấ
t 

b
ứ

c
 x

ạ
 (

W
/m

2
 -

µ
m

)

a. Vùng tia cực tím 2%
b. Vùng tia nhìn thấy 54%
c. Vùng tia hồng ngoại 44%

a b c
Không có năng lượng, 
hν > Eg   30.2%

có năng lượng,  49.6%

Không có năng lượng, 
hν < Eg   20.2%

Khoảng cách bước 

sóng 1.1 µm
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2.3.Pin quang điện PV: 

Pin quang điện sử dụng chất bán dẫn để biến đổi ánh sáng thành điện năng. Kỹ 

thuật tạo pin PV rất giống với kỹ thuật tạo ra các linh kiện bán dẫn như transistor, 

diode … Nguyên liệu dùng làm pin PV cũng giống như các linh kiện bán dẫn khác 

thông thường là tinh 

thể silicon thuộc 

nhóm IV. 

 Có thể nói pin 

PV là sự ngược lại 

của diode quang. 

Diode quang nhận 

điện năng tạo thành 

ánh sáng, thì PV 

nhận ánh sáng tạo 

thành điện năng, Mô 

hình đơn giản của pin 

PV hình 2-6 

 

                               

Hình 2- 6  Nguyên lý hoạt động pin quang điện [6] 

2.3.1. Sơ đồ mạch đơn giản của pin PV: 

 

Hình 2- 7  Sơ đồ mạch đơn giản của pin PV[6] 

 Hai tham số quan trọng của  PV là dòng ngắn mạch Isc và điện áp hở mạch 

Voc. 

+

PV

-

+

-

I
v

Tải = ISC

+

-

Id

Tải

I v
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Hình 2- 8  Dòng điện ngắn mạch và điện áp hở mạch của pin quang điện [6] 

 Các công thức của pin PV: 

qV/kT
SC 0I = I - I (  e -1)  (2.5) 

SC
OC

0

IkT
V = ln +1

q I
 

(2.6) 

Với:    I0 : dòng điện ngược của Diode, có giá trị rất nhỏ khoảng 10
-12

 A/cm
2
 

  q : điện tích electron =  1.602 x 10
-19

 C 

  k : hằng số Boltzman = 1.381 x 10
-23

 J/K 

  T : nhiệt độ tuyệt đối (K) 

Trong điều kiện 25°C ta có công thức: 

38,9V
SC 0I = I - I e -1

   
(2.7a)

               

SC
OC

0

I
V = 0.0257ln +1

I
 

(2.7b)
              

 

2.3.2. Sơ đồ mạch PV khi có tính đến các tổn hao: 

Cũng như diode pin 

PV trong thực tế luôn có 

tổn hao, đặc trưng cho 

sự tổn hao này là các 

thông số Rs và Rp 

 Mô hình pin PV 

thực tế hình 2-9: 

 

 

Hình 2- 9  Mô hình pin PV thực tế [6] 

V=0

I = ISC V = VOC

I=0
+

-

(a) Dòng ngắn mạch (b) Ðiện áp hở mạch

+

PV

-

+

PV

-

+

Id

I

Pin

+

-

v

=

ISC

-

Rs

RP

I

IPVd
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 Đặc tính của pin PV, bỏ qua ảnh hưởng của Rp hình 2-10: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 2- 10 P-V ảnh hưởng bởi Rs [6]     Hình 2- 11  P-V ảnh hưởng bởi cả Rs và Rp [6] 

Rs: Điện trở nối tiếp;    Rp : Điện trở song song 

Đặc tính pin PV ảnh hưởng bởi cả Rs và Rp hình 2-11. 

Các công thức đặc trưng của pin PV thực tế bao gồm ảnh hưởng của Rs và Rp 

S S
SC 0

P

q(V + I.R ) V + I.R
I = I - I exp -1 -

kT R
 

(2.8) 

 Module PV: 

Một trở ngại của pin PV là điện áp và dòng điện làm việc rất nhỏ. Một pin PV 

có điện áp làm việc khoảng 0.6V. Do đó muốn có điện áp làm việc cao đòi hỏi phải 

mắc nối tiếp các pin PV lại, muốn có dòng điện làm việc lớn phải mắc song song. 

Một mô hình thông thường để có điện áp 12 Vdc, ta phải mắc nối tiếp 36 pin 

PV. Một số mô hình 12 Vdc chỉ cần 33 pin PV 

 

Hình 2- 12  Module PV [6] 

  

0.1 0.2 0.3 0.4

1

2

3

4
I

RS ≠ 0

RP ∞ RS

ΔV = IRS 

0.5 0.6 0.70
0.1 0.2 0.3 0.4

1

2

3

4

V

I

RP=1.0; RS=0.05

RP ∞ RS

0.5 0.6 0.70
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Đường đặc tính của Module PV 

 

Hình 2- 13  Đường đặc tính của Module PV [6] 

 Điện áp của module PV:  

Module d SV = n V - IR
 

(2.9) 

n: Số pin mắc nối tiếp 

2.3.3. Array PV và các ảnh hƣởng tác động: 

Kết nối nhiều Module PV sẽ được Array PV 

 Nối nối tiếp nhiều module PV để tăng điện áp: 

 

Hình 2- 14  Nối nối tiếp nhiều module PV để tăng điện áp [6] 

Nối song song nhiều module PV để tăng dòng điện: 

  

4 pin nối tiếp

Điện áp 1 pin = 0.6v

V

A

36 pin x 0.6V = 21.6v

Các pin mắc nối tiếp

36 pin

A

V

I 

I 
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Hình 2- 15  Nối song song nhiều module PV để tăng dòng điện [6]  

Kết nối hỗn hợp để tăng cả áp và dòng: 

 

Hình 2- 16 Kết nối hỗn hợp để tăng áp và dòng [6] 

 Ngoài ra đặc tính của pin PV còn bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố như cường 

độ chiếu sáng, nhiệt độ, hiện tượng bóng râm … 

 Cường độ chiếu sáng càng lớn, thì công suất thu được của pin PV càng lớn 

(dòng Isc càng lớn), nhiệt độ càng cao thì V0C càng thấp.  Như hình minh họa 2-17 

 

 Hình 2- 17  Đặc tính PV phụ thuộc cường độ sáng và nhiệt độ  [6] 

A

V

+

V

_

I +

V

_

I

(a)
(b)

(c)

V

I

0 10 20 30
0

2

4

6

8

0 10 20 30
0

2

4

6

8

V

P

1000W/m
2

800W/m
2

600W/m
2

400W/m
2

200W/m
2

Nhiệt độ 25
0
C

V

I
G=1000W/m

2

25
0
C
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0
C75

0
C

I 
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 Hiện tượng bóng râm (pin PV bi che phủ một phần) gây ảnh hưởng nghiêm 

trọng đến hiệu suất của pin PV. Giả sử một pin PV trong một Array bi che. 

 

  Hình 2- 18  Hiện tượng một pin PV bị bóng râm [6] 

 Đặc tính của toàn bộ Array (PV) sẽ bị thay đổi nghiêm trọng nếu không có 

biện pháp bảo vệ: 

 

Hình 2- 19   Đặc tính PV khi một pin bị bóng râm[6] 

 Với:   

V
ΔV + IR

Pn  

(2.10) 

  

1 pin đầu bị 

bóng râm

a. Tất các  pin đươc 

chiếu sáng
b. 1 pin đầu bị bóng râm

n-1

pin

n-1

pin

V

A

I-V 1 pin bị bóng râm

I-V tất cả các pin 

được chiếu sáng

I 
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Nhiều pin PV bị che: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2- 20  Đặc tính PV khi nhiều pin bị bóng râm [6] 

 Để bảo vệ pin 

PV ít bị ảnh hưởng 

bởi hiện tượng bóng 

râm, người ta sử 

dụng Diode bypass 

(đi-ốt phân dòng). 

 

 

Hình 2- 21  Bảo vệ pin PV khi bị bóng râm [6] 

 Đặc tính của Array PV sẽ ít bị ảnh hưởng hơn nếu sử dụng diode bypass bảo 

vệ. 

 

Hình 2- 22  Đặc tính PV khi không có và có diode bypass bảo vệ [6] 

A

V

Điện áp 

pin

Pin bị bóng 

râm không có 

đi-ốt phân 

dòng

 Pin bị 

bóng 

râm có 

đi-ốt 

phân 

dòng

tất cả 

các pin 

được 

chiếu 

sáng

a. pin được 

chiếu sáng b. pin bị bóng râm 

Dòng qua 

đi-ốt phân 

dòng =0

Có dòng 

qua đi-ốt 

phân dòng 

V

A

I-V 1 pin bị 

bóng râm 

100%

I-V 2 pin bị bóng râm 100%

I-V 1 pin bị bóng râm 50%

I-V tất cả 

các pin 

được 

chiếu sáng

Đặc tính pin

I 

I 
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 Minh họa một Array PV dùng sạc cho bộ ắcqui 65 V. Khi không có và có 

Diode bypass bảo vệ 

 

 Hình 2- 23   Một Array PV dùng sạc cho bộ ắc qui 65 V, khi không có và có Diode 

bypass bảo vệ [6] 

 Giải thích hình 2-23 Bình thường các pin PV là các nguồn phát điện năng, do 

bộ ắcqui có điện áp là 65 V, do đó dòng điện sẽ là giao điểm của đường điện áp 65 

V và đường đặc tính (V,I) của pin PV là 3,3 A. Khi có hiện tượng bóng râm che 

một module PV, lúc đó module này không còn là nguồn phát nữa, dòng điện sẽ 

chạy qua điện trở song song Rp của module này tạo một áp rơi ΔV = I x Rp , áp rơi 

ΔV này cộng với 65 V của ắcqui sẽ bằng điện áp đặt trên các module PV còn lại, 

theo đường đặc tính PV dòng điện sẽ giảm xuống. Khi có Diode bypass, dòng điện 

sẽ chạy xuyên qua Diode nên sẽ ít ảnh hưởng hơn. 

  

1 phần pin bị 

bóng râm 
1 phần pin bị 

bóng râm 

a. tất cả các pin đươc 

chiếu sáng

a. 1 phần pin bị 

bóng râm  khi 

không có đi-ốt phân 

dòng

c. 1 phần pin bị 

bóng râm  khi có đi-

ốt phân dòng
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Chƣơng 3 

CÁC BỘ CHUYỂN ĐỔI DC - DC 

3.1.Bộ tạo xung DC ( DC choppers):  

Bộ tạo xung DC giảm (step-down dc) với tải trở được hiển thị ở hình 3-1. Nó 

bao gồm nguồn Vs, có khoá S là linh kiện kích đóng ngắt mắc nối tíếp với tải R. 

Khóa S thường được dùng là các linh kiện công suất như MOSFETs, IGBTs, MCTs 

công suất hay BJT, GTO. Khóa S họat động với tỷ số D.  

 

 

 

 

 

 

 

              

(a) Sơ đồ mạch điện             (b) Điện áp ngõ ra 

Hình 3- 1  Bộ tạo xung DC [7] 

 

                                  (3.1) 

 

Trong đó T= offon TT =1/f  là chu kỳ đóng cắt với tần số f 

Giá trị trung bình điện áp ngõ ra:  

Vo = DVs  (3.2) 

Điện áp ngõ ra được điều chỉnh phụ thuộc tỷ số D và luôn luôn nhỏ hơn điện áp 

ngõ vào Vs.  

Bộ tạo xung DC thông thường được sử dụng trong các bộ biến đổi điện áp mộ 

chiều. Trong trường hợp tải R-L-E như hình 3-2a. Để duy trì dòng điện qua tải liên 

tục khi khóa S ở trạng thái ngắt, sử dụng Diode Do mắc song song với tải  dùng để 

hoàn năng lượng của cuộn dây L trong mạch. Giả sử L có giá trị đủ lớn để duy trì 

dòng qua tải liên tục, do đó hằng τ = L/R là rất lớn so với thời gian T, nên điện áp 

ngõ ra được điều chỉnh phụ thuộc tỷ số D và luôn luôn nhỏ hơn điện áp ngõ vào Vs. 

Dạng điện áp và dòng điện ngõ ra như hình 3-2b.  

off

on

offon

on

T

T

TT

T
D
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               (a) Sơ đồ mạch điện             (b) Điện áp và dòng điện ngõ ra 

Hình 3- 2   Bộ tạo xung DC giảm áp [7] 

Bộ tạo xung DC có thể tạo điện áp ngõ ra cao hơn điện áp ngõ vào, mạch điện 

như hình 3-3. Mạch điện gồm cuộn cảm L mắc nối tiếp với nguồn vào DC Vs , 

diode D mắc nối tiếp với tải và mắc song song với khóa S. Nếu khóa S đóng ngắt 

với tỷ số D thì xung điện áp duy trì với thời gian(1-D) T và biên độ VS / (1-D). 

 

Hình 3- 3 Bộ tạo xung DC tăng áp [7] 

3.2.Bộ chuyển đổi Buck: 

Bộ tạo xung giảm áp DC gọi là bộ chuyển đổi Buck, được thể hiện trong hình 

3-4a. Mạch điện bao gồm Vs điện áp DC ngõ vào, khóa S, diode D, bộ lọc cảm 

kháng L, bộ lọc dung kháng C và tải trở R. Dạng sóng bộ chuyển đổi Buck thể hiện 

trong hình 3-4b. 

  

T
ả
i
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T1 T2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Sơ đồ mạch điện bộ chuyển đổi Buck 

 

(b) Dạng sóng bộ chuyển đổi Buck 

Hình 3- 4  Bộ chuyển đổi Buck [7] 

VS 
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Bộ biến đổi buck hoạt động  theo nguyên  tắc sau: khi khóa S đóng, điện áp 

chênh lệch giữa ngõ vào và ngõ ra đặt lên điện cảm L, làm dòng điện iL trong điện 

cảm tăng dần theo thời gian. Khi khóa S ngắt, điện cảm có khuynh hướng duy trì 

dòng điện qua nó sẽ tạo điện áp cảm ứng đủ để diode D phân cực thuận. Điện áp đặt 

vào điện cảm lúc này ngược dấu với khi khóa S đóng và có độ lớn bằng điện áp ngõ 

ra cộng với điện áp rơi trên diode, khiến cho dòng điện qua điện cảm giảm dần theo 

thời gian. Tụ điện ngõ  ra  có giá  trị đủ  lớn để dao động điện  áp  tại ngõ  ra nằm  

trong giới hạn  cho phép. Ở trạng thái xác lập, dòng điện đi qua điện cảm sẽ thay 

đổi tuần hoàn, với giá trị của dòng điện ở cuối chu kỳ trước bằng với giá trị của 

dòng điện ở đầu chu kỳ sau. Xét trường hợp dòng điện  tải I0 có giá  trị đủ  lớn để 

dòng điện qua điện cảm  là  liên  tục. Vì điện cảm không tiêu thụ năng lượng (điện 

cảm lý tưởng), hay công suất trung bình trên điện cảm là bằng 0, và dòng điện trung 

bình của điện cảm là khác 0, điện áp rơi trung bình trên điện cảm phải là 0. Gọi T là 

chu kỳ chuyển mạch (switching cycle), T1 là thời gian đóng khóa S, và T2 là thời 

gian ngắt khóa S. Như vậy, T = T1 + T2. Giả sử điện áp rơi trên diode, và dao động 

điện áp ngõ ra là khá nhỏ so với giá trị của điện áp ngõ vào và ngõ ra. Khi đó, điện 

áp rơi trung bình trên điện cảm khi đóng khóa (van) là (T1/T)×(VS− V0),  còn điện  

áp  rơi  trung bình  trên điện  cảm  khi ngắt  khóa  (van)  là −(T2/T)×V0.   

Điều kiện điện áp rơi trung bình trên điện cảm bằng 0 có thể được biểu diễn là:   

1
S 0 0

T T2
(V -V )- V = 0

T T
  (3.3) 

Giá  trị D = T1/T  thường được gọi  là  chu kỳ  nhiệm  vụ  (duty  cycle). Như 

vậy:  

(VS – V0)DT=V0(1-D)T   (3.4) 

hay 

V0 = VS×D. D thay đổi từ 0 đến 1 (không bao gồm các giá trị 0 và 1), do đó 0 < V0 

< VS.   

Với các bộ biến đổi buck, vấn đề thường được đặt ra như sau: cho biết phạm vi 

thay đổi của điện áp ngõ vào VS, giá trị điện áp ngõ ra V0, độ dao động điện áp ngõ 

ra cho phép, dòng điện  tải  tối  thiểu  I0,min, xác định giá  trị của điện cảm,  tụ điện,  

tần số chuyển mạch và phạm vi thay đổi của chu kỳ nhiệm vụ, để đảm bảo ổn định 

được điện áp ngõ ra.   

Phạm vi thay đổi của điện áp ngõ vào và giá trị điện áp ngõ ra xác định phạm vi 

thay đổi của chu kỳ nhiệm vụ D: Dmin = V0/VS,max, và Dmax = V0/VS,min.   
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Thông  thường, các bộ biến đổi buck chỉ nên  làm việc ở chế độ dòng điện  liên 

tục qua điện  cảm. Tại biên  của  chế độ dòng  điện  liên  tục  và  gián đoạn, độ  thay 

đổi dòng điện sẽ bằng 2 lần dòng điện tải. Như vậy, độ thay đổi dòng điện cho phép 

bằng 2 lần dòng điện tải tối thiểu. Điện cảm phải đủ  lớn để giới hạn độ thay đổi 

dòng điện ở giá trị này trong điều kiện xấu nhất, tức là khi D = Dmin (vì thời gian 

giảm dòng điện là T2, với điện áp rơi không thay đổi là V0). Một cách cụ thể, chúng 

ta có đẳng thức sau:   

(1 − Dmin)×T×V0 = Lmin×2×I0,min  (3.5) 

Hai  thông  số cần được  lựa chọn ở đây  là Lmin và T. Nếu chúng  ta chọn  tần  

số chuyển mạch nhỏ,  tức  là T  lớn  (T = 1/f,  f  là  tần  số  chuyển mạch),  thì Lmin  

cũng  cần phải lớn.   

Thành phần xoay  chiều  của dòng điện qua điện  cảm  sẽ đi qua  tụ điện ngõ  ra. 

Với dòng điện qua điện  cảm  có dạng  tam giác, điện  áp  trên  tụ điện ngõ  ra  sẽ  là  

các đoạn đa  thức bậc hai nối với nhau  (xét  trong một chu kỳ chuyển mạch). 

Lượng điện tích được nạp vào tụ điện khi dòng điện qua điện cảm lớn hơn dòng 

điện trung bình sẽ là ΔI×T/2. Nếu biểu diễn theo điện dung và điện áp trên tụ điện 

thì lượng điện tích này bằng C×ΔV. Trong  đó, ΔI  là  biên  độ  của  thành  phần  

xoay  chiều  của  dòng  điện  qua điện cảm, còn ΔV là độ thay đổi điện áp trên tụ 

khi nạp (cũng như khi xả, xét ở trạng thái xác lập). Như vậy, chúng ta có thể xác 

định giá trị của tụ điện dựa vào đẳng thức sau:   

  ΔI×T/2 = C×ΔV      (3.6) 

ΔI  đã  được  xác  định  ở  trên,  bằng  2  lần  dòng  điện  tải  tối  thiểu,  và T  đã  

được chọn ở bước  trước đó. Tùy  theo giá  trị độ dao động điện áp ngõ  ra cho phép 

ΔV mà chúng ta chọn giá trị C cho thích hợp.   

Hoặc Đối với bộ chuyển đổi buck, giá trị của điện cảm lọc được cho bởi 

b

1 - D R
L =

2f
     

(3.7) 

Thông thường chọn L > Lb để dòng qua tải liên tục. 

Ví dụ: Chọn D =0.5, R =10  , và f=100 kHz thì theo (3.7) Lb=25 µH, do đó 

chọn L > Lb . 

Dòng điện iL qua cuộn cảm bao gồm dòng điện I0 qua tải và dòng điện AC dạng 

xung tam giác. Hầu hết thành phần AC qua tụ C tạo ra dòng iC . Thành phần AC gây 

nên dạng gợn sóng trên điện áp ngõ ra V0 .Để hạn chế giá trị đỉnh-đỉnh của điện áp 

gợn sóng dưới một giá trị nhất định Vr, bộ lọc điện dung C phải lớn hơn. 
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O

min 2
r

1 - D V
C =

8V Lf
  (3.8) 

Ví dụ: Chọn D = 0.5, Vr /VO =1%, L =25 µH, và f =100 kHz thì theo (3.8) Cmin 

=25 µF. 

3.3.Bộ chuyển đổi Boost: 

Bộ tạo xung tăng áp 

DC gọi là bộ chuyển đổi 

Boost, được thể hiện trong 

hình 3-5a. Mạch điện bao 

gồm Vs điện áp DC ngõ 

vào, điện cảm L, khóa S, 

diode D, bộ lọc dung 

kháng C và tải trở R. 

Dạng sóng bộ chuyển đổi 

Boost thể hiện trong hình 

3-5b. 

 

    Bộ chuyển đổi boost  là  

thiết bị được ứng dụng để 

biến đổi  làm  tăng điện áp 

đầu ra so với điện áp 

nguồn. Nguyên lý là việc 

của mạch điện  như sau. 

Ta giả  thiết  rằng các  

thiết bị bán dẫn  là  lý  

tưởng, diode D có giá trị 

ngưỡng bằng 0. Khi khóa 

S ở trạng thái đóng, diode 

D sẽ bị phân cực ngược. 

Do đó, sẽ hở mạch giữa 

nguồn áp VS và tải R, 

dòng điện IL tăng lên vì  

                                                         Hình 3- 5  Bộ chuyển đổi Boost [7]   
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điện áp đặt hoàn toàn lên cuộn dây L , năng lượng điện tích luỹ vào từ trường cuộn 

dây EL = L IL
2 
/ 2 và   tụ điện C phóng điện qua R. Mặt khác, khi khóa S ở trạng thái 

hở, diode D phân cực  thuận,  tức  là D dẫn. Nó cho phép dòng năng  lượng  truyền  

từ nguồn Vs và EL tới tải R và tụ C nạp điện.                                      

Điện áp rơi trung bình trên cuộn cảm (theo định luật Faraday) 

S O SV DT = V -V 1 - D T
   

(3.9) 

Điện áp ngõ ra:  

O

S

V 1
=

V 1 - D
 

(3.10) 

Theo (3-9) điện áp đầu ra luôn luôn là lớn hơn so với điện áp đầu vào. 

Đối với bộ chuyển đổi boost, giá trị của điện cảm được cho bởi (3.11). 

2
1

2
b

D DR
L

f
     (3.11) 

Thông thường chọn L > Lb để dòng qua tải liên tục. 

Ví dụ: Chọn D =0.5, R =10  , và f=100 kHz thì theo (3.11) Lb=6.25 µH, do đó 

chọn L > Lb . 

Để hạn chế giá trị đỉnh-đỉnh của điện áp gợn sóng dưới một giá trị nhất định Vr, 

bộ lọc điện dung C phải lớn hơn. 

min
O

r

DV
C

V Rf
 

(3.12) 

Ví dụ: Chọn D = 0.5, Vr /VO =1%, L =25 µH, và f =100 kHz thì theo (3.12) 

Cmin =50 µF. 

3.4.Bộ chuyển đổi Buck – Boost: 

Bộ chuyển đổi Buck-Boost, được thể hiện trong hình 3-6a. Mạch điện bao gồm 

Vs điện áp DC ngõ vào, điện cảm L, khóa S, diode D, bộ lọc dung kháng C và tải 

trở R. Dạng sóng bộ chuyển đổi Boost thể hiện trong hình 3-6b. 

Bộ  biến  đổi  buck-boost  hoạt  động  dựa  trên  nguyên  tắc:  khi  khóa  S  

đóng, điện  áp ngõ  vào đặt  lên điện  cảm,  làm dòng  điện  trong điện  cảm  tăng 

dần  theo  thời gian. Khi khóa S ngắt, điện cảm có khuynh hướng duy trì dòng điện 

qua nó sẽ tạo điện áp cảm ứng đủ để diode phân cực thuận. Tùy vào tỷ lệ giữa thời 

gian đóng khóa S và ngắt khóa S mà giá trị điện áp ra có thể nhỏ hơn, bằng, hay lớn 



HUTECH

31 

 
 

                                                                                                 

 

hơn giá trị điện áp vào. Trong mọi trường hợp thì dấu của điện áp ra là ngược với 

dấu của điện áp vào, do đó dòng điện đi qua điện cảm sẽ giảm dần theo thời gian.   

Với các giả thiết tương tự như các trường hợp trên, ở chế độ dòng điện qua điện 

cảm là liên tục, điện áp rơi trung bình trên điện cảm sẽ bằng 0.   

V DT = -V 1 - D T
0S  

(3.13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 3- 6   Bộ chuyển đổi Buck-Boost [7] 
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Do đó  điện áp của bộ chuyển đổi buck-boost là: 

O

S

V D
= -

V 1 - D
 

(3.14) 

Khi D = 0.5, VS = V0.  

Với những trường hợp khác, 0 < V0 < VS khi 0 <D < 0.5; và 0 < VS < V0 khi 0.5 

< D < 1 

Như vậy, bộ biến đổi này có thể tăng áp hay giảm áp, và đó là lý do mà nó được 

gọi là bộ biến đổi buck-boost.   

Giá trị cuộn dây để xác định khả năng dẫn dòng liên tục. 

2

b

1 - D R
L =

2f
 

(3.15) 

Giá trị của tụ để giảm điện áp gợn sóng ngõ ra: 

O
min

r

DV
C =

V Rf
 

(3.16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



HUTECH

33 

 
 

                                                                                                 

 

Chƣơng 4 

PHƢƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN MỜ 

4.1.Lý thuyết mờ: [8] 

Khái niệm về logic mờ được giáo sư L.A Zadeh đưa ra lần đầu tiên năm 1965, 

tại trường Đại học Berkeley, bang California - Mỹ. Từ đó lý thuyết mờ đã được 

phát triển và ứng dụng rộng rãi. 

Năm 1970 tại trường Mary Queen, London – Anh, Ebrahim Mamdani đã dùng 

logic mờ để điều khiển một máy hơi nước mà ông không thể điều khiển được bằng 

kỹ thuật cổ điển. Tại Đức Hann Zimmermann đã dùng logic mờ cho các hệ ra quyết 

định. Tại Nhật logic mờ được ứng dụng vào nhà máy xử lý nước của Fuji  

Electronic vào 1983, hệ thống xe điện ngầm của Hitachi vào 1987. 

Lý thuyết mờ ra đời ở Mỹ, ứng dụng đầu tiên ở Anh nhưng phát triển mạnh mẽ 

nhất là ở Nhật. Trong lĩnh vực Tự động hoá logic mờ ngày càng được ứng dụng 

rộng rãi. Nó thực sự hữu dụng với các đối tượng phức tạp mà ta chưa biết rõ hàm 

truyền, logic mờ có thể giải quyết các vấn đề mà điều khiển kinh điển không làm 

được. 

4.1.1. Khái niệm cơ bản về điều khiển mờ: 

Logic mờ dựa trên khái niệm tập hợp mờ phân biệt với tập hợp kinh điển. Tập 

kinh điển là một tập hợp các vật có cùng đặc tính, gọi là các phần tử của tập hợp, 

một vật bất kỳ có thể coi là thuộc hay là không thuộc tập hợp. Còn tập mờ thì phần 

tử có thể thuộc tập này nhưng cũng có thể thuộc tập khác, tóm lại là tập mờ không 

có biên rõ ràng. 

Ví dụ: tập A là các ngày trong tuần gồm 7 phần tử từ Thứ 2 đến Chủ nhật là 

tập kinh điển; còn thịt, cá tất nhiên không thuộc tập A. Gọi tập B là tập các ngày 

cuối tuần thì tập B được gọi là tập mờ, vì Thứ 7, Chủ Nhật là ngày cuối tuần và 

thuộc tập B, nhưng Thứ 6 có thể được coi là thuộc B hay không thuộc B và Thứ 5 là 

không thuộc B. 

Một cách tổng quát, một hệ thống mờ là một tập hợp các qui tắc dưới dạng If … 

Then … để tái tạo hành vi của con người được tích hợp vào cấu trúc điều khiển của 

hệ thống. 

Việc thiết kế một hệ thống mờ mang rất nhiều tính chất chủ quan, nó tùy thuộc 

vào kinh nghiệm và kiến thức của người thiết kế. Ngày nay, tuy kỹ thuật mờ đã phát 

triển vượt bậc nhưng vẫn chưa có một cách thức chính quy và hiệu quả để thiết kế 
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một hệ thống mờ. Việc thiết kế vẫn phải dựa trên một kỹ thuật rất cổ điển là thử - 

sai và đòi hỏi phải đầu tư nhiều thời gian để có thể đi tới một kết quả chấp nhận 

được. 

4.1.2. Định nghĩa tập mờ: [8] 

Tập mờ F xác định trên tập kinh điển X là một tập mà mỗi phần tử của nó là 

một cặp giá trị (x, F(x)), với x  X và F(x) là một ánh xạ : 

F(x) : X  [0  1] (4.1) 

trong đó : F (x)gọi là hàm liên thuộc của tập mờ F . Hàm liên thuộc đặc trưng cho 

độ phụ thuộc của một phần bất kì thuộc tập cơ sở X vào tập mờ F. Nói cách khác, 

tập mờ xác định bởi hàm liên thuộc của nó. 

4.1.3. Các thuật ngữ trong logic mờ :        

- Độ cao tập mờ F là giá trị h = Sup F(x), 

trong đó sup F(x) chỉ giá trị nhỏ nhất trong tất 

cả các chặn trên của hàm F(x). 

Miền xác định hay là miền nền của hàm liên 

thuộc của tập mờ F là vùng gồm các phần tử 

có độ phụ thuộc khác 0. Nghĩa là miền nền 

gồm các phần tử x của tập cơ sở X                   

                                                           Hình 4- 1  Biểu đồ hàm liên thuộc [8] 

sao cho F(x) > 0, nói cách khác gọi là  S là tập con thoả mãn :  

S = Supp F(x) = { x B | F(x) > 0 } (4.2) 

- Miền tin cậy hay là Lõi của hàm liên thuộc của tập mờ F là vùng gồm các 

phần tử có độ phụ thuộc bằng 1, nghĩa là lõi gồm các phần tử x của tập cơ sở X sao 

cho F(x) =1  ký hiệu là T là tập con thoả mãn :  

T = { x B | F(x) = 1 } (4.3) 

- Biên của hàm liên thuộc của tập mờ F là vùng gồm các phần tử có độ phụ 

thuộc khác 0 và nhỏ hơn 1, nghĩa là biên của tập mờ gồm các phần tử x của tập cơ 

sở X sao cho 0< F(x) < 1. 

- Các dạng hàm thuộc (membership function) trong logic mờ:Đa số các dạng 

thường gặp của hàm liên thuộc là chính tắc và lồi. Tuy nhiên, nhiều phép toán trên 

tập mờ, cũng là phép toán trên hàm liên thuộc, tạo ra kết quả là các tập mờ không 

 

 

 

1 

Miền tin cậy 

MXÑ 
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chính tắc. Hàm liên thuộc có thể đối xứng hoặc không đối xứng. Các hàm này 

thường được định nghĩa trên các tập cơ sở một chiều, nhưng tất nhiên các hàm này 

cũng có thể được định nghĩa trên các tập cơ sở nhiều chiều. 

Có rất nhiều dạng hàm thuộc như : Gaussian, PI-shape, S-shape, Sigmoidal, 

Z-shape …  
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Hình 4- 2  Biểu đồ các dạng hàm liên thuộc [8] 
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4.1.4. Biến ngôn ngữ: 

- Biến ngôn ngữ (linguistic variable): là biến mà giá trị  của nó có thể là từ, 

hay cụm từ tự nhiên thể hiện ý nghĩ của con người về một hiện tượng vật lý nào đó  

 Ví dụ: tốc độ xe ô tô, nhiệt độ trong phòng, chuyến đi dài ngày, câu trả lời 

nhanh. 

- Tập hợp số hạng biến ngôn ngữ (term-set) - gọi là tập hợp các giá trị có 

thể có của biến ngôn ngữ.  

- Số hạng biến ngôn ngữ (term) là bất cứ giá trị nào của tập hợp số hạng.  

Trong lý thuyết fuzzy logic tập hợp số hạng được tạo nhờ hàm thuộc (membership 

function):   

Mỗi giá trị ngôn ngữ của biến tốc độ được xác định bằng một tập mờ xác định 

trên tập nền là tập số thực dương chỉ giá trị vật lý x (đơn vị là km/h) của biến tốc độ 

như 40km/h,50km/h 

 Hàm thuộc tương ứng là : µrất chậm(x), µchậm(x), µtrung bình (x), µnhanh 

(x), µrấtnhanh (x), và được biểu diễn như hình vẽ  

 

              Hình 4- 3  Biểu diễn hàm thuộc [8] 

 Biến tốc độ có hai miền giá trị khác nhau:  

o Miền giá trị ngôn ngữ: 

N={rất chậm, chậm, trung bình, nhanh, rất nhanh} 

o  Miền các giá trị vật lý:  

V={x R| x 0} (4.4) 

 Mỗi giá trị ngôn ngữ (N) lại được mô tả bằng một tập mờ có tập nền là các 

giá trị vật lý V 

 Biến tốc độ xác định trên miền các giá trị ngôn ngữ N, gọi là biến ngôn ngữ. 

Trong đó V là tập nền của biến ngôn ngữ 

 Hàm thuộc 

 Ánh xạ có tên gọi là quá trình fuzzy hoá (hay mờ hoá) của giá trị rõ x. 
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rat cham

cham

trung binh

nhanh

rat nhanh

μ

μ

x μ= μ

μ

μ

x

x

x

x

x
 

(4.5) 

Ví dụ  

 Fuzzy hoá giá trị vật lý x=40km/h 

0

0.67

40 / μ= 0.33

0

0

Km h
 

 

 Fuzzy hoá giá trị vật lý x=72,5km/h 

0

0

72.5 / μ= 0.5

0.5

0

Km h
 

4.1.5. Các phép toán trên tập mờ:  

Cho X,Y là hai tập mờ trên không gian nền B, có các hàm thuộc tương ứng là 

X, Y , khi đó : 

- Phép hợp hai tập mờ  :     X Y 

+ Theo luật Max :  

X Y(b) = Max{ X(b) , Y(b) } (4.6) 

+ Theo luật Sum :              

X Y(b) = Min{ 1, X(b) + Y(b) } (4.7) 
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+ Tổng trực tiếp : 

X Y(b) = X(b) + Y(b) - X(b). Y(b)  (4.8) 

- Phép giao hai tập mờ  :     X Y 

+ Theo luật Min :                

 X Y(b) = Min{ X(b) , Y(b) } (4.9) 

+ Theo luật Lukasiewicz :   

X Y(b) = Max{0, X(b)+ Y(b)-1} (4.10) 

+ Theo luật Prod :               

X Y(b) = X(b). Y(b)  (4.11) 

-  Phép bù tập mờ :                     

cX
(b) = 1- X(b)  (4.12) 

4.1.6. Luật hợp thành :  

4.1.6.1. Mệnh đề hợp thành : 

Cho hai biến ngôn ngữ  và . Nếu biến  nhận giá trị A với hàm thuộc µA(x), 

và  nhận giá trị B với hàm thuộc µB(x). Thì biểu thức: 

 =A - là mệnh đề điều kiện 

 =B - là mệnh đề kết luận  

Tức là nếu =A thì =B. 

Mệnh đề này cho phép từ một giá trị rõ x0 hay cụ thể từ một độ phụ thuộc 

µA(x0) đối với tập mờ A của giá trị đầu vào x0 xác định được hệ số thoả mãn mệnh 

đề kết luận của giá trị đầu ra. 

Hệ số thoả mãn mệnh đề kết luận này gọi là giá trị mệnh đề hợp thành nếu =A 

thì =B. 

4.1.6.2. Phép suy diễn mờ : 

Mệnh đề hợp thành có cấu trúc nếu =A thì =B hay µA(x) µB(y) với 

µA(x),µB(y) [0,1] 

Trong đó µA(x) là hàm thuộc của tập mờ đầu vào A xác định trên tập nền X và   

µB(y) là hàm thuộc của tập mờ B xác định trên tập nền Y   
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4.1.6.2.1. Phép suy diễn đơn thuần :  

Giá trị của mệnh đề hợp thành mờ (nếu =A thì =B ) là một tập mờ định nghĩa 

trên nền Y (không gian nền B) và có hàm thuộc µA B(y): Y [0.1] thoả mãn điều 

kiện: 

- µA B(y) chỉ phụ thuộc vào µA(x) và µB(y)  

- µA(x) =0    µA B(y)=1 

- µB(y) =1    µA B(y)=1 

- µA(x) =0 và µB(y) =0   µA B(y)=0 

- µA1(x)  µA2(x)  µA1 B(y) µA2 B(y) 

- µB1(y)  µB2(y)  µA B1(y) µA B2(y) 

Như vậy bất cứ một hàm µA B(y) nào thoả mãn những tính chất trên đều có 

thể sử dụng làm hàm thuộc cho tập mờ C – là kết quả của mệnh đề =A thì =B  

Các hàm thuộc cho mệnh đề hợp thành A B thường hay dùng: 

- Theo Zadeh:   

µA B(x,y)=max{min{µA(x), µB(y)},1- µA(x)}  (4.13) 

- Theo Lukasiewicz : 

µA B(x,y)=min{1, 1-µA(x)+µB(y)}  (4.14) 

- Theo Kleene-Dienes : 

 µA B(x,y)=max {1-µA(x),µB(y)}  (4.15) 

Nhận xét: Theo điều kiện 1 ta thấy mệnh đề hợp thành luôn đúng khi mệnh đề điều 

kiện sai. Điều này tạo ra nghịch lý trong điều khiển: 

Ví dụ: Nếu ánh sáng=tối thì đèn = bật 

 Nếu ánh sáng=nắng khi đó hàm thuộc µtối (x) =0  

Như vậy theo biểu thức trên (µA(x) =0    µA B(y)=1) thì  đèn vẫn bật vì 

thoả mãn mệnh đề hợp thành µTỐI BẬT (x,y) =1.  

- Để khắc phục nhược điểm trên của định lý1. Mamdani đã đưa ra nguyên tắc: 

“Độ phụ thuộc của kết luận không được lớn hơn độ phụ thuộc của điều kiện” có 

nghĩa là µA(x) µA B(y) 

Ta coi tâp mờ µA B(y) như một hàm của hai biến µA và µB tức là µA B(y) 

=µ(µA,µB) 
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4.1.6.2.2. Phép suy diễn mờ:  

Giá trị của mệnh đề hợp thành mờ (nếu =A thì =B ) là một tập mờ B’định 

nghĩa trên nền Y (không gian nền B) và có hàm thuộc µ(µA,µB): [0.1]2 [0,1] 

thoả mãn: 

µA µ(µA,µB)            với mọi µA,µB [0,1]  (4.16) 

µ(µA,0)=0                  với mọi µA [0,1]  (4.17) 

µA1  µA2             µ(µA1,µB)  µ(µA2,µB)  (4.18) 

µB1  µB2             µ(µA,µB1)  µ(µA,µB2)  (4.19) 

Từ nguyên tắc của Mamdani và phép suy diễn mờ ta có thể xác định hàm thuộc 

cho các mệnh đề hợp thành B’=A B  

µ(µA,µB)=min{µA,µB}  (4.20) 

µ(µA,µB)=µAµB  (4.21) 

Ta có thể chứng minh hàm thuộc của mệnh đề hợp thành B’=A B được tính 

như trên thoả mãn các điều kiện:  

Ví dụ: 

- µ(µA,µB) = min{µA,µB} mà µA  min{µA,µB} như vậy µA  µ(µA,µB) 

- Khi µB = 0 thì µ(µA,µB) = µ(µA,0) = min{µA,µB}=0; 

- Khi  µA1  µA2: µ(µA1,µB)=min{µA1,µB} và µ(µA2,µB) = min{µA2,µB} 

min{µA1,µB} min{µA2,µB}   µ(µA1,µB)  µ(µA2,µB)  

- Khi µB1  µB2 µ(µA,µB1)=min{µA,µB1} và µ(µA,µB2) = min{µA,µB2} 

min{µA,µB1} min{µA,µB2}  µ(µA,µB1)  µ(µA,µB2)  

Hai kết luận trên là quy tắc hợp thành Mamdani 

4.1.6.2.3. Quy tắc hợp thành MIN:  

Giá trị của mệnh đề hợp thành mờ (nếu =A thì =B ) là một tập mờ B’xác định 

trên nền Y (không gian nền của B) và có hàm thuộc: 

  µB’(y)=min{µA(x), µB(y) } (4.22) 
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4.1.6.2.4. Quy tắc hợp thành PROD:  

Giá trị của mệnh đề hợp thành mờ (nếu =A thì =B ) là một tập mờ B’ xác 

định trên nền Y (không gian nền của B) và có hàm thuộc: 

 µB’(y)=µA(x)µB(y)  (4.23) 

4.1.6.2.5. Nhận xét:  

- Tập hợp mờ B’ được xác định trên nền của B. 

-  µB’(y) chỉ được xác định khi biết cụ thể giá trị µA(x), tức là µB’(y) phụ 

thuộc vào giá trị rõ x0 ở đầu vào.  

 Ví dụ:  Giả sử biến ngôn ngữ  chỉ tốc độ của xe và  chỉ tác động của ga xe. 

Luật điều khiển cho tốc độ chạy trung bình không đổi sẽ tương đương với mệnh đề 

hợp thành mờ một điều kiện đầu vào. 

Nếu  =chậm thì  =tăng 

 

 

             Hình 4- 4  Biểu diễn hàm thuộc theo quy tắc hợp thành min [8] 

- Ta ký hiệu giá trị mờ đầu ra là B’ ứng với giá trị rõ  x0 của đầu vào. Theo 

quy tắc hợp thành MIN hàm thuộc của B’ được tính theo biểu thức: 

µB’(y)=min{µA(x0), µB(y) } 

- Ta ký hiệu H= µA(x0) – thì H được gọi là độ thoả mãn mệnh đề điều kiện 

hay độ thoả mãn. Và khi đó µB’(y)=min{H, µB(y) }. 

- Theo quy tắc hợp thành PROD hàm thuộc của B’ sẽ được tính theo biểu thức 

µB’(y)=µA(x0).µB(y)  hay µB’(y)=H.µB(y) 
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Hình 4- 5  Biểu diễn hàm thuộc theo quy tắc hợp thành PROD [8] 

4.1.6.3. Luật hợp thành mờ: 

4.1.6.3.1. Định nghĩa: 

 Luật hợp thành là tên chung gọi mô hình R biểu diễn một hay nhiều hàm thuộc 

cho một hay nhiều mệnh đề hợp thành. Nói cách khác luật hợp thành là một tập hợp 

của nhiều mệnh đề hợp thành.  

4.1.6.3.2. Phân loại:  

- Luật hợp thành đơn:  là luật chỉ có một mệnh đề hợp thành. 

- Luật hợp thành kép:  là luật có nhiều hơn một mệnh đề hợp thành.  

- Trong thực tế phần lớn các hệ mờ đều có mô hình là luật hợp thành kép. 

    Ví dụ:  

R1: nếu =chậm thì =tăng hoặc  

R2: nếu =trung bình thì =giữ nguyên hoặc 

R3: nếu =nhanh thì =giảm 

Đây là luật hợp thành R bao gồm 3 mệnh đề hợp thành R1,R2,R3. 

Với mỗi giá trị vật lý rõ x0 của tốc độ đầu vào, qua phép suy diễn mờ ta thu 

được 3 tập mờ B’1,B’2,B’3 từ ba mệnh đề hợp thành R1,R2,R3 của luật hợp thành 

R với hàm thuộc lần lượt là µB’1(y), µB’2(y), µB’3(y). Giá trị của luật hợp thành R 

ứng với giá trị rõ x0 là tập mờ R’ thu được qua phép hợp ba tập mờ B’1,B’2,B’3. 

R’=B’1 B’2 B’3 (4.24) 

4.1.6.3.2.a Phân loại luật hợp thành: 

- Luật hợp thành Max-Prod: 

+ Nếu µB’1(y), µB’2(y), µB’3(y) được xác định theo quy tắc hợp thành 

PROD tức là: 
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µB'1(y)= µA(x0)µB1(y)

µB'2(y)= µA(x0)µB2(y)

µB'3(y)= µA(x0)µB3(y)

 (4.25) 

+ Và phép hợp R’=B’1 B’2 B’3 là phép hợp max:  

µB’(y)=µB’1 B’2 B’3=max{µB’1(y),µB’2(y),µB’3(y)}  (4.26)  

- Luật hợp thành Max-Min: 

+ Nếu µB’1(y), µB’2(y), µB’3(y) được xác định theo quy tắc hợp thành MIN 

tức là: 

  

µB'1(y)= min{µA(x0),µB1(y)}

µB'2(y)= min{µA(x0),µB2(y)}

µB'3(y)= min{µA(x0),µB3(y)}

 (4.27) 

+ Và phép hợp R’=B’1 B’2 B’3 là phép hợp max: 

 µB’(y)=µB’1 B’2 B’3=max{µB’1(y),µB’2(y),µB’3(y)}  (4.28) 

- Luật hợp thành Sum-Min: 

+ Nếu µB’1(y), µB’2(y), µB’3(y) được xác định theo quy tắc hợp thành MIN 

biểu thức (4.27). 

+ Và phép hợp R’=B’1 B’2 B’3 là phép hợp Lukasiewicz: 

 µB’(y) = µB’1 B’2 B’3 = min{1,µB’1(y)+µB’2(y)+µB’3(y)}  (4.29) 

- Luật hợp thành Sum-Prod : 

+ Nếu µB’1(y), µB’2(y), µB’3(y) được xác định theo quy tắc hợp thành 

PROD biểu thức (4.25). 

+ Và phép hợp R’=B’1 B’2 B’3 là phép hợp Lukasiewicz biểu thức (4.29). 

Tuy nhiên luật hợp thành max-MIN và max-PROD được sử dụng nhiều nhất 

4.1.6.3.2.b Các bƣớc xác định hàm thuộc µR’(y) của luật hợp thành :  

Bƣớc1. Xác định độ thoả mãn H1,H2,…,Hn (Tức là xác định µA(x0)) 

 Bƣớc 2. Tính µB’1(y), µB’2(y),µB’3(y)…quy tắc MIN biểu thức(4.27) hoặc 

theo quy tắc PROD biểu thức (4.25). 

 Bƣớc 3. Xác định µR’(y) theo luật lấy max biểu thức(4.28) hoặc luật 

Lukasiewizc biểu thức(4.29). 



HUTECH

44 

 
 

                                                                                                 

 

4.1.6.3.3. Cấu trúc của luật hợp thành: 

SISO - Là cấu trúc một biến ngôn ngữ đầu vào, một biến ngôn ngữ đầu ra. 

SISO - luật hợp thành có các mệnh đề điều kiện và kết luận là những mệnh đề đơn 

như: 

R1 :  neáu   = A1 thì  = B1 hoaëc

R2 :  neáu   = A2 thì  = B2 hoaëc

..

..

Rn :  neáu  = An  thì  = Bn  

 (4.30) 

Ví dụ: tốc độ xe chậm thì tăng gas 

MISO – Là cấu trúc có nhiều m biến ngôn ngữ đầu vào 1, 2.. m và một biến ngôn 

ngữ đầu ra . 

MISO - luật hợp thành có các mệnh đề điều kiện và kết luận là những mệnh đề như: 

R1: nếu 1=A11 và 2=A12 và ….. m=A1m   thì =B1 hoặc 

R2: nếu 1=A21 và 2=A22 và ….. m=A2m   thì =B2 hoặc 

… 

… 

R2: nếu n=An1 và 2=An2 và ….. m=Anm   thì =Bn  

Ví dụ: kết luận qua chất lượng món ăn và phục vụ.  

  Thuật toán trên cấu trúc SISO 

4.1.6.3.3.a Luật hợp thành Max-Min. 

- Xét luật hợp thành SISO với một mệnh đề hợp thành: 

R1: nếu =chậm thì =tăng 

 

 

              Hình 4- 6  Luật hợp thành Max-Min [8] 

- Trước hết ta rời rạc hoá bằng cách chia ra các khoảng nhỏ để không mất 

thông tin: 
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x {0,1;0,2;0,3;0,4;0,5} 

y {0,5;0,6;0,7;0,8;0,9} 

- Ta xác định hàm thuộc µB’(y) ứng với giá trị đầu vào rõ x0 và điểm y theo 

quy tắc hợp thành MIN cho giá trị rõ x0=0,2.  

µB’(0,7)|0,2= µR(0,2;0,7)=min{µChậm (0,2), µTăng (0,7) }=min{0,5;1}=0.5 

 µB’(0,5)|0,2= µR(0,2;0,5)=min{µChậm (0,2), µTăng (0,0,5) }=min{0,5;0}=0 

Theo cách tính tương tự ta được bảng sau:  

Bảng 4 - 1 Xác định hàm thuộc µB’(y)  theo quy tắc hợp thành MIN [8] 

R 
y 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

0.1 0 0 0 0 0 

0.2 0 0.5 0.5 0.5 0 

0.3 0 0.5 1 0.5 0 

0.4 0 0.5 0.5 0.5 0 

0.5 0 0 0 0 0 

 

 Như vậy hàm thuộc dạng rời rạc khi đầu vào có giá trị rõ x0=0,2 

µB’(y) = µR(0,2,y) = {0;0.5;0.5;0.5;0} 

4.1.6.3.3. b Luật hợp thành Max-Prod  

- Xét luật hợp thành SISO với một mệnh đề hợp thành: 

R1: nếu =chậm thì =tăng 

- Trước hết ta rời rạc hoá bằng cách chia ra các khoảng nhỏ để không mất 

thông tin: 

x {0,1;0,2;0,3;0,4;0,5} 

y {0,5;0,6;0,7;0,8;0,9} 

- Ta xác định hàm thuộc µB’(y) ứng với giá trị đầu vào rõ x0 và điểm y theo 

quy tắc hợp thành MIN cho giá trị rõ x0=0,2.  

µB’(0,7)|0,2= µR(0,2;0,7)=µChậm (0,2), µTăng (0,7) =0,5.1=0.5 

 µB’(0,5)|0,2= µR(0,2;0,5)=µChậm (0,2).µTăng (0,5)=0,5.0=0 
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Theo cách tính tương tự ta được bảng sau: 

R 
y 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

i =1    0.1 0 0 0 0 0 

i =2    0.2 0 0.25 0.5 0.25 0 

i =3    0.3 0 0.5 1 0.5 0 

i =4    0.4 0 0.25 0.5 0.25 0 

i =5    0.5 0 0 0 0 0 

 

 Như vậy hàm thuộc dạng rời rạc khi đầu vào có giá trị rõ x0=0,2 

µB’(y)=µR(0,2,y) = {0;0.25;0.5;0.25;0} 

Ta được hàm thuộc µB’(y) thu được như hình vẽ. 

 

 

 

 Hình 4- 7  Luật hợp thành Max-Prod [8] 

 

4.1.6.3.3.c Luật  hợp thành trên cấu trúc MISO [8] 

 Ta xét một mệnh đề hợp thành với hai mệnh đề điều kiện: 

 Nếu =A và =B Thì =C 

 Khi đó luật hợp thành R có dạng sau:  

 R: A B C 

 Các bước xây dựng R  

- Rời rạc hóa các hàm thuộc: 

x {0,1;0,2;0,3;0,4;0,5} 

y {0,3;0,4;0,5;0,6;0,7} 

z {0,5;0,6;0,7;0,8;0,9} 
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Hình 4- 8  Luật hợp thành trên cấu trúc Miso [8] 

- Lập hàm thuộc cho các đầu vào theo luật giao  µA B(x,y)=min{µA(x),µB(y)} 

và lập được bảng sau: 

Bảng 4 - 2  Xác định hàm thuộc theo luật giao [8] 

  Y 

X  3 4 5 6 7 

1 0 0 0 0 0 

2 0 0.5 0.5 0.5 0 

3 0 0.5 1 0.5 0 

4 0 0.5 0.5 0.5 0 

5 0 0 0 0 0 

- Ta xác định hàm thuộc µC’(z) ứng với giá trị đầu vào rõ x0 và y0 theo quy 

tắc hợp thành MIN theo biẻu thức : µC’(z)|x0,y0
= µR(z ;x0;y0)=min {µA B(x0,y0), 

µC(z)}  

 Ví dụ : ta tìm hàm thuộc µC’(z) cho cặp đầu vào (2;5) lúc này µA B(2,5)=0.5 và 

khi đó  

(2,5): µC’(z) = µR(2;5)={0;0.5;0,5;0,5;0} 

(5,5): µC’(z) = µR(5;5)={0;0;0;0;0} 

(5,3) : µC’(z) = µR(5;3)={0;0;0;0;0} 

(3,5) : µC’(z) = µR(3;6)={0;0.5;1;0.5;0} 

 4.1.6.3.4. Luật hợp thành có hai mệnh đề hợp thành Max-Min : 

- Luật hợp thành có hai mệnh đề: 

 R1: Nếu =chậm Thì =tăng hoặc 

 R2: Nếu =nhanh Thì =giảm. 
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 Hình 4 - 9 Luật hợp thành Max-Min có hai mệnh đề [8] 

Ký hiệu R’ là giá trị của luật hợp thành R  

R’=R’1 R’2 

Trong đó R’1, R’2 là giá trị của từng mệnh đề hợp thành R1 và R2. 

Ký hiệu hàm thuộc của R’1 là µR’1(y) và R’2 là  µR’2(y) thì theo phép hợp hai 

tập hợp ta có    

µR’(y)=max{µR’1(y), µR’2(y)} 

Để minh hoạ ta xét : Với mệnh đề  1 Ta xác định hàm thuộc µB’(y) ứng với giá 

trị đầu vào rõ x0 và điểm y theo quy tắc hợp thành MIN. µR’1(y)|x0
=min{µChậm 

(x0), µTăng (y)} ta được hình vẽ : 

 

 Hình 4 -10  Hàm thuộc theo mệnh đề 1[8] 

Với mệnh đề  2 Ta xác định hàm thuộc µB’(y) ứng với giá trị đầu vào rõ x0 và 

điểm y theo quy tắc hợp thành MIN. µR’2(y)|x0
= µR(x0;y)=min{µnhanh (x0), 

µgiảm (y)} ta được hình vẽ : 

 

Hình 4 -11  Hàm thuộc theo mệnh đề 2 [8] 

Theo phép hợp hai tập hợp mờ  µR’(y)|x0
=max{µR’1(y), µR’2(y)} 
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Hình 4- 12  Phép hợp hai mệnh đề theo qui tắc Max-Min [8] 

4.1.7. Giải mờ: 

Giải mờ là quá trình xác định giá trị rõ ở đầu ra từ hàm thuộc B’(y) của tập 

mờ B’. Có 2 phương pháp giải mờ : 

 4.1.7.1. Phƣơng pháp cực đại: 

Các bước thực hiện : 

- Xác định miền chứa giá trị y’, y’ là giá trị mà tại đó B’(y) đạt Max 

G = { y Y | B’(y) = H } (4.31) 

- Xác định y’ theo một trong 3 cách sau : 

+ Nguyên lý trung bình:  

y’ = 
2

21 yy

 
(4.32) 

+ Nguyên lý cận trái: 

y’ = y1 (4.33) 

+  Nguyên lý cận phải: 

y’ = y2 (4.34) 

 

Hình 4- 13  Biểu đồ hàm liên thuộc [8] 
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4.1.7.2. Phƣơng pháp trọng tâm : 

Điểm y’ được xác định là hoành độ của điểm trọng tâm miền được bao bởi trục 

hoành và đường B’(y). 

Công thức xác định : y’ = 

S

S

(y)dy

)( dyyy

   (4.35) 

                        Trong đó S là miền xác định của tập mờ B’ 

Phương pháp trọng tâm cho luật Sum-Min 

Giả sử có m luật điều khiển được triển 

khai, ký hiệu các giá trị mờ đầu ra của luật 

điều khiển thứ k là B’k(y) thì với quy tắc 

Sum-Min hàm thuộc sẽ là B’(y) = 
m

k

kB y
1

' )(  

, và y’ được xác định : 

                                                     Hình 4- 14  Sơ đồ hàm liên thuộc hình thang [8] 

 y’ = m

k

k

m

k

k

m

k

yB

m

k

kB

S

m

k

kB

S

m

k

kB

A

M

dyy

dyyy

dyy

dyyy

1

1

1 S

'

1

'

1

'

1

'

)(

)(

)(

)(

          (4.36) 

trong đó  Mi = 
S

' )( dyyy kB  và     Ai = 
S

' )( dyykB      i=1,2,…,m                  

Xét riêng cho trường hợp các hàm thuộc dạng hình thang như hình trên : 

Mk = )3333(
6

12

222

1

2

2 ambmabmm
H

 
(4.37) 

Ak = 
2

H
(2m2 – 2m1 + a + b)  (4.38) 

Chú ý hai công thức trên có thể áp dụng cả cho luật Max-Min  

 Phương pháp độ cao 

Từ công thức (4.36), nếu các hàm thuộc có dạng Singleton thì ta được: 

y m1      m2 

a                           b 

 

 

 

H 
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y’ = m

k

k

m

k

kk

H

Hy

1

1
   với Hk = B’k(yk)  (4.39) 

Đây là công thức giải mờ theo phương pháp độ cao. 

4.1.8.  Mô hình mờ Tagaki-Sugeno : 

Mô hình mờ mà ta nói đến trong các phần trước là mô hình Mamdani. Ưu điểm 

của mô hình Mamdani là đơn giản, dễ thực hiện nhưng khả năng mô tả hệ thống 

không tốt. Trong kỹ thuật điều khiển người ta thường sử dụng mô hình mờ Tagaki-

Sugeno (TS). 

Tagaki - Sugeno đưa ra mô hình mờ sử dụng cả không gian trạng thái mờ lẫn 

mô tả linh hoạt hệ thống. Theo Tagaki/Sugeno thì một vùng mờ LX
k
 được mô tả bởi 

luật : 

Rsk : If  x = LX
k
  Then  uxBxxAx kk )()(  (4.40) 

Luật này có nghĩa là: nếu véctơ trạng thái x nằm trong vùng LX
k
 thì hệ thống 

được mô tả bởi phương trình vi phân cục bộ uxBxxAx kk )()( . Nếu toàn bộ các 

luật của hệ thống được xây dựng thì có thể mô tả toàn bộ trạng thái của hệ trong 

toàn cục. Trong (4.40)ma trận A(x
k
) và B(x

k
) là những ma trận hằng của hệ thống ở 

trọng tâm của miền LX
k
 được xác định từ các chương trình nhận dạng. Từ đó rút ra 

được : 

))()(( uxBxxAwx kk

k


 
(4.41) 

với wk(x)  [0 , 1] là độ thoả mãn đã chuẩn hoá của x* đối với vùng mờ LX
k
 

Luật điều khiển tương ứng với (4.40) sẽ là : 

          Rck :  If   x = LX
k
  Then   u = K(x

k
)x 

Và luật điều khiển cho toàn bộ không gian trạng thái có dạng: 

N

k

k

k xxKwu
1

)(

 
(4.42) 

Từ (4.40) và (4.41) ta có phương trình động học cho hệ kín: 

xxKxBxAxwxwx lkk

lk
))()()()(()(

  
(4.43) 
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4.1.9. Ví dụ: 

 Một hệ TS gồm hai luật điều khiển với hai đầu vào x1,x2 và đầu ra y. 

 R1 : If  x1 = BIG        and x2 = MEDIUM  Then  y1 = x1-3x2 

 R2 : If  x1 = SMALL and  x2 = BIG            Then  y2 = 4+2x1 

Đầu vào rõ đo được là x1* = 4 và x2* = 60. Từ hình bên dưới ta xác định được : 

 LXBIG(x1*) = 0.3      và  LXBIG(x2*) = 0.35 

 LXSMALL(x1*) = 0.7  và  LXMEDIUM(x2*) = 0.75 

Từ đó xác định được :  

 Min(0.3 ; 0.75)=0.3  và  Min(0.35 ; 0.7)=0.35 

        y1 = 4-3 60 = -176   và  y2 = 4+2 4 = 12 

Như vậy hai thành phần R1 và R2 là (0.3 ; -176) và (0.35 ; 12). Theo phương pháp 

tổng trọng số trung bình ta 

có: 

77.74
35.03.0

1235.0)176(3.0
y

                                                   

                                                                           

Hình 4- 15  Hàm liên thuộc 2 biến [8]       

4.1.9.1. Cấu trúc một bộ điều khiển mờ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4- 16  Sơ đồ khối bộ điều khiển mờ [8] 

Tập hợp mờ môø 

Cơ chế suy luận 

Cơ sở luật 

Mờ hóa Giải mờ Đối tƣợng 

Đo lƣờng 

 

Vào Ra 

0.7 

1 

0.3 

1 

0.75 

0           60       100 0    4              10 

0.35 
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Một bộ điều khiển mờ gồm 3 khâu cơ bản: 

 + Khâu mờ hoá 

 + Thực hiện luật hợp thành 

 + Khâu giải mờ 

Xét bộ điều khiển mờ MISO sau, với véctơ đầu vào X = 
T

nuuu ...21  

 

      

Hình 4- 17  Sơ đồ chức năng bộ điều khiển mờ [8] 

4.1.9.2. Nguyên lý điều khiển mờ: 

         

 Hình 4- 18  Sơ đồ nguyên lý bộ điều khiển mờ [8] 

  

 

 

e  B y’ 

luật điều khiển 

Giao diện  

  đầu vào 
Giao diện 

   đầu ra 

  Thiết bị  

hợp thành 

X e u 
y 

BĐK MỜ ĐỐI TƢỢNG 

THIẾT BỊ ĐO 

 

X y’ 
 

 R1 If … Then… 

Rn If … Then … 

H1 

Hn  
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 4.2. Điều khiển mờ trực tiếp: 

4.2.1. Cấu trúc bộ điều khiển mờ trực tiếp: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 4- 19  Bộ điều khiển mờ cơ bản [8] 

 Sơ đồ khối của bộ điều khiển mờ trình bày ở hình 4-16 gồm thành phần 

chính là bộ điều khiển mờ cơ bản với ba khối chức năng là mờ hoá, hệ qui tắc và 

giải mờ. Thực tế trong một số trường hợp khi ghép bộ điều khiển mờ vào hệ thống 

điều khiển cần thêm hai khối tiền xử lý và hậu xử lý như hình 4-19. Chức năng của 

từng khối trong sơ đồ trên được mô tả sau đây: 

- Bộ điều khiển mờ cơ bản: Thành phần chính của bộ điều khiển mờ cơ bản 

là hệ quy tắc điều khiển, hệ quy tắc này có thể rút ra từ kinh nghiệm chuyên gia 

trong việc điều khiển đối tượng. Khâu mờ hoá chuyển giá trị rõ phản hồi từ ngõ ra 

của đối tượng thành giá trị mờ để hệ quy tắc có thể suy luận được. Khâu giải mờ 

chuyển giá trị mờ suy luận được ở ngõ ra của hệ quy tắc thành giá trị rõ để điều 

khiển đối tượng.  

- Khối tiền xử lý: Bộ điều khiển mờ cơ bản là bộ điều khiển tĩnh. Để có thể 

điều khiển động, cần có thêm các tín hiệu vi phân, tích phân của giá trị đo, những 

tín hiệu này được tạo ra bởi các mạch vi phân, tích phân trong khối tiền xử lý. 

Ngoài ra khối tiền xử lý còn có thể lượng tử hoá hoặc làm tròn gía trị đo, chuẩn hoá 

hoặc tỉ lệ giá trị đo vào tầm giá trị chuẩn, lọc nhiễu. Các tín hiệu ra của bộ tiền xử lý 

sẽ được đưa vào bộ điều khiển mờ cơ bản, và cần chú ý rằng các tín hiệu này vẫn là 

giá trị rõ. 

Việc lượng tử hoá cần thiết để biến đổi giá trị đo liên tục thành giá trị thích hợp 

nhất trong tập cơ sở rời rạc. Ví dụ, giả sử biến x có giá trị là 4.6, nhưng tập cơ sở rời 

rạc của biến x là {-5, -4,-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5}, bộ tiền xử lý sẽ làm tròn x thành 

5. Trong ví dụ trên, nếu không lượng tử hoá thì x sẽ có vô số giá trị trong đoạn [-5, 

Vào Ra 
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5], còn việc lượng tử hoá làm cho x chỉ có thể nhận 11 giá trị rời rạc, và như vậy sẽ 

dẫn đến việc tính toán dễ dàng hơn. Tuy nhiên, nếu bước lượng tử quá lớn có thể 

làm hệ thống dao động thậm chí không ổn định. 

- Khối hậu xử lý: Trong trường hợp các giá trị mờ ở ngõ ra của các quy tắc 

được định nghĩa trên tập cơ sở chuẩn thì giá trị rõ sau khi giải mờ phải được nhân 

với một hệ số tỉ lệ để trở thành giá trị vật lý. Ví dụ, cơ sở chuẩn [-1, 1] (không thứ 

nguyên) cần phải được tỷ lệ để trở thành giá trị vật lý [-10, 10] (volt) 

Khối hậu xử lý thường gồm các mạch khuếch đại (có thể chỉnh độ lợi), đôi khi 

khối hậu xử lý có thể có khâu tích phân. 

4.2.2. Thiết kế bộ điều khiển mờ trực tiếp dựa vào kinh nghiệm chuyên gia 

Khi thiết kế bộ điều khiển mờ, chúng ta chỉ mong muốn được bộ điều khiển cho 

kết quả “chấp nhận đƣợc” chứ không phải kết quả “tốt nhất”. Mặt khác, bài toán 

ổn định của hệ thống điều khiển mờ vẫn còn là bài toán mở. Vì vậy chỉ nên sử dụng 

bộ điều khiển mờ khi kết quả điều khiển bằng các phương pháp kinh điển không 

thoả mãn yêu cầu thiết kế. 

Rất khó có thể đưa ra được phương pháp thiết kế hệ thống điều khiển mờ tổng 

quát. Một bộ điều khiển mờ được thiết kế tốt hay không hoàn toàn phụ thuộc vào 

kinh nghiệm của người thiết kế. 

Trình tự thiết kế: 

1- Xác định biến vào, biến ra (và biến trạng thái, nếu cần) của đối tượng. 

2- Chuẩn hoá biến vào, biến ra về giá trị [0, 1] hay [-1, 1] để sau này có thể lập 

trình dễ dàng bằng vi xử lý hoặc tích hợp vào các hệ PLC. 

3- Định nghĩa các tập mờ trên tập cơ sở đã chuẩn hoá của các biến, và gán cho 

mỗi tập mờ một giá trị ngôn ngữ. Số lượng, vị trí và hình dạng của các tập mờ tuỳ 

thuộc vào từng ứng dụng cụ thể. Một đề nghị là nên bắt đầu bằng 3 tập mờ có dạng 

hình tam giác cho mỗi biến và các tập mờ này nên được phân hoặc mờ. Nếu không 

thoả mãn yêu cầu thì có thể tăng số lượng tập mờ, thay đổi hình dạng. 

4- Gán quan hệ giữa các tập mờ ở ngõ vào và ngõ ra, bước này xây dựng được 

hệ quy tắc mờ. Bước này có thể thực hiện tốt nếu người thiết kế có kinh nghiệm và 

các phát biểu ngôn ngữ mô tả đặc tính động của đối tượng và các hệ quy tắc mờ 

thông dụng, ví dụ các hệ quy tắc PD, PI hoặc PID mờ. 
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5- Chọn phương pháp suy diễn. Trong thực tế người ta thường chọn phương 

pháp suy diễn cục bộ nhằm đơn giản trong việc tính toán và áp dụng công thức hợp 

thành MAX-MIN hay MAX-PROD. 

6- Chọn phương pháp giải mờ. Trong điều khiển người ta thường chọn phương 

pháp giải mờ “thoả hiệp” như phương pháp trọng tâm, phương pháp trung bình có 

trọng số…. 

Trong các bước thiết kế vừa nêu trên, bước 1, 3 và 4 là quan trọng nhất. Bước 2 

chuẩn hoá ngõ vào, ngõ ra nên làm chứ không bắt buộc. Ta hoàn toàn có thể thiết kế 

bộ điều khiển mờ với các biến vào ra là các biến vật lý chứ không phải là biến 

chuẩn hoá và kết quả điều khiển là như nhau. 

Qua trình bày ở trên ta thấy việc thiết kế bộ điều khiển mờ trực tiếp mang tính 

thử sai vì việc chọn số lượng, hình dạng, vị trí tập mờ, chọn hệ qui tắc,…. đều phụ 

thuộc kinh nghiệm của người thiết kế, mà kinh nghiệm chỉ có được qua quá trình 

“thử” và “sai”. Ngay cả khi có thể chọn tập mờ và hệ qui tắc mờ từ quan hệ giữa 

ngõ vào và ngõ ra thì việc thiết kế cũng mang tính thử sai vì mối quan hệ giữa ngõ 

vào và ngõ ra cho đáp ứng tốt chấp nhận được không phải tự nhiên mà có được, 

quan hệ này phải được tích lũy từ kinh nghiệm của người vận hành. 

 4.3.Điều khiển PID mờ : 

4.3.1. Điều khiển PID mờ dùng hệ qui tắc Mamdani: 

Theo lý thuyết điều khiển kinh điển, bộ điều khiển PID là bộ điều khiển có tín 

hiệu ra tỷ lệ tuyến tính với tính hiệu vào, vi phân tín hiệu vào và tích phân tín hiệu 

vào theo biểu thức: 

 

(4.44) 

Bộ điều khiển PID kinh điển chỉ khống chế tín hiệu ra của đối tượng với chất 

lượng tốt nếu hệ thống làm việc trong miền tín hiệu nhỏ (hệ tuyến tính). Nếu đối 

tượng điều khiển là phi tuyến thì bộ điều khiển PID kinh điển không thể đảm bảo 

chất lượng điều khiển tại mọi điểm làm việc. Do vậy, để điều khiển các đối tượng 

phi tuyến ta cần sử dụng các bộ điền khiển PID mờ. Thuật ngữ PID mờ được hiểu 

theo nghĩa tín hiệu ra của bộ điều khiển tỷ lệ phi tuyến với tín hiệu vào, với tích 

phân tín hiệu vào và vi phân tín hiệu vào theo quy luật xác định bởi hệ quy tắc mờ. 
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 4.3.1.1. Điều khiển PD mờ: 

 

Hình 4- 20  Bộ điều khiển PD mờ dùng hệ quy tắc Mamdani [8] 

Bộ điều khiển PD mờ là bộ điều khiển trong đó tín hiệu ra của bộ điều khiển 

mờ cơ bản phụ thuộc vào tín hiệu vào và vi phân của tín hiệu vào. Bộ điều khiển PD 

mờ có thể điều khiển vô sai trong các trường hợp sau đây: 

- Đối tượng có khâu tích phân lý tưởng, hoặc 

- Ổn định hoá trạng thái của đối tượng xung quanh điểm cân bằng ( , trong 

đó . 

Nếu đối tượng không có khâu tích phân lý tưởng (như lò nhiệt, bồn chứa chất 

lỏng…) thì sử dụng bộ điều khiển PD mờ không thể triệt tiêu sai số xác lập. 

 4.3.1.2. Điều khiển PI mờ: 

 

a) Dạng 1 

 

), xu

0u
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b) Dạng 2 

Hình 4- 21  Bộ điều khiển PI mờ dùng hệ quy tắc Mamdani [8] 

Có hai cách để thực hiện bộ điều khiển PI mờ như trình bày ở hình trên. Dễ 

dàng thấy rằng trong hai sơ đồ trên tín hiệu ra của bộ điều khiển có quan hệ phi 

tuyến với tín hiệu vào và tích phân tín hiệu vào. Tuy nhiên, sơ đồ hình 4-21a  rất 

khó thực hiện vì kinh nghiệm chuyên gia hầu như không thể đưa ra các quy tắc điều 

khiển dựa vào tích phân của sai số. Do đó chỉ có sơ đồ điều khiển PI mờ ở hình 4-

21b mới được sử dụng trong thực tế. Bộ điều khiển PI mờ nếu thiết kế tốt có thể 

điều khiển đối tượng trong miền làm việc rộng với sai số xác lập bằng 0. Tuy nhiên 

cũng cần để ý rằng, bộ điều khiển PI làm chậm đáp ứng của hệ thống và làm cho 

quá trình quá độ có dao động. 

4.3.1.3. Điều khiển PID mờ: 

Bộ điều khiển PID mờ có các ưu điểm của bộ điều khiển PI mờ và PD mờ, tức 

là có điều khiển vô sai, thời gian đáp ứng nhanh, độ vọt lố thấp. Sơ đồ khối bộ điều 

khiển PID mờ được trình bày ở hình 4-22, trong đó sơ đồ PID ở hình 4-22b  được 

sử dụng phổ biến hơn sơ đồ PID ở hình 4-22a. Thực tế, việc đưa ra các quy tắc 

Mamdani mô tả quan hệ giữa vi phân của tín hiệu ra theo tín hiệu vào, vi phân bậc 1 

và vi phân bậc 2 của tín hiệu vào (hình 4-22b) dựa vào kinh nghiệm chuyên gia 

cũng không dễ dàng. Do đó chỉ nên sử dụng bộ điều khiển PID mờ khi bộ điều 

khiển PI mờ hoặc PD mờ không thể điều khiển đối tượng với chất lượng như mong 

muốn. 
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a) Dang 1  

 

b) Dạng 2 

Hình 4 - 22  Bộ điều khiển PID mờ dùng hệ quy tắc Mamdani [8] 

Một giải pháp khác để thực thi bộ điều khiển PID mờ là sử dụng bộ điều khiển 

PI mờ ghép song song với bộ điều khiển PD mờ như sơ đồ ở hình 4-24 

 

 

Hình 4 - 23  Bộ điều khiển PID mờ gồm điều khiển PD mờ và PI mờ ghép song song 
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4.3.2. Điều khiển PID mờ dùng hệ qui tắc Sugeno : 

Bộ điều khiển PID kinh điển được sử dụng rất rộng rãi trong các hệ thống điều 

khiển ổn định hóa hệ tuyến tính do có khả năng làm hệ thống đáp ứng nhanh, triệt 

tiêu sai số xác lập. Tuy nhiên, khi áp dụng bộ điều khiển PID kinh điển để điều 

khiển đối tượng phi tuyến thì chất lượng của hệ thống thường không tốt tại mọi 

điểm làm việc. Lý do là vì mô hình tuyến tính của đối tượng phi tuyến tại mỗi điểm 

làm việc là khác nhau, do đó để đảm bảo chất lượng thì thông số bộ điều khiển PID 

cần thay đổi theo điểm làm việc. Cách đơn giản nhưng rất hiệu quả để thiết kế bộ 

điều khiển PID có thông số thay đổi theo điểm làm việc là sử dụng bộ điều khiển 

mờ với các quy tắc Sugeno có mệnh đề kết luận là luật điều khiển PID ứng với các 

điểm làm việc. Quy tắc làm việc thứ  có dạng: 

  Nếu  là  và …  là  thì: 

   (4.45) 

Trong quy tắc trên, mệnh đề điều kiện xác định điểm làm việc của bộ điều 

khiển PID thứ . Gọi  là độ đúng của mệnh đề điều khiển của quy tắc thứ , tín 

hiệu ra của bộ điều khiển PID mờ gồm R quy tắc dạng (4.45) xác định bởi công 

thức giải mờ trung bình có trọng số: 

  (4.46) 

 Thay  ở mệnh đề kết luận của quy tắc (4.45) vào (4.46) ta được: 

 
(4.47) 

 trong đó: 

; ;  

 Công thức trên chứng tỏ bộ điều khiển PID có thông số , ,  thay 

đổi tùy theo điều kiện làm việc và có thể xem hệ quy tắc mờ như là bộ giám sát thay 

đổi thông số bộ điều khiển PID như sơ đồ khối ở hình 4-24. 
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Hình 4- 24  Bộ điều khiển PID mờ dùng hệ quy tắc Sugeno [8] 

 4.3.3. Điều khiển hệ MIMO : 

Trong trường hợp đối tượng điều khiển là hệ MIMO (ví dụ như hệ tay máy 

nhiều bậc tự do, hệ bồn chứa liên kết…) vẫn có thể sử dụng các bộ điều khiển mờ 

SISO theo nguyên tắc tách rời. 
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Chƣơng 5 

ĐIỀU KHIỂN CHỌN ĐIỂM CÔNG SUẤT CỰC ĐẠI 

5.1. Giới thiệu về đặc tính tải : 

Mỗi PV có một đặc  tính  I-V cụ  thể. Khi PV được sử dụng cho  tải khác nhau 

hay trong điều kiện môi trường khác nhau sẽ làm việc ở điểm hoạt động khác nhau, 

ta sẽ có một công suất khác nhau. Vấn đề là phải xác định vị trí làm việc mà tại đó 

công suất thu được là lớn nhất. Hình 5-1 giới thiệu điểm hoạt động của một tải.  

 

Hình 5- 1  Điểm hoạt động của một tải [6] 

Để minh họa tầm quan trọng và cần thiết cho các đường cong tải, xét một tải 

điện trở, tải động cơ DC và sạc pin 

5.1.1. Tải điện trở:   

Phương trình mô tả đơn giản cho tải trở:  

 V=IR hay   I = (1/R)V   (5.1) 

Đặc tính I-V đơn giản là một đường thẳng có độ dốc là 1/R . Khi R tăng độ dốc 

của đặc tuyến sẽ hạ thấp, ngược lại khi R giảm độ dốc của đặc tuyến sẽ nâng cao. 

Đường thẳng I-V của tải trở sẽ giao đường I-V của PV ở điểm làm việc. 

Ta thấy cùng với một pin PV, khi thay đổi tải khác nhau ta thu được các điểm 

làm việc khác nhau, tương ứng là các công suất thu được khác nhau P = UI.  

 Trong vô số điểm làm việc khác nhau, có một điểm mà tại đó công suất thu 

được ta gọi là điểm công suất cực đại MPP, tương ứng với nó là các thông số Vm, 

Im, Pm. 

tải

V

A

Điểm hoạt 

động

I-V của tải

I-V của pin PV

I 
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Hình 5- 2  Thay đổi tải R điểm hoạt động thay đổi trên đồ thị I-V của PV [6] 

Một cách khác để hình dung ra được vị trí của điểm công suất cực đại là đi tìm  

hình chữ nhật nằm dưới đường đồ thị I – V có diện tích lớn nhất có thể như ở hình 

5-3. Diện tích của những hình chữ nhật đó chính là công suất ứng với một đỉnh nằm 

trên đường đồ thị I – V.   

 

Hình 5- 3  Xác định điểm công suất cực đại [6] 

Giữ cố định điện trở ta thay đổi cường độ bức xạ của mặt trời, ta thu được một 

họ các đường đặc tính PV, và đồng thời cũng có vô số các điểm làm việc khác nhau. 

Ứng với mỗi đường đặc tính cũng có một điểm MPP mà tại đó công suất cực đại 

hình 5.4. 

V

A

R tải tăng

Độ dốc = 1/R

I-V của tải

V

A

I 
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 Hình 5- 4  Đồ thị tải R không đổi và cường độ bức xạ thay đổi [6] 

5.1.2. Tải động cơ DC: 

 

  Hình 5- 5  Mạch điện hệ thống PV- động cơ DC nam châm vĩnh cửu [6] 

Trong các hệ thống máy bơm PV, động cơ DC thường được sử dụng, hình 5-5 

hệ thống PV- động cơ DC nam châm vĩnh cửu. Khi đang vận hành, quan hệ dòng và 

áp của động cơ DC phụ thuộc vào tốc độ của động cơ. Phương trình mô tả đơn giản:  

 V = IRa +kω   (5-2)  

Trong đó: suất điện động e =  kω, Ra là điện trở phần ứng của động cơ.  

Khi động cơ đang vận hành ở một điện áp nhất định, việc tăng hay giảm tải sẽ 

làm tăng hay giảm dòng điện động cơ. Do đó ứng một động cơ nhưng  tải khác nhau 

sẽ  tạo ra đặc  tuyến  I-V khác nhau.  

Xét  trường hợp  tải cố định, khi động cơ vừa mới khởi động, lúc này dòng điện  

sẽ  tăng tuyến  tính  theo điện áp. Khi dòng điện  tăng đến  lúc moment khởi động  

thắng được  lực ma sát tĩnh, động cơ sẽ quay và bắt đầu giảm dòng điện. Tiếp tục 

tăng V, I cũng sẽ tăng nhưng theo một đặc tuyến không tuyến tính, hình 5-6. 

V

A

Điểm hoạt 

động

I-V của tải R 

không đổi

Động cơ 

DC
Mạch tương của 

động cơ DC
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  Hình 5- 6  Đặc tính của động cơ DC [6] 

Như trên hình 5-7, khi mới khởi động động cơ, bức xạ phải ở mức 400W/m
2
 

nhưng khi động cơ đã hoạt động chỉ cần bức xạ ở mức 200 W/m
2
 là có thể duy trì. 

 

Hình 5 - 7  Đặc tính của động cơ DC vẽ trên đặc tính của PV khi cường độ sáng 

thay đổi [6] 

Như vậy vào lúc cường độ sáng yếu (vào buổi sáng) động cơ không khởi động 

được, do dòng thấp và điện áp cao. Để khắc phục dùng bộ tăng cường dòng tuyến 

tính (linear current booster (LCB)) như trên hình 5-8. Bộ LCB có tác dụng tự động 

chuyển đổi dòng điện thấp thành dòng điện cao và điện áp cao thành điện áp thấp 

hơn, do đó động cơ có thể tự động khởi vào buổi sáng, tuy nhiên động cơ sẽ hoạt 

động với tốc độ thấp hơn bình thường. Ngoài ra, nhờ bộ LCB  động cơ sẽ không 

ngừng hoạt động sớm vào buổi chiều. 

V của động cơ

I của động cơ

V khởi động

I khởi 
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I khởi 
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Hình 5- 8  Bộ tăng dòng giúp động cơ khởi động và làm việc khi 

cường độ sáng thấp [6] 

5.1.3. Tải sạc pin: 

PV chỉ có  thể cung cấp năng  lượng vào ban ngày, nhưng  trong nhiều ứng 

dụng đòi hỏi nguồn năng lượng liên tục. Do đó những hệ thống trữ năng lượng cần 

được sử dụng. Đối với hệ thống máy bơm PV, nước sẽ được trữ lên cao (có thế 

năng) vào ban ngày và được dùng vào ban đêm. Những hệ thống PV kết lưới cấp 

năng lượng lên lưới vào ban ngày và lấy năng lượng từ lưới vào ban đêm. Trong 

nhiều trường hợp dùng độc lập, hệ thống trữ năng lượng bằng pin được sử dụng. 

Một pin sạc  lý  tưởng có đặc tính  I-V  là một đường  thẳng đứng như hình 5-9. 

Nghĩa là điện áp ở 2 đầu pin sạc không đổi bất kỳ dòng điện vào nào. Trong thực tế, 

pin sạc có điện trở nội, mạch điện tương đương sạc pin bao gồm một pin lý tưởng 

có điện áp VB mắc nối tiếp với nội trở pin Ri. Phương trình mô tả: 

V = VB + IRi  (5.3) 

 

Hình 5- 9  Đặc tính sạc pin lý tưởng [6] 
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Đặc tính I-V của pin sạc thực tế có độ dốc bằng 1/Ri. Khi sạc pin V > VB , làm 

VB tăng lên một lượng nhỏ, đặc tính I-V nghiêng về bên phải như hình 5-10a. Khi 

pin phóng điện V < VB , làm VB giảm xuống một lượng nhỏ, đặc tính I-V nghiêng 

về bên trái như hình 5-10b. 

 

a. pin đang sạc b. Pin phóng điện   

Hình 5- 10  Đặc tính sạc pin lý tưởng [6] 

5.2. Điều khiển chọn điểm công suất cực đại (MPPT): 

5.2.1. Mục đích của MPPT: 

Như đã phân tích ở mục (5-1) Để thu được công suất cực đại cần xác định điểm 

MPP, và để đạt được điều này người ta dùng bộ MPPT để tính toán điểm làm việc 

cực đại, sau đó điều khiển bộ dc/dc để đạt được điểm làm việc này. 

Thực tế bộ MPPT là một 

khối nhận lấy các tín hiệu của 

pin PV (dòng, áp, cảm biến 

quang …) sau đó  dùng các 

thuật toán khác nhau để xác 

định  điểm làm việc MPP, và 

truyền các tín hiệu điều khiển 

này điều khiển đóng cắt bộ 

biến đổi điện áp một chiều 

dc/dc để thu được công suất 

lớn nhất như hình 5-11. 

                                             Hình 5- 11  Sơ đồ khối hệ thống MPPT [6] 
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Điểm MPP thường nằm ở khủy của đường cong (I,V) của pin PV. Giải thuật 

MPPT đơn giản là điều khiển các bộ biến đổi điện tử công suất để giữ cho PV vận 

hành ở  công  suất  cực  đại. Những  bộ  biến  đổi DC-DC (bộ biến đổi DC-DC đã 

phân tích ở chƣơng 3) dạng  xung  thường  được  sử  dụng. Đặc  điểm chung của 

những bộ DC-DC này là đóng ngắt các khóa để thay đổi tỷ số giữa điện áp vào-ra. 

Các bộ biến đổi DC-DC thường gặp là: bộ Buck (giảm áp), bộ Boost (tăng áp), bộ 

Buck-Boost (tăng hoặc  giảm  áp  tùy  ý). Trong  luận văn,  bộ Boost  được  dùng  

cho  giải  thuật MPPT. 

5.2.2. Các phƣơng pháp điều khiển MPPT: 

5.2.2.1.  Phƣơng pháp quan sát nhiễu loạn (PO): [10] [11] [13] [14] 

 Giải thuật P&O (Perturbation And Observe) dựa trên sự thay đổi ΔP theo ΔV 

để đưa ra sự đóng cắt thích hợp. Giải thuật P & O là một phương pháp “leo đồi” 

như hình 5-12. 

 

Hình 5- 12  Xác định điểm MPP bằng phương pháp leo đồi [10] 

 Phương pháp “leo đồi” (Hill Climbing), nội dung là điều khiển tăng hoặc 

giảm điện áp sao cho công suất thu được là cực đại.  

 Đặc tính công suất phụ thuộc vào điện áp đầu ra như hình 5-13 

  

V ngõ ra

P ngõ ra
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Hình 5- 13  Quan hệ giữa công suất và điện áp ngõ ra [10] 

Bảng 5 - 1 Tóm tắt giải thuật PO [10] 

 

Thuyết minh giải thuật P&O: 

- Nếu tăng điện áp, công suất thu được tăng, thì chu kỳ sau tiếp tục tăng điện 

áp. 

- Nếu tăng điện áp, công suất thu được giảm, thì chu kỳ sau giảm điện áp 

- Nếu giảm điện áp, công suất thu được tăng, thì chu kỳ sau tiếp tục giảm điện 

áp 

- Nếu giảm điện áp, công suất thu được giảm, thì chu kỳ sau tăng điện áp 

Lưu đồ giải thuật P&O hình 5-14. 

Thuyết minh lƣu đồ giải thuật P&O: 

- Đặt giá trị đầu cho V, I, P. 

- Đo giá trị V, I, P ở thời điểm k. 

- Đo giá trị V, I và tính giá trị P ở thời điểm k+1 

V hoặc IVMPP hoặc IMPP

P

PMPP
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- So sánh P(k+1) và P(k), nếu P(k+1) = P(k) thì V(k)=V(k+1), nếu P(k+1) 

khác (Pk) xem xét P(k+1) > P(k) không, sau đó tiếp tục so sánh đến V(k+1) và 

V(k), và sau đó ra quyết định tăng hay giảm điện áp. Điểm làm việc sẽ dao động 

xung quanh điểm cực đại 

Theo lưu đồ ta thấy, giải thuật P&O phụ thuộc rất lớn vào thời gian lấy mẫu so 

sánh. Trong trường hợp cường độ chiếu sáng không đổi giải thuật P&O hoạt động 

rất tốt khi truy tìm điểm cực đại, tuy nhiên khi cường độ chiếu sáng thay đổi giải 

thuật này sẽ sai hình 5-15. 

 

 

Hình 5- 14  Lưu đồ giải thuật thuật toán PO [10] 

Bắt đầu
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D(k+1)=D(k)+ΔD D(k+1)=D(k)-ΔD D(k+1)=D(k)-ΔD D(k+1)=D(k)+ΔD

Đúng

Đúng Sai

Sai

Sai Đúng

V(k+1), I(k+1)
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Nếu điều kiện chiếu sáng dao động nhỏ và liên tục, theo giải thuật PO điện áp 

thu được tăng và công suất tăng, nhưng công suất thu được giảm điểm làm việc là B 

(hình 5-15). 

 Khi cường độ chiếu tăng lên, đường cong công suất sẽ thay đổi từ P1 sang P2. 

Giả sử ở thời điểm k hệ MPPT đang điều khiển PV hoạt động ở điểm A, thời điểm 

k+1 cường độ chiếu sáng tăng nhanh. Theo giải thuật P&O : P[k+1] > P[k], giả sử 

điện áp ở thời điểm V[k+1] >V[k], theo giải thuật P&O, hệ MPPT sẽ tăng điện áp 

lên và điểm làm việc sẽ là điểm C (điểm không phải cực đại). 

Nếu hệ MPPT dùng giải thuật P&O thiết kế cho dao động xung quanh điểm cân 

bằng, thì sau một vài chu kỳ hoạt động sai, hệ sẽ đưa điểm làm việc về điểm MPP 

mới. 

 Nếu cường độ chiếu sáng tăng dần (hoặc giảm dần), giải thuật P&O vẫn có 

thể sai nếu chu kỳ lấy mẫu không phù hợp. Do hệ MPPT không hiểu được công suất 

tăng do thay đổi cường độ chứ không phải do sự dao động điện áp khi làm việc. Kết 

quả là giải thuật sẽ giảm điện áp liên tục hoặc tăng điện áp liên tục, do nhận thấy 

công suất đo lúc sau vẫn lớn hơn lúc đầu.  

 

Hình 5- 15  Phương pháp PO hoạt động không hiệu quả khi cường độ chiếu sáng 

liên tục thay đổi [10] 

Ta nhận thấy nguyên nhân dẫn đến sự hoạt động sai của giải thuật P&O là 

không phân biệt được “sự thay đổi công suất do thay đổi điện áp với sự thay đổi 

công suất do thay đổi cường độ sáng”.  

  

V 

V    V+ΔV

P1

P2

P



HUTECH

72 

 
 

                                                                                                 

 

5.2.2.2.  Phƣơng pháp độ dẫn (Incremental Conductance): [10] [12] [13] [14] 

Phương pháp IncCond (Incremental Conductance) dựa trên việc phân tích đạo 

hàm của công suất theo điện áp. Ở bên trái điểm cực đại, đạo hàm có giá trị dương. 

Ở bên phải điểm cực đại đạo hàm có giá trị âm. 

 

                      

 

                                                          

 (5.4) 

           

 

 

 
Hình 5- 16  Đặc tính PV 

 

Vì                             

 

Thay vào phương trình (5.4) ta có  
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Giải thuật IncCond dựa trên việc so sánh những biểu thức trên để xác định điểm cực 

đại. Tỷ số độ thay đổi dòng điện và điện áp được so sánh  với tỷ số dòng điện và 

điện áp tức thời để biết được PV đang vận hành ở bên trái hay bên phải so với điểm 

cưc đại. Khi điểm vận hành của PV đến được điểm cực đại, giá trị đặt sẽ được giữ 

không đổi. Khi có sự thay đổi về điều kiện môi trường và tải, giải thuật sẽ so sánh 

tiếp để điều chỉnh giá trị đặt nhằm bắt công suất cực đại mới.  

Lưu đồ giải thuật cho phương pháp IncCond: 

 
 

 

Hình 5- 17   Lưu đồ giải thuật cho phương pháp IncCond 

 

 

 

 

Bắt đầu
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Chƣơng 6 

SỬ DỤNG LOGIC MỜ ĐIỀU KHIỂN TỐI ƢU CÔNG SUẤT 

6.1. Thuật toán logic mờ: 

6.1.1. Phƣơng pháp điều khiển: 

Như đã phân tích ở chương 5, khi thay đổi cường độ bức xạ của mặt trời, ta thu 

được một họ các đường đặc tính PV. Ứng với mỗi đường đặc tính cũng có một điểm 

MPP mà tại đó công suất cực đại . Để thu được công suất cực đại cần xác định điểm 

MPP, và để đạt được điều này người ta dùng bộ MPPT để tính toán điểm làm việc 

cực đại, sau đó điều khiển bộ dc/dc để đạt được điểm làm việc này hình 6.1. Bộ 

MPPT có tác dụng theo dõi dòng điện và điện áp hiện hành để điều khiển công suất 

cấp cho tải là lớn nhất, bất kể nhiệt độ và cường độ bức xạ thay đổi. Bộ điều khiển 

MPPT phải đáp ứng các yêu cầu sau: 

- Điểm vận hành của PV càng gần 

điểm MPP càng tốt, không phân biệt sự 

thay đổi của khí quyển. 

- Chi phí thấp và hiệu suất cao. 

- Cung cấp công suất đầu ra phù 

hợp với yêu cầu tải. 

 

                                                              Hình 6- 1  Sơ đồ khối của bộ MPPT . [15] 

Trong nghiên cứu của luận văn sử dụng bộ bộ điểu khiển logic mờ (FLC) (FLC: 

fuzzy  logic  controller) để theo dõi điểm MPP của hê thống PV. Bộ điều khiển 

logic mờ (FLC) làm việc với hiệu suất cao, chắc chắn và thiết kế đơn giản. Ngoài 

kỹ thuật FLC làm việc với đầu vào không chính xác, không cần một mô hình toán 

học chính xác và nó có thể xử lý phi tuyến. Nó dựa trên kiến thức và kinh nghiệm 

của người dùng chứ không phải là sự hiểu biết kỹ thuật của hệ thống. Các khối 

chính của FLC (hình 6-2) bao gồm: Hai biến rõ đầu vào sai số E và sự thay đổi của 

sai số CE tại k lần lấy mẫu xác định theo biểu thức (6.1) và (6.2); mờ hóa 

(Fuzzification); các qui tắc điều khiển mờ (rules); suy diễn mờ (inference); giải mờ 

(defuzzification); biến ra là tỷ số độ rộng xung D.  
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Hình 6- 2  Sơ đồ khối của bộ FLC . [17] 

( 1)

( 1)

ph ph

ph ph

P k P k
E k

V k V k
 

(6.1) 

1CE k E k E k
 

(6.2)                                                                                        

Trong đó: 

-  Pph(k): Công 

suất tức thời của PV. 

- Vph(k):  Điện 

áp của PV 

Đầu vào E(k) 

thể hiện tại thời 

điểm k điểm làm 

việc nằm bên trái 

hoặc bên phải điểm 

MPP, trong khi đầu 

vào CE (k) thể hiện 

hướng di chuyển của 

thời điểm này. 

6.1.2. Giải thuật: 

 

 

 

 

 

Hình 6- 3  Lưu đồ giải thuật thuật toán FLC . [17] 
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6.1.3. Biến mờ: 

Hàm thành viên được biểu diễn bằng năm  giá trị ngôn ngữ là: Âm nhiều 

(NB:negative big), âm ít (NS: negative small), bằng không (ZE: zero), dương ít (PS: 

positive small), và dương nhiều (PB: positive big). Mỗi giá trị ngôn ngữ này được 

mô tả bằng một tập mờ có hàm thuộc được chọn như hình 6-4. Năm giá trị ngôn 

ngữ đươc sử dụng chung cho các biến vào và biến ra. 

 

Hình 6- 4  Mô tả các giá trị ngôn ngữ của sai số ngõ vào E, thay đổi của sai số CE 

và ngõ ra tỷ số độ rộng xung D bằng các tập mờ . [14] 

- Đầu vào sai lệch E có miền giá trị vật lý của các biến ngôn ngữ này là từ  

-0.32 đến 0.32. 

- Đầu vào thay đổi sai lệch CE có miền giá trị vật lý của các biến ngôn ngữ 

này là từ -100 đến 100. 

-100      -80                   -40                     0                      40                    80      100       CE
(b)

NB                                 NS                   ZE                    PS                          PB       

µ(CE)

1

0

-0.32     -0.16               -0.08                    0                   0.08                 0.16      0.32       E
(a)

NB                                 NS                   ZE                    PS                          PB       

µ(E)

1

0

-0.32     -0.16               -0.08                    0                   0.08                 0.16      0.32       ΔD
(c)

NB                                 NS                   ZE                    PS                          PB       

µ(ΔD)

1

0
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- Đầu ra tỷ số độ rộng xung D có miền giá trị vật lý của các biến ngôn ngữ này 

là từ -0.32 đến 0.32. 

Quá trình mờ hóa đầu vào E là ánh xạ từ giá trị rõ E thành véctơ µ [18] 

NB

NS

ZE

PS

PB

μ (E)

μ (E)

E μ= μ (E)

μ (E)

μ (E)



 

(6.3) 

Với các giá trị µNB(E), µNS(E), µZE(E), µPS(E), µPB(E) được xác định theo các 

công thức (6.4), (6.5), (6.6), (6.7), (6.8). [14] 

μ
NB

-E-0.08
   neáu -0.16 < E < -0.08

(E)= 0.08

1               neáu E < -0.16   

 (6.4) 

μ
NS

E+0.16
   neáu -0.16 < E < -0.08

0.08

-E
(E)=         neáu -0.08 < E < 0

0.08

0               neáu E < -0.16 hoaëc E >0  

 (6.5) 

μ
ZE

E + 0.08
   neáu -0.08 < E < 0

0.08

0.08 - E
(E)=         neáu 0 < E < 0.08

0.08

0               neáu E < -0.08 hoaëc E > 0.08  

 (6.6) 

μ
PS

E 
              neáu 0 < E < 0.08

0.08

0.16 - E
(E)=         neáu 0.08 < E < 0.16

0.08

0                    neáu E < 0 hoaëc E > 0.16  

 

(6.7) 

μ
PB

E - 0.08
    neáu 0.08 < E < 0.16

(E)= 0.08

1               neáu E > 0.16   

  (6.8) 
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Quá trình mờ hóa đầu vào CE là ánh xạ từ giá trị rõ CE thành véctơ µ [18] 

NB

NS

ZE

PS

PB

μ (CE)

μ (CE)

CE μ= μ (CE)

μ (CE)

μ (CE)



 

(6.9) 

Với các giá trị µNB(CE), µNS(CE), µZE(CE), µPS(CE), µPB(CE) được xác định 

theo các công thức (6.10), (6.11), (6.12), (6.13), (6.14). [18] 

μ
NB

-CE - 40
   neáu -80 < CE < -40

(CE)= 40

1               neáu CE < -80   

 (6.10) 

μ
NS

CE + 80
   neáu -80 < CE < -40

40

-CE
(CE)=         neáu -40 < CE < 0

40

0               neáu CE < -80 hoaëc CE >0  

 

(6.11) 

μ
ZE

CE + 40
   neáu -40 < CE < 0

40

40 - CE
(CE)=         neáu 0 < CE < 40

40

0               neáu CE < -40 hoaëc CE > 40  

 

(6.12) 

μ
PS

CE 
              neáu 0 < CE < 40

40

80 - CE
(CE)=         neáu 40 < CE < 80

40

0                    neáu CE < 0 hoaëc CE > 80  

 

(6.13) 

μ
PB

CE-40
    neáu 40 < CE < 80

(CE)= 40

1               neáu CE > 80   

 (6.14) 
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Quá trình mờ hóa đầu ra D là ánh xạ từ giá trị rõ D thành véctơ µ [18] 

NB

NS

ZE

PS

PB

μ (D)

μ (D)

D μ= μ (D)

μ (D)

μ (D)



 

(6.15) 

Với các giá trị µNB(D), µNS(D), µZE(D), µPS(D), µPB(D) được xác định theo các 

công thức (6.16), (6.17), (6.18), (6.19), (6.20). [18] 

μ
NB

-D-0.08
   neáu -0.16 < D < -0.08

(D)= 0.08

1               neáu D < -0.16   

  (6.16) 

μ
NS

D + 0.16
   neáu -0.16 < D < -0.08

0.08

-D
(D)=           neáu -0.08 < D < 0

0.08

0                neáu D < -0.16 hoaëc D >0  

 

(6.17) 

μ
ZE

D + 0.08
   neáu -0.08 < D < 0

0.08

0.08 - D
(D)=         neáu 0 < D < 0.08

0.08

0               neáu D < -0.08 hoaëc D > 0.08  

 

(6.18) 

μ
PS

D 
              neáu 0 < D < 0.08

0.08

0.16 - D
(D)=         neáu 0.08 < D < 0.16

0.08

0                    neáu D < 0 hoaëc D > 0.16  

 

(6.19) 

μ
PB

D - 0.08
    neáu 0.08 < D < 0.16

(D)= 0.08

1               neáu D > 0.16   

 (6.20) 

6.1.4. Qui tắc điều khiển mờ: 

Mục đích của điều khiển  là xác định điểm làm việc MPP bất kể nhiệt độ và 

cường độ bức xạ thay đổi. Suy luận mờ sử dụng phương pháp Mamdani và dựa vào 

luật hợp thành mờ, rất dễ dàng xây dựng lên tới 25 quy tắc điều khiển như thể hiện 

trong Bảng 6-1. 



HUTECH

80 

 
 

                                                                                                 

 

Bảng 6 - 1  Bảng chọn tỷ số D của FLC [17] 

 

Mỗi quy tắc điều khiển từ bảng 6.1 có thể được mô tả bằng cách sử dụng các 

biến đầu vào là sai số E, thay đổi sai số CE và biến đầu ra D. Từ đó xây dựng được 

ma trận quan hệ mờ R như trong biểu thức 6.21: 

Ri: nếu E là Ai và CE là Bi thì D là Di    (6.21) 

Trong đó: Ai, Bi, là các giá trị đầu vào biến mờ E, CE  thứ i của bảng 6.1 

                 Di là giá trị  đầu ra rõ tương ứng với đầu vào thứ i 

Theo bảng 6.1 và biểu thức (6.21) ta có 25 qui tắc điều khiển như sau: 

- 1.   If (E is PB) and (CE is PB) then (D is ZE)  

- 2.   If (E is PS) and (CE is PB) then (D is ZE)  

- 3.   If (E is ZE) and (CE is PB) then (D is NS)  

- 4.   If (E is NS) and (CE is PB) then (D is PS)  

- 5.   If (E is NB) and (CE is PB) then (D is PB)  

- 6.   If (E is PB) and (CE is PS) then (D is ZE)  

- 7.   If (E is PS) and (CE is PS) then (D is ZE)  

- 8.   If (E is ZE) and (CE is PS) then (D is ZE)  

- 9.   If (E is NS) and (CE is PS) then (D is PS)  

- 10.  If (E is NB) and (CE is PS) then (D is PB)  

- 11.  If (E is PB) and (CE is ZE) then (D is NB)  

- 12.  If (E is PS) and (CE is ZE) then (D is NS)  

- 13.  If (E is ZE) and (CE is ZE) then (D is ZE)  

- 14.  If (E is NS) and (CE is ZE) then (D is PS)  

- 15.  If (E is NB) and (CE is ZE) then (D is PB)  

- 16.  If (E is PB) and (CE is NS) then (D is NB)  

- 17.  If (E is PS) and (CE is NS) then (D is NS)  

- 18.  If (E is ZE) and (CE is NS) then (D is ZE)  

- 19.  If (E is NS) and (CE is NS) then (D is ZE)  

- 20.  If (E is NB) and (CE is NS) then (D is ZE)  

- 21.  If (E is PB) and (CE is NB) then (D is NB)  
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- 22.  If (E is PS) and (CE is NB) then (D is NS)  

- 23.  If (E is ZE) and (CE is NB) then (D is PS)  

- 24.  If (E is NS) and (CE is NB) then (D is ZE)  

- 25.  If (E is NB) and (CE is NB) then (D is ZE)  

Phép suy diễn mờ trong ứng dụng này áp dụng  qui tắc  Mamdani dựa trên luật 

hợp thành min-max. Các giá trị A, B, và D phụ thuộc các hàm thành viên µA(E), 

µB(CE) và µD(D)  tương ứng. Các giá trị các hàm thành viên Hi tại vị trí thứ i theo 

qui tắc hợp thành min. 

Gọi Hi là độ phụ thuộc của E và CE vào các giá trị ngôn ngữ đầu vào ta có: 

Hi = min(µAi(E), µBi(CE))   (6.22) 

Gọi Hi là độ phụ thuộc của E và CE vào các giá trị ngôn ngữ đầu vào ta có: 

Gọi Ri ma trận đầu ra theo luật điều khiển ta có: 

Ri = min(Hi, µDi(D)) (6.23) 

Hợp mờ sử dụng phương pháp tiêu chuẩn max. Bằng phương pháp này giá trị 

tối ưu rõ nét đầu ra được sử dụng để điều khiển đóng cắt bộ DC - DC. 

25

j i

i=1

D  =  Rmax
 

(6.24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6- 5  Hoạt động của luật điều khiển mờ 
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6.1.5. Giải mờ: 

Để thực hiện giải mờ ta chọn phương pháp giải mờ thông dụng là phương pháp 

điểm trọng tâm để tính toán giá trị rõ nét đầu ra của FLC là tỷ số độ rộng xung, biểu 

thức (6.25). 

 

Toàn bộ hệ thống logic mờ đươc thể như hình 6-7. Mờ hóa tổ hợp với mỗi biến 

đầu vào để xác định qui tắc điểu khiển mờ. Sau đó giải mờ được áp dụng để suy giá 

trị rõ nét đầu ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6- 6  Sơ đồ hệ thống FLC 

  

Iput 1
E

MF
(NB, NS, ZE, PS, PB)

Rule 1: If (E is PB) and (CE is PB) then (D is ZE)  

Max Output
D

Rule 2: If (E is PS) and (CE is PB) then (D is ZE)  

Rule 3: If (E is ZE) and (CE is PB) then (D is NS)   

Rule 4: If (E is NS) and (CE is PB) then (D is PS) 

Rule 5: If (E is NB) and (CE is PB) then (D is PB)  

Rule 25: If (E is NB) and (CE is NB) then (D is ZE)  

Iput 1
CE

MF
(NB, NS, ZE, PS, PB)

Giá trị rõ 

của các 

biến vào 

Mờ hóa 

(hàm thành 

viên) 

Toàn bộ luật suy diễn mờ 
Giải mờ 

(Min- Max) 

Giá trị rõ 

các biến ra 

                                            

(6.25)                                                                                    
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6.2. Mô hình hóa và kết quả mô phỏng các thành phần của hệ thống: 

6.2.1. Pin qunag điện: 

Mục 2.3.1 và 2.3.2 đã nghiên cứu mô hình đơn giản của pin PV, theo [15] ta có 

mô hình tương của pv như hình (6-7). 

Quan hệ giữa IPV và VPV  như biểu thức (6.27). 

   (6.27) 

Trong đó: 

1 0.01175K
;
    

4
2 m

oc

K
K

V
;   

1

3

1

1
ln

sc mpp

sc

I K I
K

K I
 

1

4

1

1
ln

K
K

K
 ;                        

3

4

ln

ln mpp

oc

K
K

m
V

V

 

 

Hình 6- 7  Mạch điện tương của PV [15] 

Từ biểu thức (6.27) xây dựng mô hình pin trên matlab để mô phỏng vẽ đặc tính 

của pin như hình (6-8) 

File.M xây dựng trên Matlab xem phần phụ lục. 

Mô phỏng pin MSX 120, có các thông số cơ bản sau:  

ns=72;                               %Số cell pv nối tiếp 

Iscst=3.87;                         %Dòng ngắn mạch theo điều kiện chuẩn 

Vocst=42.1;                       %Điện áp hở mạch theo điều kiện chuẩn 

aIsc= 6.5e-4;                       %Hằng số nhiệt độ của dòng ngắn mạch 

aVoc=-160e-3;                       %Hằng số nhiệt độ của điện áp hở mạch 

Iph

G

T

Id Ish

Rs Ipv

Vpv Rtải
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Hình 6- 8  Đặc tính của PV 

Khi cường độ sáng và nhiệt độ môi trường thay đổi đặc tính I-V vẫn áp dụng 

biểu thức (6.27).  

Độ biến thiên cường độ sáng và nhiệt độ được xác định bởi (6.28) và 

(6.29)[15]. 

STCΔT =T -T   (6.28) 

STC

G
ΔG =

G
   (6.29) 

Trong đó: T: Nhiệt độ môi trường 

    TSTC: Nhiệt độ tiêu chuẩn chọn bằng 25
0
C 

    G: Cường độ chiếu sáng 

    GSTC: Cường độ chiếu sáng tiêu chuẩn  

Độ biến thiên của dòng và áp PV khi cường độ sáng và nhiệt độ thay đổi được 

xác định bởi (6.30) và (6.31) [15]. 
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.( 1)pv sc c sc stc

stc stc

G G
I T I

G G
 (6.30) 

pv oc c s pvΔV = -β ΔT -R ΔI  (6.31               

Trong đó: αSC: Hệ số nhiệt dòng điện ngắn mạch (mA/
0
C) 

    β0C: Hệ số nhiệt điện áp hở mạch (mv/
0
C)    

Dòng điện và điện áp mới được xác định bởi (6.32) và (6.33) [15]. 

_pv pv pvI I I
môùi  (6.32) 

_pv pv pvV V V
môùi  (6.33) 

Đặc tính PV khi chi cho cường độ chiếu sáng thay đổi (G = 1 đến 3) và T = 

TSTC = 25
0
C hình (6-9) 

File.M xây dựng trên Matlab xem phần phụ lục. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6- 9  Đặc tính của PV khi cường độ bức xạ thay đổi 

Khi thay đổi cường độ chiếu sáng ta thấy dòng điện ngắn mạch thay đổi rất lớn 

tỷ lệ thuận với cường độ chiếu sáng, trong khi đó điện áp hở mạch V0 thay đổi 

không đáng kể. 
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6.2.2. Bộ chuyển đổi DC – DC: 

6.2.2.1. Bộ chuyển đổi buck: 

 

Hình 6- 10  Bộ chuyển đổi Buck trong simulik[19] 

Thông số mô phỏng bộ chuyển đổi Buck: 

- Vin = 8 – 10 DCV, L = 4.1mH, C = 376 µF, R = 1Ω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6- 11  Điện áp vào và tỷ số D bộ chuyển đổi Buck  
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Hình 6- 12  Điện áp và dòng điện ngõ ra bộ chuyển đổi Buck 

6.2.2.2. Bộ chuyển đổi Boost: 

 

Hình 6- 13  Bộ chuyển đổi Boost trong simulik[19] 

Thông số mô phỏng bộ chuyển đổi Boost: 

- Vin = 80 – 100 DCV, L = 69 µH, C = 550 µF, R = 20Ω 
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Hình 6- 14  Kết quả mô phỏng bộ chuyển đổi Boost 

6.2.2.3. Bộ chuyển đổi Buck Boost: 

 

Hình 6- 15  Bộ chuyển đổi Buck Boost trong simulik [19] 

Thông số chuyển đổi Buck 

Boost: 

- Vin = 150 – 300 DCV 

- L = 2 mH 

- C = 1000 µF 

- R=1kΩ 
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Hình 6- 16  Kết quả mô phỏng bô chuyển đổi Buck Boost 
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6.2.3. Mô hình hóa bộ điều khiển MPPT: 

6.2.3.1. Phƣơng pháp P&O: 

 

 

Hình 6- 17  Mô hình bộ MPPT dùng phương pháp P&O trong simulink 

Kết quả mô phỏng phƣơng pháp PO: 

 

 

 

 

 

 

Hình 6- 18  Cường độ bức xạ của năng lượng mặt trời 

a.  Mộ hình bộ 

MPPT PO 

b.  Mộ hình bộ DC-DC Boost 
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Hình 6- 19  Dòng điện, điện áp và và công suất của PV 
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Hình 6- 20  Đáp ứng điện áp,dòng điện và công suất theo phương pháp PO 
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6.2.3.2. Phƣơng pháp FLC: 

 

 

Hình 6- 21  Mô hình bộ MPPT dùng phương pháp FLC trong simulink 

Kết quả mô phỏng phƣơng pháp FLC: 

a. Mô hình bộ MPPT  FLC 

b. Mô hình bộ DC-DC Boost 

c. Mô hình bộ FUZZY 
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Cường độ sáng như phương pháp P&O 
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Hình 6- 22  Dòng điện, điện áp và và công suất của PV 
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Hình 6- 23  Đáp ứng điện áp,dòng điện và công suất theo phương pháp FLC 

6.2.3.3. So sánh phƣơng pháp P&O và FLC: 

 

 

Hình 6-24  Mô hình bộ MPPT dùng phương pháp P&O  và FLC trong simulink 

Kết quả mô phỏng phƣơng pháp P&O và FLC: 

 

Hình 6- 25  Cường độ bức xạ của năng lượng mặt trời 
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Hình 6- 26  Dòng điện, điện áp và và công suất của PV 
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Hình 6- 27  Đáp ứng dòng điện 
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Hình 6- 28  Đáp ứng điện áp 
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Hình 6-29  Đáp ứng công suất 
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Qua đáp ứng điện áp, dòng điện và công suất của phương pháp P&O và phương 

pháp FLC điều khiển tối ưu công suất, ta nhận thấy đáp ứng của phương pháp FLC 

nhanh, ít dao động và thời gian đi vào trạng thái ổn định ngắn hơn phương pháp 

P&O trong trường hợp cường độ sáng thay đổi về biên độ và thời gian. 
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Chƣơng 7  

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

7.1. Kết luận : 

  Thông qua đề tài “Tối ƣu công suất trong hệ thống pin mặt trời”, Luận văn 

gồm những nội dung nghiên cứu sau:  

- Nghiên cứu các đặc tuyến làm việc của các tấm pin quang điện. 

- Nghiên cứu mô phỏng pin quang điện và MPPT. 

- Sử dụng logic mờ điều khiển chọn điểm công suất lớn nhất hệ thống pin mặt 

trời cấp cho tải DC 

- Mô  phỏng  hệ  thống  điều  khiển  đã  được  đề  xuất  trên  trong môi  trường 

Matlab Simulink.  

Kết quả mô phỏng thu được của bộ điều khiển mờ được so sánh với bộ điều 

khiển quan sát nhiễu loạn (P&O).  Kết quả cho thấy bộ điều khiển mờ làm việc với 

hiệu suất cao, chắc chắn và thiết kế đơn giản. 

Như  vậy, qua nghiên cứu và kết quả mô phỏng của phương pháp đề xuất đã kết  

hợp đƣợc bài toán điều khiển mờ và bài toán tối ƣu công suất trong hệ thống 

pin mặt trời.  

7.2. Hạn chế: 

Mặc dù đã có nhiều cố gắng cùng với sự giúp đỡ của quý Thầy Cô cùng các bạn 

học viên, song do điều kiện thời gian không cho phép nên nội dung đề tài nghiên 

cứu vẫn còn nhiều thiếu sót và hạn chế.  

Trong luận văn , việc đề xuất phương pháp điều khiển MPPT dùng phương 

pháp logic mờ còn một số hạn chế  như việc xây dựng các hàm liên thuộc và các 

luật điều khiển chưa được phong phú, chưa đưa nhiều kinh nghiệm cho luật suy 

diễn để điều khiển MPPT. 

Kết quả mô phỏng trên đây dựa trên các giả thiết là bộ biến đổi dc/dc đáp ứng 

được hoàn toàn các giá trị điện áp yêu cầu của hệ MPPT, các linh kiện điện tử công 

suất lý tưởng …, trong thực tế các bộ dc/dc, các linh kiện điện tử công suất … cũng 

có các ảnh hưởng rất quan trọng đến vấn đề năng lượng, cho nên muốn có cái nhìn 

tổng thể phải xét đến hết tất các yếu tố này.  



HUTECH

103 

 
 

                                                                                                 

 

7.3. Kiến nghị và hƣớng phát triển đề tài : 

Nội dung luận văn này khi giải quyết vấn đề hệ MPPT chủ yếu tập trung giải 

quyết sự biến đổi công suất do thay đổi cường độ chiếu sáng của mặt trời gây nên. 

Trong thực tế còn có hiện tượng bóng râm làm ảnh hưởng rất nghiêm trọng đến pin 

PV vẫn chưa giải quyết được, hy vọng các đề tài tiếp theo có thể giải quyết vấn đề 

này. 

Triển khai phương pháp sử dụng logic mờ điều khiển chọn điểm công suất lớn 

nhất hệ thống pin mặt trời cấp cho tải DC bằng thực nghiệm. 
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PHỤ LỤC 

1. File.M xây dựng trên Matlab mô phỏng đặc tính PV. 

Mô phỏng pin MSX 120, có các thông số cơ bản sau:  

ns=72;                               %Số cell pv nối tiếp 

Iscst=3.87;                         %Dòng ngắn mạch theo điều kiện chuẩn 

Vocst=42.1;                       %Điện áp hở mạch theo điều kiện chuẩn 

aIsc= 6.5e-4;                       %Hằng số nhiệt độ của dòng ngắn mạch 

aVoc=-160e-3;                       %Hằng số nhiệt độ của điện áp hở mạch 

function pv0(temp,G) %BP MSX 120 

tempst = 25;                       %Nhiet do chuan 

Kb=1.3806503e-23;         %Hang so Boltzmann 

q=1.6022e-19;        %Dien tich [C] 

a=1.8;                               %He so diode ly tuong 

VT=a*Kb*(tempst+273)/q;  

%Thong so cua te bao quang dien 

ns=72;                               %So cell pv noi tiep 

Iscst=3.87;                          %Dong ngan mach theo dieu kien chuan 

Vocst=42.1;                         %Dien ap ho mach theo dieu kien chuan 

aIsc= 6.5e-4;                       %Hang so nhiet do cua dong ngan mach 

aVoc=-160e-3;                       %Hang so nhiet do cua dien ap ho mach 

G=1;                                 %G = 1; % Cuong do buc xa mat troi G=1 ~ 1000 W/m2 

temp = 25;                         %temp = 25; 

Isc = G*Iscst*(1+aIsc*(temp-tempst)); % I0 : Dong dien nguoc cua diode 

I0 = 100*110/22100000000000  % Vkt : kiem tra gia tri I0 cho ra gia tri Vo tuong                   

ung dung voi thuc te 

Vkt = 72*(VT/a)*log(Iscst/I0 + 1);  % Vocsc : Vo phu thuoc cuong do buc xa 
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Vocsc = 72*(VT/a)*log(Isc/I0 + 1) 

 Voc = Vocsc + aVoc*(temp-tempst); 

v=0:0.0001:Voc; 

i=Isc*(1-exp((v-Voc)/(VT*ns))); 

figure(1) 

clf; 

subplot(2,1,1); 

plot(v,i, 'r-') 

axis([0 Voc*1.8 0 Isc*1.8]) 

title('Dac tinh von-ampe'); 

xlabel('V'); 

ylabel('A'); 

grid on, 

subplot(2,1,2); 

plot(v, v.*i, 'b-') 

axis([0 Voc*1.8 0 Voc*Isc*1.8]) 

title('Cong suat'); 

xlabel('V'); 

ylabel('W'); 

grid on 

hold on  

2. File.M xây dựng trên Matlab mô phỏng đặc tính PV khi cƣờng độ 

chiếu sáng thay đổi, nhiệt độ không đổi: 

 ΔG = 1 đến 3 và T = TSTC = 25
0
C: 

function vepv0                       %BP MSX 120 

tempst = 25;                         %Nhiet do chuan 

Kb=1.3806503e-23;                  %Hang so Boltzmann 
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q=1.6022e-19;                       %Dien tich [C] 

a=1.8;                               %He so diode ly tuong 

VT=a*Kb*(tempst+273)/q; %nhiet do moi truong 

temp = 25;  %temp = 25; 

G = 1;                                  %G = 1đdo bien thien cuong do buc xa mat 

%Thong so cua te bao quang dien 

ns=72;                               %So cell pv noi tiep 

Iscst=3.87;                          %Dong ngan mach theo dieu kien chuan 

Vocst=42.1;                          %Dien ap ho mach theo dieu kien chuan 

aIsc= 6.5e-4;                        %Hang so nhiet do cua dong ngan mach 

aVoc=-160e-3;                        %Hang so nhiet do cua dien ap ho mach 

                                     

while G<=3 

    Isc = G*Iscst*(1+aIsc*(temp-tempst)); 

% I0 : Dong dien nguoc cua diode 

    I0 = 100*110/22100000000000 

% Vkt : kiem tra gia tri I0 cho ra gia tri Vo tuong ung dung voi thuc te 

    Vkt = 72*(VT/a)*log(Iscst/I0 + 1) 

% Vocsc : Vo phu thuoc cuong do buc xa 

    Vocsc = 72*(VT/a)*log(Isc/I0 + 1) 

  

    Voc = Vocsc + aVoc*(temp-tempst); 

    v=0:0.0001:Voc; 

    i=Isc*(1-exp((v-Voc)/(VT*ns))); 

    figure(1) 

    %clf; 

    subplot(2,1,1); 

    plot(v,i, 'r-') 

    axis([0 Voc*1.8 0 Isc*1.8]) 
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    title('Dac tinh von-ampe'); 

    xlabel('V'); 

    ylabel('A'); 

    grid on 

    hold on 

    subplot(2,1,2); 

    plot(v, v.*i, 'b-') 

    axis([0 Voc*1.8 0 Voc*Isc*1.8]) 

    title('Cong suat'); 

    xlabel('V'); 

    ylabel('W'); 

    grid on 

    hold on  

    G=G+0.5; 

End 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


