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Toém tat - Nghién ctru st dung va khai thac hiéu qua nguén ning
Iwong tai tao ndi chung, nguon nang lwong mat troi ndi riéng co y
nghia thiét thuc den viéc giam bién ddi khi hau va giam sy phu
thudc vao cac ngudn néng lwong hoa thach dang ngay cang can
kiet. D& didu khién huéng guong mat troi duoc ti wu thi hé théng
gwong phai tw didu chinh theo sy thay ddi huwéng chiéu va toc do
clia ngudn sang mat trdi. Cong nghé st dung céc bo didu khién
kinh dién con gap nhiéu han ché trong hé théng tw dong diéu chinh
vi tri gwong. Bai bao trinh bay két qua nghién ciru phwong phap
moi trong viéc thiét ké bo diéu khién, d6 1a (ng dung dai sé gia ter
dé dai sb hoa ngdn nglr clia cac tap mo nha&m nang cao chét lwong
hé thdng didu khién gwong mat troi.

Tir khoéa - dai s6 gia tir (DSGT); logic me; nang lwong tai tao; nang
lwgng mat troi; gwong mat troi.

1. Dit van dé

Ning lugng mit trdi - ngudn ning lugng sach va tiém
tang nhat dang dugc loai nguoi dic biét quan tam. Do d6
viée nghién ciru nng cao hidu qua cac thiét bi sir dung ning
lwong mit troi va trién khai timg dung vao thyc té 1a van dé
¢ tinh thoi su.

Hau hét cac hé thong diéu khién guong mit trdi hién nay
1a cac hé hd v6i 3 mé hinh diéu khién phd bién 1a: didu khién
ty 16 c¢b dinh, didu khién bang thuit toan Almeria
(Plataforma Solar de Almeria: PSA), diéu khién thong minh
béng logic m¢. Trong md hinh diéu khién ty 1& cé dinh, bién
tc do lap trinh dé xoay guong mit troi co tri s6 khong doi
theo sy chuyén dong ctia mat troi. Trong m6 hinh diéu khién
PSA, thuat toan dugc xac dinh bang cac phuong trinh toan
hoc dua trén vi tri hién tai ciia mat troi. Trong ca hai mo hinh
trén, phan hdi vi tri duoc dung nhu mot tham $6 mau, tuy
nhién thyc té didu nay khong that hop 1y trong bai toan didu
Kkhién. Trong mé hinh st dung bo diéu khién logic mo, dua
trén mot thuat toan didu khién thong minh dé x4c dinh cac
tin hidu dau ra 1a tc d6 dong co truyén dong; mo hinh diéu
khién nay dugc duya trén nén ting véi ba bién dau vao la vi
tri guong, nhiét do ctia chat 1ong khi n6 chay qua ong dan
cta bo thu ndng luong khi mat troi chiéu truc tiép vao bo
thu, tde do gi6 va bién du ra 1a toc d% dong co. Tuy nhién
thoi gian qua do ciia cac hé thong didu khién mo kiéu nay
hién nay con kha 16n, can thiét phai giam nhé hon [3, 5].

Logic mo va 1y thuyét mo dang chiém mot vi tri rat
quan trong trong k¥ thuat diéu khién hién dai. Nhung véi
nhiéu bai toan didu khién doi hoi tinh trat ty theo ngit nghia
ctia hé luat diéu khién dé giam thoi gian tinh toan cua vi
diéu khién nhdm giam thoi gian qua do thi diéu khién mo
lai chua dap tng duoc [3]. Dé khic phuc han ché nay, bai
béo nghién ciru dé xuét tng dung 1y thuyét dai s6 gia ti, 1a

Abstract - The research on efectively using and exploting
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particular has practical significance to reducing the climate change
and dependence on fossil energy sources which are running out
and causing environmental pollution. To operate efficiently, the
solar mirror system must be self-adjusted to the change of
projection direction and speed of the sun. Controlling technology
based on conventional controllers still has many drawbacks in self-
adjusting controlling system. The article presents a new approach
in the design of the controller; that is using the algebraic language
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cong cu dam bao tinh trat ty ngit nghia dé hd trg cho logic
mo trong cac bai toan suy luén néi chung va diéu khién mo
noi riéng nhdm néng cao chat lugng didu khién va giam
thoi gian qua d6 cua hé théng.

2. Thiét ké by diéu khién va mé phéng hé thong
2.1. Cic bubc thiét ké thugt todn diéu khién
2.1.1. Cdc buée thie hién thudt todn diéu khién ding logic
mo [1], [2]

Budre 1. Xac dinh bién vao, blen trang thai va bién diéu
khién (bién ra) va xac dinh tap nén ciia cac bién.

_Buoc 2. Phan hoach tap nén va gan nhin ngdn ngit cho
moi tdp mo (mo hod).

Luét
dieu
khién

Giao Thiét bi Giao .
—)®—> dignddu [P hop > digndau [P| Do
A vao thanh ra tuong
Thiét bi do

(sensor)

Hinh 1. H¢ kin, phdan héi ém va bé diéu khién mo
Burée 3. Xéac dinh dang ham thudc cho mdi tip mo.
Buge 4. Xay dung quan hé mo gitra cac tap mo déu vao,
tap mo trang thai va tdp mo diéu khién tao thanh hé luét
dicu khién (bang dicu khién trén co sd tri thirc chuyén gia).
Buoc 5. Gidi bai toan 14p luan xép xi, xac dinh tdp mo
dau ra diéu khién theo tung luat (phép hop thanh).
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Buée 6. Két tang cac dau ra diéu khién mo.

Bude 7. Giai mo, xéc dinh gia tri diéu khién thyc.
2.1.2. Cdc bubc thie hién thudt toan diéu khién ding dai
80 gia tw [3, 6]

Butc 1. Xéc dinh bién vao, bién trang thai va bién diéu
khién (bién ra) va xac dinh khoang lam viéc cta cac bién.
Xac dinh cac Qiéu kié€n tinh toan (chon cac bd tham so tinh
toan cua dai sO gia tr).

Bugce 2. Tinh toan cac gia tri dinh luong ngir nghia cia
bién dau vao, bién trang thai va bién diéu khién (ap cac gia
tir 1én cac khoang lam viéc cua cac bien).

Budc 3. (Tuong dwong voi bude 3 va 4 muc 2.1.1.)
Chuyén luat diéu khién mo sang luat dieu khién véi cac
tham so ngit nghia dinh luong cta dai so gia tu.

Buce 4. (Tuong duong voi bude 5 myc 2.7.1.) Giai bai
toan 1ap luédn xap xi trén‘co SO giai s0 gia tir dé xac dinh ngir
nghia dinh luong cta diéu khién, trang thai.

Buce 5. (Tuong duong voi bude 6 myc 2.7.1.) Tir cac
gia tri nglr nghia dinh lugng cta diéu khién va trang thai
xay dung duong cong ngit nghia dinh lugng.

Budc 6. (Tuong duong véi bude 7 myc 2.1.1.) Trén co
so diéu kién ban dau va duong cong ngit nghia dinh luong,
gidi bai toan ndi suy duong cong ngl nghia dinh luong dé
xac dinh gié tri diéu khién thue.

£ z
Ngit nghia Phép anh xa ngir Giai D6i tugng
® hoa nghia dinh luong Ngit nghia diéu khién

Hinh 2. B$ diéu khién dya trén dai s6 gia tir
2.2. Thiét ké hé théng diéu khién
2.2.1. M6 hinh toan hoc cua hé th(fng [4]
a. Sensor va chuén héa tin hiéu

r

B0 nhén dnh sang mat troi bao gdm 2 cam bién 4nh sang
duoc lip dat trén cac tdm guwong mat troi. MGi cam bién
dugc dat trong 1 dng hinh try nhu Hinh 3:

s
’ N
s

\

Tay

Hinh 3. Vi tri by nhdn anh sang mat troi

Céc cdm bién CB; va CB; dugc bd tri dé bam theo
chuyén dong cua mat troi. Tin hiéu ddu ra ciia mbi cam bién
va cap cam bién CB,-CB; dugc lién két véi mot bd khuéch
dai vi sai. Cac dién 4p du ra Ch tuong (mg véi cac sai léch
so voi dién ap dat Up. Chung xac dinh cac dap ang phan hoi
duoc st dung 1am céc bién dau vao cho bd dleu khién dé tao
ra cac dai lugng diéu khién theo mong muén. Tir d6 diéu
khién toc d6 va hudng cho dong co mét chiéu thich hop.

Ch= J(Usz -

R,

Ua) +Up @

Trong do:

Ch: dién ap mach dau vao vi diéu khién;

Us, Usy: dién ap dau ra CB1, CB2;

Dién 4p dat Uy duge thém vao dé phu hop voi cp lam
viéc cua vi xu ly.

b. Co ciu chip hanh

B9 diéu khién duoc dic trung boi so do nguyén 1y trén
Hinh 2 va m6 hinh co cau Hinh 4:

R

Hinh 4. M6 hinh dgng co 1 chiéu
Phuong trinh vi phan m hinh héa dong co dién 1 chiéu 1a:

J(d Qz(t)] [d&(t)j _ K0
d dt

(dz(z)}R ) =) — K(d&(r)j
dt

dt
Tinh véi cac thong s6 hé cu thé [3]:
J=10,01 kgm2/s2 : Momen quén tinh;
B =0,1 Nms: Momen ma sat;
K =0,01 Nm/Amp: Luc dién dong;
R =1 Q: bién tré6 mach phﬁn ung;
L=0,5 H: Bién cam phﬁn ung.
Ta c6 ham truyén cua ddi tugng [4]:

_0(s) _ K
=5 s|LJs*+(LB+RJ).s+BR+K | &Y

& LJ.s*0(s)+(LB+RJ).s0(s)+(BR+K*).5.0(s) = KV (s)

Thay céc thong s hé trén vao (2) ta dugc ham truyén
cua doi tugng:

G(s)= 58 =

0,01

(0,005s% + 0,065 +0,1001)s

0,01 1

" s 0,00552 +0,065+0,1001

2.2.2. Thiét ké hé théng sur dung bo diéu khién mo
a. Pinh nghia cic bién vao ra

€)

B6 diéu khién md gdém c6 hai ddu vao va mot dau ra:

- Pau viao thir 1 1a dién ap dat vao bo diéu khién, dai
lugng nay duogc ky hi¢u la Ch.

- Péu vao thtr 2 1a dao ham cta dau vao thir nhat, dai
lugng nay duogc ky hi¢u la dCh.

- Pau ra cia by diéu khién mo 1a gia tri dién 4p mot
chiéu, dai luong nay duoc ky hi¢u 1a U.

b. Pinh nghia tip mé (gia tri ngdn ngir) cho cic bién

vao ra

DPién ap vao Ch dugc chon trong mién giatri [-1,+1]V;

Pao ham dCh c6 mién gi4 tri nam trong khoang: [-1,2; +1,2] V;
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bién ap mét chiéu U ndm trong khoang: [-4,286, +4,286] V;

Amnhiéu  NB;
Am vira NM;
Am it NS;
Khoéng ZE;
Duong it PS;
Duong vira PM,;

Duong nhiéu PB.

V6i nhirng ky hi€u nhu trén thi mién xac dinh ngdn ngir
cua cac bién vao la:

Ch € {NB, NM, NS, ZE, PS, PM, PB}

dCh € {NB, NM, NS, ZE, PS, PM, PB}

B diéu khién mo dwoc khi thiét ké theo m hinh mo
cua Sugeno béc "0" nén bien ra cua n6 c6 dang cac hang so6
nhu sau:

Ue {-4.286, -2.857,-1.429, 0, 1.429, 2.857, 4.286}

Tuong ung la:

U e {NB, NM, NS, ZE, PS, PM, PB}

. O day ta chQr} céc ham lién thudc ddu vao hinh tam giac,
dau ra 1a hang so.

c. Xay dung cac luit diéu khién

Theo kinh nghiém thiét ké, céc luat diéu khién duoc xay
dung theo bang 1, tong cdng c6 49 luat diéu khién:

Bing 1. Ludt diéu khién mo

Ch
NB | NM | NS ZE PS | PM PB
NB | NB| NB | NB | NB | NS PS PB
NM | NB | NB | NM | NM | ZE PS PB
NS | NB | NB NS NS ZE | PM PB
ZE | NB | NB NS ZE PS PB PB
PS | NB | NM | ZE PS PS PB PB
PM | NB | NS ZE | PM | PM | PB PB
PB | NB | NS PS PB PB PB PB

Uk

dCh

d. Chon thiét bi hop thanh va nguyén Iy giai mo

Trién khai luat hop thanh va tong hop cac gid tri mo,
thict bi hop thanh ta chon theo nguyén tac Prod — Probor.
Chon gidi mo theo phuong phap Wtaver [2].

Fle Edt Yiew Options

X (inpLt) th j f (input) dch

X gride: e ¥ grids 15

| 2oty U -

‘ Ref. put:

e o= )

‘ Ry ‘

Hinh 5. Bé mdt dic trung cho quan hé vao ra cuia bo diéu khién mo

e. So dd céu tric va két qua md phéong

Hinh 6. So d6 cdu triic ciia bg diéu khién mor dong

Diss ung . ba disukaisn

Hinh 7. Pdp iing ciia cdc bg diéu khién khi tin hiéu dit ¢6 dang 1()
2.2.3. Thiét ké b¢ dieu khién Pai 56 gia tir c6 a=f (ava f3
la 2 diém chia ban kinh mo [4,5])
Buée 1. Chon bd tham s tinh toan:
G={0, Small, W, Large, 1},
H = { Little} = {h.}, qg=1;
H' = {Very} = {}; p=1;
Jm(Small) = 6=10,5;
u(Very) = u(hi) = 0,5; p(Little) = p(h-1) =0,5.
Nhu vay: a=f£=0,5;
fm(Large) = 1 — fm(Small) =1-0,5=0,5.
Buorc 2. Chuyén cac nhan ngén ngir sang cac nhan ngén
ngir trong dai so gia tir cho ba bién nhu sau:
Déi vé6i bién dau vao Ch, dCh, bién dau ra U:

NB = Small

NM = Little Small
NS = Very Small
ZE = w

PS = Large

PM = Little Large
PB = Very Large

Bucc 3. Dung ham dinh lugng ngilt nghia trong DSGT
dd xac dinh tai Budc 1, chuyén bang FAM (Fuzzy
Associative Memory) sang bang SAM (Semantization
Association Memory) (Bang 2).

Bdng 2. SAM (Semantization Association Memory)

e Ci 0,125 0,25 | 0,375 | 0,5 [0,625| 0,75 | 0,875
0,125 0,125
0,375 0,25
0,25 0,375
05 0125 025 (0375 0,5 |0,625| 0,75 | 0,875
0,625 0,625
0,75 0,75
0,875 0,875
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Buéc 4. Ngit nghia hoéa va gidi nghia

Ch
=] " 1
Ch Cvs L 1 1 1 1 L ]
012 025 0.37 0.5 0.62 0.75 0.87
don L 1 1 1 . L !
s n 12
dch_dc L 1 1 1 | L ]
vs 012 025 037 0.5 0.62 0.75 0.87
U L 1 i 1 1 L J
4268 " 4.26
Us L 1 1 1 1 L J
012 025 037 0.5 0.62 0.75 087

Hinh 8. Chuyén tuyén tinh cho cdc bién Ch, dCy, U

Buoc 5. Xay dung dudng cong ngilt nghia dinh lugng

Trudce hét, tir cac gia tri trong Bang 2, sir dung phép tich
hop céc thanh phan 1a phép lay Product, tic 1a phép AND
trong cac ménh de dicu kién cua cac luat chinh 1a phép lay
Product, ta tinh toan dugc toa d9 cac diém trong mat phang
thuc (Béng 3). Sau d6 1a viéc xac dinh dudng cong thuc tur
cac diém.

Bing 3 Toa d¢ cdc diém trong mdt phing thue

Hoanh dé: Product(Ch, dCh) Tung do U
Product(0.5; 0) =0 0
Product (0.5; 0.125) =0.0625 0.125
Product (0.5; 0.25) =0.125 0.25
Product (0.5; 0.375) =0.1875 0.375
Product (0.5; 0.5) =0.25 0.5
Product (0.5; 0.625) =0.3125 0.625
Product (0.5;0.75) =0.375 0.75
Product (0.5; 0.875) =0.4375 0.875
Product (0.5; 1) =05 1

DBuong cong ngir nghia dinh luong la duong cong tuyén
tinh tirng khuc di qua céac luat - di€ém trung binh (Hinh 9).

u

| H
0.0625 0125 04875 025 03125 0375 04375 05

Product (Ch.dCh)

Hinh 9. Duong cong ngit nghia dinh luwong

[

2 ung daura

Surter

Giazicat

A8 Cortral e

Clock Te ik space]

Hinh 10. So' dé mé phong b¢ diéu khién Pai s6 gia tir
Chung t6i tién hanh thay doi gi4 tri cua o, p. Sau do

tién hanh mo phong va nhén thiy b diéu khién Dai s6 gia
tor c6 o= 0,4, B = 0,6 cho két qua tot nhat.

g e bt fou khicn
11

1

Dapung

o B 10 5 2 5 @ Ed £l
Ihei g ang)

Hinh 11. Ddp iing ciia cdc bg diéu khién
khi tin hiéu dat co dang 1(t)
2.3. Két qua mé phéng dip iing hé thong véi 3 bj diéu
khién: mo, PSGT (a=0) va DSGT I (a=f)

999999

i i

Hinh 12. So d6 mé phong 3 bj diéu khién khi ¢6 nhiéu phy tdi

Lrap ung oz ac b 4 subluer dar vantinhisy bactherg

] E E Ej [
Thoi 4 an (3}

Hinh 13. Ddp iimg cia cdc bg diéu khién
khi tin hiéu dat co dang xung vuong

i 5 [ T g - ) = il
The gier iz}

Hinh 14. Ddp iing ciia cdc bj diéu khién khi tin hiéu dit c6
dang xung vuéng va co nhiéu phu tdai
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Sapira

i
/ — —
b dan (5}

Hinh 15. Ddp iimg ciia cdc bj diéu khién khi tin hiéu ddt c6
dang bdc thang va c6 nhiéu phu tdi

3. Dénh gi4 két qua va thio lujn

V6i bo didu khién mo, khi thong sb cia dbi trong nhu
trén, thiét ké by diéu khién mo dong PD theo mo hinh
Sugeno bac khong hai dau vao (dau vao thir hai 1a dao ham
ctia dau vao thir nhit) va mot dau ra. Két qua mo phong dap
ung step kha tdt, cu thé sai 1éch tinh béng khong, thoi gian
quéa d6 bang khoang 12 (s).

Két qua khao sat nhidu phu tai, va thay ddi cac gia tri
dat khac nhau, twong ung tin hiu vao step; tin hi¢u bac
thang... dap tng cua b diéu khién mo tuong ddi tot, thoi
gian dap tng khoang 10 (s) sau khi co tin hi¢u ap dat vao
mach vong diéu khién. D4i voi tin hiéu nhidu phu tai co
dang xung vudng co bién do vao khoang 20% dién ap dat,
thi thoi gian triét tiéu dugc nhiéu phy tai khoang 12(s).

Déi v6i bo didu khién Dai sb gia tir, thiét ké theo 2 cach:
cach 1 cho a =P va cach 2 cho a # . Qua qua trinh khao
sat thuc nghiém trén may tinh vadi cac tin hiéu dat khac
nhau, dua trén két qua danh gia cac tiéu chi thoi gian dap
ung, d6 qua diéu chinh, thoi gian triét tiéu nhiéu phu tai véi
su tang giam o va P khac nhau, két qua mé phong cho thiy
a= 0,4, f =0,6 cho két qua kha quan nhét. Vi d6 qua didu
chinh 12 4,3%, thoi gian dap ung qua do la 5(s) va sai I¢ch
tinh bang khong.

O day ching t6i dua ra phuong phap thiét ké bo dleu
khién méi dwa trén phuong phap luan xap xi trong Dai s6
gia tir, xay dung thanh cong mét modul S — funtions danh

riéng cho 1ap trinh bo didu khién DSGT duya trén phin mém
chuyén dung Matlab.

Két qua khao sat khi c6 nhidu phy tai va thay d6i cac
gia tri dat khac nhau, twong ung tin hi€u vao step, tin hiéu
béc thang,... chung t6i nhan thdy dap tng cta bo didu khién
DSGT 1 twong dbi tdt, thoi gian dap ing khoang 5 (s) sau
khi 6 tin hiéu 4p dat vao mach vong diéu khién. Dbi véi
tin hiéu nhidu phu tai c6 dang xung vudng c6 bién d6 vao
khoang 20% dién ap dat, thi thoi gian triét tiéu hoan toan
duoc nhidu phu tai vao khoang 5 (s).

4. Két luan

Céc két qua nhan dugc cho thdy nghién ctru ing dung
dai s6 gia tir dé dai s6 hoa ngon ngit ciia cac tip mo, két
nhdp céc gia tri dinh lvong ngir nghia trong viée thiét ké bo
diéu khién guong mit troi da gop phan nang cao chat lugng
diéu khién. Bo diéu khién guong mat troi thiét ké trén co
s& cua Pai $6 gia tu da giam do phuc tap cua thuat toan,
giam khdi lugng tinh toan so véi bo diéu khién md nén dan
dén giam thoi gian qua do hé thdng. Cac két qua md phong
nhan duoc cho thiy phuong phap diéu khién nay dap ung
kha tt véi cac tin hiéu ddu vao khac nhau, ké ca khi c6 cac
tin hiéu nhiéu. Huéng nghién ctru nay gop phin mé ra kha
nang ng dung ly thuyét dai sb gia tir trong viéc thiét ké hé
thong diéu khién quay guong mit troi néi riéng, cic hé
thdng ty dong trong cong nghiép nodi chung.
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