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Abstract. Viéc xac dinh bién d¢ va goc pha cta dién ap va dong dién la khau quan trong trong viéc tinh
toan va diéu khién cac thanh phan hé théng dién. Cac phuong phép nhan dang ham phi tuyén thuong
dugc sir dung trong truong hop tan sé hé thong dién bi thay doi. Nham nang cao hon nita hiéu qua xac
dinh bién d6 va goc pha céc tin hiéu do ludng duoc, bai bao dé xuat phuong phap nhan dang cac thong sd
ndy bang thuat toan Gradient Descent thich nghi. Két qua thu duoc c6 thoi gian hoi tu va d6 chinh xéc tot
hon khi so sanh v&i phuong phap nhan dang ham phi tuyén bang thuat toan Levenberg—Marquardt.
Keywords. Nhan dang bién d§ va goc pha, bién d6i Fourier, thuat todn Levenberg—Marquardt, thuat
toan Gradient Descent

IDENTIFICATION FOR AMPLITUDE AND ANGLE OF FUNDAMENTAL
COMPONENTS OF POWER NETWORK VOLTAGE

Abstract. The determination of amplitude and angle fundamental components of power network
voltage is key step in calculation and control electrical systems. Nonlinear function recognition methods
are often used in case the power system frequency is changed. In order to further improve the efficiency
of determining the amplitude and phase angle of the measured signals, the paper proposes a method to
identify these parameters using an adaptive Gradient Descent algorithm. The obtained results have better
convergence time and accuracy when compared with the nonlinear function recognition method by
Levenberg — Marquardt algorithm.

Keywords. The determination of amplitude and angle, Fourier transform, Levenberg — Marquardt
algorithm, Gradient Descent algorithm.

1 GIOI THIEU

Trong van dé giam sat va diéu khién hé théng dién, nham dam bao cho hé théng dién duoc 6n dinh va an
toan, viéc xac dinh chinh xac va nhanh chong bién do, tan sb va goc pha tai cac thanh cai la rit quang
trong. Day 1a yéu cau tién quyét trong viéc dong dién hay két ndi cac thanh phan khac nhau trong h¢
thong Vi tim quang trong ctia n6, nhidu phuong phép xéac dinh khac nhau dwoc d& xuét va ap dung trong
thue té van hanh.

Ban dau, v6i cac hé théng dién nho va don gian véi dién ap dugc xem nhu hinh sine chuén, viéc xac
dinh bién d6 duoc thuc hién bé“mg viéc chon gia tri 16n nhét cta hinh sine va goc pha dugc xac dinh dua
trén thoi diém di qua diém khong tir phia 4m 1én duwong nhu dinh nghia ciia ham sine. Tuy nhién, néu hé
thdng xudt hién cac thanh phan phi tuyén trong tai hay xuét hién nhiéu thi phuong phap nay tré nén khong
chinh x4c.

Nham nang cao do chinh xac cho viéc nhan dang song sine tan sd co ban bay, cac phuong phap loc sb
va loc twong tu duoc d& xuat. Cac mach loc thong thép kiéu teong tu LC, RC, LCL dugc ap dung dé loai
bo thanh ph?m hai bac cao duoc dé xuit trong cac mach dién tr co ban. Tuy nhién, khi st dung cac mach
loc twong tu do kho khan trong xac dinh dd 1éch pha tin hi€u sau loc so véi tin hiéu géc da lam gidm hi¢u
qué diéu khién cta cac mach loc nay. Nhém nang cao kha nang dap tng cua viéc loc nhiéu cao tan, cac
mach loc sé duoc sur dung trong diéu khién. Céc bo loc st dung bién doi Fourier [1], [2] va Fourier cai
tién [3] da duoc &p dung va loai bo triét dé hién tugng tré pha trong cac bo loc twong tw. Tuy nhién cac bo
loc niy vap phai van dé kho khin d6 1a tan s tin higu thu dugc phu thude vao téc do 1dy mau. Noi cach
khéc, tan s6 tin hiéu thu duoc sau bién doi 1a mot day roi rac cac tan s6 duge chon sau thuc hién bién d6i
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Fourier. Piéu nay giy nhiéu kho khin trong qua trinh xac dinh chinh xac chinh xac tan s tin hiéu can
phan tich. Didu nay dan dén viéc khong xac dinh chinh xac bién do tin hi¢u thanh phan tan s6 co ban.

Nham néng cao hon nita d6 chinh xac trong nhan dang bién do, tin s6 va goc pha tin hiu dién ap ludi,
cac phuong phap nhan dang dwa trén binh phuong cuc tiéu duoc dé xuit va ap dung [4]. Cac phuong
phép nay mang lai hi¢u qua cao hon cac phuong phap nhan dang dwa trén Fourier do n6 khong bi gidi han
vé diy tan s6 dién ap. Cac phuong phap nhén dang dya trén binh phuong cuc tiéu ham phi tuyén
Levenberg-Marquardt d duoc viét thanh code trong phan mém Matlab [51 dé hd tro nguoi dung t6t hon.
Thuat toan Gradient Descent dwgc (mg dung dé giai nhiu bai toan cuc tiéu ham phi tuyén khac nhau va
dugc tmg dung trong huén luyén cac mang tri thong minh nhan tao [6]-{10]. Uu diém cta phuong phap
nay la cap nhat thuong xuyén cac két qua thu duoc thong qua cac két qua thu dugc trude do dé nhanh
chong cho ra cac két qua chinh xac ma khong phai lamg lai véi cac bién sd khi tao ban dau (qué trinh
tinh toan thich nghi). Nham néng cao hon nita do chinh x4c va thoi gian thyc thi, bai bio d& xuét phuwong
phap nhan dang thanh phan tén sO co ban dya trén thuat toan Gradient Descent. Thuét toan nay s& nhén
dang va c@p nhat cac thong s6 ctia thanh phan co ban dién ap ludi qua moi vong lap. phuong phép dugc
dé xudt s& nang cao tinh thich nghi cia viéc nhan dang trugc sy thay d6i nhanh tan s6 hé thong dién. Cac
két qua nhan duoc sau qué trinh mé phong bang phan mém Matlab s& duoc phan tich va danh gia trong
cung diéu kién mé phong voi phuong phap binh phwong cyc tiéu ham phi tuyén Levenberg-Marquardt dé
danh gia gilra hai phuong phap trén.

2 NHAN DANG THONG SO THANH PHAN TAN SO CO BAN DUA TREN PHUONG
PHAP BINH PHUONG CUC TIEU
2.1 Phuwong phap binh phwong cuc tiéu ) )
Trong tpén hoc cﬁng nhu trong nhiéu bai toan thu’c té, ta thuong gap bai toan lién quan ’dén khao sat céc
tinh chat cua ham s6 hodc tinh gia tri cua ham so tai mdt gid tri cy thé. Tuy nhién, ham s6 dang xet khong
phai luc nao ciing duogc cho dudi dang bleu thirc gia tich ma co thé chi cho dudi dang bang thé hién moi
lién h¢ gitra gia tri ham s6 va gia tri dbi s6 tai mot sd hiru han diém. (Tuc la cho biét 1a gia tri ciia ham so
ung voi dbi sé ). Vén dé 1a: Xac dinh biéu th}rc giai tich cua ham s6 tq bang sb liéu thu dugc tir thuc té
hodc thyc nghiém. Trong toan hoc thi c6 nhiéu phuong phap giai quyet bai toan nay nhu: Phuong phap
ndi suy, phuong phép binh phuong bé nhat.
Gia stir ham s6 dugc cho dudi dang cac cip sb va gia sit y=f (x) 1a biéu thirc giai tich twong tmg can
tim. Khi do: Sai so gifta bang s liéu va gia trj tinh bang biéu thirc giai tich tai diém x 1a: f(x,)-,
Trong phuong phap binh phuong bé nhét, ta s& gia sir rang da biét dang ctia biéu thie y = f (x) .Tasé

x4c dinh cac hé sb cu thé cua f (x) sao cho tong binh phuong cac sai s tai x;i=1,..,n¢co6 ki hi¢u 1a
< 2 cy s £

S = Z(f(xl.)—y,.) dat gia tri bé nhat.
i=1

Uu diém cta phuong phap binh phuong bé nhat 1a khi cho biét cang nhiéu cép gié tr (x,,,) thi do
chinh xac cua biéu thic y= f (x) . Nhuoc diém cua phuong phép nay 1a phai biét truéc dang cua biéu
thiuc y=f (x)

Tuy thudc vao dic tinh ctia ham y=f (x) ma ngudi ta chia chung thanh hai dang chinh 1 ham tuyén
tinh hay ham phi tuyén. Trong luan van, voi myc dich di tim ham song sine tai thanh phan tan s danh
dinh trén ludi dé loai bo cac thanh phan hai bac cao khong cén thiét va sai s6 do luong, phuong phap binh
phuong cyc tiéu cho ham phi tuyén duoc nghién ctru st dung.

2.2 Phuong phap binh phuong cuc tiéu Levenberg- Marquardt
Goi £ la mét ham s ¢6 mdi quan hé v6i vector théng s p nhim wdc lugng mot vector do ludng

x=f ( p) . Mot thong sb du doan ban dau P, va mot thong s6 do luong x dugc cung cap va né mo ta
cach tim vector p*théa man nhit mi lién hé v6i ham £ nhu 13 tdi thiéu hoa khoang cach binh phuong
eTeV6i £ =x—%. Cot 15i clia thuat toan LM x4p xi tuyén tinh dén ham £ trong mbi quan hé véi p . Véi
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, Xap xi cua chuoi Taylor mé rong dugc bieu dien nhu sau:

f(p+6,)=f(p)+J3, (1)
Vi J 1a ma tran Jacobian of ( p)/ op . Gidng nhu cac phuong phép téi wu khac, phuong phap LM la

mot gid trj & nho |5,

dugc 1dp qua nhiéu bude voi diém bat dau 1a P, » Phép lip tao ra mot chudi cac vector p,,p,,... hdi tu dén
mdt cuc tiéu dja phuong p* cho ham 7 . Khi d6, tai mdi budc ldp, yéu cau phai tim ra gia trj ..nham toi

thiéu hoa gia tri ”x—f(p+5p) z”x—f(p)—].é‘p"=||5—J.5p||. Tim kiém ,duogc dya trén phuong

phap binh phuong cyc tiéu tuyén tinh. Cyc tiéu dat dugc khi J.5 , — & tryc giao véi ma tran J. diéu nay
dan dén J" (.5, —£)=0. Khai trién biéu thirc nay s& nhan dwoc phuong trinh (2).
J'JS, =) & (2)

Ma tran J7.J trong phuong trinh (3) 14 x4p xi Hessian, mot x4p xi ctia ma tran vi sai bac hai. Phuong
phap LM tinh toan sy bién thién nho ciia phuong trinh (2) duge xem nhu 1 phwong trinh chuén tic gia
tang nhu thé hién qua (3)

N&,=J" & (3)

Véi cac phin tir ngoai dudng chéo ctia N phu thude vao céc phan tir ciia /7 va cac thanh phan nim
trén dudng chéo duoc tinh bang N, = u+ [JTJ]_ v6i > 0. Chién luoc thay thé cac thanh phan dudng
chéo cua J7J dugc goi la sy giam va hé s6 M duge goi 1a hé s6 suy giam. Néu vector thong s6 duoc cap
nhat p+6,lam giam sai sO ¢, viée cap nhat duoc chap nhan va quy trinh duoc lap lai voi viée giam tiép
gia tri 4. Nguoc lai, hé s 4 s& ting 1én, phuong trinh chuan tic ting duoc giai lai va qua trinh lap tiép
tuc v6i mot gid tri &, gitip giam sai s6 ¢ dugc tim thdy. Phuong trinh (3) dugc giai 14p di 1dp lai nhiéu 1an
Vi cac gia tri khac nhau ca £ cho dén khi mot cap nhat méi dugce chdp nhan va vector thong sé dap tng
dugc nguyén tic cua thuat toan LM. ; i i ) )

Trong LM, hé s suy gidm duogc dieéu chinh tai moi vong lap dé dam bdo gidm thiéu sai sO ¢. Néu sai
) du’gc dat tai gia tri kha 16n, ma trér} N trong (3) gan nhu 1a mdt ma tran chéo va LM cédp nhat cac budc
6, gn nhu 1a huéng giam nhi€u nhat. Ngoai ra, bién d¢ cua §, ciing duge giam trong truong hop nay.
Thuat toan LM sé& két thac khi c6 it nhat mot trong cac diéu kién sau duoc thoa man:

e Biéndodcta "¢ trong phuong trinh (2) nho hon gié tri ngudng &, cho trude.
e  Suthay ddi cua bién do 6, nho hon gia tri ¢, cho trude.
. S6 budc 13p 1on hon s6 budc 1ap nhiéu ~nha?it cho phép dugc dua ra trudce do.

Van d¢ ung dung fhuét toan LM trong loc nhicu, xac dinh bién d6 va goc pha cua tin hiéu do luong da
duogc trinh bay cu thé trong [11]

3 NHAN DANG THONG SO THANH PHAN TAN SO CO BAN DUA TREN THUAT
TOAN GRADIENT DESCENT . .

Loc nl}iéu‘tin l}iéu do luong dugc hiéu 1a ’xéc dinh chinh xac cac gié tri cia thanh phan m(}t chiéu va
thér~1h phan tan so danh dinh ctua tjn hiéu. Neéu xequét c~éc thanh phan hai bac cao va sai so do lu’(‘)’ng la
nhicu trong tin higu thi tin hi¢u can tim s& dugc bi€u diép dudi dang (4) va tin hi€u ghi nhén thyc té s€
duogc bicu dién nhu trong (5) vai m 1a dg rong bién do nhicu.

ft =U,+U,.sin 2m.ft+¢ 4)
vt =U,+U.sin 2m.ft+¢ +mrand[—1,1] %)

Muc tiéu ctia loc nhiéu la xac dinh cac gia tri U,;Uy; fos¢ ctia ham song sine f ¢ sao cho chung bam
sat theo gié tri thuc té thu duoc. Goi W = wj,w,,w;,w, 1a 4 trong sd can phai tinh toan dé nhan dang
duogc song sine, phuong trinh (4) dugc viét lai duéi dang (6) nhu sau :
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[t =w.sin 2rw, t+w, +w, (6)
Muc tiéu la cuc tiéu sai sb gitra gia tri thyc té thu dugc va dugc biéu dién theo (7) nhu sau:
n 1 2
F:ZEyti —ft (7)
i=1
Theo thuét toan Gradient Descent, c4c trong sb duogc cap nhat qua moi vong lip dua trén (8)
W =t - 2 (8)
ow,

Vi

w! 1a gia tri trong s6 méi.
wl.k 1a gia tri trong s6 trude do.
" 1a hé s6 hoc.

OF

B 1 dao ham riéng ctia ham muc tiéu theo ting trong sd.
wW.

i

*Kél qua sau khi do lvong dwoc

2
*k
—*y:w,sin(wz.Zn. t+ws) +W4/
/

Hinh 1 M6 hinh cip nhét thong sb thich nghi theo Gradient Descent.
Khai trién (8) vdi tirng trong so, phuong trinh cép nhat cac trong so dugc thé hién trong (9).

wit =wl —n. y—y* sin wh2ms +wh
Wit =wh —n. y—y* cos wh.2mt +wl ¢ 9
wit =wl —n. y—y* .cos wh.2mt +wh

Wy = =wy —n. y—y*

Nhu vay, sau mot sb vong 1ap duogc thyc thi, cac gia tri trong s6 duogc cap nhat dé gia tri mo hinh toan
bam sat gia tri ddu ra cua tin hiéu thyuc té. Néu co su thay déi cua cac gia tri ham sine thi gid tri trong s6
cung dugc cap nhat nhanh chong thong qua qua trinh cap nhat trong s6 lién tyc theo mdi vong lap.

Két qua cudi cing clia thuat toan 1a cac thong sb clia song sine (biéu thi qua cac trong s ctia mo hinh
thich nghi) dugc ghi nhén. Hay noi cach khac, cac tin hiéu tirc thoi cua céc gia tri dién ap va dong dién
duoc loc bd thanh phan tan s6 cao va thé hi¢n dudi dang ham sine. Céc gi tri sau chuyén doi co thé duoc
ding trong tinh toén s trong cac bién ddi tiép theo.

4 KET QUA MO PHONG
4.1 Két qua xay dung tin hiéu hinh sine véi cac mirc nhiéu khac nhau

Pé danh gia két qua nhan dang ham sine dua trén gidi thuat Gradient Descent dugc dé xut, mot tin
hiéu dang sine c6 nhiéu dugc tao ra dé kiém tra két qua dat dugc. Phuong trinh tin hiéu dang sine dugc
tao ra theo phuong trinh (10) va viéc thém nhiéu dugc thyc hién nhur thé hién trong phwong trinh (11) véi
A 12 ti 1¢ nhidu bién d¢ dugc thém vao. Sau qua trinh mé phong cac két qua thu dugc thé hién trong Hinh
2 Céac tin hiéu hinh sine di kém nhiéu.

CKét qua dang song cua tin hi€u hinh sine dugc thém vao dugc thé hién nhu trong Hinh 2 bén dudi.

y=31l.sin 27 ft+2 +0.5 (10)

=y. 14+ Arand —1,1 /100 (11)
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Hinh 2 Céc tin hiéu hinh sine di kém nhiéu.
4.2 Keét qua nhin dang hinh sine dua trén thuit toan Gradient Descent.
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Hinh 3 Két qua nhan dang song sine dia trén Gradient Descent véi cac muc nhiéu khac nhau.
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Két qua nhan dang ham sine ciia cac tin hiéu hinh sine véi mirc d6 nhiéu khac nhau trong mot chu ky

duoc thé
[ ]

hién trong Hinh 3. Qua két qua thu dugc, mot s6 nhan xét duge dua ra nhu sau:

Khi khong c¢6 sy tham gia cua nhiéu trong do ludng thi két qua nhan dang va két qua thyc té 1a
hoan toan tring khép nhau. Piéu nay cho thdy hiéu qua nhan dang rat tot ddi véi cac tin higu
hinh sine chuan.

Khi c6 sy xuét hién cta nhidu tin hiéu thi két qua nhan dang luén bam sat tin hiéu c6 nhiéu khi
n6 luén nam trung tdm cua tin hiéu c6 nhleu Piéu ‘nay cho thdy hiéu qua loc nhiéu ctia phuong
phap dugc dé xuat 1a rat cao khi di cuc tiéu sai sd giira tin hi¢u thyc té va tin hi¢u nhan dang
dugc.

4.3 Két qua nhan dang tin hiéu hinh sine dya trén thuit toan Levenberg-Marquardt.
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Hinh 4 K&t qua nhan dang song sine dya trén Levenberg-Marquardt v6i cac muc nhicu khac nhau

Qua két qua nhan dang cho thiy duoc phuong phap nhén dang thanh phan tan s6 co ban tin hleu dién
ap dua trén thuat toan binh phuong cuc tiéu dya trén Levenberg-Marquardt ciing cho ra két qua tot trong
truong hop c6 nhidu va khong c6 nhidu. Tuy nhién, dé c6 thé nhan dang chinh xac hon tan s thi thoi gian

lay mau
va xu ly

can phai dii dai. Diéu nay gdy kho khan cho cong viée ldy mau s lugng 16n cia céc thiét bi do
0 liéu. K&t qua nhan dang song sine dya trén phuong phap Levenberg-Marquardt dugc thé hién

trong Hinh 4.

Bang s liéu tong hop cac két qua thu duoc théng qua hai giai thuat nhan dang khac nhau dugc thé
hién trong Bang 1 v6i GD la phuong phap Gradient Descent va LM la phuong phap Levenberg-
Marquardt. Qua cac két qua nhan thay rang.

Do chinh x4c cac thong s6 nhan dang cua phuong phap Gradient Descent cao hon mét chut so
v6i phuong phap Levenberg-Marquardt. Dya vao két qua nhan dang thu duoc, két hop voi
thong sb chuén da biét, cac két qua thu dugc vé mat sb liéu dudi dang dai ) hay sb liéu dudi
dang phén trim (so v6i chuan) déu cho thiy rang phuong phap Gradient Descent co d6 chinh
xac cao hon khi ¢6 sai s6 thip hon so véi phuong phap Levenberg-Marquardt.

Thoi gian tinh toan nhan dang song sine dua trén Gradient Descent nhanh hon so v&di phuong
phap Levenberg-Marquardt. Dya trén thoi gian tinh toan cho cing mot s6 lidu, mot hé thong
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may tinh va cling mot phan mém thi cho thiy ring phuong phap Gradient Descent ton it thoi
gian thyc thi hon phuong phap Levenberg-Marquardt. Cac s li€u thoi gian cua mdi phuong
phép duoc the hlen chi tlet trong tu:ng tm:orng hop trong Béng 1.

.....

Tin hicy | PRUong phap | Bién do tan sb gécpha | 1échDC | thoi gian
; thuc hién V) (Hz) (rad) V) tinh toan (s)
GD 311,005 49,999 2 0,504 0,301
khong LM 310,977 49,995 2 0,511 0,557
nhicu GD 0,002 0,002 0,004 0,814
LM 0,007 0,01 0,024 2,252
GD 310,984 49,972 2,002 0,594 0,436
LM 310,981 49,984 2,001 0,589 0,895
GD 0,005 0,057 0,079 18,756
nhiéu
1% LM 0,006 0,031 0,038 17,769
GD 311,076 50,011 2,001 0,475 0,43
LM 311,182 50,04 1,999 0,359 0,8
GD 0,024 0,022 0,04 4,979
nhiéu
5% LM 0,058 0,08 0,072 28,28
GD 313,119 50,089 1,997 1,637 1,45
LM 313,256 50,008 2,003 1 2,052
GD 0,681 0,178 0,166 227,319
nhiéu
10% LM 0,725 0,016 0,127 100
5 KET LUAN

Bai bao da dé xuat mot phuong phap nhan dang séng sine moi cho dién ap h¢ thong dién dua trén
nhén dang thich nghi s dung thuét toan Gradient Descent. Cac két qua cho thiy phuong phap duoc aé
xuit c¢6 thoi gian thyc thi nhanh va d¢ chinh xé4c cao trong nhan dang tin hi¢u c6 nhiéu va khong nhiéu
khi so sanh v6i phuong phap nhén dang dya trén phuong phap Levenberg-Marquardt. Trong thoi gian tdi,
nhom nghién ciru sé tiép tuc nghién ctru sdu hon vé h¢ s6 hoc va cac giai phap hoc khac dé néng cao hon
nita hiéu quéa ctia phuong phap nhan dang dugc dé xuat.
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