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TÓM TẮT  

Lưu trữ năng lượng đã và đang trở thành một thành phần cốt yếu trong hệ thống năng lượng tái 
tạo, đặc biệt là trong hệ thống có nguồn pin như xe điện hiện nay. Tuy nhiên trong quá trình tích điện 
và xả điện của pin đối với hệ thống sạc tiêu chuẩn, một số thông số của pin chưa được kiểm soát bởi 
người sử dụng, điều này dẫn đến việc pin nhanh bị lão hoá và giảm tuổi thọ của chúng, chúng ta sớm 
phải thay thế nguồn pin mới. Mặt khác, trong trường hợp khẩn cấp hoặc dư thừa điện hệ thống sạc 
tiêu chuẩn khó có thể chuyển năng lượng trong xe về lưới điện thành điện AC để cung cấp cho các 
thiết bị bên ngoài. Với sự phát triển của các phương pháp điều khiển nhằm mục đích bảo vệ pin, tăng 
tuổi thọ của pin, giúp vòng đời của pin dài hơn và có thể tận dụng dòng điện, điện áp dư thừa hay cung 
cấp năng lượng trong trường hợp khẩn cấp. Bài báo đề xuất phương pháp biến đổi DC – DC hai chiều 
sử dụng logic mờ để điều khiển quá trình sạc điện và xả điện cho pin giúp dòng điện ổn định, điện áp 
ổn định, hay cung cấp nguồn khẩn cấp cho thiết bị ngoài. Kết quả nghiên cứu được mô phỏng bằng 
phần mềm Matlab/simulink cho kết quả dòng điện, điện áp, công suất trên pin rất ổn định đáp ứng 
nguồn ổn định cho hệ thống xe điện và tăng tuổi thọ cho pin.  

Từ khoá: Bộ biến đổi DC-DC hai chiều, tích luỹ năng lượng, pin, điều khiển, hệ thống quản lý năng 
lượng. 

1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Ngày nay, việc sử dụng các nguồn năng 

lượng tái tạo để bảo vệ môi trường và tiết kiệm 

nhiên liệu hóa thạch đang là xu hướng, do đó yêu 

cầu dự trữ năng lượng cũng ngày càng được 

quan tâm. Trong các ứng dụng như xe ô tô điện, 

xe máy điện, hệ thống xe lai (hybrid: dòng xe sử 

dụng một động cơ đốt trong và một động cơ 

điện), bộ lưu trữ năng lượng (pin) có tầm quan 

trọng, chúng có mối liên kết với tải và nguồn rất 

chặt chẽ để hệ thống hoạt động tin cậy, hiệu quả. 

Bộ biến đổi DC -DC hai chiều nối nguồn với siêu 

tụ điện nhằm tăng độ tin cậy của hệ thống.  

Sơ đồ khối nguồn pin trong xe điện, bộ biến 

đổi DC-DC hai chiều (Hình 1) được sử dụng để 

thu động năng của động cơ và sạc pin trong quá 

trình ngắt tái sinh bằng dòng năng lượng ngược 

[1], với sự trợ giúp của bộ biến đổi điện một chiều 

sang một chiều để điều hòa nguồn điện và dòng 

điện thông suốt cho tải.  

 
Hình 1. Sơ đồ khối nguồn pin xe điện 

 

Trong ứng dụng công nghiệp, bộ biến đổi DC-
DC hai chiều được sử dụng trong nhiều ứng dụng 
vì các thiết bị được bật và tắt ở tần số cao nên 
DAB (cầu hoạt động kép) - IBDC (bộ biến đổi DC-
DC hai chiều cách ly) cung cấp cả cách ly điện, 
lưu trữ thặng dư năng lượng và dòng điện hiệu 
quả mà không làm lãng phí năng lượng [2].  

Bài báo trình bày nguyên lý làm việc của bộ 
biến đổi điện DC-DC hai chiều và ứng dụng vào 
điều khiển quá trình sạc điện và xả điện trong 
nguồn pin của hệ thống xe điện.  
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2. BỘ BIẾN ĐỔI DC-DC HAI CHIỀU  
2.1. Bộ biến đổi DC-DC hai chiều 

Bộ biến đổi DC-DC rất đa dạng về cấu trúc và 
được phân loại theo chức năng: Bộ biến đổi DC-
DC giảm áp (buck converter), bộ biến đổi DC-DC 
tăng áp (boost converter), bộ biến đổi DC-DC 
tăng-giảm áp (buck-boost converter). Trong bài 
báo này đề cập đến phương pháp biến đổi DC-
DC tăng-giảm áp. Hình 2 là cấu trúc bộ biến đổi 
DC-DC hai chiều. Sơ đồ là sự kết hợp chống 
song song của bộ biến đổi buck-boost. Trong quá 

trình sạc điện, S1 dẫn điện thực hiện quá trình 
nạp điện cho pin, trong khi đó S2 ở chế độ khoá. 
Ở chế độ xả điện, S2 dẫn điện tạo mạch xả cho 
pin và S1 khoá. Giữa hai quá trình sạc điện và xả 
điện của tụ tồn tại một khoảng thời gian trễ nhỏ 
để hai quá trình hoạt động độc lập không bị chồng 
lấn gây xung đột với nhau [3]. Mạch lọc RC để 
san phẳng điện áp trong quá trình sạc của pin và 
mạch lọc RL để san phẳng điện áp trong quá trình 

xả của pin. Tín hiệu [S1] và 𝑆ଵ
ഥ  điều khiển quá 

trình sạc và xả của pin. 
 

 
Hình 2. Sơ đồ bộ biến đổi DC-DC hai chiều

 
2.2. Mô hình toán học bộ biến đổi kiểu buck-
boost [6] 

 
Hình 3. Sơ đồ mạch bộ biến đổi buck- boost 

Ở trạng thái 1 ta có hệ phương trình mô tả sơ 
đồ mạch điện của bộ biến đổi buck-boost 
converter: 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝐿.

ௗಽ

ௗ௧
= 𝑟𝑖 + 𝑢

𝐶.
ௗ௨

ௗ௧
= −

ଵ

ோା
𝑢

𝑢 =
ோ

ோା
𝑢

                     (1) 

 Từ (1) viết lại theo dạng không gian trạng thái 
ta có các ma trận xác định: 

 
1 1 1 1

1
0 1

; ; 0 ; 0
1 1

0 0

L

C

C

r
L R

A B C DL
R r

C R r

                            

Ở trạng thái 2 ta có hệ phương trình mô tả sơ 
đồ mạch điện của bộ biến đổi buck-boost 
converter:  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝐿.

ௗಽ

ௗ௧
= −𝑟𝑖 − 𝑢

𝐶.
ௗ௨

ௗ௧
= −

ோ

ோା
𝑖 −

𝑢 =
ோ

ோା
(𝑟𝑖 + 𝑢 )

ଵ

ோା
𝑢          (2) 

Từ (2) viết lại theo dạng không gian trạng thái 
ta có các ma trận xác định: 
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Phương trình của bộ biến đổi kiểu buck-boost 
converter được mô tả trên không gian trạng thái 
theo dạng chuẩn:  

   

.

0

r1 1
(1 ) (1 )

r r

01 1 1
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r r

r
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Ma trận hệ thống: 

𝐴 =

⎣
⎢
⎢
⎡
1

𝐿
−𝑟 − (1 − 𝑑)

𝑅r

𝑅 + r
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1
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−
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(𝑅 + r) ⎦
⎥
⎥
⎤

;
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𝑑
0

ቃ ; 𝐶 = (1 − 𝑑)
𝑅r

𝑅 + r

𝑅

𝑅 + r
൨ ; 𝐷 = 0

 

Phương trình điểm làm việc cân bằng của hệ 
thống: 
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1
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            (3) 

3. MẠCH ĐIỀU KHIỂN SẠC ĐIỆN VÀ XẢ ĐIỆN 
CHO ACQUY 

Mạch điều khiển sạc điện và xả điện là một 
bộ đệm năng lượng:  

 

Hình 4. Quy trình điều khiển sạc và xả [3] 

Pin của hệ thống này được kết nối với bus 

DC và được điều khiển bởi bộ biến đổi DC-DC 

hai chiều (Hình 2) gồm hai công tắc S1 và S2 

điều khiển quá trình sạc và xả. Hình 4 giải thích 

quy trình điều khiển chi tiết quá trình sạc điện 

và xả điện của pin. Trong chế độ kết nối lưới 

hoặc tải, với lệnh DC_ref _Ctrl = 0, bộ biến đổi 

điều khiển dòng điện (Pbat) vào hoặc ra khỏi 

pin, trong đó ở chế độ xả Pbat > 0 và ở chế độ 

sạc Pbat<0. Đầu ra cuối cùng của bộ điều 

khiển pin là tín hiệu chuyển mạch hai chiều 

Tbat (g1, g2). Trong chế độ “đảo”, lệnh điều 

khiển DC_ref_Ctrl được đặt là “1”, bộ biến đổi 

để làm việc ở chế độ tham chiếu điện áp. Điện 

áp đầu ra của bộ biến đổi, cũng là điện áp bus 

DC, được điều chỉnh theo tham chiếu để điện 

áp tải DC được ổn định. Bộ điều khiển giám sát 

SoC (state of charge) của pin và thực thi các 

giới hạn trên và dưới (SoC_upper = 90% và 

SoC_lower = 10%) để tăng vòng đời. Việc chọn 

các giới hạn SoC không ảnh hưởng đến hiệu 

suất của bộ điều khiển. 

4. HỆ THỐNG SẠC VÀ XẢ THÔNG MINH 

4.1. Sơ đồ khối 

Hình 5 là sơ đồ khối hệ thống điều khiển sạc 

điện và xả điện cho pin dùng phương pháp điều 

khiển DC-DC hai chiều. 

 

 
 

Hình 5. Sơ đồ khối 
 

 Khối điều khiển dòng sạc (hình 6): Nhiệm vụ 

của mạch là điều khiển dòng lối ra sao cho sai 

PID điều khiển 
dòng sạc 

PID điều 
khiển dòng xả 

Chuyển 
mạch lựa 

chọn 
sạc/xả 

Biến đổi DC-
DC hai chiều 

Dòng 
điều 
khiển 
sạc/xả 

Ắc quy  Tải  

Hiển thị  Nguồn DC  
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lệch (V(t) =Vđặt-Vđo) giữa giá trị đặt với giá trị đo 

là nhỏ nhất, trong hệ thống giá trị đặt là 25.955 

(26V), giá trị đo là 25.61V, ta có sai số là 0.345V 

tín hiệu này đưa đến bộ lấy mẫu và biến đổi PID, 

qua bộ khuếch đại và đưa ra điện áp đầu ra là -

22V đưa ra dòng ra iref_ch đưa tới chuyển mạch 

lựa chọn. 
 

 

 
 

Hình 6. Khối điều khiển dòng sạc 
 

 

Hình 7. Khối điều khiển dòng xả 

 

Khối điều khiển dòng xả điện hình 7: Nhiệm 

vụ của mạch là điều khiển dòng lối ra sao cho sai 

lệch (V(t) =Vnguồn-Vđo) giữa giá trị điện áp nguồn 

và giá trị đo là nhỏ nhất, trong hệ thống giá trị 

nguồn là 48V và giá trị đo là 47.93V, ta có sai số 

là 0.07V tín hiệu này đưa đến bộ lấy mẫu và biến 

đổi PID, qua bộ khuếch đại và đưa ra điện áp đầu 

ra là 15V đưa ra dòng ra iref_dis đưa tới chuyển 

mạch lựa chọn [4, 5]. 

 

 

Hình 8. Khối chuyển mạch lựa chọn sạc và xả 
 

4.2. Sơ đồ mô phỏng  

Khối chuyển mạch lựa chọn: Là một chuyển 

mạch ba trạng thái tự động để lựa chọn trạng thái 

sạc điện, xả điện hay trạng thái không sạc hoặc 

xả. 

Khối sạc và xả cho pin (hình 8): Gồm bộ điều 

khiển PID để so sánh dòng i_ref với dòng đo đưa 

ra sai số. Tín hiệu ra PID so sánh với một tín hiệu 

xung răng cưa, lấy dòng ra S1 đưa tới bộ DC-DC 

hai chiều để sạc và xả cho pin. 

 

Hình 9. Khối điều khiển dòng sạc và xả  
 

Mạch biến đổi DC-DC hai chiều:  Tạo mạch 

sạc hay xả điện trên ac quy. Giữ cho dòng điện 

và điện áp xả luôn ổn định.  

Khối hiển thị: Hiển thị dạng sóng tín hiệu tại 

các điểm đo hoặc giá trị tại các điểm đo. 

Tải: Là thiết bị tiêu thụ dùng chung cho cả quá 

trình sạc và xả điện của acquy. 
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Hình 10. Sơ đồ mô phỏng trên matlab/Simulink
 

5. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG, PHÂN TÍCH 

5.1. Kết quả mô phỏng 

Trường hợp 1: Kết quả mô phỏng cho hệ 

thống sạc hoặc xả điện cho pin với các tham số 

như sau: Điện áp nguồn cung cấp một chiều là 

48V; Pin sạc đến 45%; Điện áp đặt cho acquy sạc 

đầy là 26V; điện áp bình thường là 24V; dung 

lượng acquy là 50(Ah); acquy loại Lithium-ion. 

Trường hợp 2: Kết quả mô phỏng cho hệ 

thống sạc hoặc xả điện cho pin với các tham số 

như sau: Điện áp nguồn cung cấp một chiều là 

48V; Pin sạc đến 90%; Điện áp đặt cho acquy sạc 

đầy là 26V; điện áp bình thường là 24V; dung 

lượng acquy là 50(Ah); acquy loại Lithium-ion. 

 

Hình 11a. Trạng thái sạc (45%) 

 

Hình 11b. Trạng thái sạc (90%) 

 

Hình 12a. Đồ thị điện áp khi sạc 45% 

 

Hình 12b. Đồ thị điện áp khi sạc 90% 
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Hình 13a. Đồ thị dòng điện khi sạc 45% 
 

 

Hình 13b. Đồ thị dòng điện khi sạc 90% 
 

 

Hình 14a. Đồ thị công suất nguồn, pin, tải khi sạc 45% 

 

 

Hình 14b. Đồ thị công suất nguồn, pin, tải khi sạc 90% 

 

Bảng 1. Bảng các tham số của 
hệ thống tại chế độ sạc 45% và 90% 

SOC 

Tham số 
45% 90% 

Uop(V) 25.61 25.87 

Vref của pin (V) 25.95 25.95 

iref(A) 15.69 15.45 

PI(o/p1) Sạc/xả 
(A) 

0.5854 0.5555 

idiff(A) 1.195 0.5661 

Pnguồn(W) -5.532e-5 -8.298e-5 

PPin(W) 409.4 404.4 

Ptải(W) -382.8 -385.2 

 

Hình 15. Đồ thị biến đổi tín hiệu dòng 

 

Hình 16. Các tham số dòng tín hiệu  

5.2. Phân tích 

Từ kết quả mô phỏng trên hình 11 đến hình 

16 mô tả hai trạng thái nạp SOC là 45% và 90% 

và bảng 1 các tham số hệ thống ứng với hai tham 

số nạp trên. Hình 11 chỉ ra tỉ số biến đổi đỉnh đỉnh 

(peak to peak) SOC 45% là 0.0438 còn của SOC 
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90% là 0.04293 kết quả này thể hiện là biên độ 

tín hiệu SOC đối với quá trình nạp 45% pin hay 

90% pin khá ổn định. Hình 13 cho thấy dòng nạp 

cho hệ thống rất ổn định, dòng trung bình cho cả 

hai trạng thái nạp là 16.46A và 16.3A, biên độ tín 

hiệu nạp biến đổi từ 15.88A đến 16.4A (hình 15). 

Hình 12 cho thấy điện áp duy trì trên acquy trong 

cả hai quá trình rất ổn định sau khoảng thời gian 

T=1; Đối với trạng thái nạp 45% là 25.61V và 90% 

là 25.87V. Công suất tín hiệu ra tính toán được 

trên tải đối với nguồn, acquy và tải đối với trạng 

thái nạp 45% lần lượt là: -5.532e-5(W), 404.9(W), 

-382.8(W); trạng thái nạp 90% lần lượt là: -

8.298e-5(W), 404.4(W),  

-385.2(W). Đây là công suất rất lớn để cung cấp 

cho hệ thống xe có tốc độ khoảng 35km/h đến 

40km/h. 

Hình 15 và 16 chỉ ra biên độ dao động đỉnh 

đỉnh của tín hiệu dòng nạp trên acquy và bảng 

các tham số của dòng; ta thấy dòng điện nạp cho 

pin khá ổn định dao động từ 16A đến 17A. 

KẾT LUẬN 

Trong bài báo tác giả đã nghiên cứu, mô 

phỏng, đưa ra được mô hình ứng dụng bộ biến 

đổi DC-DC hai chiều để điều khiển acquy nạp 

điện và xả điện. Kết quả mô phỏng đã đưa ra 

được các đồ thị biến đổi của dòng điện, điện áp 

trên acquy (pin), công suất tín hiệu ra tương ứng 

tại nguồn, acquy, tải trong hai trường hợp sạc 

điện và xả điện. Các tham số này gắn với yêu cầu 

ứng dụng thực tế trên hệ thống xe điện là phù 

hợp. Từ kết quả trên ta thấy bộ biến đổi DC-DC 

hai chiều cho kết quả điều khiển quá trình sạc 

điện và xả điện của acquy là ổn định, hệ thống 

nguồn này trong trường hợp khẩn cấp có thể đưa 

qua bộ biến đổi AC để hòa lưới hoặc cung cấp 

cho thiết bị ngoài. Bài báo đã nghiên cứu trên hệ 

thống pin Lithium-ion (loại pin thông dụng trên ô 

tô điện, điện thoại di động và máy tính xách tay 

hiện nay). Hệ thống DC-DC hai chiều tuy chưa 

được thay thế cho các nguồn pin tiêu chuẩn vì giá 

thành cao. Tuy nhiên, với sự phát triển của công 

nghệ và khả năng sử dụng năng lượng tái tạo 

trong tương lai nó sẽ được thay thế dần cho hệ 

thống sạc tiêu chuẩn trên các dòng xe đời mới. 

Hạn chế của bài báo là mô phỏng chưa được 

nghiên cứu trên các hệ thống pin khác nên chưa 

đánh giá được tính ưu việt của hệ thống pin 

Lithium-ion. Đây là hướng phát triển của tác giả 

trong nghiên cứu tiếp theo.
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APPLICATION OF BIDIRECTIONAL DC-DC CONVERTER IN CHARGING 
AND DISCHARGING CIRCUITS FOR BATTERIES OF ELECTRIC VEHICLES  

ABSTRACT 
Energy storage has become a fundamental component in renewable energy systems, especially in 

battery-powered systems like current electric vehicles. However, in the process of charging and discharging 
the battery with a standard charging system, some parameters of the batteries are not controlled by the 
user, which leads to rapid aging and reduced life of the batteries.  We soon have to replace the new battery 
source. On the other hand, in an emergency or an excess of electricity, the standard charging system can 
hardly convert the energy in the vehicle to the grid into AC power to supply external devices. Control 
methods develop to protect the battery, increase its life, prolong its life, and be able to take advantage of 
excess currents, voltages or provide power in an emergency. The article proposes a two-way DC-DC 
conversion method using fuzzy logic to check the charging and discharging process of the battery to help 
stabilize the current, stabilize the voltage, or provide emergency power to external devices outside. The 
research results are simulated using Matlab/Simulink software, resulting in a very stable current, voltage, 
and power on the battery, meeting a stability source for the electric vehicle system and increasing the life of 
the batteries. 

Keywords: Bidirectional DC to DC Converters, energy storage, battery, control, energy management 

systems. 
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