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this technology in urban centers is highly practical because it allows the 

use of the existing grid while bringing the generated energy closer to the 

point of consumption. The increasing demand for energy as well as 

environmental impact from traditional energy sources, especially fossil 

fuels, have made renewable energy sources more popular. Among these, 

grid-connected inverters are gaining popularity due to their ease of 

installation, maintenance, and low purchase cost. The method of 

controlling a grid-connected single-phase inverter typically use of 

sinusoidal pulse width modulation (SPWM) algorithm  in grid 

synchronization conditions. In addition , the control technique solves the 

short-circuit (shoot-through) problem by adding dead-time to the switching 

process of power switches, calculating component selection, analyzing and 

building control algorithms for grid-connected inverters. Furthermore, 

small signal analysis is carried out to design a controller for the grid-

connected inverter system, ensuring stable and efficient operation of the 

system. Research results have been verified using PSIM simulation 

software and an actual prototype. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  10/08/2023 Nhiều quốc gia sử dụng rộng rãi hệ thống điện mặt trời hòa lưới. Việc triển 

khai công nghệ này ở các trung tâm đô thị rất thiết thực vì nó cho phép sử 

dụng lưới điện hiện có trong khi vẫn đưa năng lượng được tạo ra đến gần 

hơn với điểm tiêu thụ. Nhu cầu năng lượng ngày càng tăng cũng như tác 

động đến môi trường từ các nguồn năng lượng truyền thống, đặc biệt những 

nhiên liệu hóa thạch, đã làm cho các nguồn năng lượng tái tạo trở nên phổ 

biến hơn. Trong số này, nghịch lưu kết nối lưới đang trở nên phổ biến nhờ 

tính dễ lắp đặt, bảo trì và chi phí mua thấp. Phương pháp điều khiển nghịch 

lưu 1 pha kết nối lưới thường sử dụng kỹ thuật điều chế độ rộng xung sin 

(SPWM) trong điều kiện đồng bộ lưới. Ngoài ra, kỹ thuật điều khiển giải 

quyết vấn đề ngắn mạch (shoot-through) bằng cách bổ sung thêm dead-

time vào quá trình chuyển mạch của các khóa công suất, tính toán chọn 

linh kiện, phân tích-xây dựng giải thuật điều khiển bộ nghịch lưu nối lưới. 

Việc phân tích tín hiệu nhỏ được thực hiện để xây dựng bộ điều khiển cho 

hệ thống nghịch lưu nối lưới, giúp đảm bảo hệ thống hoạt động ổn định và 

hiệu quả. Kết quả nghiên cứu đã được xác minh bằng phần mềm mô phỏng 

PSIM và mô hình thử nghiệm thực tế. 
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1. Giới thiệu 

Nguồn năng lượng tái tạo được xem là giải pháp để tạo ra năng lượng ít tác động đến môi trường và 

ít phát thải CO2 [1]. Trong các ứng dụng dân dụng, hầu hết sử dụng các hệ thống năng lượng mặt trời 

(PV) có hoặc không có kết nối với lưới điện [2]. Để hoạt động trong các tình huống mà có ánh nắng che 

phủ hoặc không có mạng lưới điện tạm thời, cũng như trong các hoạt động ban đêm, hệ thống này cần 

cách ly khỏi lưới điện chính và sử dụng năng lượng đã tích lũy để cung cấp cho các tải phụ [3]. 

Các hệ thống PV nối lưới phổ biến đang được sử dụng rộng rãi ở một số quốc gia. Việc triển khai 

công nghệ này tại các trung tâm đô thị mang tính thực tiễn cao vì cho phép tận dụng lưới điện hiện có 

đồng thời đưa nguồn năng lượng được tạo ra đến gần điểm tiêu thụ hơn, giảm thiểu chi phí phân phối 

điện và tổn thất truyền tải. Nó cũng có thể giúp giảm nhu cầu cao điểm và đầu tư vào đường dây truyền 

tải và phân phối [4], [5]. 

Bóng che là một vấn đề nghiêm trọng trong các hệ thống PV vì nó có thể ảnh hưởng đến hiệu quả và 

khả năng cung cấp các chỉ số chất lượng điện năng phù hợp cho phụ tải. Theo quan điểm này, bộ nghịch 

lưu đa bậc là một giải pháp khả thi để giảm thiểu vấn đề này vì chúng có chất lượng điện năng tốt hơn 

so với bộ nghịch lưu hai bậc [6], [7]. 

Nghịch lưu ba bậc là một trong những cấu trúc được sử dụng phổ biến nhất trong các ứng dụng PV. 

Trong số các cấu trúc liên kết nghịch lưu đa bậc, nghịch lưu kẹp điểm trung tính (NPC) [8], [9], nghịch 

lưu tụ kẹp (Flying Capacitor) [10], [11] và nghịch lưu ghép tầng cầu H (Cascade H-bridge) [6], [12]. 

Đối với nghịch lưu NPC có những nhược điểm cố hữu, chẳng hạn như các diode kẹp và tổn hao dẫn cao 

do luôn hoạt động với bốn khóa công suất trong một chu kỳ đóng ngắt [13]. Nghịch lưu hình T được 

biết như là một giải pháp để thay thế cho nghịch lưu NPC, ưu điểm của nghịch lưu hình T hoạt động với 

ít thiết bị bán dẫn hơn so với NPC. Tuy nhiên nhược điểm của nghịch lưu hình T bởi điện áp đặt trên 

các khóa công suất của nhánh nối với điện áp DC-link lớn [14]. Có thể thấy rằng, nghịch lưu cầu H có 

một số ưu điểm hơn so với nghịch lưu NPC và FC bởi vì nghịch lưu cầu H có thể dễ dàng nâng bậc điện 

áp đầu ra bằng cách ghép các module cầu H mà ưu điểm này trở thành lựa chọn cho nhiều ứng dụng như 

hệ thống PV nối lưới, hệ thống nguồn dự phòng UPS cũng như hệ thống điều khiển động cơ [6] – [8]. 

Trong bài báo này, kỹ thuật điều chế độ rộng xung cho cấu hình nghịch lưu bằng phương pháp SPWM 

được thực hiện. Giải thuật giải quyết vấn đề ngắn mạch (shoot-through) bằng cách bổ sung thêm dead-

time vào quá trình chuyển mạch của các khóa công suất, tính toán chọn linh kiện, phân tích-xây dựng 

giải thuật điều khiển bộ nghịch lưu nối lưới cũng như kiểm chứng thông qua phần mềm mô phỏng PSIM 

và mô hình thử nghiệm.  

2. Cấu hình nghịch lưu một pha ba bậc cầu H 

2.1. Nguyên lý hoạt động 

Mạch nghịch lưu một pha cầu H có đầu vào là nguồn điện một chiều (VDC),  tụ điện (Cin) mắc song 

song với nguồn điện một chiều để dòng nguồn In  là hằng số. Mạch nghịch lưu một pha cầu H gồm có 4 

khóa công suất được chia thành hai nhánh pha (A và B), mỗi nhánh có 2 khóa lần lượt là nhánh A (S1A, 

S2A), nhánh B (S1B, S2B). Hai nhánh này được nối song song để tạo thành nên cầu H (như trình bày ở 

Hình.1). 

S1A

S2B

A

B

in

P

N

Cin
VDC

ic

L

VAB

<  

S2A

S1B

iPN

Grid

 
Hình 1. Sơ đồ nguyên lý mạch nghịch lưu cầu H. 
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Nguyên lý hoạt động của bộ nghịch lưu một pha cầu H dựa vào các trạng thái chuyển mạch của các 

khóa công suất. Cấu hình nghịch lưu một pha cầu H có thể tạo điện áp ngõ ra (VAB) ở 3 mức: +VDC, 0,  

-VDC.  Các mức điện áp ứng với từng trạng thái của các khóa công suất được trình bày như Bảng 1. 

Bảng 1. Trạng thái đóng-ngắt của bộ nghịch lưu 

Mode S1A S2A S1B S2B VAB 

1 ON OFF OFF ON +Vdc 

2 OFF ON ON OFF -Vdc 

3 OFF OFF ON ON Ngắn mạch 

4 ON ON OFF OFF Ngắn mạch 

5 ON OFF ON OFF 0 

6 OFF ON OFF ON 0 

7 OFF OFF OFF OFF 0 
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Hình 2. Sơ đồ mạch tương đương theo Bảng 1: (a) Mode 1; (b) Mode 2; (c) Mode 3; (f) Mode 4; (g) Mode 5; (h) 

Mode 6; (i) Mode 7. 

Để đạt điện áp đầu ra +Vdc (Hình 2a) hai khóa S1A, S2B ở trạng thái “ON”, trong khi đó hai khóa S1B, 

S2A, ở trạng thái “OFF”. 

Để đạt điện áp đầu ra -Vdc (Hình 2b), hai khóa S1B, S2A ở trạng thái “ON”, trong khi đó hai khóa S1A, 

S2B, ở trạng thái “OFF”. 

Trạng thái ngắn mạch được trình bày ở Hình 2c, Hình 2f, trạng thái này không được phép sử dụng 

trong các bộ nghịch lưu truyền thống. Lưu ý, trạng thái này chỉ trình bày để người đọc thấy rõ ảnh hưởng 

của chúng khi xảy ra ngắn mạch. Trong thực tế của các bộ nghịch lưu trạng thái này không được sử 

dụng. 

Trạng thái chuyển mạch khi có deadtime như trình bày ở Hình 2d, Hình 2e, hai trạng thái này tránh 

hiện tượng ngắn mạch xảy ra như trình bày ở Hình 2c, Hình 2f. 
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Để đạt điện áp đầu ra 0 (Hình 2g, 2h, 2i), hai khóa S1A, S1B hoặc S2A, S2B ở trạng thái “ON”, trong khi 

đó hai khóa S1A, S1B hoặc S2A, S2B, hoặc S1A, S1B và S2A, S2B ở trạng thái “OFF”. 

2.2. Phương pháp điều khiển 

S1A

0
S2A

0
S2B

0

S1B

0

va, vb, vcar

t

t

t

t

t

 

Hình 3. Tín hiệu điều khiển của các khóa công suất trong nghịch lưu 1 pha cầu H. 

Phương trình tổng quát của 2 sóng điều khiển: 

.sin(2 )

.sin(2 ) .sin(2 )

a

b

V m ft

V m ft m ft



  




   
 (1) 

Với: f là tần số cơ bản đầu ra; m là chỉ số điều chế (0 ≤ m ≤ 1). 

Biên độ đỉnh của  sóng  hài  bậc một điện áp đầu ra:  

X dcV m V   (2) 

Trong đó, Vx  là điện áp đầu ra VAB. 

Điều khiển kích đóng cho các khóa công suất phụ thuộc vào 2 tín hiệu điều khiển và sóng mang tần 

số cao như trình bày tại Hình 3. Tín hiệu điều khiển được trình bày theo phương trình (3): 

1 2

2 1

1
,

0

1
,

0

X Car

A B

X Car

A B

if v V
S S

else

if v V
S S

else


 



 


 (3) 

2.3. Dead-time 

Điện áp đầu ra trên một pha mạch nghịch lưu khi chưa có dead-time, điện áp đầu ra được xác định 

như sau:    
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 3 0. . .sin 2AB DC DC o

S

t t
V V V m f t

T
 

 
   

 
 (4) 

Trong đó: 

VDC là điện áp đầu vào, m là chỉ số điều chế, φ là góc pha 

vA

VCR

S1A

S2A

S  A

S  A

0

VDC

-VDC

0

Khi chưa có dead-

time

Khi có 

dead-time

Điện áp ngõ ra VAB 

khi chưa 

có dead-time

VDC

-VDC

0

Điện áp ngõ ra VAB 

khi có 

dead-time

{ 

{ 

{ 

{ 

0 t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6t7
t

tdead tdead tdead tdead

 

Hình 4. Ảnh hưởng của dead-time đối với điện áp đầu ra. 

Điện áp đầu ra trên một pha mạch nghịch lưu khi có dead-time, điện áp đầu ra được xác định như 

sau:    

 

1 02 1 2 1. . .

. .sin 2

dead
AB DC DC DC

S S S S

dead
DC o

S

t t tt t t t
V V V V

T T T T

t
V m f t

T
 

      
        

     

 
   

 

 (5) 

Trong đó: tdead là thời gian delay, Ts là chu kỳ đóng ngắt. 

Để tránh tổn hao điện áp do dead-time gây ra, kỹ thuật bổ sung tín hiệu điều khiển bởi năng lượng 

mất đi được xác định theo phương trình (6). 
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 

 

.sin 2 0

.sin 2 0

dead
o

S

a

dead
o

S

t
m f t if I

T
v

t
m f t if I

T

 

 


  


 
   


 (6) 

2.4. Lựa chọn linh kiện 

Bảng 2. Thông số chính của linh kiện 

Thông số Ký hiệu Giá trị Đơn vị 

Điện áp danh định VDS 300 V 

Dòng điện tối đa ID 70 A 

Điện trở D-S dẫn RDS(on) 25,5 mΩ 

Thời gian delay dẫn td(on) 24 ns 

Thời gian tăng tr 16 ns 

Thời gian delay ngắt td(off) 62 ns 

Thời gian giảm tf 45 ns 

Điện áp thuận đặt trên Diode VSD 1,3 V 

Reverse recovery time trr 351 ns 

Reverse recovery charge Qrr 3686 nC 

2.4.1. Lựa chọn tụ điện 

Dựa trên bảng thông số của linh kiện và nguyên lý hoạt động của cấu hình nghịch lưu 1 pha cầu H, 

tụ điện trong mạch nghịch lưu được trình bày. 

,2 ,2 ,2

2

1
. .

2 . .
C C C CV Z I I

f C
  


   (7) 

Trong đó: 

VC, 2ω, IC, 2ω, fC, 2ω lần lượt là giá trị điện áp, dòng điện, tần số trên tụ điện tại tần số (100 Hz). 

2.4.2. Lựa chọn cuộn dây trên mạch lọc đầu ra. 

Để lựa chọn giá trị cuộn dây, độ biến thiên của dòng điện qua cuộn dây được xác định như sau: 

.
.

DC g

L a

s

V V
I V

L f


   (8) 

Trong đó: 

VDC là điện áp đầu vào của mạch nghịch lưu (V), Vg là điện áp đầu ra của mạch nghịch lưu (V), L là 

cuộn cảm (H), fs là tần số chuyển mạch (Hz), Va là tín hiệu điện áp tham chiếu (V). 

2.5. Phân tích tổn hao mạch nghịch lưu 1 pha cầu H 

2.5.1. Phân tích tổn hao đóng-ngắt của khóa công suất S1A 

 Tổn hao đóng của khóa công suất S1A. 

1 1 A1 ,

0

1
. . ( ).t .

2AonS S A S RMS on sP V I t f dt



   (9) 

Trong đó: 
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 VS1A là giá trị điện áp đặt trên khóa S1A, IS1A,RMS RMS là giá trị dòng hiệu dụng qua khóa S1A, fs là tần 

số chuyển mạch, ton là thời gian khóa công suất S1A đóng, ton = t(d)on + tr (( td(on) là thời gian delay turn-

on và tr là thời gian tăng)). 

 Tổn hao ngắt của khóa công suất S1A. 

1 1 A1

0

1
. . ( ).t .

2AoffS S A S off sP V I t f dt



   (10) 

Trong đó: 

toff là thời gian khóa công suất S1A khi bị kích ngắt, toff = td(off) + tf ( td(off) là thời gian delay khi khóa 

công suất bị kích ngắt và tf là thời gian giảm). 

2.5.2. Phân tích tổn hao dẫn các phần tử công suất 

 Tổn hao dẫn của khóa công suất S1A. 

1 1

2

,S , ( )I .
A Acond S rms ds onP R  (11) 

 Tổn hao dẫn của tụ điện. 

2

, ,.Icond C C C rmsP r  (12) 

Trong đó: rC là giá trị điện trở ký sinh của tụ điện và có giá trị là 40 mΩ. 

 Tổn hao dẫn của Diode D2 và D3 khi khôi phục ngược (reverse recovery loss). 

2

3

2

, 2

, 3

0

1
. . .

2

1
. . .

2

rr D D A s rr

rr D D A s rr

P V f Q dt

P V f Q dt
















 






 (13) 

 Tổn hao dẫn do dead-time (S2A, S3A). 

2 2 ,

3 3

2

,

, ,

0

1
. 2. . ( ) . .

2

1
. 2. . ( ) . .

2

A A RMS

A A

dead S SD S dead s

dead S SD S RMS dead s

P V I t t f dt

P V I t t f dt
















 






 (14) 

Từ phương trình (9) đến phương trình (14) tổng tổn hao của nghịch lưu 1 pha cầu H được trình bày 

như sau: 

1 1 2 2 2 2

1 2

, ,

, ,S ,S ,S1 ,S2

2 2
A A A A A

A A

onS offS onS offS rr D A dead S

cond C cond cond cond B cond

loss

B

P P P P P P

P P P P P

P     

 



  
 (15) 

Từ phương trình (14) tỉ lệ thành phần tổn hao cấu hình nghịch lưu 1 pha cầu H được trình bày như 

Hình 5. 

Hình 5 trình bày thành phần tổn hao cấu hình nghịch lưu 1 pha cầu H, trong đó tổn hao đóng của 

khóa công suất S1A và năng lượng tổn thất trên Diode khi khôi phục ngược là lớn nhất. Các thành phần 

tổn hao không đáng kể. 
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Hình 5. Tỉ lệ thành phần tổn hao cấu hình nghịch lưu 1 pha cầu H 

2.6. Phân tích tín hiệu nhỏ và hàm truyền điều khiển 

2.6.1. Phân tích tín hiệu nhỏ ở đầu vào bộ nghịch lưu 

Phân tích tín hiệu nhỏ đóng vai trò quan trọng trong việc làm cho hệ thống điều khiển và ứng dụng 

thực tế hoạt động một cách ổn định và hiệu quả, bất kể sự biến đổi và nhiễu trong môi trường thực tế. 

Trong bài báo này, phân tích tín hiệu nhỏ được mô hình hóa như Hình 6. 

S1A

S2B

A

B

P

N

C1

VDC

L

VAB

S2A

S1B

C2

O
Ig

d

(1-d)

DC DC
V V ˆ AO AO

V V ˆ
g g

V V ˆ

Vg

rL

 

Hình 6. Các thành phần trung bình và dao động trong mạch nghịch lưu 1 pha cầu H 

Hình 6 trình bày các thành phần trung bình và dao động trong mạch nghịch lưu 1 pha cầu H. Có thể 

thấy rằng, hàm truyền đầu vào của nghịch lưu 1 pha cầu H được xác định: 

ˆ ˆ
ˆ ˆˆ .( ) .(1 )

2 2

. .(1 )
2 2

ˆ ˆ
ˆ ˆˆ . . . .(1 )

2 2 2 2

DC DC DC DC
AO AO

dc dc
AO

dc dc dc dc
AO

V V V V
V V D d D d

V V
V D D

V V V V
V D d d D

 
     


  




    

 (16) 

 Từ phương trình (15), ta có: 

ˆ ˆˆ ˆ. ; .
0

ˆ
ˆˆ ˆ ˆ ˆ2. . .

ˆ

AO dc BO dc

dc

AB
AB AO BO dc dc a inv dc

a

V V d V V d
V

V
V V V V d V v G V

v

  


      

 (17) 
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2.6.2. Phân tích tín hiệu nhỏ ở đầu ra bộ nghịch lưu 

Dựa vào Hình 5, hàm truyền của lưới điện được xác định: 

ˆ (t)
; ( ) ( ). . ( )

ˆ
g L

g inv g L g

inv

i di
G V t i t r L V t

dtV
     (18) 

Xét trong chu kì [0 - T] 

L

L

(t)
( ) (t).r . ( )

ˆ
ˆ ˆˆ( ).r . .

ˆ 1

ˆ

L
in g gT T T

T

g g

in in g g g g

g

g

Linv

di
V t i L V t

dt

d i d i
V V i i L L V V

dt dt

i
G

Ls rV

  

       

  


 (19) 

2.7. Xây dựng điều khiển PR 

Bộ điều khiển cộng hưởng tỷ lệ (PR) thường được thực hiện để điều khiển vòng kín của các hệ thống 

có dạng sóng hình sine, nó được sử dụng rộng rãi trong việc điều khiển các bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha 

công suất nhỏ bởi vì khả năng đạt được sai số xác lập về không một cách nhanh chóng. 

(s)

2 2

0

0,1 ( )1
.

0,005(H)

( )

L

dc

L

i
p

r
G V

Lr Ls

K s
C s K

s 

 
 

 

 


 (20) 

Trong đó:   ω0=2πf0=100π 

Cấu trúc bộ điều khiển cho thấy bộ điều khiển này được thiết kế trên miền tần số, trên cơ sở lựa chọn 

băng thông cho hàm truyền vòng kín. Thông thường, các nhà nghiên cứu sẽ chọn bằng 10 lần tần số cơ 

bản (f1=50Hz) [15]. 

Hàm truyền vòng kín của hệ thống (xét tại tần số cơ bản): 

(j )

2 2 2 2 2 2

0 p

2
2 2 2 2 2 2 2

0 p 0

( ).(K . ) . .

. ( ) ( K . .) .( )

dc i dc

pr

i dc L dc

V K V
T

K V L r V


  

    

 


      

 (21) 

Hình 7 trình bày biểu đồ Bode của hệ thống. Hệ thống có độ dự trữ biên Gm rất lớn, độ dự trữ pha 

Pm = 68.4deg>0, tần số cắt fc =549 Hz. Hệ thống ổn định theo tiêu chuẩn Bode [16]. 
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Hình 7. Biểu đồ Bode của hệ thống 

3. Kết quả mô phỏng và thử nghiệm 

Để kiểm chứng hiệu suất của bộ chuyển đổi. Thông số điều khiển cho mô phỏng và thử nghiệm được 

trình bày ở bảng 2: 

Bảng 3. Các thông số mô phỏng và thử nghiệm 

Thông số Ký hiệu Giá trị 

Điện áp đầu vào (DC) VDC 75 V 

Điện áp đầu ra (AC) VAB 220 V 

Tần số đầu ra fo 50 Hz 

Tần số sóng mang fs 10 kHz 

Tải lưới 
Lg 3mH 

Rg 0,05 Ω 

3.1. Kết quả mô phỏng  

Do hạn chế về thiết bị của phòng thí nghiệm nên nhóm nghiên cứu chưa thể kết nối trực tiếp vào lưới 

điện, mà nhóm nghiên cứu sẽ sử dụng phương án giảm điện áp đầu vào (xuống 75 VDC) và đầu ra (43 

V) của bộ nghịch lưu 1 pha cầu H trong phần mô phỏng và thử nghiệm. Để đảm bảo đầu ra duy trì ở 

mức 220-VRMS kết nối lưới, nhóm nghiên cứu đã chọn phương án sử dụng máy biến áp tăng áp (tỉ số 

1/5) để tăng cường điện áp nối lưới kết hợp với bộ nghịch lưu 1 pha cầu H với mục tiêu kiểm chứng kỹ 

thuật điều khiển kết nối lưới. 

Hệ thống nghịch lưu 1 pha cầu H nối lưới được mô phỏng bằng phần mềm PSIM với công suất 

1000W. Các thông số của bộ nghịch lưu 1 pha cầu H nối lưới được sử dụng trong mô phỏng đã được 

trình bày trong Bảng 3. Nguồn đầu vào có điện áp định mức là 75V. Hình 8 trình bày một số dạng sóng 

mô phỏng chính như: điện áp lưới (Vg), dòng điện lưới (Ig), và điện áp đầu ra của bộ nghịch lưu (VAB). 

Các dạng sóng mô phỏng này sẽ giúp đánh giá hiệu suất và hoạt động của hệ thống nghịch lưu trong 

điều kiện khác nhau. 
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Hình 8. Kết quả mô phỏng dạng sóng điện áp lưới điện (Vg), dòng điện lưới điện (Ig) và điện áp đầu ra (VAB). 

Hình 8 nhìn từ trên xuống dưới, điện áp lưới (Vg), dòng điện lưới (Ig), và điện áp đầu ra của bộ nghịch 

lưu (VAB). Điện áp đầu ra lưới điện đo được 220-VRMS, dòng điện lưới là 4.4-ARMS. Trong khi đó, điện 

áp đầu ra của bộ nghịch lưu có ba bậc và có giá trị đỉnh lần lượt là +73-V, 0, -73-V. 

3.2. Kết quả thử nghiệm  

Một mô hình thử nghiệm nghịch lưu 1 pha cầu H nối lưới đã được triển khai để xác minh kết quả 

nghiên cứu như trình bày ở Hình 9. Các thông số thử nghiệm tương tự với các thông số được sử dụng 

trong mô phỏng, do đó đảm bảo việc đối sánh kết quả. IGBT FGL40N150 được sử dụng cho các khóa 

công suất nghịch lưu, đặc biệt cho S1A, S2A, S1B và S2B. 

Nghịch lưu   pha cầu H Vi điều khiển 

DSPF28335

Mạch lọc

Cảm biến dòng 

ACS712

Nguồn cung cấp   V

 

Hình 9. Mô hình thử nghiệm nghịch lưu 1 pha cầu H nối lưới. 

Kết quả thử nghiệm được trình bày như Hình 10. Có thể thấy rằng từ các kết quả thử nghiệm, điện 

áp đỉnh đầu ra lưới điện đo được 309-V, điện áp hiệu dụng đầu ra lưới điện đo được 218-VRMS, dòng 

điện hiệu dụng lưới điện là 4.38-ARMS, và điện áp đỉnh đầu ra của bộ nghịch lưu lần lượt đo được là +72-

V, 0, -72-V. Tuy nhiên, kết quả thử nghiệm có giá trị điện áp và dòng điện đầu ra thấp hơn so với kết 

quả mô phỏng do có sự sụt giảm điện áp trên các phần tử công suất trong mô hình thử nghiệm. 

mailto:jte@hcmute.edu.vn


 

 

ISSN: 1859-1272 

TẠP CHÍ KHOA HỌC GIÁO DỤC KỸ THUẬT 
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành phố Hồ Chí Minh 

Website: https://jte.edu.vn  

Email: jte@hcmute.edu.vn 

 

 

JTE, Volume 19, Issue 04, 2024 66 

 
 

VAB [50V/div]

Vg [200V/div]

Ig [5A/div]

t=10ms/div  

Hình 10. Kết quả thủ nghiệm dạng sóng điện áp lưới điện (Vg), dòng điện lưới điện (Ig) và điện áp đầu ra (VAB). 

4. Kết luận 

Bài báo này trình bày về một bộ nghịch lưu 1 pha cầu H nối lưới. Nghiên cứu đã thêm vào kỹ thuật 

dead-time vào quá trình chuyển mạch của các khóa công suất và tính toán chọn linh kiện phù hợp. Ngoài 

ra, việc phân tích tín hiệu nhỏ cũng được thực hiện để xây dựng bộ điều khiển cho hệ thống nghịch lưu 

nối lưới, giúp hệ thống hoạt động ổn định hơn. Để kiểm chứng cơ sở lý thuyết va kết quả mô phỏng đã 

trình bày, nhóm nghiên cứu đã xây dựng mô hình thử nghiệm để so sánh. Trong tương lai, hệ thống 

nghịch lưu 1 pha cầu H dự kiến sẽ được thiết kế để nối trực tiếp vào lưới điện mà không cần thông qua 

biến áp tăng áp. Điều này hứa hẹn mang lại những lợi ích về hiệu suất và giảm chi phí cũng như cải 

thiện tính ổn định và đáng tin cậy của hệ thống. 

Lời cám ơn 

Bài báo này được thực hiện tại phòng thử nghiệm điện tử công suất nâng cao D405 với sự hỗ trợ của 
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3L  Three level  

PWM Pulse Width Modulation 

NPC Neutral Point Clamped 

FC Flying Capacitor 

SPWM Sine Pulse Width Modulation 

ST Shoot Through 

UPS Uninterruptible Power Supply 

PV  Photovoltaic  
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