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1. Gigi thiéu

Trong cac ing dung nghich luu tang ap, mot mach DC-DC tang ap truyén théng thuong duoc cai dat
phia trudc bo nghich luu ngudn ap tmyen thong nharn tang cuong dién ap DC-link [1]. Cac cau tric
nghich luu nay duogc goi la nghich luu 2 tang Céc cau hinh nay c¢6 nhiéu uu diém vé hiéu suét ciing nhu
kich thude. Tuy nhién, hién tuong trung dan (shoot- through — ST) xay ra khi hai khoa ban dan trén cuing
mot nhanh dan dong thoi 1a mot nhuge diém cin dugce xem xét khi thiét ké cac mach nghich luu nay
[2]. Diéu khién dead-time thuong dugc str dung dé tranh hién twong ST trén cdc mach nghich luu truyen
thong. Tuy nhién, dead-time sinh ra méo dang song hai trén dién ap/dong dién ngd ra.

Bén canh cac cau hinh nghich luu 2 tang, cau hinh nghich Iuu ngudn Z (Z-source inverters - ZSls)
cting dugc cac nha nghién ctru trong va ngoai nudc dac biét quan tam. Thé hé dau tién ctia cac ciu hinh
ZSIs dugc phat trién boi gido su F. Z. Peng [3], [4]. Cac c4u hinh nay chu yéu sir dung cac thanh phan
thu dong nhu cudn day va ty dién dé tang ccuong dién ap nghich luu. Do do, chét lugng vé kich thudge
cing nhu hiéu suét ctia hé thong ctia cac cau hinh nay con kha kém. Bén canh cac cau hinh ZSIs truyen
thdng, cau hinh nghich luu quasi-switched boost (qSBI) str dung it cudn ddy va tu dién hon ciu hinh
ZSIs ma van duy tri dugc cac uu diém cua ZSIs [5]. Trong céu hinh qSBI, c4c khoa ban dﬁn duogc st
dung de giam s6 luong linh kién thy dong cua mang nguon khang. Nghién ctru [ 6] [7] d4 tién hanh so
sédnh cau hinh nghich luu hai tang va cau hinh ZSIs/qSBI. Két qua chi ra rang, cau hinh ZSIs/qSBI ¢6
hiéu suét t6t hon ciu hinh truyén thong trong viing hoat dong c6 do loi dién ap thap. Trong d6, ciu hinh
qSBI di duoc ching minh wu diém hon cdu hinh ZSIs vé hiéu suét [7].

Mot van dé can dugce quan tim trong cic cdu hinh nghich lwu 1a dién 4p common-mode (common-
mode voltage — CMV) va dong ro cua h¢ thong [8]. Dong ro ciia hé thong 1a dong dién chay qua tu dién
ky sinh phia nguén DC ngd vao va ngudn AC ng6 ra. CMV va dong ro 1a nguyén nhén chinh dan dén
nhiéu dién tur, dién ap trén truc dong co, va cac van dé v& d6 an toan va tinh 6n dinh cua hé thong [8].
Di co rit nhidu nghién ctru vé viéc lam giam ciing nhu triét tidu dong ro cho cac mach nghich luu.
Nghién ctru [9] da trinh bay giai phap triét tiéu dong ro cho mach nghich luu 3 bac. Trong phuong phap
nay, cac vector trung va vector khéng dugc str dung d& tao nén dién 4p ngd ra. Trong khi do, giai thuat
diéu ché vector khong gian (space-vector modulation SVM) cho cau hinh 2 béc sir dung 3 vector co
cing CMV dé tao ra CMV 1a hang s6 tir d6 triét tiéu dong ro [10]. So v6i mach nghich luu 2 bac, mach
nghich luu 3 bac dé dang triét tiéu CMV hon vi cAu hinh nay duogc cAu tao tir nhiéu khoa ban dan cho
phép hoat dong v6i nhidu vector dién ap ngd ra. Gian dd vector khong gian cho cdu hinh 3 bic c6 27
vector dién ap ngd ra. Trong khi d6, mach nghich luu hai bac chi c¢6 8 vector dién ap ngd ra. Két qua 1a
phuong phap triét tiéu CMV cho céu hinh 3 bac it gy it anh hudng 1én do loi dién 4p hon phuong phap
triét tiéu CMV cho cAu hinh 2 béac. Do dé, cac nghién clru v& triét titu CMV chu yéu duoc trinh bay cho
c4u hinh 3 béac. Dbi voi cau hinh 2 bac cac giai thuat giam CMV duoc chu trong nghién ciru hon vi it
gy anh huong dén do loi dién ap ciia mach nghich luu.

Mac du cac phuong phap triét tieu CMV cho cau hinh 2 bac di dugc trinh 'bay trong [10], phuong
phép nay chua thé ap dung cho cac c4u hinh qSBI. Nguyén nhan chinh 14 do céu hinh qSBI yéu cau sir
dung thém vector ST dé ting cudng dién ap DC-link. Vector nay tao ra CMV c¢6 gi tri 0V va khac véi
gia tri CMV cuia céc vector dugc str dung ¢ [10]. Tir d6 lam cho CMV cua mach nghich Iuu khong duy
tri dugc & gia tri hang sb. Két qua la viéc st dung thém vector ST 1am gia tang dong ro6 cua hé thong
Bén canh cac phuong phap sir dung giai thuat dé triét tiéu dong ro, phuong phap str dung phan ctiing dé
triét tiéu dong ro ciling duoc trinh bay trong [11]. Trong nghién ctru ndy, mot nhanh nghich luu thi 4
dugc thém vao mach nghich luu qSBI truyén thong. Tuy nhién, phuong phap nay yéu cau thém phan
ctg. Tir d6 1am gia ting chi phi, kich thudc ctia hé thong.

Bai bao nay trinh bay mot cau hinh qSBI cai tién va giai thuat SVM nham triét tiéu dong ro cua hé
thng. Trong giai thudt nay, ba vector ¢ cing gia tri CMV dugc str dung chung véi vector ST dé tong
hop vector dién ap tham chiéu. Dya trén sy bién ddi cia CMV, gia tri dién cam cua cudn day tang ap
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phia mang ngudn khang dugc lya chon dé tao ra gia tri CMV 14 hang sb. Tir d6, tdi thiéu hoa gia tri ciia
dong ro hé thong. Cac két qua mod phong duoc trinh bay dé kiém chimg va so sanh wu diém cua giai
thuat dé xuét va giai thuat truyén thong. Phan con lai ctia bai bao dugc chia thanh 5 phan. Phan 2 va 3
trinh bay cu hinh, nguyén 1y hoat dong va giai thuat dé xuat. Phan 4 trinh bay véan dé tinh toan lya chon
linh kién cho mach nghich luu. Phin 5 trinh bay két qua mé phong. Phan két ludn ctia bai bao dugc trinh
bay trong phén 6.

2. Cau hinh va nguyén ly hoat déng cia mach qSBI1 dé xuat

SRS 2 4
_(I:I_ A
. st S'l'cﬁ} Lx Ry
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Cst S.2|C I Ieakage‘
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Hinh 1. Cdu hinh qSBI dé xudt.

HYYY\= Dy HYYY\= Do
TiL Ly Sll ﬂilgo TlL Ly ., +Ji|é;0
+ :l'_ 0 + :|'_ 0
-T- Vdc IPN -T Vdc
| -rvne > e ™
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Hinh 2. Ché dj hoat dong ciia cau hinh gSBI dé xudt: (a) ché dp non-ST, (b) ché dg ST.

CAu hinh gSBI dé xuét duoc trinh bay nhu hinh 1. Cdu hinh nay bao gdbm mach qSB duoc lip dat
phia truéc mach nghich luu 2 bac truyén thong. Khac v6i mach qSB truyén thdng duogc trinh bay &,
mach qSB dé xut sir dung 2 khoa ban dan Sy va S va 2 cudn day L va L. Khoa ban dan S; duoc sir
dung thay cho diode & mach qSB truyén thong nhdm dam bao hoat dong ctia mach nghich luu véi chi
s6 diéu ché thép. Cudn day L, duoc str dung nham triét tiéu dong ro cua hé théng. Chi tiét cua qua trinh
triét tiéu dong ro cua hé thdng s& duogc trinh bay cu thé trong phin con lai cua bai bao. Mach nghich luu
2 bac truyén théng gdm 6 khoa ban dan Six va Sxx (X = A, B, C). Pién ap cuc ngd ra Vxni ciia mach
nghich Iuu c6 thé dat dugc 2 gia tri 1a +Veny = Voo va 0V, trong d6 Veni 14 dién ap DC-link phia nghich
luu VA Vo la dién ap trén tu dién Co. Dién ap Vxni dat dugc gia tri +Veo khi kich dong khoa Six. Trong
khi do, gia tri OV tai Vxn1 dat dugc khi kich dong khoa Szx. Bén canh 2 trang théi nay, mach nghich luu
¢6 thé hoat dong véi trang thai ngan mach (kich dong 2 khoa ban din Six va Sax dong thoi). Khi nay, gia
tri OV duogc tao ra tai dién ap ngo ra Vani, Veni V& Vena.

Tuong tu nhu cac cAu hinh nghich luu nguén 4 truyén théng, mach nghich luu dé xuét hoat dong o
2 ché d6: ché do khong ngan mach (non-shoot-through — non-ST) va ché dé ngén mach (shoot-through
— ST). Trong ché d6 non-ST, dugc biéu dién nhu hinh 2(a), khéa S; dugc kich ngat trong khi khoa S,
dugc kich dong. Khi nay, phia nghich luu hoat dong tuong tw nhu mach nghich luu 2 bac truyén thong
nhu trinh bay & trén. Diode Do dugc phan cuc thudn. Cudn day Li, Lo va ngudn ngd vao Vee cung cp
nang lugng cho tai va nap cho tu dién Co.

Trang thai ST, dugc trinh bay nhu hinh 2(b), duoc tao ra bang cach kich dong khoa S; va tat ca cac
khéa ban dan phia nghich luu dong thoi. Trong trang thai nay khéa S, dugc kich ngét va diode Do phan
cuc ngugc. Cudn day Li va L, duge nap nang lugng tir nguén ngo vao va tu dién Co.

Dién ap va dong dién qua cudn day L1, L, va tu dién Co trong hai truong hop dugc tinh toan nhu sau:
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VLl +VL2 (L1+ LZ)__Vdc Vco VLl +VL2 (L1+ L ) Vco

, 1)
dv, dv,
leo =Co d:O =V —1lpy ICO:COTCO:_IL

Trong d6: I, 1a dong dién qua cudn day L; va L cling nhu dong dién ngd vao. lpn la dong dién tuong
duong phia nghich luu.

3. Giai thuat triét tiéu dong ro cho ciu hinh qSBI dé xuit
3.1. Tinh toan cuén ddy va dé xudt gidi thugt trigt tiéu dong ro
2Cy VerVoN 1,13 Ry3_

Y

Hinh 3. Mach dién twong dwong ciia mach nghich leu nham phan tich anh hwéng ciia CMV.

|Ieakage

Nhiam phan tich anh hudng cta cac vector dién ap ngd ra cta bd nghich luu 1én dong ro cua hé thong,
mach dién tuong duong ctia mach nghich luu nhu hinh 3 dugc trinh bay. Trong d6, Vem 1a CMV clia
mach nghich luu. CMV duoc dinh nghia 14 hiéu dién thé gitra tim tai G va diém N cta ngudn DC ngd
vao. Tré khang tuong dwong ctia mach dién tuong tmg véi tin sb géc w duogc tinh toan nhu sau [8]:

Z,(jo)= joL, I3+R, /3+1/(2jaC,) (2)

Trong d6, Zw(jw) 1a tré khang tuong du’ong, Cst la tu dién ky sinh trén mach dién.

Duwa vao phuong trinh (2), c6 thé thiy rang, gia tri cua tré khang tuong duong s thay dbi twong mg
véi moi gia tri cla tan s6 goc w. Trong khi d6 dong dién ro cua hé thong lieakage duroc tinh toan bang
Vem/Zw(jw). Tai tan sé goc w = O(rad/s) tré khang twong duong tién dén gia tri +oo. Khi nay, dong dién
rd lieakage ctia hé thong duoc triét tiéu hoan toan. Do d6, nham triét tiéu dong ro, giai thuat dé xuat diéu
khién gia tri CMV ctia mach nghich luu 13 hing s6 (c6 tan s bang 0Hz). CMV ctia mach nghich luu dé
xuét dugc tinh todn nhu sau:

= Veni +VN1N = (VAN1 +VBN1 +VCN1) / 3+VL2 (3)
3 VZ
NPN PPN
PNN' 1 Ve
W;PNP  NNPVs V. PNP

Hinh 4. Gidn dé vector khéng gian: (a) truyén thong, (b), (c) phirong phép triét tiéu dong ro dé xuat.
Nhu da trinh bay & phan 2, mbi nhanh pha c6 thé tao ra 2 bac dién ap. Do d6, mach nghich luu c6

thé tao ra 8 vector dién 4p ngd ra nhu trinh bay & hinh 4(a) bao gdm 6 vector tich cuc \71 - \7;5 va 2 vector
khong \70 (PPP va NNN). Trong do, trang thai P dai dién cho gia tri +Vco tai Vxn1 va trang thai N dai

dién cho gia tri OV tai Vxn1. Bén canh 8 vector nay, mach c6 thé hoat dong véi vector ST VST dugc tao
ra bang cach kich hoat trang thai ST ciia mach nghich luu. Tuong @ng v6i mdi vector dién ap ng ra,
dién ap Ven: s€ dat duge nhirng gia tri khac nhau. Dya vao (4), gia tri cua Ven: va CMV tuong ung voi
cac trang thai hoat dong cia mach nghich luu duogc tinh toan va liét ké nhu bang 1.
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Bang 1. Gid tri Voni va CMV cua mach nghich luu dé xuat

Vector Voeni Vem Vector Voeni Vem
\71, \73 ,\7:5 Veol3 Veol/3+V12 \70 (PPP) Veo Veot+Vio
\72, \74 ’\76 2Vcol3 2Vcol3+V 2 ST ,V (NNN) 0 Vi

Dbi véi nhitng mach nghich luu 2 tang truyén thng, cac giai thuat SVM st dung 3 vector 1é \71 , \73

,\7 hodc 3 vector chin \7 , \7 ,\7 s& duoc sir dung dé tao ra CMV 1a hang s6. Vi du, dbi voi mach
5 2y V4, Ve g g

nghich Iuu truyén thng, khi sir dung 3 vector 1¢, gia tri CMV s& luon 6n dinh & +Vco/3. Tuy nhién, dbi
véi cdu hinh gSBI, vector \75T 1a vector bt budc nham tang cuong dién ap DC-link phia nghich luu.
Khi str dung thém vector ST bén canh 3 vector lé, CMV s€ c6 su thay d(;)i‘ gifrz} gia tri OV va +Vco/3. Tt
dc')’ tao nén dong ro khac khong trén hé thong. Poi voi mach nghich luu dé xuat, dya vao bvéng 1, co the
thay rang CMV pl}u thudc vao gia tri dién ap trén Vi, va cac vector duoc su dung. Do do, dé tao ra CMV
c6 gia tri khong doi, cudn day L, phai dugc lya chon mét cach thich hop.

Gian dd vector khong gian cho giai thuat dé xuét duoc trinh bay nhu hinh 4(b) va 4(c). Trong do,
gian do hinh 4(a) str dung 3 vector 1¢ va vector ST dé tong hop vector dién ap ngd ra \7ref . Nguoc lai,
gian dd hinh 4(b) sir dung 3 vector chén va vector ST dé tong hop vector dién ap ngo ra. Nguyén ly hoat
dong cua hai gian do nay la hoan toan tuong tu. Do do, bai bao nay chon gian do hinh 4(a) d€ phan tich
giai thuat triét tiéu dong ro dé xuit. Mach nghich luu hoat dong véi 3 vector tich cuc \71 , \73 ,\7;-, trong
ché d6 non-ST. Gia st rﬁng, L1 = k-Lo, dya vao (1), dién ap trén cudn day L, dugc tinh toan nhu sau:

@+ KV, =V —Veo =V (1-B) (4)

Trong d6: B 1a hé sb tang ap cua mach nghich luu dwgc dinh nghia bang Veni/Vae = Veo/ Vee.

Dua vao (3) va (4), CMV cta mach nghich Iuu trong trang thai non-ST dugc tinh toan nhu sau:

V., =V, /3+V, (1-B) / (1+k) =BV, /3+V, (1-B)/ (1+K) (5)

Trong trang thai ST, vector VsT dugc str dung dé tao ra dién ap ngd ra. Khi nay, Ven: dat gia tri OV,
nhu biéu dién & bang 1. Duwa vao (2) va (4), gia tri ciia Viz va Ven duoc tinh toan nhu sau:

@+ KV, =V +Veo =V 1+ B); Vi =V 1+ B) / (1+K) (6)

Dé dat dugc gia tri Ven 12 héng s0, gia tri ctia Vm trong trang thai non-ST va ST phai dugc diéu khién
bang nhau. Dya vao (5), (6), de Vem trong hai trang thai non-ST va ST bang nhau, hé s6 k duoc tinh toan
bang 5. Khi nay Vem trong subt qua trinh hoat dong 14 hiang sb va bang Va(1+B)/6. Tir d6, dong rd cua
hé thong duoc triét tiéu.

3.2. Tinh toan théi gian tac dung va lwa chen chudi xung.

Trong sudt qua trinh hoat dong, vector dién ap ngd ra Vr dugc tong hop tir 4 vector thanh phan 1a

ef

vector V1 , V3 ,V5 : VST . Phuong trinh thé hién mdi quan h¢ giira cac vector nay dugc biéu dién nhu sau:
VrefT =ity +Vot, + Vit + Vgt ()

Trong do: ti, to, t3, tst VA T 1an luot 1a thoi gian tac dung cua cac vector V, , \73 ,\7;3 ,\73T va chu ky
chuyén mach ctua mach nghich luu.
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Cac vector V1 , V3 ,V5 ,VST va Vref va thoi gian tac dung ctia cac vector dugc xac dinh nhu sau:

Vg =M/3V;;0<M <1

/ co T DgT Moo

V, =2/3V,, 3 3

Vi=2/3Vee tf%—DS;T +sin(0-5) ®)
V, =2/ 3V 81" _T_DyT Mg 9__)

Ver =0 °3 3

Trong d6: M 1a chi s6 diéu ché.

Chudi xung cta giai thuat dé xuit dugc lva chon nhu sau: [ST]-[PNN]-[NPN]-[NNP]. Chudi xung
va CMV cua giai thuat dé xuit duoc trinh bay nhu hinh 5(a). Chudi xung va CMV cua sector I cua giai
thuat truyén théng (hinh 3(a)) duogc trinh bay nhu hinh 5(b). C6 thé thiy rang, d6i v6i giai thuat truyén
thong, CMV dao dong tur 0-V dén Veo vi st dung tat ca cac vector ctia mach nghich luu. Vi CMV ciia
giai thuat truyen thong dao dong véi tan sd chuyen mach, dong ro cta hé thong s€ khac khong va c6 gla
trj ting theo tan s0 chuyen mach caa hé thong. Trong khi d6, CMV cua giai thuét dé xuat 6n dinh ¢ gia
tri Vac(1+B)/6 ¢ tan s bang OHz. Do d6 giai thuat dé xuat c6 kha nang triét tiéu dong ro ctia hé thong.

V
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Hinh 5. Chudi xung chuyén mach: (a) gidi thudt dé xuat, (b) sector I ciia gidi thudt truyén thong.
3.3. Phan tich trang thai xac ldp

Dura vao hinh 5(a), trong mdi chu ky chuyén mach T, thoi gian tic dung cua ché d6 ST 1 tst = Dsr.T.
Thoi gian con lai ctia chu ky T 1 (1-Dst)T 14 thoi gian tac dung ciia ché do non-ST. Trong trang thai xac
1ap, gia trj trung binh cua dién ap qua cudn diy L; va L, bang OV. Dya vao (1) dién 4p trung binh trén
tu dién Cp duogc xac dinh nhu sau:

Vco :Vdc /(1_2DST) (9)

Dé thoi gian tac dung cia cac vector dugc trinh bay ¢ (8) ludn nam trong pham vi [0 T], gia tri cuc
dai cua hé so ngan mach Dsr duoc tinh toan bang (1-M). Do d6, mdi quan hé gitta Dsr va chi s6 diéu ché
M duoc biéu dién nhu sau:

Dy <1-M (10)

Gia tri dinh cua dién 4p trén tai bang bién do cua vector dién ap tham chiéu v

rof duoc tinh toan:

Vy o =MV, /3 (11)

X, peak
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4. Lwa chon linh kién
4.1. Lua chon cugn day va tu di¢n

Dua vao (1), d6 gon song dong dién qua cudn day L1, Lo va do gon song dién ap qua tu dién Co dugc
tinh toan nhu sau:

Al :Vdc (2 - ZDST)DSTT /[(L1 + Lz)(l_ 2DST )]’ AVco = I:)o DSTT / (COVdc) (12)

Trong do: Al 1a d6 gon song dong dién qua cudn day, AVco 1a d gon song dién &p qua tu dién.
Gia sir, mach hoat dong véi hiéu suat bang 100%. Khi ndy, dong dién trung binh qua cuén day dugc
tinh toan bang Po/Vic. Trong do, Po la cong suat ngd ra ctia bd nghich luu. Cudn diy dugc lya chon sao

cho AlL <x%l.. Luu y rang, dé triét tiéu dong ro, cudn day L, 6 gia tri bang 1/5 cudn day Li. Khi nay,
cam khang L1, L, Co dugc tinh toan nhu sau:

5 V (2 2DST)DSTT 1 V (2 2DST)DST-I- C P (1 2DST)DSTT
6" XWP,(1-2D) ' 6 x%P,(1-2D.) ' YoV 2

L =

(13)

Trong d6: X% va y% 1a phan trim d6 gon song dong dién va dién ap ciia cudn day va tu dién.
4.2. Lwra chon khoa ban ddn

Tuong ty nhu cac mach qSBI truyén théng, tat ca cac khoa ban dan ctiia mach nghich luu duoc thiét
ké v6i dién ap bang dién ap DC-link, Vco. Dong dién qua khoa Sy va diode Do dugc lua chon bang dong
dién cudn day, I.. Dong dién khoa S, dugc tinh toan bang I, — Ien. Vi dong ngan mach chay qua ca ba
nhanh nghich luu trong trang thai ST, do d6, cac khoa ban dan phia nghich luu dugc thiét ké véi 10/3.

5. Két qua mé phéng

Giai thuat dé xuét va giai thuat truyén thong duoc mod phong trén phan mém PSIM dé kiém ching
tinh dung dan ciing nhu wu diém vé viéc giam dong ro ctia hé thong cua giai thuat dé xuat. Thoéng s6 md
phong ciia mach nghich luu duoc 1iét ké trong bang 2. Mach nghich luu duge cdp dién boi nguén DC
ngo vao thay ddi tir 250V dén 350V. Tan sb chuyén mach duoc Iwa chon 1a 20kHz. Dua vao (15) va
(17), cudn day tang ap L1, Lo, va tu dién Co dugc lya chon la 2mH, 0.4mH, va 100uF. Tai ngd ra dugc
sir dung 1a tai RL c6 gia tri SmH va 3.27Q. Pién ap ngd ra dugc diéu khién bang 110Vrwus.

Bang 2. Théng s6 mé phong

Thanh phén Ky higu Gia tri Thanh phin Ky higu Gia tri
Dbién ap ngd vao Ve 250V — 350V Cong suat ngd ra Po 10kVA
Dién ap ngG ra VX,RMS 110VRMS CUC)n déy téng ép |_1, Lz 2mH, 0.4mH
Tan s Vx fo 50 Hz Tu dién Co 100pF
Tan s chuyén mach f=1/T 20 kHz Tu dién ky sinh Cst 50nF
bién ap DC-link Ve 700-V Tai 3 pha Lx — Rx 5mH - 3.27Q

Dé tao ra gia tri 110-Vrws tai dién ap tai, dién ap DC-link ciia mach nghich luu dé xuét dugc diéu
khién dat gia tri 700V. Dya vao (11) va (13), hé ) ngén mac Dst va chi s6 diéu ché M dugc lua chon 1a
0.25 va 0.67 d6i voi truong hop Ve = 350V. Ddi véi giai thuat truyén thong, dién ap DC-link phia mach
nghich luu duge diéu khién bang 400V. Khi nay chi s6 diéu ché M va hé sé ngin mach Dsr duoc tinh
toan bang 0.78 va 0.0625.

Két qua mo phong cua giai thuat dé xudt va giai thuat truyén thdng voi dién ap ngd vao 1a 350-V
dugc trinh bay nhu hinh 6. D6i voi giai thuat dé xuat, dién ap trén tu Co dugc ting cuong dén gia tri
700-V tir 350-V dién ap ngd vao, dugc trinh bay nhu hinh 6(a). Dién ap day ngd ra Vas dao dong tir -
700V dén 700V. Trong mdi chu ky chuyén mach, dién ap diy Vag c6 dang ludng cuc c6 gié tri thay ddi
tir -700V dén 700V. Piéu nay 12 nguyén nhan chinh dan dén viéc gia ting THD ctia dién 4p day ngd ra
cling nhu THD cua dong dién tai so v6i giai thuat truyén thong.
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Dién ap trén tu Co cuia giai thuat truyén théng dat dugc gia tri 406V tir dién ap 350-V ngd vao. Két
qua 1a dién ap diy Vag ctia giai thudt truyén théng dao dong tir -406V dén 406V, nhu biéu dién ¢ hinh
6(b). Tuy nhién, dién ap day Vas ngd ra ctia giai thuat truyén thong c6 dang don cuc. Vi du, xét ban ky
duong ctia dién ap Vas, co thé thdy rang Vag chi thay ddi tir 0-V dén +406-V, nhu biéu dién & hinh 6(b).
Tuong ty, trong ban ky 4m ctia Vag, dién ap day chi thay doi trong khoang -406-V dén gia tri 0-V. Diéu
nay gitp cho giai thuat truyén thong c6 gia tri THD ngd ra thap hon giai thuat d& xuat. Bang 3 thong ké
gi4 tri THD cuia dién ap ddy ngd ra cua giai thudt truyén thong va giai thuat dé xuat. Két qua mé phong
do dwoc THDvag clia giai thuat dé xuat va truyén thong lan lugt 1a 236% va 94.2% ddi voi truong hop
dién 4p ngd vao 1a 350-V. DPdi voi nhitng trudng hop khac (Ve = 250-V hodc Vi = 300-V), két qua
thdng ké ciing cho thiy két qua tuong tu, giai thuét truyén thong c6 chét luong dién ap ngd ra tot hon
giai thuat dé xuat.

Gia tri hiéu dung ctia dong dién tai trong ca hai truong hop gan bang nhau va bang 30.8 Arms. Dang
song dong dién tai c6 dang song sine v6i gia tri THD rét thp vi tai c6 thanh phan cam khang c6 gia tri
cao. Cy thé, THD dong dién tai Ira ciia giai thuat dé xuat va giai thuat truyén thong lan luot 14 3.67% va
1.07% ddi véi truong hop 350-V dién 4p ngd vao. Bang 3 trinh bay két qua thong ké THD ciia dong
dién tai cho truong hop 250-V va 300-V dién ap ngd vao. Co thé thiy rang giai thuat dé xuat 1am ting
THD cutia dong dién tai so voi giai thuat truyén thong. Didu nay 13 hoan toan chap nhan dugc khi giai
thuat dé xudt cai thién dang ké dong dién ro ciia hé thong so v6i giai thuat truyén thong trong khi gia tri
THD ciia dong dién tai van nam trong gidi han cho phép (<5%).

Két qua md phong CMV ciia giai thuat dé xudt va giai thuat truyén thong duoc trinh bay nhu hinh 7
va 8. Di véi giai thuat dé xuat, dugc biéu dién nhu hinh 7, CMV ¢6 gia tri thay doi khong dang ké va
¢6 thé xem 14 hing sé va bang 175V. Mic du dang song Veni ¢6 sy dao dong trong khoang 0V va 233V.
Tuy nhién, nho su lya chon thich hop cua cudn day L,, ma téng dién ap trén cudn day L, va Ven: dat
dugc gia tri hang s6. Tir d6 on dinh gia tri CMV. Pho FFT cia CMV cua giai thuat dé xuat duoc trinh
bay nhu hinh 7(c). C6 thé thdy rang, CMV cua giai thuat dé xut chi dao dong & tan s6 OHz. Dbi voi
giai thuat truyén thong, dugc trinh bay nhu hinh 8, CMV ctia mach nghich luu thay ddi tir 0V dén gia
tri xap xi 400V. Sy thay doi trén dang song CMV cua giai thuat truyén thong 1a do giai thuat nay st
dung tat ca cac vector clia mach nghich luu. Tir phd FFT cia CMV, nhur hinh 8(c), c6 thé thdy rang,
CMV ciia giai thuat ndy c6 cac song hai dao dong & tan sb cao (16n hon 20kHz). Céc thanh phan song
hai nay 1a nguyén nhan chinh sinh ra dong ro cua hé thong.
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Hinh 6. Két qua mé phong véi Va. = 350V (a) gidi thudt dé xudt, (b) gidi thudt truyén thong.
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Bang 3. So sdnh gidi thudt dé xudt va gidi thudt truyén thong

Cst Ve THDvas THDirA |Ieakage,RMS
Dé xuat 221% 3.43% 1.9mA
: p 250V
Truyén thong 94.2% 0.94% 737TmA
Dbé xuit 50nF 232% 1.66% 1.4mA
: p 300V
Truyén thong 94.3% 0.95% 743mA
Dé xuat 236% 3.67% 1.3mA
: p 350V
Truyén thong 94.2% 1.07% 749mA
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Hinh 7. Két qud mé phong CMV cua gidi thudt dé xucjt: (a), (b) dang séng CMV, Ven va Vo trong 3 chu ky dién
ap ngo ra va 2 chu ky chuyén mach T, (c) pho FFT cua CMV.
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Hinh 8. Két qua mé phong CMV ciia gidi thugt truyen thong: (a), (b) dang séng CMV trong 3 chu ky dién dap
ngé ra va 2 chu ky chuyén mach T, (c) phé FFT ciia CMV.
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Hinh 9. So sanh dong lieakage ctia giai thudt dé xudt va gidi thudt truyén thong: (a), (b) dang song va FFT cua
leakage Clia gidi thudt dé xudt, (b) dang séng va FFT ciia Leakage clia gidi thudt truyén thong.
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Nhiam so sanh dong ro hé thong ciia giai thuat dé xuit va truyén thong, tu dién ky sinh Cy c6 gia tri
50nF dugce mic vao mach nghich luu. Két qua mé phong dong ro cua hé thong duoc trinh bay ¢ hinh 9.
C6 thé thiy rang giai thuat truyén thong c6 dong rd cao hon giai thuat dé xuat. Pho FFT cla lieakage O
hinh 9(c) chi ra rang, giai thuat truyén thong tao ra lieakage cO bién d6 cao tai cac thanh phan tan sd cao.
Trong khi d6, bién do ctia lieakage khi str dung giai thuat d& xudt 14 rat nho va gan nhu bang khong, nhu
hinh 9(a) va 9(b). Gia tri hiéu dung ctia dong rd ddi véi giai thuat dé xuat va truyén thdng lan luot 1a
1.3mA va 749mA. Diéu ndy chimg minh rang giai thudt dé xut c6 thé giam dang ké gia trj hi¢u dung
cung nhu bién dg cua dong ro so voi giai thuat truyén thong, Két qua thong ké & bang 3 khi dién ap ngd
vao thay ddi tir 250V dén 350V ciing chimg minh tinh dang din cua ludn diém trén.

6. Két luan

Bai béo nay da trinh bay mot phuong phap diéu khién SVM cho céu hinh qSBI cai tién nham triét
tiéu dong ro cua hé thong. Véi giai thuat nay, dién ap CMV cuia mach nghich luu duge gitr & gid tri la
hang s6. Tir do, triét tidu anh hudng cua dong dién ro va tu ky sinh ton tai gitra nguon dién ngd vao va
dién ap ngd ra. Cau hinh qSBI véi giai thudt dé xuét thich hop cho cac ing dung hoa ludi sir dung nang
luong mat troi hodc cac ung dung diéu khién dong co. Luu y rang, véi tng dung hoa ludi, mach nghich
Iru ¢6 thé hoat dong ma khong can sir dung thém bién ap cach ly phia ngd ra nho vu diém: 1) hoat dong
& ché do tang/giam ap, va 2) triét tiu dong dién ro. Do do, khi so sanh voi cac ung dung hoa ludi sur
dung bién ap c6 tan SO thap phia ngd ra, cau hinh qSBI dé xuét co the giam dugce kich thudce cling nhu
tang cudng hiéu sudt chuyén doi cong suit. Nhugc diém chinh con ton tai ctia giai thuat d& xuat va cac
giai thuat triét tiéu CMV khéc 1a d6 méo dang song hai ngd ra con kha cao. Piéu nay lam gia ting kich
thudc cua bd loc phia ngd ra trong cac tng dung hoa ludi.
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