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Bién tan da bac duoc ung dung rong réi trong thuc té. Mot md
hinh bién tan da bac cascade vai nguén mét chidu khdng can
bang duoc trinh bay dudi dang ghép ndi tiép hai bo bién tan
hai bac. Ky thuat diéu ché song mang dugc str dung céc tin
hiéu tir bo diéu ché d6 rong xung. Bai bao nay s& gidi thiéu vé
ki thuat diéu ché song mang dé diéu khién dién ap ngd ra cua
bién tan 5 bac cascade va cai thién chat luong dién ap ngd ra
bang céach giam chi s6 séng hai. Ngoai ra, bai béo con xay
dung mé hinh toan hoc va dugc mé hinh héa mé phong trén
phan mém matlab simulink cho bién tan 5 bac cascade voi
ngudn mot chiéu khdng can bang.

ABSTRACT

Cascade multilevel inverters are known as perspective
converters for applications. A model of cascade inverter with
unbalanced direct current voltages will be presented as series
connected two-leg with two-level inverters. The carrier
modulation technique uses signals from a pulse width
modulator. The paper introduces a new carrier technique to
control the 5-level cascade inverter voltages output and
improving electrical power quality by reducing harmonic.
Bisides, the paper will be construct a mathematically
formulated and simulated will be simulated by matlab
simulink software for 5-level cascade inverter with
unbalanced direct current voltages.

1. Giéi thigu

Theo nghién cau, 6 ba loai bién tin da bac nhu bién tan da bac dang diode kep, tu
kep va Cascade (Nguyen.V.N, Hong-Hee Lee, (2006). Bién tan da bac dang diode kep va
tu kep thi thuan loi v6i mé hinh don gian. Tuy nhién, viéc két ndi cac tu kep vé mot phia
tang lién tuc, lam cho dién &p tai khéng can bang, dao dong. Hiéu suit cua bién tan giam
néu ting dao dong dién ap trén cac linh kién dién tr cong suat, tao ra sy mat can bang dién

ap tai va dong dién tai.

Khéc véi hai bién tan da bac trén, bién tan da bac cascade khong anh huong mét can
bang ngudn mot chiéu. N6 dugc cung cap tir cac ngudn mot chiéu rleng Ié khéng anh huong
Idn nhau. Ngoai ra, bién tan da bac cascade con ting s6 bac dién 4p néu ting gia tri nguon
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mét chiéu ma khong can tiang s linh kién dién tir cdng suat, hiéu suit caa bién tan duoc cai
thién dang ké va ti I¢ song hai giam.

Ky thuat diéu ché do rong xung dwoc nghién ciru dé diéu khién bién tan 5 bac cascade
véi nguon mot chieu khéng can bang nham:

- Ti wu hoéa s6 lan dong ngat cac linh kién dién tir cong suét cho su chuyén mach
gitra hai trang thai gan nhau.

-Su chuyén mach gitra hai trang thai gan nhau lam cho dién ap ngd ra ting déu va
giam deu.

- D¢ giam ti I¢ séng hai va tiét tiéu dién 4p common mode thi pham vi diéu ché do
rong xung la tuyen tinh.

Bai béo nay s& nghién cau ky thuat diéu ché do rong xung cho bién tan 5 bac cascade
véi dién &p mot chieu khéng can bang va trng dung phan mém matlab simulink dé xay dung
mo hinh md phong vé s6 bac, dong dién tai ba pha, dién &p tai ba pha va ti 1€ song hai (%).

2. Phan tich giai thuat séng mang diéu khién bién tin 5 bac cascade véi nguon
mot chieu khdong can bang.

2.1. M0 td gidi thugr diéu ché dg rgng xung cho bién tan 5 bgc cascade véi nguén
mg¢t chieu khéng céan bang.

Nguyén ly giai thuat diéu ché do rong xung cho bo nghich luu 5 bac cascade voi
nguon mot chiéu khéng can bang duoc mo ta nhu sau.
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Hinh 1. So d6 giai thuat diéu ché séng mang.

Tur so d6 nhu hinh 1, véi s6ng mang tiéu chuan co6 bién d6 1a 1 don vi theo cong
thirc sau:

v, =(k-D+v, k=12,..(-D). 1)

Dién 4p tham chiéu Vrer gom hai thanh phan dién 4p mot chiéu 1a Vi va Vi) theo
phuong trinh:

eref :VL(x) t §x (VH (x) _VL(x)) (2)
Trong do:
fx = (eref _VL(x)) / (VH(x) _VL(X)) ; 0<£.<1 (3)

Tir (2) va (3), suy ra dién ap tham chiéu Vs €O phuong trinh:
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Hinh 2. So 6 giai thuat dién ap Vrer.

~ Dién ap Vet 50 s4nh v6i s6ng mang tiéu chuan va phan chia thanh cac tin higu dieu
che &jx. Cu thé cho mét pha gom: &11, 21, E31, Ea1) nhu hinh 3.
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Hinh 3. So d6 tao tin hiéu diéu ché mot pha cho bién tan 5 bac cascade.
2.2. Phan tich nguyén ly hoat dgng cia H-bridge.

Trong phan tich nay, tat ca song mang tiéu chuan co bién do 1a 1 don vi, ngoai trir
song mang Vi, cho bai phuong trinh:
v H(x) = L(x) +qHVc0

()

Tir phuong trinh (5), hé théng tin hiéu song mang dwoc mo ta nhu sau:

115



Pham Ngoc Hiép. Tap chi Khoa hoc Trudng Pai hoc Ba Ria — Viing Tau. S 01/09-2021

k-1+v, khi K <H,
Veko = L(x) F 0 9 Veo khi K= H(x) (6)
K=2+0y TV khi K>H,

Suy ra tin hiéu diéu ché do rong xung theo phuong trinh sau:

eref = L(x) +VxL
Vi = Lo .
Vi = Lo T 0o

Vi :eref /Vdc - (ql(x) + q2(x) + qL(x))

Vi ¢d cac dang séng mang khac nhau cho ba pha, nén viéc xac dinh tin hiéu diéu ché
s6ng mang cang tré nén phac tap. Mi quan hé tuong ty gitra cac tin hiéu diéu ché ciing nhu
mirc dién ap va ty 1é thoi gian chuyén di c6 thé dugc xac dinh cho mdi pha (hinh 2) theo
phuong trinh sau:

Tﬂ _ eref _VL(x) Vit _VL(x) _ (8)
- - -l
Ts VH(x) _VL(x) VH(x) _VL(x)

2.3. Phan tich gidi thugr diéu ché dg réng xung cho bién tan 5 bdgc cascade véi
nguon mgt chieu khong céan bang.

Dién ap pha ciia bién tan Vyo duoc phan tich thanh tong cua bon mic dién ap thanh
phan va dugc mo ta theo so do nhu sau:

Vl 1

Va SarVa
Tir so do trén, dién &p mot pha Vo ctia bién tan 5 bac cascade theo phwong trinh:
Vx0 = Vix - Vax +Vax -Vax 9)
Trong d6: Vix, Vax 1a dién ap tir 15t H-bridge va Vax, Vax 1a dién ap tir 2" H-bridge.
Quan h¢ giita dién ap Vxo va tin hi¢u diéu ché c6 gia tri 1a £,V . Khi d6 phuong
trinh (9) Vo duoc viét lai nhu sau:
Vo= V(&x- Eax+ E3x - Eax) (10)

_ Phuong trinh (10) biéu dién mdi quan hé giira dién &p ngd ra cua bién tan va tin higu
dicu ché &. Tong dién ap Vxo cua bien tan gom 5 bac nhu sau: -2V, -V, 0, V va 2V. Neu
dién ap ngb Vxo= -2V thi Vx gom cac thanh phan sau:

Vo = [V1x,V2x,V3x,Vax] = [0,V,0,V] = 0-V+0-V = -2V
Va trang théi cua cac tin hiéu diéu ché duoc viét: [E1x, Exx, Eax, Eax] = [0,1,0,1].
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Nhan thiy, dién ap Vxo cua bién tan c6 hai muc 1a -2V va +2V tuong tng voi mot
trang thai chuyeén mach. Tuy nhién, cac muc khac cua dién ap Vxo nhu: -V, 0, V dugc suy
ra tir viéc két hop nhiéu trang thai chuyén mach khac nhau.

Vi du, dién ap Vo = -V tuong tng tir 4 két hop chuyén mach la:
[E1x, E2x, &3x, Eax] = [0,1,0,0].
[E1x, E2x, &ax, &ax] =[0,1,1,1].
[E1x, E2x, E3x, Eax] = [0,0,0,1].
[E1x, E2x, &ax, &ax] =[1,1,0,1].

Mot trang thai chuyén mach thich hop dugc chon sao cho qué trinh dong ngit dinh
ky caa cac linh kién dién tir cong suat 1a ddng déu va sé 1an dong ngit 1a téi thiéu. Viéc xéac
dinh cac tin hiéu diéu ché &ix, Exx, Eax, Eax Khi biét dién ap pha ctia bién tan Vo ¢6 gia tri nam
trong hai muc gan nhit dugc thuc hién nhu sau:

- Xac dinh hai mic dién &p gan nhat cia Vo twong (g véi trang thai chuyén
mach cua dién ap thanh phan (Vix, Vax, Vax, Va).
- Xac dinh tin hiéu diéu ché cho viéc dong ngat cac linh kién dién tir cong suat.

Cu thé nhu sau: cho mirc dién ap pha Vo c0 gia tri 1a: -2V<Vyo<-V.

- Chon hai mirc dién &p thanh phan la: [0,V,0,V] va [0,V,V,V].
- Chon tin hi¢u dieu ché: &1x=0, &x=1; E3x= &x va Eax=1.

Dovay: Vxo=0-V+& V-V
Suy ra: &= (Vxo+ 2V) / V.

“Quan hé cac tin higu diéu ché & tuong img voi pham vi dién &p pha Vxo khéc nhau
cua bien tan 5 bac Cascade vai nguon mot chieu khéng can bang dugc mo ta nhu bang 1.

Bang 1.
M6 ta quan hé dién ap ngd ra Vo va tin hiéu diéu ché &x.

Vx0 [Vx11,Vx21,Vx31,Vxa1]
Vo= -2V [0,V,0,V]
[0,V,0,X]
-2V<Vyo<-V [0,V,X,V]
[0,X,0,V]
[X,V.0,V]
[0,V,0,0]
Vio=-V [0,V.V,V]
[0,0,0,V]
[V,V,0,V]
[0,X,0,0]
-V<Vy<0 [X,V,V,V]
[0,V4,X,0]
[0,0,0,0]
[V,V,0,0]
Vio=0 [0,0,V,V]
[V.V,V,V]
[0,V,V,0]
[V,0,0,V]
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Vxo0 [Vx11,Vx21,Vx31,Vxa1] | &xa1 | &xer | Ex31 | &xat
0<Vxo<V [X,0,0,0] Ex 0 0 0
[0,X,V 0] 0 Ex 1 0

[V.V,V,X] 1 1 1 Ex
[V,0,0,0] 1 0 0 0
Vxo =V [V,0,V,V] 1 0 1 1
[0,0,V,0] 0 0 1 0

[V,V,V,0] 1 1 1 0

[V,0,X,0] 1 0 Ex 0

V <Vyo <2V [V,0,V,X] 1 0 1 Ex
[X,0,V,0] Ex 0 1 0

[V,X,V,0] 1 é:,x 1 0

Vo =2V [V,0,V,0] 1 1 0

Trong phuong phap d1eu ché do rong xung cho bién tan 5 bac Cascade véi ngudn
mot Chleu khéng can bang, can phai t6i uu hoa qua trinh déng ngit cua linh kién dién tir
cong suat giita hai muac dién &p nham giam ti 1é séng hai.

‘ Ung dung matlab simulink dé md phong giai thuat diéu ché do rong xung cho bién
tan 5 bac cascade véi nguon mot chiéu khéng can bang nhu hinh 4.
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Hinh 4. M6 hinh bién tan 5 bac cascade véi nguon mét chiéu khdng can bang.
3. Két qua nghién ciru

‘ Trong khoang thoi gian tir Os dén 0,02s, gia tri dién &p nguon mét chiéu khdng can
bang dugc nap day nhu hinh 5:
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() 0.0z o.04a 0.06 o.08 o.1 .1z
Hinh 5. So d6 dién ap ngudn maot chiéu khong can bang cap cho bién tan 5 bac cascade.

Sau 0,02s dién 4p nay s& cung cap nguon mot chiéu cho bién tan 5 bac Cascade. Day
la trang thai xac lap cta nguon mot chiéu khdng can bang.

Két qua md phong vé dong tai ba pha, dién ap pha Vo, dién &p tai ba pha va két qua
phan tich ti 1€ song hai nhu sau:

100~ . — —

Hinh 6. So d6 dong tai ba pha cua bién tan 5 bac cacade
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Hinh 7. So 6 dién ap pha Vao
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Hinh 8. So d6 dién &p tai ba pha Via
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Fundamental (50Hz) = 6.337 , THD=0.65%

—a
ja=]
(=]

Mag (% of Fundamental)
on .
[an]

0 5 10 15 20
Harmonic order

Hinh 9. So d6 két qua ti 1& séng hai cua dong tai ba pha 1a 0,65%.
4. Két luan.

_ Bai bao dwa ra mot giai thuat diéu che do rong xung cho bién tan 5 bac cascade v6i
nguon dién ap mot chieu khdng can bang, qua trinh dong ngat cua thiet b dién tir cong suat
gitra hai muac dién 4p la toi vu nham giam ti 1€ séng hai.

Bai bao di tng dung matlab simulink dé xay dung md hinh giai thuat diéu ché do
rong xung cho bién tan 5 bac cascade vai nguon mot chiéu khéng can bang.

Két qua mo phong dap tmg dugc yéu cau bai toan vé s6 bac dién ap pha (5 bac),
dong tai ba pha duoc can bang khéng méo dang va chi s6 song hai thoa yéu cau ky thuat
THD = 0,65%.
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