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vector modulation strategies, the distribution of zero and non-zero voltage 

states will be implemented according to different rules. The results are 

surveyed, analyzed, compared and evaluated on the simulation model using 

Matlab-Simulink software. This study shows that, with the SvPWM pulse 

width modulation mode, it is possible to easily change the order of states of the 

H-bridge inverter, while generating output AC voltage pulses is more 

straightforward and intuitive than when using digital control methods. 

Analyzing the results indicates that with various voltage vector modulation 

strategies, increasing the number of modulated voltage vectors per half-cycle 

results in a reduction of total harmonic distortion and an increase in the 

fundamental harmonic index that needs modulation. Additionally, adjusting 
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strategies aimed at enhancing the quality of AC voltage on the load. 
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Ngày nhận bài:  15/8/2024 Bài báo nghiên cứu giải pháp thực hiện điều khiển chuyển mạch nghịch lưu cầu 

H ở chế độ điều chế độ rộng xung theo mô đun không gian véc tơ (SvPWM) đối 

với trường hợp sử dụng các dạng tải xoay chiều một pha. Trên cơ sở các phương 

án điều chế véc tơ điện áp sẽ thực hiện các quy luật phân bố trạng thái điện áp 0 

và khác 0 theo những quy luật khác nhau. Các kết quả được khảo sát, phân tích, 

so sánh và đánh giá trên mô hình mô phỏng bởi phần mềm Matlab-Simulink. 

Nghiên cứu cho thấy, với chế độ điều chế độ rộng xung SvPWM có thể thực hiện 

việc thay đổi thứ tự các trạng thái của nghịch lưu cầu H một cách dễ dàng, đồng 

thời việc tạo ra các xung điện áp xoay chiều đầu ra nhờ điều chế quy luật phân bố 

mô đun và hướng các véc tơ điện áp đặt trên tải trực quan và đơn giản hơn so với 

khi sử dụng phương án điều khiển số. Phân tích kết quả cho thấy với các phương 

án điều chế véc tơ điện áp khác nhau thì khi tăng số véc tơ điện áp được điều chế 

trên mỗi bán kỳ xung điện áp xoay chiều đầu ra nghịch lưu cầu H sẽ giảm tổng 

méo hài và tăng chỉ số hài cơ bản cần điều chế. Đồng thời, việc điều chỉnh các 

quy luật thứ tự điều chế véc tơ điện áp cũng sẽ tạo ra các giải pháp khác nhau để 

thay đổi sự phân bố trạng thái điện áp 0 và khác 0 của xung điện áp xoay chiều 

trên tải, từ đó có thể có những giải pháp cải tiến điều chế xung khác nhau nhằm 

nâng cao chất lượng điện áp xoay chiều trên tải. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, việc điều chỉnh tốc độ các động cơ một chiều, xoay chiều đồng bộ, không đồng bộ 

một pha, hai pha hay nhiều pha hơn với các nguồn xung đã trở nên phổ biến và được ứng dụng rộng 

rãi trong thực tế do giá thành rẻ và sản phẩm thiết kế gọn nhẹ hơn rất nhiều so với các bộ biến đổi 

điện áp xoay chiều tương tự trước đây. Điều khiển tốc độ động cơ điện một chiều, xoay chiều ở các 

chế độ điều chế độ rộng xung điều khiển chuyển mạch nghịch lưu cầu H đã được nghiên cứu và 

ứng dụng ngày càng phổ biến nhờ sự đơn giản và dễ dàng hiện thực hóa với các kỹ thuật chuyển 

mạch số, như luật chuyển mạch đối xứng, không đối xứng, luật chuyển mạch tuần tự, chuyển mạch 

tuần tự tiết kiệm năng lượng…; hay với các chế độ điều chế độ rộng xung SIR, SinPWM... [1] – 

[15]. Tuy nhiên, khi tổng hợp các luật chuyển mạch số cần tạo ra các hàm điều khiển các khóa 

chuyển mạch của các cầu nghịch lưu từ tổ hợp các biến điều kiện làm việc của tải khá phức tạp về 

mặt toán học, nhưng với các luật chuyển mạch số có sự thuận lợi trong thiết kế các bo mạch số. Với 

các kỹ thuật điều chế rộng xung SIR hay SinPWM thì cho đáp ứng hiệu năng làm việc của động 

cơ không đồng bộ kém hơn hẳn so với các quy luật phân bố trạng thái điện áp 0 và khác 0 mà 

nhóm tác giả đã đề xuất và công bố [1] – [3]. Ngày nay, với sự phát triển mạnh mẽ của các thiết 

bị vi điều khiển, việc lập trình phần mềm trên các vi điều khiển giúp cho các hệ thống càng trở 

nên gọn nhẹ hơn. Phương pháp SvPWM nghiên cứu điều khiển chuyển mạch của nghịch lưu hiện 

nay được ứng dụng rộng rãi và có nhiều công trình công bố, tuy nhiên phần lớn các công trình 

này đều sử dụng với các dạng tải nhiều pha, trường hợp với tải động cơ một pha gần như chưa có. 

Trong đó, một số công bố với trường hợp điều khiển cầu H ở chế độ SvPWM với tải một pha thì 

nêu rất sơ sài, chưa đánh giá hay phân tích được các phương án phân bố các véc tơ cơ sở theo 

những phương án khác nhau, chưa đưa ra phương án tính toán thời gian lưu giữ các trạng thái 

nghịch lưu cầu H để điều chế từng véc tơ [14], [16] - [22]. Vì vậy, bài báo đề xuất nghiên cứu 

phương án điều chế độ rộng xung SvPWM với nghịch lưu cầu H trường hợp tải xoay chiều một 

pha cho phép thực hiện tạo ra các xung điều khiển một cách đơn giản hơn và cung cấp nhiều 

phương án thực hiện các quy luật phân bố trạng thái điện áp 0, khác 0 theo các giải pháp mà 

nhóm tác giả đã đề xuất [1] – [3], điều này có tính cấp thiết và ý nghĩa thực tiễn to lớn trong thiết 

kế sản xuất các bộ biến tần tĩnh, các khối biến đổi nguồn với tải là các động cơ xoay chiều một 

pha trong các hệ thống truyền động điện xoay chiều.  

2. Phƣơng pháp nghiên cứu 

Sơ đồ đấu nối nghịch lưu cầu H với dạng tải xoay chiều một pha có dạng tổng quát với trường 

hợp tải R như hình 1. Với các trường hợp tải R L, tải động cơ một chiều một pha hay xoay chiều 

một pha cũng có dạng tương tự. 

 
Hình 1. Sơ đồ đấu nối nghịch lưu cầu H với tải R 

1V2V 0V3V

O

d

q

 Hình 2. Biểu diễn các véc tơ điện áp của tải R 

trên hệ trục tọa độ vuông góc dOq 
 

Với dạng sơ đồ hình 1, thấy rằng điện áp đặt trên tải R sẽ có những trường hợp điện áp bằng 

không, điện áp dương hoặc điện áp âm tùy theo việc đóng mở các khóa bán dẫn S4, S3, S2, S1 

của cầu nghịch lưu. Các giá trị U4, U3, U2, U1 là các hàm logic điều khiển các khóa chuyển 

mạch của cầu nghịch lưu, mang giá trị điện áp với các mã nhị phân tương ứng là 0 và 1 khi các 

khóa bán dẫn S4, S3, S2, S1 ở trạng thái không dẫn và dẫn. Như đã biết, với nghịch lưu cầu H tồn 

tại 2
4
 = 16 trạng thái khác nhau, tuy nhiên số lượng trạng thái làm việc là 9, và số lượng trạng 

thái cấm là 7 [12] – [22]. Ký hiệu các trạng thái này là tx. Trong đó: x (x = 0, 1...15) – là giá trị 
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thập phân của mã nhị phân các khóa bán dẫn S4 S3 S2 S1. Trong 16 trạng thái của nghịch lưu cầu 

H thì 7 trạng thái cấm là t3, t7, t11, t12, t13, t14, t15, còn lại là các trạng thái mà cầu nghịch lưu có thể 

làm việc. Trong các trạng thái làm việc của nghịch lưu cầu H có hai trạng thái điện áp 0 là t5 và 

t10, hai trạng thái điện áp khác 0 và trái dấu nhau là t6 và t9 [1] – [3], [12] – [19]. 

Ở chế độ SvPWM sẽ sử dụng 4 trạng thái t6, t9 và t5, t10 của nghịch lưu cầu H tương ứng sẽ 

cấp cho tải R một điện áp có hướng, ký hiệu là véc tơ  ⃗ x, trong đó x là giá trị thập phân của mã 

nhị phân S3 S1. Các giá trị mã nhị phân của S4 S2 sẽ có giá trị đảo với S3 S1. Lúc này các trạng 

thái t9, t6, t10 và t5 của nghịch lưu cầu H sẽ tương ứng cấp cho tải R các véc tơ điện áp  ⃗ 1,  ⃗ 2 ,  ⃗ 0 

và  ⃗ 3. Như vậy, hai véc tơ điện áp khác 0 có dấu ngược nhau là  ⃗ 1,  ⃗ 2, trong đó  ⃗ 1 là véc tơ điện 

áp mang dấu dương đặt trên tải tương ứng với trạng thái t9,  ⃗ 2 là véc tơ điện áp mang dấu âm đặt 

trên tải tương ứng với trạng thái t6.  ⃗ 0 và  ⃗ 3 là các véc tơ điện áp 0 tương ứng với hai trạng thái 

t10 và t5. Biểu diễn dạng các véc tơ điện áp của tải R trên hệ trục tọa độ vuông góc dOq có dạng 

như hình 2. 

Giả sử ta cần điều chế điện áp xoay chiều dạng xung có tần số f, khi đó thời gian lưu giữ trạng 

thái các véc tơ điện áp  ⃗ 1,  ⃗ 2 cực đại sẽ là ½ f = T/2, trong đó T là chu kỳ của điện áp xoay chiều 

dạng xung cần điều chế. Để tạo ra một điện xoay chiều dạng xung có thể thay đổi cả tần số và 

điện áp hiệu dụng, cần sử dụng đồng thời các véc tơ điện áp khác 0 và điện áp 0. Như vậy, để tạo 

ra điện áp trên bán kỳ dương sẽ sử dụng véc tơ điện áp  ⃗ 0 và  ⃗ 1, trên bán kỳ âm sẽ sử dụng các 

véc tơ điện áp  ⃗ 3 và  ⃗ 2; hoặc cũng có thể chỉ sử dụng một trạng thái véc tơ điện áp 0 bất kỳ cho 

cả hai chu kỳ. Với trường hợp sử dụng hai véc tơ điện áp  ⃗ 0 và  ⃗ 3 lần lượt trên mỗi bán kỳ dương 

và bán kỳ âm sẽ có các phương án điều chế chuỗi các véc tơ điện áp như sau: 

a) Phương án 1: 

- Trên bán kỳ dương các véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật:  

 ⃗ 0  ⃗ 1   ⃗ 0 ...  ⃗ 1   ⃗ 0; 

- Trên bán kỳ âm mỗi véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

  ⃗ 3  ⃗ 2   ⃗ 3 ....  ⃗ 2   ⃗ 3. 

Với phương án này, đầu và kết thúc mỗi bán kỳ luôn là các trạng thái véc tơ điện áp 0. 

b) Phương án 2: 

- Trên bán kỳ dương các véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

 ⃗ 0  ⃗ 1 ...  ⃗ 0  ⃗ 1; 

- Trên bán kỳ âm mỗi véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

 ⃗ 3  ⃗ 2 ...  ⃗ 3  ⃗ 2. 

Với phương án này, đầu mỗi bán kỳ luôn là các trạng thái véc tơ điện áp 0 và kết thúc mỗi bán 

kỳ luôn là các trạng thái véc tơ điện áp khác 0. 

c) Phương án 3: 

- Trên bán kỳ dương mỗi véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

  ⃗ 1  ⃗ 0   ⃗ 1 ...  ⃗ 0   ⃗ 1; 

- Trên bán kỳ âm mỗi véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

 ⃗ 2  ⃗ 3   ⃗ 2 ...  ⃗ 3   ⃗ 2. 

Với phương án này, đầu và kết thúc mỗi bán kỳ luôn là các trạng thái véc tơ điện áp khác 0. 

d) Phương án 4: 

- Trên bán kỳ dương mỗi véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

  ⃗ 1  ⃗ 0 ...  ⃗ 1  ⃗ 0; 

- Trên bán kỳ âm mỗi véc tơ điện áp sẽ được điều chế theo quy luật: 

  ⃗ 2  ⃗ 3 ...  ⃗ 2  ⃗ 3. 

Với phương án 4, đầu mỗi bán kỳ luôn là các trạng thái véc tơ điện áp khác 0 và kết thúc mỗi 

bán kỳ luôn là các trạng thái véc tơ điện áp 0. 
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Ngoài 4 phương án trên còn rất nhiều các phương án điều chế chuỗi các véc tơ điện áp kiểu 

khác, tuy nhiên trong khuôn khổ nội dung bài báo sẽ chỉ nghiên cứu 4 phương án như trên. Trong 

các phương án đưa ra, việc tính toán thời gian lưu giữ các véc tơ thành phần khi điều chế chuỗi 

các véc tơ điện áp trên mỗi bán kỳ sẽ không có một quy luật xác định và phụ thuộc vào hình dạng 

đặc tính điện áp xoay chiều cần hướng tới của dạng điện áp xoay chiều kiểu xung được điều chế. 

Thông thường mong muốn dạng điện áp xoay chiều kiểu xung sẽ có đặc tính hướng tới giống như 

một nguồn sin chuẩn. Vì vậy trong nội dung nghiên cứu sẽ hướng tới điều chế điện áp xung xoay 

chiều có các đặc tính gần với nguồn sin chuẩn.  

Giả sử có một nguồn điện áp sin chuẩn cần lấy n điểm trích mẫu trên mỗi bán kỳ, khi đó n 

điểm trích mẫu sẽ được biểu diễn như hình 3. 

 
Hình 3. Trích mẫu n điểm trên mỗi bán kỳ dương 

của một điện áp dạng sin chuẩn 
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Hình 4. Phương án điều chế n véc tơ điện áp  

trên mỗi bán kỳ 
 

 

Với n điểm trích mẫu nguồn sin có dạng như hình 3, thì thấy rằng với n càng lớn thì dạng xung 

trích mẫu sẽ càng mang nhiều thông tin giống như một nguồn sin chuẩn. Tuy nhiên với trường hợp 

tạo ra một điện áp xoay chiều dạng xung vuông từ nghịch lưu cầu H ở chế độ SvPWM thì để điện 

áp xoay chiều dạng xung vuông tạo ra có đặc tính gần hướng tới nguồn sin chuẩn, một trong các 

phương án có thể thực hiện là sẽ điều chế tạo ra n véc tơ điện áp trên mỗi bán kỳ sao cho mỗi véc tơ 

điện áp tạo ra có độ lớn tỷ lệ theo một hàm sin nào đó giống như n véc tơ biên độ trích mẫu trên 

hình 3 ở mỗi nửa bán kỳ, n véc tơ điện áp khác không được điều chế trên mỗi bán kỳ xung điện áp 

xoay chiều được điều chế ở chế độ SvPWM có thể biểu diễn như trên hình 4. 

Trên hình 4, các véc tơ điện áp  ⃗ 1i,  ⃗ 2i có cùng phương và hướng với các véc tơ điện áp  ⃗ 1, 

 ⃗ 2, tuy nhiên khác nhau về biên độ. Như vậy, việc thực hiện tính toán phân bố các trạng thái véc 

tơ điện áp khác 0 và véc tơ điện áp 0 ở một trong 4 phương án nêu trên có thể xác định theo tỷ lệ 

một hàm sin hoặc hàm cosin nào đó sao cho tổng thời gian lưu giữ các trạng thái véc tơ điện áp 0 

và khác 0 trên mỗi chu kỳ luôn bằng T. 

3. Kết quả và bàn luận 

Để mô phỏng đánh giá kết quả điện áp và dòng điện trên tải khi điều khiển chuyển mạch 

nghịch lưu cầu H ở chế độ SvPWM với trường hợp tải xoay chiều một pha sẽ sử dụng mô hình 

mô phỏng trên Matlab có dạng như hình 5. 

Trong đó các khối SvPWM phương án 1, 2, 3, 4 lần lượt là các mô hình mô phỏng tạo ra các 

tín hiệu điều khiển các khóa bán dẫn S1, S2, S3, S4 của nghịch lưu cầu H ở chế độ SvPWM theo 

các phương án 1, 2, 3, 4; 

Khối RL là dạng tải R, L nối tiếp có thông số với R = 1Ω, L = 10
-3

H; 

Khối U và Tinhieudieukhien là các khối hiện sóng đo điện áp trên tải hoặc dòng trên tải và các 

xung tín hiệu điều khiển các khóa chuyển mạch của nghịch lưu cầu H. 

Giả sử cần điều chế dải điện áp xoay chiều có tần số định mức là 60Hz, mô phỏng trường hợp 

riêng cần điều chế là 50Hz theo quy luật điều chỉnh tần số - điện áp U/f = const, khi đó dạng điện 

áp xung xoay chiều được điều chế tương ứng với 4 phương án nêu trên ở từng bán kỳ sẽ tạo ra 

các dạng xung điện áp xoay chiều (với trường hợp riêng n = 7) trước khi cấp cho tải và dòng điện 

trên tải RL có dạng như các hình 6, 7, 8, 9.  
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Hình 5. Mô hình mô phỏng điều khiển chuyển mạch nghịch lưu cầu H ở chế độ SvPWM  

với tải xoay chiều một pha 

 
Hình 6. Dạng điện áp ra nghịch lưu cầu H  

với phương án 1 

 
Hình 7. Dạng điện áp ra nghịch lưu cầu H  

với phương án 2 

 
Hình 8. Dạng điện áp ra nghịch lưu cầu H  

với phương án 3 

 
Hình 9. Dạng điện áp ra nghịch lưu cầu H  

với phương án 4 
 

Phân tích hình 5 với phương án 1 thấy rằng dạng điện áp đầu ra nghịch lưu cầu H khi cấp cho 

tải ở chế độ SvPWM có thể thực hiện các quy luật phân bố trạng thái điện áp khác 0 và điện áp 0 

theo các quy luật hàm sin và hàm cosin mà nhóm tác giả đã đề xuất và công bố ở tài liệu [1] – 

[3]. Ngoài ra cũng có thể thực hiện sắp xếp theo các quy luật khác như phương án 2, 3 và 4.   

Trong nội dung bài báo, nhóm tác giả thực hiện phân bố thời gian lưu giữ các trạng thái véc tơ 

điện áp khác 0 là  ⃗ 1i,  ⃗ 2i trên bán kỳ dương và bán kỳ âm theo hàm sin như sau: 

 

 
1

Tsin ( 0.5) /

2 sin ( 0.5) /

p

i p

i

k i n

i n











                                                      (1) 

Trong đó i  là thời gian lưu giữ véc tơ điện áp  ⃗ 1i,  ⃗ 2i  thứ i trên mỗi bán kỳ, i = 1, 2 … n.  

Thời gian lưu giữ các véc tơ điện áp 0 thứ i là  ⃗ 0i và  ⃗ 3i (là các véc tơ điện áp 0 có cùng trạng 

thái khóa bán dẫn nghịch lưu cầu H như  ⃗ 0 và  ⃗ 3, nhưng khác nhau về thời gian lưu giữ), với i 

bắt đầu từ 1 và tăng dần từ trái sang phải trên mỗi bán kỳ điện áp được điều chế cũng được xác 

định tương tự theo hàm sin, tuy nhiên cần tính sao cho thời gian lưu giữ các véc tơ điện áp 0 trên 

một phần hai bán kỳ đầu sẽ giảm dần (với i ≤ n/2), và tăng dần ở nửa bán kỳ còn lại (với i ≥ n/2) 

như thể hiện trên các hình 6, 7, 8, 9. 

Dạng dòng điện đi qua tải RL tương ứng với các dạng điện cáp đầu ra nghịch lưu trên các 

hình 6, 7, 8, 9 khi cấp cho tải RL sẽ có dạng như các hình 10, 11, 12, 13. 
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Hình 10. Dạng dòng điện trên tải với phương án 1 

 
Hình 11. Dạng dòng điện trên tải với phương án 2 

 
Hình 12. Dạng dòng điện trên tải với phương án 3 

 
Hình 13. Dạng dòng điện trên tải với phương án 4 

Phân tích các hình 10, 11, 12, 13 thấy rằng với phương án 1 và 2 thì dòng điện sẽ bắt đầu trễ 

pha hơn so với phương án 3 và 4. Với cả 4 phương án thì quá trình tăng và giảm dòng điện trên 

mỗi bán kỳ đều mất tính đối xứng, đặc biệt với phương án 3 do xung điện áp cuối cùng trên mỗi 

bán kỳ đều là giá trị điện áp khác 0, do đó quá trình giảm hoặc tăng dòng về không đều bắt đầu 

tại thời điểm là bội của 0,01s. Với các phương án còn lại, trạng thái xung cuối cùng trên mỗi bán 

kỳ đều là các véc tơ điện áp 0, do đó quá trình giảm hoặc tăng dòng sớm hơn các thời điểm là bội 

của 0,01 trên mỗi bán kỳ. Để quá trình tăng và giảm dòng trên mỗi bán kỳ có sự đối xứng giống 

nhau hơn, giả sử với phương án 4 có thể thực hiện như sau: trên hình 9, dạng điện áp của phương 

án 4 có 7 trạng thái véc tơ điện áp 0 trên mỗi bán kỳ, ta tăng thời gian lưu giữ các trạng thái véc 

tơ điện áp 0 thứ 5, 6, 7 trên mỗi bán kỳ lên 6 lần so với các trạng thái véc tơ điện áp 0 thứ 4, 3, 2 

trên mỗi bán kỳ. Khi đó dạng điện áp đầu ra nghịch lưu cầu H và dòng điện trên tải với phương 

án 4 sẽ có dạng mới như hình 14 a,b. 

 
a) 

 
b) 

Hình 14. Dạng điện áp đầu ra nghịch lưu cầu H a) và dòng điện trên tải b)  

khi thay đổi tỷ lệ phân bố véc tơ điện áp 0 ở phương án 4 
 

Quan sát trực quan hình 14 thấy rằng, dạng dòng điện trên tải RL khi thay đổi tỷ lệ phân bố 

véc tơ điện áp 0 ở phương án 4 cho thấy quá trình tăng và giảm dòng trên từng bán kỳ trở nên cân 

đối gần với dạng sin hơn so với trước khi thay đổi ở hình 13. Trong nội dung bài báo gọi phương 

án thay đổi này là Phương án 4b. 

Trong các công trình [1] – [3], nhóm tác giả đã công bố đề xuất giải pháp thay đổi quy luật phân 

bố trạng thái điện áp 0 và khác không với tên gọi SincosPWM, trong kết quả phân tích đánh giá công 

bố cho thấy giải pháp SincosPWM cho đáp ứng chỉ số hài cơ bản hay tổng méo hài, hiệu năng làm 

việc của động cơ không đồng bộ một pha tốt hơn hẳn so với các phương pháp điều chế độ rộng xung 

kinh điển như SIR, SinPWM hay các luật chuyển mạch số nghịch lưu cầu H. Để so sánh, đánh giá các 

phương án 1, 2, 3, 4 và 4b với phương pháp SincosPWM nhóm tác giả đề xuất và công bố ở tài liệu 

[1] – [3], trên bảng 1 đưa ra các chỉ số tổng hài cơ bản F và tổng méo hài THD khi phân tích phổ dòng 

điện trên tải của các phương án 1, 2, 3, 4 và 4b cùng với dạng điện áp đầu ra nghịch lưu cầu H và 

dòng điện trên tải ở chế độ SincosPWM khi thay đổi số xung điện áp khác không điều chế trên mỗi 
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bán kỳ. Dạng điện áp đầu ra nghịch lưu cầu H và dòng điện trên tải ở chế độ SincosPWM với n=7 có 

dạng như hình 15.  

 
a) 

 
b) 

Hình 15. Dạng điện áp đầu ra nghịch lưu cầu H a) và dòng điện trên tải b) ở chế độ SincosPWM 

Bảng 1. Chỉ số hài cơ bản và tổng méo hài THD ở các phương án và chế độ điều chế độ rộng xung  

khác nhau khi phân tích phổ dòng điện trên tải với số xung n thay đổi từ 3 tới 7 

n 

SvPWM 
SincosPWM LCMCT 

Phƣơng án 1 Phƣơng án 2 Phƣơng án 3 Phƣơng án 4 Phƣơng án 4b 

F THD F THD F THD F THD F THD F THD F THD 

3 118 28,23 116,2 30,12 108 34,93 116,5 30,94 124,7 22,8 121,9 25,51 105,9 64,3 

5 119,2 23,54 117,8 24,74 109,3 34,08 117,8 25,37 123,3 20,74 121,2 22,62 106,7 104,4 

7 119,7 22,29 118,6 23,45 109,8 32,84 118,9 26,12 122,4 20,99 120,9 21,54 106,9 63,28 
 

Để đánh giá so sánh, trong bảng 1, nhóm tác giả đưa thêm kết quả của các phương pháp khác 

mà nhóm tác giả đã công bố ở công trình [1], [2] tương ứng với tên gọi trong bảng là 

SincosPWM và LCMCT (luật chuyển mạch tuần tự cải tiến). Phân tích bảng 1 thấy rằng chỉ số 

hài cơ bản F và tổng méo hài với n = 7 ở tất cả các phương án và chế độ SincosPWM là xấp xỉ 

nhau, trừ phương án 3 ở chế độ SvPWM. Tuy nhiên, với phương án 4b bằng cách thay đổi lại tỷ 

lệ lưu giữ thời gian các trạng thái véc tơ điện áp 0 trên mỗi bán kỳ từ phương án 4 đã cho các chỉ 

số F và THD là tốt nhất so với các phương án còn lại. Khi số xung điện áp khác không trên mỗi 

bán kỳ giảm xuống còn 5 và 3 thì các chỉ số F và THD của dòng điện trên tải khi điều khiển 

chuyển mạch nghịch lưu cầu H theo phương án 4b càng tốt hơn so với các phương án còn lại. Kết 

quả bảng 1 đã chỉ ra chỉ số F và THD ở phương án 4b là tốt nhất và tốt hơn cả hai phương án 

SincosPWM và LCMCT đã được công bố ở tài liệu [1], [2]. Trong công trình trích dẫn số 1 đã 

chỉ ra phương án SincosPWM mà nhóm tác giả đề xuất cho đáp ứng điện áp đầu ra nghịch lưu 

cầu H tốt hơn hẳn so với các phương pháp SinPWM và SIR kinh điển thường dùng. Ở tài liệu [3], 

nhóm tác giả công bố cho thấy hiệu năng làm việc của động cơ không đồng bộ một pha ở chế độ 

SincosPWM cho đáp ứng tốt hơn hẳn với những phương pháp khác. Điều đó cho thấy giá trị và ý 

nghĩa khoa học của bài báo khi nghiên cứu thực hiện các phương án chuyển mạch nghịch lưu cầu 

H ở chế độ SvPWM và đưa ra nhiều giải pháp để thực hiện các quy luật phân bố trạng thái điện 

áp 0 và khác 0 đầu ra nghịch lưu cầu H. Kết quả ở phương án 4b cho điện áp đầu ra với chỉ số F 

và THD tốt hơn ở chế độ SvPWM là minh chứng cho nội dung bài báo mang lại. Đồng thời bài 

báo gợi mở ra nhiều phương án tính toán tối ưu khi thực hiện điều khiển chuyển mạch nghịch lưu 

cầu H. 

4. Kết luận 

Bài báo đưa ra giải pháp thực hiện điều khiển chuyển mạch nghịch lưu cầu H ở chế độ điều 

chế độ rộng xung SvPWM dùng cho tải xoay chiều một pha với nhiều phương án khác nhau, 

trong đó phân tích kết quả mô phỏng cho thấy rằng ở chế độ SvPWM cung cấp nhiều giải pháp 

tốt để có thể thực hiện tạo ra các xung điện áp xoay chiều đầu ra nghịch lưu cầu H với nhiều 

phương án phân bố trạng thái điện áp 0 và khác 0 một cách dễ dàng. Trong đó, với phương án 4b 

cho phép tạo ra một xung điện áp xoay chiều cấp cho tải RL mà dòng điện có các chỉ số hài cơ 

bản F và tổng méo tài THD tốt hơn chế độ SincosPWM. Như vậy, với giải pháp thực hiện điều 

chế độ rộng xung theo các mô đun véc tơ cho phép một phương án thay thế tốt và có ý nghĩa thực 
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tiễn trong thực hiện điều khiển chuyển mạch nghịch lưu cầu H một cách đơn giản và có thể dễ 

dàng thực hiện trên các thiết bị vi điều khiển mà không phức tạp như các thuật toán chuyển mạch 

số với nghịch lưu cầu H phải sử dụng nhiều tổ hợp biến điều kiện làm việc của hệ thống hay giải 

các bài toán với các hàm logic phức tạp. 
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