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PWM is a modulation method commonly applied in multi-level converters
due to its simple implementation and effectiveness in certain cases. The
process of applying and verifying PWM modulation for MMC multi-level
converters is a big challenge due to the complexity of MMC power circuit
construction techniques. This paper presents the process of analyzing,
implementing, applying PS-PWM modulation and simulation and
experimental results of PS-PWM modulation for MMC to demonstrate the
operation process when MMC converts power from DC to AC. The
process is carried out from analyzing the operation of MMC applying PS-
PWM modulation method, followed by performing system simulation,
evaluating simulation results. Finally, building an experimental MMC
system applying PS-PWM modulation based on FPGA microcontroller to
demonstrate the operation results compared to theory. The results showed
that MMC works well under experimental conditions similar to theory and
simulation. This is the basis for developing projects related to MMC.
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B6 bién dbi da mirc MMC

Mo dun con

Diéu ché dich pha PWM

Diéu ché dich mitc PWM
Thyc nghiém b bién d6i MMC

PWM la phuong phép diéu ché duoc &p dung phé bién trong cac bo bién
d6i da muc do 6 céch thuc hién don gian va hiéu qua trong mot s6 truong
hop nhat dinh. Qué trinh &p dung va kiém chimg diéu ché PWM cho bo
bién dbi da mic MMC la mét théch thuc I6n do sy phirc tap ciia ky thuat
xay dung mach lyc MMC. Bai b4o nay trinh bay qué trinh phan tich, trién
khai, 4p dung diéu ché PS-PWM va két qua mé phong, thuc nghiém cua
diéu ché PS-PWM cho MMC nham ching minh qué trinh hoat dong khi
MMC chuyén di dién ning tir phia DC sang phia AC. Qué trinh dugc thyc
hién tir viéc phan tich hoat dong cia MMC duoc 4p dung phuong phap
diéu ché PS-PWM, tiép theo 1a thuc hién md phong hé thong, danh gia két
qua mo phong. Cudi cuing 1a xay dung hé thdng thuc nghiém MMC duoc
&p dung diéu ché PS-PWM dua trén vi diéu khién FPGA dé ching minh
két qua hoat dong so véi ly thuyét. Cac két qua da cho thdy MMC hoat
dong tot véi diéu kién thuc nghiém tuong dong véi ly thuyét va mé phong.
Day 14 co s¢ dé cd thé phat trién cac du an lién quan dén MMC.
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1. Gioi thigu

Trong nhiing ndm gan day, bo bién d6i (BBD) MMC (Modular multilevel Converter) 1a sy lua
chon phu hop cho cac hé thong bién do6i nang luong co dai cong suét tir trung ap dén cao ap [1].
MMC thuong dugce st dung trong cac hé thong bién ddi dién nang AC/DC hoac DC/AC. Céc hé
thong dién hinh trong tmg dung MMC c6 thé ké dén nhu két nbi h¢ théng pin ning lugng mit
tro1 hodc néng lugng gié voi ludi dién, cac hé théng truyen dong dién c& trung ap [2]. Sy lya
chon MMC dé ap dung cho cac hé thdng nay 1a do c6 nhiéu uu dlem vuot troi hon so voi cac
BBD da muc cau H nbi ting (CHB -Cascaded H Bridge), Di 6t kep (NPC-Neutral Point
Converter) nhu: Cé ciu trac linh hoat & dang mé dun, dé dang thuc hién & cap dién ap cao, dé dang
trong viéc thay thé va stra chira, d& dang ap dung céc thuat toan diéu ché va diéu khién khi MMC c¢6
s6 murc 16n [3]. MMC dugc okn tao tir cac SM (Sub-Module) mic nbi tiép trén hai nhanh van, qua
trinh dong cit ciia SM sé tao ra dugc dién ap xoay chiéu hodc mot chiéu & dau ra tuy thudc vao
cach thirc va muc tiéu bién doi nang lwong. Cau trac MMC c6 thé méc ndi tiép sb lugng 1on cac
SM mét cach don gian, nén MMC co thé cho ra chét luong dién nang tdt v4i chi sb vé téng do méo
song hai (THD - Total Harmonic Distortion) nho ma khong cén dén céac bo loc phia dau ra [4]. bPé
thyc hién dugc qua trinh truyen dan nang luong mot cach mem mai, thi cac phuong phap diéu ché
cho MMC la mot khau rat quan trong nham tao ra dugc to hop xung dong cat hop 1y dé dam bao
cac van ban dan hoat dong 6n dinh va lau dai [5]. Mot s6 phuong phép diéu ché thuong dugc ap
dung cho MMC nhu: Diéu ché do rong xung (PWM-Pulse Width Modulation), diéu ché véc to
khéng gian (SVM-Space Vector Modulation), didu ché muc song gan (NLM-Nearest Level
Modulation). Mdi phuong phap diéu ché thudng c6 nhitng wu diém riéng biét khi ap dung cho
MMC. Cuy thé, diéu ché NLM phii hop dé ap dung cho hé¢ thong MMC véi s6 SM trén mdi nhanh 1a
16n dé tao ra chat lugng dién 4 ap va dong dién 6n dinh. Nhuoc diém cta phuong phap nay 1a khong
ap dung dugc cho MMC c6 s6 mirc thp vi khi d6 46 méo song hai va chi s6 THD ciia dong dién va
dién 4p rat 16n, ngoai ra phuong phap nay con phai két hop véi khau can bang dién ap trén tu dién,
viéc nay s& 1am hé thdng trd nén phirc tap va doi hoi k¥ thuat thuc hién cao do phai trang bj thém
nhiéu thiét bi do dién 4p trén cac tu dién [6]. Diéu ché SVM ciing ¢6 uu diém tuong ty nhu phuong
phép diéu ché NLM do 1a co thé ap dung dugc cho MMC véi sb lugng 16n cac SM va cho chat
lwong dién nang voi THD rat thip, tuy nhién phuong phap niy c6 cach thuc hién rat phic tap va
doi hoi qua trinh tinh toan 16n [7]. Phuong phap nay cing c6 nhugc diém tuong ty phuong phap
diéu ché NLM d6 1a can thém khau can bang dién ap trén cac ty dién khién hé thong MMC tré nén
phirc tap hon. Ddi v6i phuong phap didu ché PWM 4p dung cho MMC thi ¢6 vu diém do 1a phu
hop cho MMC c¢6 s6 mirc thdp va trung binh va ¢6 cach thuc hién don gian hon phuong phap NLM
va SVM. Piéu ché PWM c6 nhiéu k¥ thuat thyc hién nhu: PS-PWM, LS-PWM, trong mdi phuong
phap PWM da néu, lai c6 mot ) k¥ thuat riéng biét, cac k¥ thuat nay s€ duoc bai bao phan tich va
lam rd. Trong qua trinh phan tich da cho théy rﬁng, ky thuat PS-PWM c6 mét uu diém vuot troi do
1a khong can dén khau can bang dién ap trén cac tu dién, nghia 1a khong can cac cam bién do dién
ap tu dién, van dé nay lam cho MMC h¢ théng mach Iyc cuia MMC tré nén gon nhe hon va hoat
dong don gian hon, day 1a mot loi thé vé gia thanh san pham va k¥ thuat thuc hién ma van dam bao
MMC hoat dong t6t trong pham vi ciia n. Tuy nhién phuwong phap nay c6 nhugc diém d6 1a tao ra
tan s6 dong cat van 16n vi vay khong thé ap dung cho MMC c6 s6 mic 16n [8]. Chinh vi nhitng wu
diém cua diéu ché PWM nén nd van thuong duogc st dung dé ap dung cho MMC ¢6 sb mirc trung
binh va thdp dé phi hop chuyén ddi dién ap c¢& trung ap trd xudng cho cic hé thong truyén dong
dién dong co hodc cac hé théng nang luong tai tao cd trung ap. T cac co sé phan tich trén, bai bao
nay sé trinh bay vé k§y thuat thuc hién cac phuong phap didu ché PWM ap dung cho MMC dé 1am
13 nhitng vu diém cua PS-PWM khi 4p dung cho MMC so véi cac phuong phap PWM khac. Tir d6
giéi thiéu va trién khai hé théng thyc nghiém MMC sir dung vi diéu khién FPGA (Field
Programmable Gate Array) dé co thé thuc hién thanh cong k¥ thuat diéu ché PS-PWM cho MMC.
Day 14 mét hinh thuc tiép can moéi mé vé ki thuat dé thyc hién didu ché cho MMC ¢ Viét Nam dé
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dua MMC vao cdc dy an nghién ciru thuc té trong twong lai. Cac két qua thyc hién s€ dugc trinh
bay va phéan tich danh gia cho bd bién d6i MMC ba pha véi 12SM trén moi pha.

2. Céu tric va hoat dgng ciia MMC dura trén phwong phap diéu ché PS-PWM
2.1. Cdu trac va nguyén ly hoat dgng ciia b bién déi MMC

B bién d6i MMC ba pha ndi tai R-L ¢6 cdu trac nhu Hinh 1a. Mdi pha cia MMC gdm c6 hai
nhanh van dugc mic ndi tiép hang loat cac SM v6i nhau. Dién ap mot chiéu Voc dugc lay tir hé
thong pin mat tro1 hodc hé thong siéu tu cong suat 1on. Pién ap phia dau ra xoay chiéu duoc liy &
diém gitra cua hai nhanh trén mdi pha. Céac dién trd R,, Lo ton tai trong moi nhanh c6 tac dung
ngan chin dong ngan mach phia bén ngoai vao cac nhanh cia MMC, diéu nay gitp MMC c6 thé
hoat dong tot hon trong céac truong hop su ¢d thoang qua & mirc cho phép. Ngoai ra hai phan tir
nay con c6 tac dung dam bao cho céc tu dién nap dién tot hon khi MMC lam viéc dé bat tit cac
SM [9]. Khi MMC lam viéc mdi SM chiu mot mirc dién 4p 1a Voe/N (N 1a s SM trén mdi nhanh
pha), do d6 khi s& SM ting 1én thi kha nang chiu dién ap cia mdi SM cang nho, day la mot loi
thé cia MMC khi ap dung cho hé thng dién ap cao. Luc nay dién ap xoay chiéu trén mdi pha
thay dbi timg budc trong pham vi ciia Vipc/2 dén -Vpc/2. Co nhiéu loai cdu triic ciia SM dé ap
dung cho MMC [4]. Tuy nhién c4u tric thudng dugc st dung 1a SM dang nira cau H véi cac ché
d6 1am viéc nhu Hinh 1b va bang trang thai 1. Trong Bang 1, thé hién 4 trang thai dong cat cac
van dé SM ¢6 thé dugc “chén vao” hay “bo qua” dé tao ra cac muc dién ap ciia MMC.
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@ (b)
Hinh 1. (8) Cdu triic bé bién doi MMC néi tdi R-L va (b) Trang thdi déng cdt ciia S1 va S2
Bang 1. Pién dp ngo ra cua SM

Trang thai van

STT S1 ) Pién ap ra Chiéu dong dién Trang thai tu
1 0 1 0 + Noi tat
2 1 0 Ve + Nap
3 1 0 Vc - Xa
4 0 1 0 - Noi tat

Trong MMC, cé4c tu dién khong dong vai tro tich dién cho céc ngudn dién chinh ma duoc tich
dién dé phuc vu cho mot mirc dién &p co gia tri bang #be/N. Khi tat ca cac tu dién da dugc tich
dién, qua trinh bat tat cac SM duogc thuc hién boi hang loat cac tin hiéu logic tir khau diéu ché.
Téng s6 SM duoc bat trong mot chu ky trich mau 1a N tai moi thoi diém, vi thé khau diéu ché
phai dugce tinh todn s6 lwong xung phi hop dé cé dugce céc tin hiéu logic dong cat van nham thyc
hién cho nhiém vu ndy. Qua trinh nay s& tao ra dién ap xoay chiéu Vac ludn dao dong trong
khoang —Vpc/2 dén +Vpe/2 voi mbi bude dién ap 1a Voc/N.
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2.2. Phwong phdp diéu ché PS-PWM cho bg bién doi MMC

Ky thuat diéu ché PWM cho cac bd bién dbi nghich luu dya trén viéc sir dung dién ap diéu
khién dang sin (séng diéu khién) so sanh véi song mang tam giac. Khi song sin 16n hon séng mang
thi ta dugc xung PWM ¢ miic cao, nguoc lai khi song sin nhé hon séng mang thi xung PWM &
mirc thap. Két qua so sanh duoc ding dé diéu khién linh kién chuyén mach. Khi ap dung diéu ché
PWM cho MMC, dya vao qué trinh sip xép tap hop cac song mang tam giac dé so sanh song véi
sin s& cho ra cac phuong phap diéu ché PWM khac nhau, cu thé: Khi cac song mang c6 pha nhu
nhau (ddng pha) duoc xép chong 1én nhau dé so sanh v&i mét séng sin chudn ta duge phuwong phép
diéu ché dich mirc LS-PWM (Level Shift-PWM) kiéu IPD (In Phase Disposition) nhu Hinh 2a.
Khi cac song mang rang cua canh nhau dugc dat 1éch pha nhau 180° va dugc xép chéng lén nhau
dé so sanh voi mot song sin chuan ta dugc phuong phap diéu ché dich muc LS- PWM kiéu APOD
(Alternative Phase Opposite Disposition) nhu Hinh 2b. Khi cc song mang réng cua xép trén mirc 0
léch 180° so v&i cac ring cwa ddi ximg ¢ dudi muc va duge xép chong 1én nhau dé so sanh véi mot
song sin chuan ta dugc phuong phap diéu ché dich mic LS-PWM kiéu POD (Phase Opposite
Disposition) nhu Hinh 2c.
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Hinh 2. Phuong phap diéu ché LS-PWM: (a) IPD; (b) POD; (c) APOD
Khi str dung cdc song mang rang cua cung pha cung tan s6 cung bién do va léch pha nhau
180° dé so sanh véi véi mot song sin chuan ta duge phuong phap didu ché dich pha PS-PWM
(Phase shift -PWM) nhu Hinh 3a. Khi str dung cdc song mang réng cua dé so sanh voi hai song
sin chudn cung tin s cung bién d6 nhung nguoc pha nhau 180° ta duoc phuong phap didu ché
dich pha PS-PWM nhu Hinh 3b.

(a) (b)
Hinh 3. Piéu ché song mang dich pha PS-PWM: (a) sir dung hai séng mang nguweoc pha 180°,
(b) sur dung hai song sin nguoc pha 180°

Theo tai liéu [9], trong cac phuong phap dleu ché PWM noi trén thi phuong phap PS-PWM sur
dung cac séng mang rang cua cung pha cung tan sd cung bién do va 1éch pha nhau 180° dé so
sanh véi véi mot song sin chuan 1a phuong ‘phap dat hiéu qua cao nhit vé chat lugng dién nang
phia xoay chiéu, phuong phap nay cho chi sé THD cuia dong dién nho va didc biét 1a khong can sir
dung t6i thudt toan cin bang dién ap tu dién nhu cic phuong phap PWM khac. Chinh vi viy,
trong bai bao nay s€ thuc hién md phong va thyc nghiém phuong phap PS-PWM cd cac song
rang cua léch nhau 180° dé 4p dung cho bo bién d6i da mixc MMC. Tin hiéu déng cat chuyén
mach van cua PS-PWM duoc thuc hién bé“mg cach so sanh cac dién ap dat voi cac sobng mang
theo cong thirc (1).

Voo khi—v, <v, <V
:{ DC ref (1)

—Vpe Khiv, <v, <-V

ref
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Phwong phap diéu ché PS-PWM bang cach sir dung mot séng sin chuan so sanh véi cac song
mang tam gidc ngugc pha nhau 180° ¢6 ky thuét thuc hién nhu Hinh 5a. Cach tao tin hiéu trong
Hinh 4a dugc thé hién & Hinh 4b.

Khi ap dung PS-PWM cho MMC thi sO song rang cua dugc chon bang véi s6 SM trén mbi
pha MMC & dat duoc sb mrc dau ra theo diing nguyén ly, moi song rang cua nay dugc dit léch
pha nhau 180%N (v6i N 1a s6 SM dugc chén vao trong mdi chu ky lam viée) chu ky ring cua,
muc dich cta viéc ndy la giam dugc cac song hai bac hai cua dién ap ra va dat dugc hiéu suét
chuyén ddi tot nhat [9]. Nhu véy, sb ring cua ting 1én gap do6i, mdi ring cua lai c6 mot séng
mang nguoc pha v6i nd. Theo phuong phap dich pha mbi SM déu lam viéc nhu nhau trong toan
dai diéu ché nén dién ap Vpc duoc st dung nhu nhau. Vi vdy trong ché do nghich luu néi chung
khong can thyc hién thuat diéu khién can bang dién 4p trén cac tu mot chiéu [9]. Cau trac MMC
sir dung phuong phap PSPWM duoc thé hién nhu Hinh 5.

5( W . |_| Dich pha > J-U-U-L

>< 8 Song mang >
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(@) (b)
Hinh 4. Ky thudt diéu ché PS-PWM cho MMC: (a) nguyén Iy tao xung
va (b) cach thirc dich pha song mang
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Hinh 5. Cdu triic phwong phdp dzéu chéPSPWM cho BBD MMC
3. Két qua md phéng va thuc nghiém
3.1. Cdu trac hé théng thuc nghiém véi phwong phdp diéu ché PWM dwra trén FPGA

CAu tric hé théng thuc nghiém duoc xay dung dua trén bd bién d6i MMC véi 12 SM trén mdi
pha va dugc mo ta boi so do nhur Hinh 6a. Trong d6: BBD MMC la cu triic chinh dé bién doi
nang luong tir mot chidu sang xoay chiéu; khi sir dung phuong phéap didu ché PS-PWM di loai bo
duoc khiu can béng dién ap trén cac tu dién, vi vay cac gia tri dién ap tu dién va dong dién cac
nhanh khong can thyc hién khau do, viéc ndy da giam dang ké khoi lugng thuc thi hé théng mo
hinh thuc nghiém. Cac dong DSP hién tai trén thi truong co sO luong céng tin hi¢u vao/ra khong
thé dap tmg yéu cau két nbi tin hidu vao/ra cia MMC. Vi vdy, trong bai béo nay tac gia da sir
dung Kit FPGA AX306 Xilinx dé 1am cong cu chinh cho bé diéu khién. Cac thuat toan diéu ché,
phat xung, tao séng sin, song mang duge thuc hién trong thiét bi nay thong qua viéc thiét lap cac
mach logic va chip co thé lap trinh dugc dé thuc hién cac thuat toan diéu ché. Cac thong s6 tinh
toan ap dung cho BBb MMC thuc té v&i 6 SM trén mdi nhéanh, nguén dién ap 400 Vpc duoc
trinh bay nhu Bang 2.
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Hinh 6. (a) So' do cdruﬂ tric /{é th(fn,g thyc nghiém métphq cdq BBD MMC
va (b) M6 hinh tong thé hé thong thuc nghiém bo bién doi MMC
Bang 2. Théong s6 thuc nghiém BBP MMC

STT Théng so thue nghiém BBD MMC Ky hiéu Gia tri
1  Dién tro tai R 0,1Q
2 Dién cam tai L 0,21.102H
3 Dién tré nhanh Ro 0,10
4 Dién cam nhanh Lo 24.10%H
5  Pién ap mot chidu Vi 400V
6 SO SM trén mdi nhanh N 6 SM
7 Dién ap trén tu Ve 67V
8  Tan sb coban f 50Hz
9  Téan sb diéu ché PWM fmpwMm 500Hz
10  Hé s didu ché m 0.9

Mach driver ¢6 muc dich phat xung diéu khién cho van IGBT cua cac SM. Pong thoi, khuéch
dai xung dong mé van IGBT, phat hién qua dong trén van, bao vé van va cach ly van v6i phin
mach lyc. Mach dém ADC c6 nhiém vu tranh trung dan giita 2 van trén IGBT kép va la phﬁn t
trung gian lién két gitta FPGA véi cac tin hiéu do vé qua ADC. Tuan ty lam viéc lap trinh trén
FPGA dugec thé hién trén Hinh 7.

‘Kh()‘i tao Vfl Dgc cac gia tri tt MMC, Thuyc hién thudt
—>| dong bo dit ligu dong thoi tao séng sine
trén FPGA cho ba pha 1éch nhau 120°

Y

Phat xung

toan diéu che

Hinh 7. So'd6 mé ta tuan tw ldp trinh trén FPGA

Pau tién, can khai tao 1 tin hiéu dé khai tao va d@)ng bo tit ca cac tin hiéu trén FPGA (¢ day
chon 1a tin hiéu reset, tin hiéu ndy dwoc gan dén phim Reset trén FPGA). Sau d6, tién hanh giao
tiép gitta FPGA va ADC dé doc 1an luot cac gia tri can thiét tr MMC. Ddng thoi tao séng sin 3
pha 1éch nhau 120° tir core DDS trén FPGA. Sau khi doc hét duogc gia tri dién ap va tu dién trén
céc pha ta tao 1 tin higu start dé tién hanh sip xép gid tri dién 4p cac tu trén nhanh ciia pha tuong
ung dua trén thuat toan can béng dién ap tu dién, déng thoi xac dinh s6 SM duoc chén vao trén
nhanh do theo thuat toan PWM va phat xung tuong tmg cho MMC. So d6 tong thé hé thong thyc
nghiém BBD MMC gdm 6SM trén mdi nhanh dugc trinh bay nhu Hinh 6b.

3.2. Két qua mo phéng diéu ché PS-PWM cho MMC

Tir Hinh 8 d&én Hinh 10 1a cac két qua mé phong BBD MMC khi 4p dung phuong phap diéu
ché PS-PWM. Két qua mo phong trong khoang tir thoi diém BBD bt dau lam viéc dén thoi diém
0,2s. Két qua hinh 8a cho thiy dién 4p mdi nhanh ctia BBD c6 dang bac thang véi 7 mirc dién ap,
hinh 8b cho thiy dién 4p dau ra cia MMC chua qua bd loc c6 dang bac thang 7 mirc bam quy
dao sin. Hinh 9a 1a két qua dong dién dau ra MMC phia xoay chiéu chua qua loc tin higu va cho
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thiy dong dién c6 dang hinh sin, khi phan tich Fourier cho dong dién va dién ap & Hinh 10 cho
thy ring, & ché d6 xac 1ap chi s6 THD cua dong dién 1 0,95% va cua dién ap 1a 14,2%. Két qua
cho thiy rang, THD cua dong dién da dam bao duoc chi tiéu chét luong song hai cho phép, THD
cua dién ap co gia tri 1on va khong dap ung dugc chi tiéu vé chat luong séng hai, nguyén nhan
chu yéu ciia gid tri nay la sé mirc dién ap chua du 16n dé dang dién 4p ra cia BBD dé mdi bac
dién ap co gia tri da nho. Hinh 9b 14 hinh dang cta dién ap cac tu dién trong pha A. Thiy ring
dién ap tu dién luon dugc can bi“mg va dao dong quanh gia tri 1000V, bién do dao dong lon nhét
khi bo bién ddi hoat déng 6n dinh 1a 13V twong tmg véi 1,3% gia tri dinh mutrc. Cac két qua nay
da cho thay BBD MMC hoat dong tbt khi sir dung phuong phép diéu ché PWM.
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Hinh 8. (a) Di¢n dp nhanh trén va nhanh dudi pha A cia MMC
va (b) Dang dién dap ba pha phia xoay chiéu chua qua cuén loc
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Hinh 10. Két qud phdn tich Fourier: (a) dién dp dau ra pha A va (b) dong dién dau ra pha A

3.3. Két qud thuc nghiém diéu ché PS-PWM cho MMC
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Hinh 11. (a) Hinh dang dién dp nhdanh trén va nhanh dudi pha A
va (b) Hinh dang dién dp trén tdi xoay chiéu ciia pha A, B, C

Hinh 11 va Hinh 12 13 két qua thuc nghiém cuia MMC st dung phwong phap diéu ché PS-
PWM. Hinh 11a 1a dién ap ctia nhanh trén va nhanh dudi Pha A cho thay dién ap mdi nhanh cua
BBD c6 dang bac thang véi 7 mirc dién ap. Hinh 11b 1a dién 4p xoay chiéu dau ra ctia cac pha A,
B, C cho théy cac muc duoc thuc hién ro rang, qua dién ap sinh ra khi cac khoa chuyén mach la
khong dang ké da ching to duoc tinh chinh xic ciia qué trinh diéu ché PWM cho khi thuc
nghiém so véi cac két qua mo phong dat duge. Dong dién dau ra trén tai cac pha A, B, C duoc
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thé hién nhu Hinh 12a, két qua cho thiy dong dién c6 dang sin dap tmg so voi yéu cu ciia qua
trinh diéu ché. Hinh 12b 1a két qua dién ap tu trén cac SM1, SM3, SM5 cua pha A. Hinh anh cho
thdy bién do dao dong cac tu dién 1a 2V tuong tmg véi 3% gié tri dinh muc va day 1a két qua phu
hop voi yéu cau dit ra.

. Dong dién (A)
w o u
Diéndp (V)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Thor gian (ms) The gian (ms)

(a) (b)
Hinh 12. (a) Hinh dang dong dién trén tdi xoay chiéu ciia pha A, B, C
va (b) Hinh dang dién ap trén tu dién cua SM1 pha A, B, C

4. Két luan

Bai b4o nay da trinh bay phuong phap diéu ché PS-PWM cho MMC, qua trinh dugc thuc hién
tu phan tich uu nhuoc diém ctua PWM, sau d6 phén tich hoat dong cia MMC dua trén phuong
phap diéu ché PS-PWM. Tiép theo la trinh bay hé thong thue nghiém BBD MMC va kiém ching
bang mo phong va thuc nghiém. Muc dich chinh cua viéc nay kiém chung ket qua md phong so
v6i két qua thuc nghiém. Hé théng duoc thuc hién mo phong bang phan mém Matlab/Simulink
va thuc nghiém dua trén vi xur i FPFA AX309 Xilinx v6i 80 chan I/O véi tai R-L. Cac két qua
thu dugc cho thdy qué trinh mé phong va thuc nghiém déu lam cho BBD MMC luén hoat dong
on dinh. Két qua thuc nghiém dau ra phia xoay chiéu dang vdi cac phén tich ly thuyét va mo
phong d thuc hién, cu thé: dong dién dau ra phia xoay chiéu cua ba phuong phap co dang sin,
dién ap dau ra c6 dang bac thang dam bao s6 muc yéu cau ciia mdi phuong phéap diéu ché, cac tu
dién hoat dong 6n dinh va can bang. Cac két qua nay di ching minh MMC c6 kha ning hoat
ddng on dinh dap ung cac yéu cau dit ra cia BBD da muc.
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