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TOM TAT

Bai bédo trinh bay ky thuat diéu ché vector khéng gian cho bién tan ma tran gién tiép 3 pha dé giam
dién ap diém ndi chung va duy tri chat lugng dién tai ngd ra khéng bi anh hudng bai hiéu ting
giam dién ap diém ndi chung. BE giam gia tri dinh clia dién dp diém ndi chung xudng con 57,7%
so vdi gié tri ctia dién &p pha ngd vao, chi cac vector dién &p tich cuc dugc sir dung dé téng hop
dién dp ngd ra mong mudn, thay vi strdung ca cac vector dién ap khong nhu cac ky thuat diéu ché
truyén thong. Mac du gidm dugc gia tri dinh clia dién &p diém néi chung nhung chét lugng dién
tai ngd ra clia bién tan ma tran clng bj &nh hudng do thiéu su tham gia clia cac vector dién ap
khong. DE giai quyét van dé nay, ky thuat diéu ché vector khdng gian dé xudt cho téng chinh luu
da dugc thiét ké lai dé tao ra gia tri trung binh cla dién ap dc-link 13 hdng s6 bang cach st dung
3 vector dong dién tich cuc thay vi 2 vector nhu cac ki thuat chiéu ché khac. Do do, ky thuat diéu
ché vector khong gian dé xudt cho bién tan ma tran da cai thién dang ké chét luong dién &p va
dong dién ngd ra, dong thai gidm gid tri dinh cla dién dp diém néi chung. Cac moé phong dugc
thuc hién trong phan mém PSIM va cac két qua thuc nghiém do dac tai phong thi nghiém dugc
cung cdp dé ching minh hiéu qua clia ky thuat diéu ché dé xuat.
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Bién ddi dién dp xoay chiéu 1a mot bo phin can thiét
trong cac hé théng cong nghiép, dic biét trong cac
hé truyén dong stt dung dong co dién xoay chiéul.
Céc b bién d6i dién dp xoay chiéu truyén thong kiéu
ac-dc-ac v6i cdu trac gom khdi chinh luu ghép ting
v6i khoi nghich luu da va dang dugc dugce st dung
rong rdi2. Mot bo tu dién de-link véi dung lugng l6n
thudng dugc st dung lam thanh phén Iuu trii ning
lugng. Theo d6, ngudn dién ap xoay chiéu sau khi
dugc chinh luu thanh dién d4p mét chiéu, dugc luu
trt trong tu dién dc-link, khéi nghich luu ldy dién
dp moét chiéu ti tu dién dc va bién d6i thanh dién ap
xoay chiéu v6i bién d6 va tdn s6 mong mudn & ngd
ra. Mic du ¢6 vu diém nhu tinh 8n dinh, ky thuat
diéu ché/diéu khién don gian, nhung sy ton tai cta tu
dién dc-link lam cho b bién d6i truyén théng kiéu
ac-dc-ac ¢6 kich thuédc va khoi lugng 16n, tudi tho
lam viéc han ché, déc biét trong diéu kién hoat dong
6 nhiét o cao. D€ giai quyét van dé nay, b bién tin
ma trén (matrix converter) 1a mot giai phap tét duge
biét dén hién nay bing cich truyén cong sudt tryc tiép
ti nguodn xoay chiéu dén tai xoay chiéu ma khong can
thong qua bé tu dién dc-link®=>. Dic tinh nay giap
bién tdn ma trén c6 thé thu gon déng ké kich thudc

va khéi lugng, nang cao tudi tho, hiéu suit va mat do
cong sudt, cing nhu c6 kha ning hoat dong & nhiét do
cao. Day chinh 13 xu huéng phat trién trong tuong lai
ctia cac bo bién d6i cong sudt, dac biét trong cac linh
vic dédc thu yéu ciu gi6i han vé kich thudc va khoi
lugng nhu trong cac ting dung giao thong van ti (xe
dién, tau dién), trong cdng nghiép hang khong, quan
sul.

Céc b6 bién tin ma tran c6 nhiéu vu diém nhu dong
dién ngd vao, ngd ra déu 1a dang sin, cé thé truyén
cong sudt theo hai chiéu, diéu khién dugc hé s6 cong
sudt ngd vao, va mach coéng suit nhoé gon. Cac bd
bién tdn ma trdn dugc phan loai theo cdu triuc gom
hai loai: bién t4n ma tran tryc ti€p (direct matrix con-
verter) va bién tdn ma tran gian tiép (indirect matrix
converter). Ca hai cdu triuc déu c6 nhiing déc tinh
chit lugng giong nhau. Tuy nhién, cac b bién tdn
ma trin gian tiép c6 thém vu diém hon cdu tric tryc
ti€p nhu mach kep dé bao vé qua ép don gian, dong
cat v6i dong chuyén mach bang khong, va ciu tric c6
thé tuy bién dé dang. Do d6, cdc b bién tAn ma tran
gian tiép, nhu Hinh 1, nh4n dugc nhiéu sy quan tam
nghién ctu hon®.

Miéc di s6 hiiu nhiéu vu di€ém, nhung bién tdn ma
trdn chua dugc ing dung rong rai trong cong nghiép
vi con ton tai mot s6 han ché noi tai. Mot trong s6 do

Trich ddn bai bdo nay: Hoan T Q, Tién V M, Tuyén N D. Ky thuat diéu ché vector khéng gian cho bién
tan ma tran gian tiép nham giam dién ap diém néi chung. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech.; 4(2): 846-860 .

846



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 4(2): 846-860

e

3 2

Y B

T 1
an S b S cn

EEX R

(_’}. =0

1 1
Lap "SCP

hE-kEHE

Tai 3 pha

Dien ap de-link

Mach loc
ngod vao

Tang chinh hru

Tang nghich lvu

Hinh 1: Bién tan ma tran gian ti€p 3 pha.

14 su xuét hién cta dién ép diém ndi chung (common-
mode voltage - CMV), tuong tu nhu cdc bo bién déi
dién &p xoay chiéu truyén théng ké trén”-12, Dién ap
CMYV xudt hién khi cdc van bdn dan dugc diéu khién
déng cit ¢ tin s6 cao. Dién dp CMV géy ra cac hong
héc sém & cudn day dong co, 6 truc dong co, cling nhu
gdy ra cac hién tugng nhiéu dién ti (electromagnetic

interference) 3.

Vi thé cin thiét phai giam dién ap
CMV trong cac b bién tidn ma trdn noéi riéng, cling
nhu trong cdc bo bién d6i cong sudt noi chung.

Mot s6 phuong phép da dugc gidi thiéu dé gidm dién
7712 Hau hét cac

phuong phap déu dua trén ky thuét diéu ché do rong

dp CMV cho bién tdn ma trén

xung trang thai gan (near-state pulse-width modula-
tion - PWM) 14 @€ giam 42% gid tri dinh cta dién 4p
CMYV ban dau. Theo d6 d€ giam dién ap CMV, nghién
ctu’ dé xudt thay thé vector dién ap khong bing hai
vector dién 4p tich cyc d6i nghich, con nghién ctiu®
dé xudt thay vector dién dp khong bang hai vector dién
ap tich cyc gin nhét. Trong nghién ctiu®, tic gid Rah-
man da trinh bay mot ky thuat di€u ché vector khong
gian (space-vector modulation) bing céch st dung
cac vector dong dién khong trong tang chinh luu thay
cho vector dién ap khong trong tdng nghich luu. Tuy
nhién, méc du gidam dugc dién 4p CMV, nhung chit
lugng dién dp, dong dién tai ngd vao, ngd ra ctia bd
bién tan ciing giam di dang k& boi viéc diéu ché thiéu
vector dién ap khong. Trong nghién ctiu ctia Padhee
va cong su'%, nhom téc gia ¢6 ging khic phuc anh
hudng cta gidi thudt gidm dién 4p CMV biéng cach
tach thanh 2 vung di€u ché véi dai dién ap thap va
cao nhim cai thién chit lugng dién ép ngd ra. Trong
khi d6, nham tranh viéc tach thanh 2 ving diéu ché
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gy kho khan cho viéc tao gidn d6 déng cit cac van
bén dan, nghién ctiu clia tac gia Tsoupos va cong sy !!
dé xudt stt dung mot trong s6 nhdm chuyén ddi linh
hoat gitia 2 viing diéu ché dién 4p thdp va dién ap cao.
Bén canh d6, nghién ctiu ctia Tran va cong su'? gidi
thiéu moét phuong phép diéu ché vector khong gian
nhim gidm dién 4p CMV ¢6 tinh dén cai thién chét
lugng ngd ra cho bién tdn ma tran 3 pha 5 nhanh cdp
cho tdi m& (open-end load). Tuy nhién, hau hét cac
giai thuét d€ xudt trong cic nhién ctiu trén day déu cd
thuat toan phtic tap. Pay chinh la mét trong nhiing
han ché cua hiu hét cdc phuong phap giam dién ap
CMYV hién nay.

Dé giai quyét nhiing vin dé trén, bai bao nay dé xuit
mot ki thuat diéu ché vector khong gian ¢6 thé giam
dién 4p CMV do6ng thoi duy tri chit lugng dién ap,
dong dién tai ngd vao, ngod ra cho bd bién tdn ma trdn
gidn ti€p 3 pha. Trong ky thuat dé xuit, y tudng diéu
ché 3 vector khong gian (three-vector modulation)
dugc st dung dé€ diéu khién trang thdi déng ngit cta
cac van ban dan trong ctia tdng chinh luu va nghich
luu. Theo do, 3 vector dién ap tich cuc dugc st dung
dé diéu khién tdng nghich luu nhdm giam dién ép
CMYV; va 3 vector dong dién tich cuc dugc st dung
dé di€u khién tang chinh luu nham duy tri chét lugng
dién ap, dong dién. Hiéu qua cta ky thuét di€u ché dé
xudt dugc danh gid thong qua cac két qua mo phong
va thuc nghiém tai phong thi nghiém.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU
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Hinh 2: Vector khong gian cua tang chinh luu.

Ky thuat diéu ché vector khéng gian cho
bi€n tdn ma tran gian tiép 3 pha

Ky thuét diéu ché vector khong gian thuong dugc su
dung rong rai trong diéu khién bién tin ma tran>°.
Gia st tdng chinh luu dugc két ndi v6i ngudn ap ba
pha cén bing dang sin:

vg = V;cos (wjt)
vp = Vicos (w;t —21/3) (1)
ve = Vicos (@it +27/3)

v6i V; va w; 13 bién d6 va tan s6 géc cua dién dp 3 pha
ngo vao.

Ky thuat diéu ché vector khong gian tai tdng chinh luu
dua trén viéc phan tich khong gian vector ctia dong
dién ngd vao:

=2 (e ) e )
v6i I; va o; 1a bién do va goc pha ban ddu ctia dong
dién 3 pha ngo vao.

Hinh 2 trinh bay so d6 khong gian vector cta ting
chinh luu, gém 6 vector dong dién tich cuc (active
vector) va 3 vector dong dién khong (zero-vector).
MBbi vector thé hién trang thai dong cat khic nhau

clia cac van ban dan phia trén va duéi véi ngudn 3

L

pha. Vi duy, khi vector i, dugc lya chon d€ tng

hgp vector dong dién ngé vao, van ban dan phia trén

ctia pha a la S, va van ban dan phia duéi ctia pha

¢ la S¢, dugc kich déong. Trong khoang thd nhat

L L

(—=m/6 < oy < m/6), hai vector iy, va i, dugc lua
J_*

chon dé t6ng hgp dong dién ngd vao mong mudn i;

theo cong thiic sau:

L* L L

ij =dapiap+daciac ®)

VOi dyp, va dye 1a ti s6 nhiém vu (duty ratio) clia 2 vec-

tor tuong Ung.

Dai véi ting nghich luu, ky thuit diéu ché vector

khong gian dya trén viéc phan tich khong gian vec-

tor ctia dién 4p ngo ra:

L 2 ; : )
Vo= 3 (VA +vgel?3 4 vcef4”/3> =V,e/%  (4)

Hinh 3 trinh bay khong gian vector cua tidng nghich

. A L 1L .
luu, gdbm 6 vector dién ép tich cuc | vy : v6) va 2

iAo N L Ll . A
vector dién ap khong ( vo,v7 |. MSbi vector dién

ap dai dién cho mot trang thai két ndi ctia ngd ra
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Hinh 3: Vector khong gian cda tang nghich luu.

v6i dién dp dc-link. Gié st vector dién dp ngo ra
mong mudn dang & khoang thii nhit (0 < o, < 7/3).
Trong khodng nay, 2 vector tich cuc #1 , #2 va 2 vector
khong #0, #7 dugc lya chon dé tao ra dién dp ngo ra
mong mudn:

1 1 1 1 1
vo=digvo+di1vi+dipvy+dizvy (5)

Uu diém 16n nhat ctia ki thuat diéu ché vector khong
gian cho bién tan ma tran la tao ra dién ap, dong dién
tai ngd vao, ngd ra véi chit lugng tét, it bi méo dang
bdi cac hai bac cao. Tuy nhién véi ky thuat diéu ché
vector khong gian thong thudng nhu viia trinh bay thi
khong c6 kha nang giam dién 4p CMV.

Ky thuat diéu ché vector khéng gian nham
giam dién ap CMV

Dién dp CMV trong bién tdn ma trédn gidn tiép
3pha

Trong hé truyén dong dién 3 pha, dién 4p CMV dugc
dinh nghia 13 dién ap chénh léch gitia diém trung tinh
ctia dong co va diém trung tinh ctia ngudn 3 pha, nhu
Hinh 4:

Vem = VNO (6)
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V6i vy, vp vave la dién dp pha ng6 ra; R, L la dién trg,
dién cam cua tai 3 pha:
VA — Vem = Rig +L(diA/dt)
vg — Vem = Rip +L(di3/dl‘) 7)
ve — Vem = Ric + L(dic/dt)
Dudi diéu kién tai 3 phin can bing, téng ctia ca 3 dong
dién ngod ra bing khong iy + ip + ic = 0. Vi vay, dién
ap CMV dugc xac dinh theo cong thic sau:

VA +VB+V
vcm:% (8)

Tu (8), bién do dién 4p CMV phu thudc vao vector
dién ap diéu ché cua ting nghich luu, va gia tri dinh
ctia dién 4p CMV tinh dugc nhu sau:

= 1-Ve6
[ V3 ©)

1 L
Vi7 (V07 V7)

Ky thudt diéu ché vector khéng gian dé xudt
cho tdng nghich luu dé giam dién dp CMV

ch, peak —

T (8), gid dinh ctia dién 4p CMV trong bién tdn ma
trdn gidn ti€p 3 pha dat gia tri nhé nhat khi nhom
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Hinh 4: bBién dp CMV t

6 vector dién 4p tich cuc dugc lya chon d€ diéu ché
tai tAng nghich luu. Vi vy, néu dién 4p ngd ra dugc
téng hop chi tii cac vector dién 4p tich cuc, thi dién 4p
CMV sé giam dén gid tri t6i thiu bing 57,7% so vdi
bién d¢ dién ap pha ngd vao.

bé giam dién ép CMV cuia bién tdn ma tran, ky thuét
diéu ché do rong xung trang thdi gin thudng dugc st
dung do cdc vu diém nhu d méo dang séng hai téng
(total harmonic distortion - THD) nho, t6n hao céng
sudt do déng cit thp. Ky thuat diéu ché d6 rong xung
trang thdi gdn vé co ban st dung 3 vector dién 4p tich
cuc gin nhét d€ tdng hop dién 4p ngd ra mong mudn.
Hinh 5 trinh bay khong gian vector cua gidi thuat dé
xudt cho tdng nghich luu. Gia st dién 4p ngd ra mong
mudn & trong khoang tht nhét (—7/6 < a, < 7/6),
3 vector tich cuc #1, #2 va #6 dugc lva chon dé tao ra
vector dién dp ngd ra mong mudn:

1 L 1 1
vo=dnvi+dppva+digve (10)

Ty s6 nhiém vu tuong ting dugc tinh todn nhu sau:
3 3
dig=1- 57mw €os (ap) — %mv sin (0)

di
di

(11)

—143m,cos ()
Il —dig—dn

Ky thudt diéu ché vector khéng gian dé xudt
cho tdng chinh luu dé cdi thién dé méo dang
do song hai

Trong ky thuét vector khong gian thong thudng cho
tang chinh luu, 2 vector dong dién tich cuc gdn nhat
dugc chon dé€ téng hop ra vector dong dién ngd vao

rong bién tan ma tran.

mong mudn. Mic du c6 thé tao ra dién ap dc-link dat
gid tri t6i da, nhung tri trung binh ctia dién ap dc-link
dao dong 6 1an trong mot chu ky 4p nguodn. Do do,
néu dién ap nay dugc stt dung dé€ diéu ché cho ting
nghich luu thi sé khong thé tao ra dién ap, dong dién
ngo ra c6 chit lugng t6t. Hon thé nia, ky thuat diéu
ché vector khong gian dé€ xudt tai ting nghich luu c6
thé giam dién 4p CMV moét cach hiéu qué nhung chét
lugng ngo ra lai trd nén xdu di vi thi€u su tham gia
ctia cac vector dién ap khong.

Débu dép cho sy gidm st chit lugng dién tai ngd ra,
ky thuét diéu ché vector khong gian tai tdng chinh luu
dugc thiét kélai bing céch stt dung 3 vector dong dién
tich cuc d€ tdng hgp dong dién ngé vao mong mudn,
thay vi 2 vector nhu thong thudng. Ngoai ra, gid tri
trung binh ctia dién dp dc-link trong ky thuét dé xuat
dugc duy tri gid tri hang s6 bang cach st dung ca 3
vector dién ap ngd vao dé€ tao ra dién ap dc-link.
Hinh 6 trinh bay gian d6 khong gian vector ctia ky
thuét diéu ché dé xuit tai tAng chinh luu. Trong méi
khoang, vector dong dién ngd vao mong mudn dugc
tao nén tit 3 vector dong dién tich cyc. D& dé hinh
dung hon, gid st vector dong dién ngé vao mong

mudn dang & khoang thi nhit (0 < 8; < 7/3), 3 vec-
1 1
tor tich cuc i4p, igc VA ipe dugc chon d€ téng hop

vector dong dién ngd vao mong mudn:

L 1 1 1
i =dgpiagptdaciactdpcipe
1L =dy, +dac + dpe

(12)
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ﬂ-(OlO)

(001)

Hinh 5: Khéng gian vector dé xudt cho tang nghich luu.

Hinh 6: Khong gian vector dé xuat cho tang chinh luu.

851



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Ki thudt va Céng nghé, 4(2): 846-860

E,

=

[#]

=

e}

2

72

&

Sofill | | . s
Poorl Towd T i i be T g | T g

5

Hinh 7: Phan b3 vector chuyén mach ctia ky thuat vector khéng gian dé xuat.

Ty s6 nhiém vu ctia 3 vector tich cuc dugc xdc dinh
nhu saw:

dgpy =1—m;sin(B; +1/6)

dye = —14++/3m;cos (B; — 7 /6) (13)
dpe = 1 —mjcos (fB;)
Va gid tri trung binh ctia dién ap dc-link la:
Ve = dap (va —vp) +dac (va —ve) +
(14)

3
dpe (vp—ve) = SmiVi

Qua trinh dong cét tai tAng chinh luu va tAng nghich
luu duge déng bo va phan bé d6i xiing dé€ duy tri su
can bing ctia dong dién ngo vao, dién ap ngo ra, cling
nhu gidm tdn thit va d6 méo dang do séng hai. Ty s6
nhiém vu trong Hinh 7 dugc xac dinh nhu sau:

Toap = d16-dap-Ts,
Toae = dig-dac-Ts,
Tope = dig-dpe-Ts,
Dyap = d12.dap- T,
Dope = di2-dpe T

Tyap = d11-dap T,
Tlac :dll-dac~TS7
Tipe = dy1.dpe. T,
T2ac = d12~dac~rh

(15)

Trong ky thuét diéu ché vector khong gian dé xuit,
ti s6 truyén dién dp gitia ngd vao va ngd ra (voltage
transfer ratio) dugc xac dinh nhu sau:

Vo Vge 3

_E_ —m,m;
Vi Ve Vi 27

(16)

Céc ti s6 nhiém vu cta tang chinh luu va nghich luu
trong (11) va (13) phai luon 1a gia tri duong va thép

hon hodc bang 1. Su rang budc nay dan dén han ché
cla ty sO truyén dién ap cta bién tidn ma trin gidn
tiép:

1 V3

<g< Y=
Sq9= )

V3

Tu (17), ky thuat diéu ché dé xudt phu hop dé€ diéu
khién bién tdn ma tran van hanh & dai ¢ ti s6 truyén

17)

dién ap cao.

KET QUA VA THAO LUAN

Két qua mé phéng va thao luan

Dé danh gid hiéu qua cta ky thuét diéu ché vector
khong gian dé xudt cic mo phong dugc thuc hién trén
phin mém PSIM 9.0 véi tai 3 pha R-L. Cac thong s6
md phong dugce trinh bay trong Bang 1.

Hinh 8 trinh bay dang séng ctia dién 4p CMV va phéan
tich phé (Fast Fourier Transform - FFT) cta ky thuét
diéu ché vector khong gian thong thuong va ky thuét
diéu ché dé xuit. Ky thuat di€u ché thong thuong
khong thé giam gid tri dinh ctia dién 4p CMV bai vi
su ton tai clia cac vector dién ap khong trong diéu ché
tang nghich luu. Trong khi d6, bing céch chi stt dung
3 vector dién ap tich cuc, ky thuat diéu ché dé xuat
da giam dugc gia tri dinh cta dién 4p CMV tii 100V
xudng con 57,7V, tuong ting véi 1/+/3 bién do dién
ap pha ngo vao. Hon niia, gia tri hiéu dung cua dién
ap CMV trong ky thuét dé xuét cting luén nho hon so
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Bang 1: Cac théng sé mé phdng va thuc nghiém

Thong s6 Gid tri
Nguén Vi =100V
Tén s6 ngod vao f; =50 Hz
Mach loc dau vao L=1.4mH,

C=25uF,R=20Q

Tai 3 pha R=10Q,L=5mH
Ty s6 truyén dién 4p q=0.7

Tan s6 ngo ra f, = 60 Hz

Tan s6 dong cit f; =10 kHz

v6i ky thuét diéu ché thong thudng nhu so sanh trong
Hinh 9. Viéc gidam dugc dién d4p CMV dan dén giam
dong dién ro, 1a nguyén nhan gay ra hong héc trong
cac tai dong co.

Hinh 10 va Hinh 11 trinh bay két qud m6 phong ctia
dang séng dién ap, dong dién ngo vao va ngo ra cha ky
thuat diéu ché dé xudt tai ti s6 truyén dién ap q = 0,7.
Dong dién ngd vao va ngd ra ctia bién tAn ma trin gidn
tiép dugc duy tri dang sin. Chat lugng dang séng ngd
vao va ngd ra khong bi anh hudng boi ky thuat diéu
ché dé xudt. Bén canh dd, dién ap ngd vao cuing pha
v6i dong dién ngd vao, thé hién ky thuét diéu ché dé
xudt c6 thé di€u khién bién tdn ma trén véi hé s6 cong
sudt ngo vao dong nhat.

Dé danh gia su cai thién chit lugng dién dp, dong dién
ngo ra ctia ky thuat diéu ché dé xuat so véi cac ky thuét
diéu ché giam dién 4p CMV khéc, do méo dang song
hai téng THD ctia dong dién va dién 4p ngo ra dugc
trinh bay trong Hinh 12. Gid tri THD cuia dong dién
ngo ra voi ki thuét dé xudt nho hon so véi cac ky thuét
gidm dién 4p CMV thong thuong khac. Trong khi d4,
chat lugng dién 4p day ngd ra cua ky thuat dé xuat
cang dugc cai thién dang ké. Diéu nay cé nghiala chit
lugng ng6 ra ctia bo bién tdn ma tran gidn tiép dugc
cai thién nhdo vao ky thuat diéu ché vector khong gian
cho tang chinh Iuu.

Hinh 13 thé hién dép ting dong ctia ky thuit diéu ché
dé xudt khi dién ap dit ngd ra thay d6i. Cé thé thdy
rang ky thuét diéu ché dé xuét van duy tri dugc chét
lugng ngd ra va dam béo ddp tng nhanh khi c6 sy
thay déi.

K&t qua thuc nghiém va thao luan

Dbé kiém chiing cac két qud mo phong, mét mod hinh
bién tdn ma trin gidn ti€p 3 pha dugc xay dung tai
Phong Thi nghiém Nghién ctiu Dién t cdng suit,
Truong Dai hoc Bach Khoa Tp. HCM nhu trong
Hinh 14. Mach diéu khién dugc thiét ké véi mot
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card DSP 32-bit TMS320F28335 va card CPLD Al-
tera EPM7128SLC84-15 d€ diéu ché xung PWM va ky
thuét chuyén mach bén buée. Cac van ban din cong
suét hai chiéu dugc ghép bai 2 IGBT IRG4PF50WD
riéng biét. Céc van ban dan cdng sudt mot chiéu tai
tang nghich luu dugc thuc hién béi module IGBT
FMG2G150US60. Cac thong sé dugc st dung trong
thuc nghiém giong v6i mo6 phong nhu da trinh bay &
Bang 1.

Hinh 15 trinh bay dang séng dién 4p CMV va phan
tich FFT v6i ky thuat diéu ché thong thudng va dé
xudt. Ky thuat diéu ché€ dé xuit gidm gia trj dinh cta
dién ap CMV xudng 42,3% khi so sanh véi ky thuét
diéu ché thong thuong. Dang séng dién ap CMV xuit
hién mot s6 gai 1a do st dung ki thuat chuyén mach
bon budc truyén théng véi méi bude tuong tng 1a
0.5us. Détriét tiéu toan bo gai dién ap xudt hién trong
dang song dién ap CMV, moét ky thuét chuyén mach
bén budc cai tién 1° ¢6 thé dugc st dung véi cac buéde
chuyén mach linh hoat tlly vao chiéu ctia dong dién
va dién ap trén linh kién khi chuyén mach.

Hinh 16 va Hinh 17 trinh bay két qua thuc nghiém ctia
dang séng dién 4p, dong dién ngo vao va ngo ra clia
bién tdn ma tran véi ky thuét diéu ché dé xudt tai ti s6
truyén dién ap q = 0,7. Dong dién ngd vao va ngo ra
c6 dang sin. Cac két qua thuc nghiém hoan toan phu
hgp véi cac két qua mo phong.

KET LUAN

Bai bdo nay da trinh bay mot ky thuét diéu ché vector
khong gian cho bién t4n ma trdn 3 pha nhim giam
dién 4p CMV ciing nhu duy tri chét lugng dién ap,
dong dién ngo ra khong bi anh hudng béi hiéu ting
giam dién 4p CMV. Nho vao cac vector dong dién tich
cyc dugce stt dung d€ diéu ché tai tAng chinh luu, gid
tri trung binh dién 4p dc-link duy tri & gia tri hing
6, qud do gitp cai thién chit lugng dién ngd ra. Gid
tri dién 4p CMV gidm con 57,7% gid tri clia dién 4p
pha ngd vao nh¢ ky thuat diéu ché dya trén 3 vector
dién ép tich cuc tai tdng nghich luu. Cac két qua mod
phong va thuc nghiém dugc cung cdp da chiing minh
hiéu qua cta ky thuét diéu ché dé xuit.

DANH MUC TU VIET TAT

CMV: Common-Mode Voltage - Dién 4p diém néi
chung

CPLD: Complex Programmable Logic Device - Thiét
bi logic lap trinh dugc

DSP: Digital Signal Processor - X ly tin hiéu s6
EMLI: Electromagnetic Interference - Nhiéu dién tu
PWM: Pulse-Width Modulation - Diéu ché d6 rong
xung
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Dién dp CM Vengeeai=37.7V

50V/div, 10ms/div

Phén tich FFT ctia dién ap CMV _____}

,,,,,, 1‘[ 10V/div, 10kH z/div
i SRR I, PO Y W N

®)

Hinh 8: Dién ap CMV cua ky thuat diéu ché thong thudng va ky thuat diéu ché vector khong gian dé xuat.

<Ky thujtdiéu ché théng thwong
==K thuit diéu ché giam CMV déxust

Trihiéu dung ctia dién ap CMYV [V]

M L 1
06 1) 0.7 0.75 08
Tisotruven dién ap [q]

Hinh 9: So sanh tri hiéu dung dién d4p CMV cua ky thuat diéu ché théng thudng va ky thuat diéu ché dé xuat.

THD: Total Harmonics Distortion - Pd méo dang
séng hai téng
VTR: Voltage Transfer Ratio - Ti s6 truyén dién ap

XUNG POT LOI iCH

Nhém téc gia xin cam doan rang khong c6 bét ky xung
dot lgi ich nao trong cong bé bai bao.

PONG GOP CUA TAC GIA

Tran Quéc Hoan tham gia vao viéc dua ra y tudng
bai viét, xay dung giai thuit, x4y dung mo hinh thuc

nghiém va viét ban thao.

Vit Manh Tién tham gia vao viéc mé phong, xay dung
mod hinh thuc nghiém, thu thap di liéu cho ndi dung
bai viét.

Nguyén Dinh Tuyén tham gia vao viéc dinh hudng
nghién ctiu, qud trinh thuc nghiém, dua ra két luan,
va hiéu chinh néi dung bai viét.
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Mach __{i‘iéu:]_:anE
khien 1

Hinh 14: M6 hinh thuc nghiém bién tan ma tran gian ti€p 3 pha tai R-L.

T .J‘: -rl T I T L T T ‘ I T
bi¢n dp pha ngd vao

~ 100V/div, 10ms/div |

e e

10V/div, 10kHz/div |

Hinh 15: K&t qua thuc nghiém dang s6ng va phan tich FFT dién dp CMV cla ky thuat diéu ché dé xuat.
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'Dién 4p pha ngd vao 100V/div, 10ms/div -

- Dong dién ngd vao sau khi loc

5A/div, 10ms/div

Hinh 16: Két qua thuc nghiém dang s6ng dién &p, dong dién ngd vao cuia ky thuat diéu ché dé xuat.

 Dién 4p ngo ra 100V /div, 10ms/div |

5A/dwv, 100Hz/d1v

Hinh 17: Két qua thuc nghiém dang song dién ap, dong dién ngé ra cda ky thuat diéu ché dé xuat.
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Space-vector modulation for three-phase indirect matrix
converters to reduce common-mode voltage

Quoc-Hoan Tran', Manh-Tien Vu?, Tuyen D. Nguyen3"*
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§\\\'\\E & ABSTRACT
% ; This paper presents a space vector modulation strategy for a three-phase indirect matrix converter
AR to reduce the common-mode voltage and maintain the output performance. To reduce the peak
Use your smartphone to scan this value of the common-mode voltage to 57.7% of the input phase voltage, three active voltage vec-
QR code and download this article tors are used to generate the desired output voltage with arbitrary amplitude and frequency, in-

stead of using both active and zero voltage vectors as in the traditional space vector modulation
strategy. Although the common-mode voltage is reduced, the output waveform quality of the
three-phase indirect matrix converter deteriorates due to the absence of the zero voltage vectors.
To overcome this problem, the proposed space vector modulation strategy is redesigned to control
the rectifier stage of the indirect matrix converter by utilizing three active current vectors instead
of two as usual. Consequently, the constant average dc-link voltage is achieved, which can im-
prove the output performance in terms of the output voltage and current harmonic distortion. The
simulation is implemented by PSIM software and experimental results are provided to verify the
effectiveness of the proposed space vector modulation strategy.
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