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Thye nghiém bd nghich lvu DC/AC/AC véi khéu trung gian tin s cao ¢
kha nang trao doi cong sudt hai chiéu
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Tom tat

Bai béo trinh bay cac két qua thyuc nghiém b bién dbi
DC-AC-AC vo6i khéu trung gian tan s cao, co6 kha
ning trao ddi cong suat hai chidu. Cau tric cua bd
DC-AC-AC dugc xdy dung trén nén tang bd bién dbi
ma trdn (matrix converter) mot pha. Toan bo chu trac
thyc nghiém bo bién ddi, cac mau xung diéu ché, tong
hop bo diéu khién déu dugc dua ra phén tich cu thé.
Trong bai bdo nay d¢ xuat phuong an diéu ché sir
dung hai kéch phat xung dong bd nham phu hop voi
tai nguyén phan cing cta bo diéu khién. Cac két qua
thyc nghiém bo nghich luu DC-AC-AC di ching
minh tinh ding dén cia phuong phap didu ché va
phuong 4n chuyén mach nay.

Tir khéa: Bién tdn ma trin mot pha; bo bién ddi
AC/AC tryc tiép ; IGBT

Abstract:

This paper introduces a new method for Experimental
Implementation of bidirection, high frequency link
DC-AC-AC Inverter Design. The structure of the DC-
AC-AC is built on single phase matrix converter. The
Experimental Implementation structure, pulse patterns
is given specific analysis. In this paper, the new
modulation method, using two synchronized pulse
generator signals to match the hardware resources of
the controller, is also given. The experimental results
DC-AC -AC has proved the correctness of the method
of modulation and switching schemes.

Keywords: Sinusoidal Pulse Width Modulation
(SPWM); (IGBT); Single-Phase Matrix Converter
(SPMC); Direct AC-AC Converters

Ky hi¢u

Ky hiéu Pon vi Y nghia

i A Dong dién chay qua cudn
cdm

Ugc V Dién ap mot chiéu phia
DC

I_HF A Dong dién phia so cap
méy bién ap tan 50 cao

U _HF \% Dién ap so cip may bién
ap tan sb cao

Chir viét tit

HF High frequency
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PWM Pulse-width modulation

1. Phin mé dau

Nguyén 1y didu ché va cdu tric cia bo bién ddi
DC/AC/AC vé6i khau trung gian tdn sb cao dd duoc
nhém téc gid trinh bay trong tai li¢u[1]. Nhu da trinh
bay trong [1], b6 bién d6i DC/AC/AC véi khau trung
gian tin sd cao s& lam giam kich thuéc may bién ap,
don gian héa mach vong diéu chinh dién ap, ting
cuong dac tinh dong hoc toan hé théng. Céu trac bd
bién dél nhu hinh H. 1 (mach lyc da dugc gioi thi¢u &
mot so tai liéu nhu[2], [5]) dém bao hoan toan céc yéu
cau vé truyen cong suat hai chleu véi hi€u qua cao,
diéu khién duge hé sb cong suit do khau AC-AC st
dung cAu trtc bién tan truc tiép kiéu ma tran. Nho ¢
may bién 4p tan sb cao lam cho kich thugc bo bién
d6i tro 1én nho gon va dam bao kha niang cach ly lam
viéc an toan cho hé théng.

Trong bai bdo nay, tac gia trinh bay moé hinh thyc
nghiém by nghich luu DC/AC/AC véi khau trung
gian tan sé cao. Nhitng van dé vé diéu ché va chuyén
mach tac gia ké thira cac két qua ma trong [1] da trinh
bay. Thuat toan diéu ché duoc thuc hién trén Kit vi xir
Iy tin hiéu s6 DSP TMS320F2812 cua hing Texas
Instrument, thudt toan chuyén mach dugc thuc hién
trén CPLD EPMB3064ALC44-10 cua hang Altera.
Trong qué trinh thyc hién thuc nghiém, mot $6 thuat
toan diéu ché da trinh bay trong[1] da duoc thay ddi
dé co thé cai dat trén vi xir Iy DSP TMS 320F2812.

2. Nguyén ly diéu ché va thuat toan
chuyén mach

+Uge

2|

H.1 So do cau tric ciia hé DC/AC/AC
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Vé mit cu triic by bién d6i DC/AC/AC nhu H. 1, ta
¢6 thé thiy gom ba khéi chinh: khéi bién d6i DC/AC,
khdi may bién ap xung va khdi AC/AC.

Khéi DC/AC ¢6 nhiém vu bién ddi dién 4p mot chiéu
thanh dang dién 4p xoay chiéu kiéu xung chir nhat.
Céc cip van (V1,V4) va (V2,V3) dugc diéu khién
déng mé tan so f,, duty cycle 50% nhu hinh H. 2. Dé
tranh sy trung dan hai van trén cing mot nhanh van
thi can phai c6 mot thoi gian tré 7 nham dam bao van
da khoa lai chic chén trude khi van kia mo ra. Thoi
gian tré deadtime thém vao tily thudc vao thong s6 ki
thuat cua van, ddi véi IGBT sir dung trong mé hinh
thyc nghiém thi chon deadtime khoang 2uS 1a dam

baol[8].

V,&V, 0

\

V,&V, O

\

H.2  Xung diéu khién cic van phia so cdp bién ap
Nhu vay khau DC/AC tao ra dién ap U, tan sb cao,

dién 4p nay dwoc dua qua may bién ap xung co bién
d6 U, =nU,. dugc khau AC-AC chuyén doi thanh
dién ap Uy, co thanh phan hai co ban tin s6 50Hz.
Nguyén i didu c‘hé' d6 rong xung cho khau AC-AC
lay y tuong tir dieu ché PWM don cuc cho b nghich
luu mét pha thong thuong da trinh bay ky trong [1].
Toan by mau xung diéu ché¢ PWM ‘duqc’thé hién nhu
hinh H. 3. Trong d6 m(t) la song diéu ché, u.. va u.. la
hai tin hi€u xung rang cua.
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H.3  Mdu xung diéu ché PWM cho matrix converter[1]

Nhin vao hinh H. 3, can phdi c6 2 kénh phat xung
rang cua phai dwuoc phat dong bd véi tin hiéu dleu
khién cac van phia so cap may bién 4p. Nhu vay can
phii c6 ba kénh phat ddng bo véi nhau, didu nay
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khéng thuc hién duge v6i DSP TMS320F2812 vi
DSP TMS320F2812 chi c¢6 hai kénh phat dong bo.
Giai phap thuc hién ¢ day la chi sit dung moét tin hiéu
xung ring cua duoc phat dong bo véi tin hiéu dicu
khién cac van V, +V, phia so cap bién ap. Hai tin
hiéu séng diéu ché m(t) va —m(t) nguoc pha nhau
180°, dau ra so sanh gitra m(t) va —m(t) dwoc tin hiéu
Upwm+ V& Upym.. Vi tin hiu U c6 dang xoay chiéu bién

d6 41 nén lay tich u, *U . $€ dugc xung mé van

S, va lay tich u, *U - $€ duge xung md van S,.

Tin hiéu diéu khién van S; 1a ddo cua van S, tin hiéu
diéu khién van S, la ddo ciia van S,. Ddi voi khau
AC-AC thi c6 hai trang thai khong duogc phep la (S,
S;) cung dan va cdp (Ss, Sp) cling dan vi lam ngan
mach hai dau thir cap bién ap. C6 4 trang thai dugc
phép 1a (S1, S,), (S1, S4), (Ss, S,) va (Sa, Ss), trong d6
2 trang théi (S, Sy) va (Ss, S4) 1a hai trang thai khéng
tuc 1a khi d6 dién 4p u, =0, dong dién i, s& chdy
qua (Sl, S;) hodc (Ss, S4) ma khong di qua cun day
thr cap blen ap va khong 1am ngin mach bién 4p.

Toan bg mau xung khi st dung hai kénh ddng bo
duoc thé hién nhu H. 4.

u, m(t) —m()

.y Y
S = U *Upym t

-+
Sn =Uu; *uwlm,

H.4  Mdu xung d‘zéu ché PWM véi hai kénh phdt dong bé
Viéc xay dung mau xung & dang gia tri +1 cho ta
hiéu vé y nghia vat li cua cac dai luong diéu khién.
Tuy nhién dé thuén lgi cho viéc ing dung va cai dat
b diéu khién s6 diing vi xir li, cin quy céc tin hi¢u vé
dang 0+1, khi d6 cac phép lay tich u, * va

pwm +

Us *Uy,,_ chuyén thanh phép toan XNOR la

Uf ©Upypmy VA& Ug ©U,,, , dang xung céc tin hi¢u
diéu khién dugc biéu dién lai nhu hinh H. 5.
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H.5  Mdu xung tin hiéu diéu khién quy vé 01

Van dé chuyén mach cho cac van cua khau AC/AC
phia so cip may bién ap, bai bao ké thira thuét toan
chuyén mach di trinh bay trong tai liéu[1]. Do dién
&p dau vao matrix converter 13 ug(t) dugc didu khién
boéi PWM nén ¢ thé biét duge chic chin luc nao
duong, 4m. Vi vay & ddy 4p dung diéu khién chuyén
mach theo dién 4p ma khong can dén tin hiéu do dé
xét déu ugt). Hinh H. 6, H. 7 thé hién qué trinh
chuyén mach cuia van S1 va S3.

1 s
H t
s3 = ¢

1

Sla——— |
Ll t

/1

sib S,
{ t

T

s3a

A t

t

it ity 3 ts Urt)>0 its te t ts
H.6 D6 thi thoi gian {hé hién quad trinh chuyén mach
giita van hai chiéu SI va S3 khi ust)>0

OO G ® DIESIONEY)

t t2 3 to its ts ty ts

Uit)< 0

H.7 Do thi thoi gian thé hién qud trinh chuyén mach
gitra van hai chiéu S1 va S3 khi us(t)<0
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3. Tong hop cic mach vong diéu khién
bo nghich lvu DC-AC-AC

Céu trac diéu khién bo nghich luu lam viéc & ché do
ddc lap dugc cho nhu hinh H. 8. Trén hinh ta nhan
thay lugng dat dong dién i, va luong dat dién ap u,
ludn thay doi (dai luong hinh sin), néu sir dung bd
di€u khién PI thi s& ludn ton tai sai Iéch diéu chinh.
Giai phap st dung bo di€u khién cong huong PR s&
loai b,(”) duoc nhuqq diémvdé, cho mot dap ung dong
hoc tot hon. B dicu khién cong hudng PR cé dang
nhu (1):

S
GPR (S) = KP + K| Sz-i-—z (1)

Wy

H.8  Cdu tric diéu khién hai mach vong ciia bo bién déi
voi tdi doc lap

Véi K, 1a hé s6 khuéch dai, K, 1a h¢ sd tich phan va
wla tan sd cong huong. Tai tan sé cong hudng, bién
dd bd diéu khién rat 16n, cang xa tan s cong huodng
bién d6 suy giam rat nhanh do d6 loai bo dugc cac tin
hiéu khac ngoai tan so cong huong.

3.1. Tong hop vong dieu khién dong dién

di
u =L—Lt+4u
S dt C
. . du di .
i =i,+C—= =L—-=u,—Ri 2
LR dt a R @)
u, = Riy

Bo qua anh hudng cua tu C ta coi i, ~i; tir phuong

trinh (2) ta co (3):
R

di . i
L-—t=u—Ri =G()=+=—-"— (3
dt ° u, 14+L7s
Tir (3) ta c6 céu tric vong kin mach vong dong dién
nhu H. 9.

&(9)

ks | w0 }fe (g

in(s)
— pi 2 2
S*+ayf 1+ RS

i(s)

H.9  So do khoi vong kin mach vong dong dién

Ham truyén kin mach vong dong dién:
i(s) _ KyiS” + ks + ket (4)

G S)=— =
1e(9) i (s)  Ls®+(ky +R)S® + (ky +wiL)s+ Ky +w’R
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Bién d0:

YK @l =)’ (5)
JI 4 L —0)Pe” + (R+ky ) (wf =)
Phuong thire thiét ké bo diéu khién cong huong trén
mién tan s, trén co s¢ lwa chon bang thong
(bandwidth) cho ham truyén h¢ thong kin. Lya chon
bang thong bo didu khién w, <w<w, . Thong

‘Gi,k (5)‘ =

thuong bang thong dugc lya chon trong khoang 10 lan
tan s0 co ban va 1/10 lan tan s6 phat xung, dam bao
hé thong c6 dap ung dong hoc du nhanh va 6n dinh.

Tinh h¢ s6 khuéch dai ky; ciia by diéu khién dong
dién
Cho k;=0, cong thirc (5) viét lai nhu sau:
. K
Gy (jw)] = ===, _ (6)
JLw)’ +(ky +R)

Néu tan so ban dau w,, dugc xac dinh thi ky; duge xac

dinh nhu sau dé c6 hé sé suy giam bién do la -3dB

hay |Gi_k (jwib)| ~L . Suy ra:

V2
Koi = R+4/(Lw;,)* +2R? @)

Tinh h¢ s6 kii ciia b diéu khién dong dié¢n
Pua thanh phén k; vao biéu thirc bién d6 (5) va tinh
lai:

22

K, :ﬂ[\/(R+kpi)2 2. (Log) — 2K, +wab] )
u;fb

3.2.Tong hop b diéu khién dién ap diu ra

Pép tmg ctua mach vong dong dién nhanh hon rat

nhiéu so v6i mach vong dién ap trén tu loc dau ra, nén

c6 khi hoat dong 6n dinh c6 thé coi ham truyén kin

ctia mach vong dong dién bang 1 khi tim ham truyén

dbi twong cua mach vong dién ap.

u, :%ficdt:%f(iL—iR)dt )

Uy k;,-S - 1 Y
> ) N Ly 1 — - >
- " st of _ sC
u
"] G,(s) i G,(s)

H. 10 So dé cdu tric diéu khién mach vong dién ap trén tu
bé cho don gian c6 thé coi iy la nhiéu tai trong khi

thiét ké bo diéu chinh dong dién. Ham truyén kin ctia
mach vong dién ap nhu (10)
Guik(s):u—‘j: C(s).G(s)
u, 1+C(s)G(s) (10)
KpuS? +KiyS+ Ko wf
CS? 4k, 8"+ (Ky, +of C)s+Kpyef

Tinh bién d6:

\/kiiwz +k§u (W —w?)? (11)
JIKy +C(ef =) kG, (wf — o)

Lam tuong tu nhu muc thiét ké bo diéu khién dong
dién dé tinh céc hé s6 cho bo diéu khién.

Gu_k(s)‘ =

Tinh hé s6 khuéch dai ctia bd diéu khién dién ap
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Cho ki, = 0, phuong trinh (11)duoc viét lai:
k u
G« (S)I - (12)

N

Néu tan s6 ban dau w, duoc x4c dinh thi k,, duoc xé4c

dinh nhu sau dé c6 hé sé suy giam bién do 1a -3dB

G, i (Jwp)) — L Tir 4 ta tinh duge kpu theo

2
Koy = ch.wibz =Cuwy, (13)

Tinh hé s6 k,; ciia by diéu khién dong dign
Giai phuong trinh (11) v6i an ky; v&i Ky, da bict d€ h¢
0 suy giam bién d¢ 1a -3dB, ta dugc:
W?b - le TR >
ki, =—(2C" wy, —kp +Cuwy) (14)

Wiy

hay

(13).

4 Két qua thwe nghiém
So d0 cdc module phan cung cua mo hinh thuc
nghiém dugc cho nhu hinh H. 11 [7].

Driver HCPL-3120
CPLD EPM3064ALC44-10

DSP TMS320F2812

Giao tiép may tinh

H. 11 So dé cdu triic phan cing mé hinh thire nghiém

Céc thanh phén chinh gdm c6:

e Module mach Iyc gdm 12 van ban din IGBT
FGA25N120ANTD la loai 1200V/25A (H. 13)

e Bién 4p tan s6 cao(H. 13)

Driver cho IGBT loai HCPL-3120 duoc dé trén
cung board véi mach van (H. 13)

e CPLD EPM3064ALC44-10 cta hang Altera dam
nhan thuét toan chuyén mach bén budc c6 so dd
gan chan nhu hinh H. 12 va mach thyc nhu H. 14

e Kit vi xtt ly tin hi¢u s6 dung chip DSP
TMS320F2812 cua hang Texas Instrument cé
nhiém vu xtr li tin hiéu do ADC, thuc hién diéu
ché PWM (H. 15)

e Mach do luong c6 nhiém vu do dong dién qua
cudn cam va dién 4p dau ra bo bién ddi, chuin
hoa tin higu do dé dua vao vi xir Iy (H. 16).



Hoi nghi toan quoc lan thir 3 vé Diéu khién va Tw dong hod - VCCA-2015

Théng s6 dai do dong dién, dién 4p mach do:

TMS 12083812 Developmant Kt

G

Dai do AC -400 VAC +400 VAC
Dai do dong dién -10A + 10A
Ngudn cap +15VDC ‘'3
Dién ap ra cac kénh f‘g:
duavao ADCcuavi | 0+3V e
dicu khién 1T
. L] L] 1 3 Y. ‘s < > . - Q
*900 0. ee
- °- )
: .’ Top View L: .
R ALTERAY ': .
» : MAXICO0A I‘. ‘?
" ., EFM3084ALCA410 l.. -

o009 9000
nEMn NI DNSIATN

H.12 So dé chian CPLD sau khi gén chdn

7

Mach do lvong

Théng s6 thwe nghi¢m:
Dién 4p mdt chiéu dau vao | Upc = 30V

Tai dién tré R =10 Ohm
Loc thong thip dau ra L =0.7mH, C = 10uF
Ti s6 bién ap cao tan 11

Tan s6 dong cat phia phia | 5kHz

H. 13 Mach van tich hop mach Driver on Board B i
& o171 AQ POUVEN so cap may bién ap

Théng so bo dieu khién

Hé s6 Kpy 0,1
........... 3 Hé sb Kj, 10

He 56 Ky 5

Hé s6 K;; 400

........... Sau khi tién hanh thyc nghiém va do dac cac thong sb,
céc két qua thuc nghiém dugc cho nhu hinh H. 17 +
H. 22. Két qua tin hiéu m& van ¢ cac hinh H. 17, H.
18, H. 19 cho thay lap trinh chuyén mach bon budc
trén CPLD la diing v6i phén tich 1y thuyét. Dang dién
ap dau ra bo bién ddi ¢ hinh H. 17 c6 dang diéu ché
don cuc. Dién ap dau ra sau loc va dong dién qua
cudn cam cho trén hinh H. 21, H. 22 ¢6 dang sin.

VCCA-2015
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124 (MW Dx103 30001, G 04 972)

FMO2024 (MW 030130001 SwW 04 322)
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H. 17 Tin hiéu diéu khién Sia, Sip, Ssar Sap khi U0

HMO2024 (HW 0x10130001; Sw 04 522) 2015-03-28 13:24

Auto-Trig. / Complete

TB:Sus T -132ps CHI:12V./DC lOOh"‘Sa Refresh
Losl ) TAL l | 3
Y 1 il | ’ &
| ! i 2 o ALY i 11 ‘ ! 4 AC
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Mean: 7

H. 18 Tin hiéu diéu khién Sia, Sip, Ssa, Sap khi Us<0
HMO2024 (HW 0x10130001; SW 04.522) 2015-03-28 13:27
Auto-Trig. / Complete

TB:S5ps T:-132ps CH1: 12V /DC 100MSa Refresh

‘ ; o —_—

H. 19  Tin hiéu diéu khién Sa, Son, Saas Sap Khi u>0
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dantoTeig / Carpints

TO S0KSE Autrash

oEM 2T~

H. 20 Dién dap dau ra bo bién doi
MO0 (MW DAGL0001 . SW 04 322) LS04 IL DS

Ate-10g J Comphate

5 ¥ \DC 100%5Ss Refresh

o= R

f / \ f
| " \‘ + ‘0 N‘ -{ \
g 1 / 1 |
AR i et M e e M s Nt
\ ] ‘| ) \ n e
| 1 / i /1§

BEs
<
<

Sy

H.21 Bién dp ra bé bién doi sau loc

HM0T0I4 (KWW DIRI2000L. Tw D4 :22) 0090

L Z00mY |

H. 22 Dong dién qua cuén cam

5. Keétluan
Bai bdo trinh bay két qua thyc nghiém b nghich luu
DC-AC-AC. Viéc st dung phuong phap diéu ché va
phuong 4n chuyén mach theo kiéu matrix converter
dd dam bao kha nang tao ra dong phia xoay chiéu c6
dang sin, cong suat co thé trao d6i hai chiéu giita phia
AC va DC, dam béo kha nang cach ly an toan. Mach
logic ¢6 thé duoc thiét ké trén thiét bi CPLD
EPM3064ALU44-10 da noi lén kha nang tng dung
thuc té ctia phuong an diéu khién nay. Viéc tng dung
bo bién d6i DC-AC-AC trong hé théng nghich lru
cho két qua tét da chung minh tinh ding ddn cua
phuong phéap diéu ché nay. Tuy nhién, hé théng thuc
nghiém méi chi kiém nghiém duoc thuat toan chuyén
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mach va phuong phéap diéu ché cua bd bién d6i & ché
dd nghich luu doc lap. Cén c6 nhimng nghién ciru tiép
theo dé kiém ching thuét toan chuyen mach va
phuong phap diéu ché nay khi bd bién d6i lam viéc &
ché @6 ndi ludi.

Ghi nhédn: Tac gia giti 107 cam on Vién Ky thudt Piéu
khién tw dong hoa- Truong Pai hoc Bach khoa Ha noi
da tao diéu kién cho tdc gia co dia diém nghién ciu
trién khai thuc nghiém khi thuc hién bai bao nay.
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