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Tóm tắt                                                        
Bài báo giới thiệu phương pháp mới về điều khiển 

dựa theo kỹ thuật điều chế độ rộng xung – PWM 

(Pulse Width Modulation) cho bộ nghịch lưu áp đa 

bậc dựa trên cơ sở hàm offset thêm vào nhằm làm 

giảm điện áp common-mode(common-mode voltage) 

ở ngõ ra. Bắt đầu từ bộ nghịch lưu đa bậc kiểu nối 

tầng kinh điển, sử dụng hai thành phần điện áp là base 

voltage và active voltage để làm giảm điện áp 

common-mode. Một kỹ thuật cho phép sử dụng cả  

sóng mang được bố trí cùng pha  –  PD-PWM (Phase 

Disposition PWM) và sóng mang được bố trí đảo pha 

–  POD-PWM (Phase Opposite Disposition PWM) 

trong bộ nghịch lưu đa bậc với bất kỳ điện áp điều chế 

ban đầu nào. Kỹ thuật PD-POD PWM được sử dụng 

với giải thuật đơn giản, yêu cầu ít bộ nhớ, giảm số lần 

chuyển mạch nên tổn hao do quá trình đóng-ngắt của 

linh kiện cũng giảm theo và với cùng tần số đóng-ngắt 

thì các thành phần sóng hài bậc cao của điện áp ra 

thấp.  

Phần mô phỏng và thực nghiệm được áp dụng cho  

bộ nghịch lưu bậc 7 kiểu nối tầng. 

Từ khóa: Điều chế độ rộng xung, bộ nghịch lưu đa 

bậc, điện áp common-mode. 

 

Abstract 
In this paper, a novel offset-based Pulse Width 

Modulation (PWM) method for cascaded multilevel 

inverters that substantially eliminate common-mode 

voltage on the output phases. The paper begins by 

developing generic multilevel inverter reference 

waveforms that use two components as  the base 

voltage and active voltage to achieve reduced 

common-mode voltage. A graphical technique is then 

proposed that allows both carrier Phase Disposition 

PWM (PD-PWM) and  Phase Opposite Disposition 

PWM (POD-PWM) of a cascaded inverter for any 

fundamental reference waveform. 

The proposed hybrid PD-POD PWM method is 

advantageous for simple algorithm, without 

requirement of memory for data storing, reduced 

switching loss, low THD (Total Harmonic Distortion) 

factor and gaining maximized voltage range.  

The strategies have been confirmed by both 

simulation and experimental results obtained using a 

cascaded seven-level inverter. 

Keywords: Common-mode voltages, offset-based, 

Pulse Width Modulation (PWM), multilevel inverters.  

 

1. Phần mở đầu 
Điện áp common-mode được sinh ra do các trạng thái  

đóng-ngắt các khóa trong bộ nghịch lưu (hình H.1): 
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Sjx là trạng thái đóng-ngắt khóa, x= a,b,c. Dòng điện 

do điện áp này gây nên sẽ phát sinh ra hiệu ứng điện 

từ làm hư hỏng các bộ phận cơ khí của hệ truyền động  

sử dụng động cơ điện trong các ứng dụng công nghiệp 

[4]. Bài toán giảm điện áp common-mode luôn được 

nhiều nhà khoa học quan tâm từ trước đến nay [1]-[9].  

Hầu hết các giải pháp được đề cập trước đây tập trung 

ở bộ nghịch lưu bậc thấp [1]-[3],[7],[9]. Bộ nghịch 

lưu đa bậc ngày càng được sử rộng rộng rãi trong 

nhiều ứng dụng  do ưu điểm làm tăng công suất ngõ 

ra, điện áp đặt lên các linh kiện giảm xuống và biên 

độ của các sóng hài bậc cao cũng giảm theo. 

Bài báo này giới thiệu phương pháp mới về điều 

khiển dựa dựa trên cơ sở hàm offset thêm vào cùng 

với kỹ thuật kết hợp giữa PD PWM và POD PWM 

nhằm làm giảm điện áp common-mode cho bộ nghịch 

lưu nối tầng bậc 7. Phần mô phỏng và thực nghiệm 

được thể hiện trên MTLAB/SIMULINK cho động cơ 

1-hp, 1410-rpm sử dụng DSP TMS320F28335 với 

giải thuật đơn giản cho phép thiết kế bộ điều khiển 

PD-POD PWM có tần số lấy mẫu lên đến 100 kHz. 

 

 
H. 1  Bộ nghịch lưu kiểu nối tầng bậc 7  
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2. Nội dung chính 
2.1 Mô hình áp trung bình với hàm offset 

Hình H.2 là mô hình điện áp trung bình với hàm 

offset thêm vào ξo . Điện áp VX0 được định nghĩa: 

VX0  = υxn , X = A,B,C và x = a,b,c     (2) 

0 ≤ υxn ≤ (n-1), n là số bậc của bộ nghịch lưu 

 
H. 2  Mô hình áp trung bình với hàm offset cho bộ nghịch  

           lưu kiểu nối tầng bậc 7  

 

Gọi Vx là điện áp điều chế ba pha ban đầu:  
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Điện áp υxn được cho bởi:  
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Hai thành phần của điện áp υxn là ξx (active voltage) 

và Lx (base voltage), trong đó: 
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                      0 ≤ Lx ≤ n - 2 
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    (6) 

 

Với rem là phần dư sau khi chia và fix là phần nguyên 

của tín hiệu υxn. 

Hàm offser ξo được đề nghị cộng thêm vào nhằm tạo 

ra điện áp điều chế mới và được định nghĩa như sau: 
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Hình H.3 là mô hình rút gọn, ta có điện áp điều chế 

sau cùng:  

 
, , , ,x ov x a b cx            (10) 

và các trạng thái đóng-ngắt khóa: 

 
'
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H. 3  Mô hình rút gọn với điện áp Lx 

 

2.2 Kỹ thuật PD-POD PWM 

Xét cho bộ nghịch lưu 7 bậc (n = 7) và 0 ≤ m ≤ 1.023, 

thì FL đạt 4 giá trị: 6, 7, 8, 9 

 

 
H. 4 Giản đồ thời gian PD-PWM: a) FL= 8, ξo=- ξmin 

b) FL= 9, ξo=0, c) FL= 7, ξo=1- ξmax và d) FL= 6, ξo=0 
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H. 5  Giản đồ thời gian POD-PWM: a) FL= 8, ξo=- ξmin 

b) FL= 9, ξo=0, c) FL= 7, ξo=1- ξmax và d) FL= 6, ξo=0 

 

Hình H.4, trình bày giản đồ thời gian điều chế độ rộng 

xung cho bộ nghịch lưu 7 bậc dựa trên cơ sở hàm 

offset thêm vào nhằm làm giảm điện áp common-

mode ở ngõ ra, với sóng mang được bố trí cùng pha.  

a- khi FL = 8, ξo = - ξmin, c- khi FL = 7, ξo = 1- ξmax, 

trường hợp b, d- khi FL= 9 và 6, hàm ξo= 0. 

Tương tự cho hình H.5, với sóng mang được bố trí  

đảo pha, hàm ξo cũng không tồn tại khi FL= 6 và 9. 

Một đề nghị kết hợp cả  hai sóng mang được bố trí 

cùng pha và đảo pha (PD-POD PWM) để điều chế.  

Chế độ POD PWM được thực hiện khi FL = 6 và điện 

áp điều chế sau cùng υx
’ 
= ξmin, hoặc khi FL = 9 và điện 

υx
’ 
= ξmax . Ngoài ra thực hiện chế độ PD PWM. 

Tổng quát, được trình bày bởi phương trình (12): 
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    (12) 

Cuối cùng, hình H.6 trình bày sơ đồ khối toàn bộ giải 

thuật PD-POD PWM nhằm làm giảm điện áp 

common mode cho bộ nghịch lưu bậc 7. 

 

 
H. 6  Sơ đồ giải thuật PD-POD PWM để giảm điện áp  

            common mode cho bộ nghịch lưu bậc 7.

  

+  Khối (1), điện áp υxn được giới hạn từ điện áp điều 

chế ban đầu Vx, cho bởi phương trình (3,4). 

+  Khối (2), xác định hai thành phần active voltage và 

base voltage, cho bởi phương trình (5,6). 

+ Khối (3), xác định hàm tổng FL được cho bởi 

phương trình (7). 

+ Khối (4) là hàm tổng offset thêm vào ξo được cho 

bởi phương trình (8). 

+ Khối (5), chọn sóng mang PD PWM/ POD PWM 

được cho bởi phương trình (12). 

 

2.3 Kết quả mô phỏng và thực nghiệm 

Bảng 1. Các tham số động cơ 

Công suất 1 HP, 50 Hz 

Điện áp  220/380 (V) 

Vận tốc 1410 (rpm) 

 

Bảng 2. Các tham số SIMULINK 

Tham số Giá trị 

Start time 0.0 (s) 

Stop time 10.0 (s) 

Solver type Fixed-step 

Solver Discrete 

Fixed-step size 2e-5 (s) 

Tasking mode Singletasking 

 

Phần mô phỏng và thực nghiệm cho bộ nghịch lưu 

kiểu nối tầng 7 bậc, sử dụng Matlab/ Simulink, tải là 

động cơ được cho trong bảng 1 và bảng 2. Nguồn điện 

áp DC sau khi chỉnh lưu là 80 Vdc, các xung kích 

PWM được điều khiển bởi card TMS320F28335 có 

dead-time 2.5µs, tần số sóng mang 5kHz, và tần số  

điện áp ra 50Hz. 

 
H. 7  Mô phỏng với m=0.4: a) Điện áp dây, b) Điện áp 

pha, và c) Điện áp common mode  

 

 
H. 8  Mô phỏng phổ hài của điện áp dây với m=0.4 
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H. 9  Mô phỏng với m=0.86: a) Điện áp dây, b) Điện áp 

pha, và c) Điện áp common mode  

 

 
H. 10 Mô phỏng phổ hài của điện áp dây với m=0.86  

 

Hình H.7 và hình H.8 là kết quả mô phỏng cho kỹ  

thuật PD-POD PWM tại m = 0.4 cho các dạng sóng 

ngõ ra và phổ hài của điện áp dây, điện áp common 

mode được cố định trong khoảng ± 29 V. 

Hình H.9, H.10 là kết quả mô phỏng với m = 0.86, và  

hình H.11, H,12 là kết quả mô phỏng với m = 1.023, 

điện áp common mode vẫn được giữ khoảng ± 29 V. 

 

 
H. 11 Mô phỏng với m=1.023: a) Điện áp dây, b) Điện áp 

pha, và c) Điện áp common mode  

 

 
H. 12 Mô phỏng phổ hài của điện áp dây với m=1.023 

 

 
H. 13 Dạng sóng thực nghiệm của điện áp dây (m = 0.4)  

 

 
H. 14 Dạng sóng thực nghiệm điện áp common-mode và 

phổ hài của điện áp dây (m = 0.4) 

 

 

Hình H.13 và hình H.14 là kết quả thực nghiệm của  

điện áp dây, điện áp common mode và phổ hài ứng 

với  m = 0.4. 
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H. 15 Dạng sóng thực nghiệm của điện áp dây (m = 0.86) 

 

 
H. 16 Dạng sóng thực nghiệm điện áp common-mode và 

phổ hài của điện áp dây (m = 0.86) 

 

Hình H.15 và hình H.16 là kết quả thực nghiệm của  

điện áp dây, điện áp common mode và phổ hài ứng  

với  m = 0.86. 

Hình H.17 và hình H.18 là kết quả thực nghiệm của  

điện áp dây, điện áp common mode và phổ hài ứng 

với  m = 1.023. 

 

 
H. 17 Dạng sóng thực nghiệm của điện áp dây (m=1.023) 

 
H. 18 Dạng sóng thực nghiệm của điện áp common mode 

và phổ hài áp dây (m=1.023) 

 

3. Kết luận 
 

 
H. 19 Mô hình thực nghiệm với DSP TMS320F28335 

 

Bài báo trình bày giảm điện áp common mode cho bộ 

nghịch lưu bậc 7, dùng kỹ thuật điều chế sóng mang 

với hàm offset được thêm vào. Phân tích hai thành 

phần active voltage và base voltage, cùng với hàm 

tổng để từ đó làm cơ sở chọn lựa chế độ PD PWM 

hay POD PWM cho giải thuật kết hợp PD-POD 

PWM. Phần mô phỏng và thực nghiệm trên 

MATLAB/SIMULINK 2010, sử dụng DSP 

TMS320F28335 với tần số sóng mang 5kHz và thời 

gian lấy mẫu 20µs (hình H.15). 
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