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NGHICH LUU DA MUC TREN CO SO BO BIEN DOI KIEU MA TRAN VOI CAC
KHAU DC LIEN KET CACH LY TAN SO CAO

Lé Phojong Hio, Trin Hing Cojomg

TOM TAT

Nghich lvu da mirc (Multi-level inverters MLI) véi wu diém dwa ra dwoc dién dp
dau ra véi thanh phan séng hai tot va dién dp trén cdc mach co so chi bang bién dé
dién dp ra chia cho s6 mitc n . Tuy nhién sé6 mirc yéu cdu twong dwong véi s6 mach mot
chiéu cang cao sé ndy sinh cang nhiéu van dé va la mét khé khan I6n , nhat la véi yéu
cau phdi cdch ly va ¢é khd ndng trao déi cong sudt hai chiéu . Bai bdo nay gidi thiéu
cau tric bé bién déi da mirc dung cau chir H néi tc”ing véi diém khac biét la cac mach
co s¢ ding bién tan kiéu ma trdn trén cdc van ban dan hai chiéu . Véi wu diém la ¢ c
mach co s& kiéu ma tran thuc hién lién két truc tié}), trao doi cong sudt hai chiéu véi
khdu bién déi DC-AC trung gian tan sé cao, nho dé giam dwoe kich thuéce cia bién dp
cdch ly. Bai bdo ciing trinh bay phwong phdp diéu ché, xdy dung cdc mach vong diéu
Chinh cho mot nghich luu 7 mirc co kha nang néi wdi. Cac yéu cau ddt ra duoc kiém
chitng qua cdc két qua mé phong.

T khoa: Nghich lvu da muc

1. DAT VAN BE

Trong nhitng ndm gan day ngudn ning lojong méi nhoy ning lojong gio, nang lojong
mat troi,... da va dang dojoc quan tAm rat nhiéu do nhu cau vé ngudn ning lojong nay 1a rat
can thiét. Song, do dic diém 1a cic ngudn ning lojong niy c6 cong suat nho 1é, phan bd roi
rac va khong 6n dinh chinh vi vay s€ khong dam bao tinh lién tuc cung cép dién cho cac hd
phu tai. Mot nhojgc diém nira d6 1a cac bd bién dbi nguén DC -AC hoac AC-AC st dung
cac linh kién dién tir , cic van ban din dé chuyén dbi ngudn dién trojéc khi cung cép cho
phu tai chi chiu dojgc mirc di€n ap va cong sudt han ché va dic biét 1a choja c6 kha nang
trao ddi cong suat hai chidu . Chinh vi vay can phai c6 mot chién lojgc diéu khién kiém
soat tot cac cac ngudn niang lojong niy dé ning cao chat lojong dién ning phuc vu cho tai
tiéu thu va muc ti€u 16n 1a hoa vao loj6i dién quéc gia. Bién tan da cép da dat dojoc nhiéu
su chii y trong nhitng nim gan day nhoj 1a mot giai phap hiéu qua cho cac tmg dung cong
sudt 16n va dién ap cao. Bién tan da cép c6 thé tao ra dién 4p dang sin tir cac bojoc dién ap
nho hon tir cac ngudn DC céach ly hodc tir cac cip dién ap ding bo phan ap bang mot loat
tu. Bién tdn da cip co thé 1a khau bién
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d6i nang lojong dién 1y tojong cho két ndi cac ngudn ning lojong tai tao voi loj6i dién,
bao gém hau hét cac nguén phan tan nhoj pin mat troi, pin nhién li¢u, tua-bin dién stc
gi6 [3]. Ciu trac bién tan da cap da dojoc phat trién dé c6 thé sir dung cac thiét bi dong
cit ban dan véi dién ap tojong dbi thap cho cac tng dung yéu cau dién ap cao, cong
sudt 1on. Cac nghién ctru trojdc day cho thiy [3 - 5], loi thé cta cac nghich loju da cap
ding cac khau bién d6i ndi ting bao gom: (1) cac van ban dan chi phai dong cat ¢ tan
sd co ban (hoic gin tan s nay), do d6 giam dang ké ton hao do qua trinh dong cit, (2)
khong can ding may bién ap & tan sd lojdi cung cép cac mirc dién ap can thiét, (3) két
c4u kiéu md - dun héa nén cau trac mach Iyc don gian hon, sb lojgng thiét bi it hon, (4)
vi khdng c6 bién ap hé thong co thé dap tng nhanh hon nhiéu.

2. BO BIEN POI DC-AC-AC DUNG MATRIX CONVERTER

L
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Hinh 1. So' @6 b bién d6i DC-AC-AC diing van ban dén hai chiéu

Trong so dd nay céc khau dau vao 1 cac H- Brldge thong thojong. Khau cach ly
DC- AC do10c lién két thong qua mot bién 4p tan sd cao tao su cach ly doc lap tojong
d6i can thiét giita lojoi va tai két ndi voi cac cong va nd lam viée truc tiép voi dién ap
AC thdng qua bo chuyén ddi cyclo-converter dé thuc hién trao ddi cong sudt hai chiéu
mdt cach linh hoat. Khau bién ddi AC-AC truc tiép sir dung van ban dan hai chiéu, bién
ddi dién ap dang song chir nhat, tan sb cao fpwm sang dién ap dang song sin co ban tan
s0 lojoi 50 Hz. Qué trinh bién d6i c6 thé dung nguyén 1y cycloconverter dé chuyén
mach tu nhién [4, 5]. Qua trinh diéu ché cycloconverter tao ra dién ap tan sb thép & moi
nira chu ky, 1a ddy xung ap c6 d6 rong thay doi tir 0 dén Tpwm, tuy thudc vao vi tri cat
nhau cua tin hiéu diéu ché m(t) voi xung ring coja cia PWM.

3. DIEU CHE PWM CHO BO BIEN DOl DC-AC-AC DUNG MATRIX CONVERTER

Phojong phédp PWM va qua trinh diéu khién chuyén mach dojoc giai thich qua dd thi
thoi gian trén hinh 2. Song ring coja tam giac ddi ximg trén d6 thi hinh 2.a ¢6 tan s fs gom
hai hé xung c+(t) Va c-(t) ngojoc nhau 180°. Xung diéu khién cac van S1, S2, S3,
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S4 cuia nghich loju bén phia so cAp may bién ap HF dojoc didu khién dong bd véi xung
ring coja & tan sb fs/2.

Gia st m(t) dang dojong. Khi dau ra phia thir cap 1a dién ap dojong uf(+), giéng
nho] phojong phép diéu ché PWM moét cuc tinh, & phia thir cap may bién ap HF hai van
hai chiéu V1, V2 diéu khién béi tin hiéu ra cia pwm+, 1a du ra cia so sanh gitta tin
hiéu sin mong mudn m(t) v&i xung riang coja c(t), con nhanh van V3, V4 diéu khién tin
hiéu ra cia pwm’, ddu ra khiu so sanh m(t) voi c-(t). Khi dau ra thir cap may bién ap 1a
dién ap am uf(-) thi ngojoc lai, V1 (gém Sla, S1b) V2 (gom S2a. S2b) diéu khién boi
pwm’, con V3 (gdm S3a, S3b), V4 (gdm S4a, S4b) bdi pwm .

Thuat toan diéu ché dojoc xay dung nhoj giai thich qua cac d6 thi trén hinh 2.
Tin higu uf c6 bién do +/- 1, tan s6 fy/2, 1a tin hi¢u di€u khién cau S1, S2, S3, S4 bén
phia so cdp may bién ap HF. Tin hiéu +1 mé cip van S1, S4, va -1 mé cip van S3, S2.
Tin hiéu dau ra khau so sanh cia PWM ciing 14 +/- 1, gdm hai hé thdng upwm+ (la va
upwm-). Khi d6 1y tich uf*upwm+ Va up*upwm- ta s& dojoc ngay tin hi¢u diéu khién van
hai chiéu V1, V3 va V2, V4 tojong tng. Piém dic biét cta thuat toan diéu ché ¢ day 1a
tin hiu tich c6 tac dung chinh loju lai dién ap & dau ra, boi vay tranh dojgc phai s
dung mach logic phuc tap. Can loju y rang ddi v6i matrix converter thi V3 phai diéu
khién ngojoc v6i V1 va V2 ngojoc véi V4, diéu nay thé hién trén do thi 2.e va 2.f. Cac
khoang dan cua van ciing dojoc thé hién trén do thi. Trén hinh 2.g cho thiy dang dién
ap ra ciia matrix converter trong c hai trojong hop tin hiéu diéu ché m(t) dojong va am.
Nhoj vay mach logic c6 thé thiét ké théng nhat, kha don gian.

Ues Ue m(t)

e

VI1=Uf*Upwm+ t
V2=\V1

(e) -1 — —— —— ——1 — =

VA=U*Upwm- t
V3=W4

®

il LT

Hinh 2. MAu xung diéu khién PWM cho matrix converter
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Mau xung diéu khién cac van V1, V2, V3, V4 tng vdi ca hai trojong hop m(t)
dojong va am biéu dién trén dd thi hinh 2e cing véi dang xung cila dién ap ra umc(t).
C6 thé thay rang dién ap ra c6 dang cua diéu ché PWM mét cuc tinh, khi m(t) dojong
chi c6 cac xung dojong va khi m(t) &m chi c6 cac xung am. Néu bién d6 dién ap xung
chir nhat ¢ thi cap mdy bién ap HF 1a Ut thi dién ap ra ume(t) c6 3 muirc: +Uf, -Uf, va
zero. O trang thai ra khong, dong tai il ngan mach qua nhanh van (V1, V2) hoic (V3,
V4), khong di qua cudn ddy may bién ap va khong lam ngin mach may bién ap. Diéu
nay mang lai hiéu qua cao cho so dd, khac véi qué trinh diéu ché ngay bén phia so cp
may bién ap. Khi diéu ché bén phia so cip dé tao trang thai khong bén tha cap, dong
phai chay quin bén phia so cap lam ting phat nong cudn day. Co thé thiy rang dién ap
dau ra may bién ap ludn c6 dang xung chit nhat déi xtng, bién do +/-Uf, tan s fs/2. Ky
hi€u 4 trang thai dojoc phép cua cac van V1, ..., V4 1a (12), (14), (32), (34), tojong ung
voi cdp van dong (V1, V2), (V1, V4), (V3, V2), (V3, V4). Cac trang thai (V1, V3),
(V2, V4) 1a khong dojoc phép vi 1am ngan mach thi cap mdy bién ap. Trang thai (12)
va (34) 1a hai trang thai khéng, ngan mach dau ra 1am dién ap ra bang khong.

4. HE THONG DIEU KHIEN CcHO BO BIEN DOI DC-AC-AC

L
Sle S3b_ i
: Sla_ S3a
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PID —D&—to—’ Controller > onbni S4a, $4b. Logic chu\en mach

Hinh 3. H¢ thong diéu khién cho bd bién ddi DC-AC-AC

5. NGHICH LU DA MUC XAY DUNG TREN BO BIEN OI DC-AC-AC

C6 thé thay rang bo bién d6i DC-AC-AC ¢ phan mdt chidu cach ly qua khau
trung gian tan s6 cao va khau AC-AC kiéu ma tran v6i mach diéu ché PWM va mach
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logic diéu khién chuyén mach néu trén hoan toan tojong dojong v6i mot nghich loju cau
chit H nhoj mot khau bién d6i DC-AC thong thoong. Vi vay c6 thé xdy dung mot
nghich loju da murc kiéu dung cau H ndi tang tir chinh bd bién d6i nay, trong d6 vai tro
ctia phia mot chiéu cach ly s& thé hién rd trong cu trac bd bién d6i back-to-back gidi
thiéu sau day. Nghich loju da muic st dung phojong phap diéu ché phase-shift dé phan

mong muon.

tai déu nhau gitta cac cau H thanh phan trong toan dai thay doi cua bién do dang sin ra
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Hinh 4. Nghich loju da mitc trén co sé bd bién d6i DC-AC-AC
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6. HE THONG DIEU KHIEN CHO BO BIEN DO
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Hinh 5. Hé thong diéu khién b bién tin da mirc xdy dung dua trén b bién do6i DC-AC-AC
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7. SO PO MO PHONG BO NGHICH LA]U PA MUC XAY DUNG TREN BO
BIEN POI DC-AC-AC

— DC-AC converter with intermediate hgh frequency link. No modulation on primery side.
Discrete , Low frequency voltage is formed M on secondary side using a matrix converter.
s =1e-006 s fs=250 Hz Uout=220VAC, 50Hz.
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Két qua md phong cho ta thiy bd van bién ddi hai chiéu khi két ni da muc van
dam bao lam viéc tot. Nhoy ta thdy trén hién thi két qua mo phong dong trén tai ijoad
lubn dam bao 1a hinh sin va khi nhan nang lojgng cua loj6i thi dong dién cung pha voi
dién ap dau vao con khi trd nang lojong vé 1oj6i thi dong dién ngojgc pha véi dién ap
dau vao. Nhoj vay bd nghich loju da mirc trén co s& bd bién doi kieu ma tran
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voi cac khau DC lién két cach ly tin sd cao khong nhitng vin dam bao dojgc nhitng oju
diém cta b nghich loju da mirc thong thojong ma bd bién ddi nay con cé kha ning trao
d6i cong suat hai chiéu, diéu khién chuyén mach van don gian dan dén diéu ché ciing
dé dang. Ngoai ra con c¢6 khau DC lién két cach ly tan s6 cao khong nhiing cach ly sy
lam viéc doc lap giita bén xoay chiéu va mot chiéu ma viéc dung may bién ap tan sb
cao con ¢o tac dung hd trg trong viéc diéu khién chuyén mach van dé dang va chinh
xac hon.

9. KET LUAN

Nhom tac gia di tim hiéu, phan tich ciu tric cta b nghich loju da muc va khau
truyén dan cong sudt hai chiéu Matrix-Converter; Nghién ctru, phan tich phojong phap
diéu khién cho bo nghich loju. Trén co s d6, phan tich va thiét ké thanh cong hé thong
diéu khién cho so do truyén dan cong suit hai chiéu Matrix-Converter. Nhom ciing da
lap trinh tinh to4n cac thong sd cho bd diéu chinh PID dung trong cic bd bién doi va
xay dung mo hinh mé phong bd nghich loju da mirc, khau truyén dan cong suat hai
chiéu diung Matix Converter. Poja ra cac nhan xét, danh gia cac két qua mo phong. Véi
két qua hién tai, bo bién ddi hoat dong kha 6n dinh, va cho dap tmg kha t6t voi luat
diéu khién dit ra.
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MULTI-LEVEL INVERTER BASED ON MATRIX
CONVERTER CELLS WITH ISOLATED DC LINK OF
HIGH FREQUENCY

Le Phuong Hao, Tran Hung Cuong

ABSTRACT

Multi-level inverters (MLI) can easily provide output voltage with reduced
harmonic distortion and low voltage level on power switches. However, a large number
of required DC sources, which is equal to the number of levels on output voltage, are a
serious drawback, especially when power exchange and isolation are both required.
This paper presents a structure of H bridge cascaded multi-level inverter based on
matrix converter. The cell on matrix converter directly connected with AC side of the
intermediated DC-AC high frequency link, thus provide two sides of power exchange.
High frequency link helps reduce size of the isolation transformer. The paper shows
how to build modulation scheme and two control loops for a 7-levels converter with
grid-connected possibility. The good simulation results have demonstrated the
effectiveness of this approach.

Key words: Mult | - level inverters (MLI)
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