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BẢN TÓM TẮT 
 

Baøi baùo naøy giôùi thieäu moät phöông phaùp môùi trong ñieàu khieån bieán taàn ña baäc. Ñoù laø phöông phaùp 
ñieàu cheá vector khoâng gian duøng soùng mang. Döïa treân  cô sôû phaân tích töông quan giöõa SVPWM vaø 
soùng mang ñeå thieát keá daïng soùng ñieàu khieån toái öu. Coù nhieàu haøm offset ñöôïc giôùi thieäu. Keát qua 
phaân tích cho thaáy phöông phaùp common mode cöïc tieåu ñaït nhöõng tính chaát toái öu veà phaân boá coâng 
suaát toån hao vaø coù ñoä meùo daïng moät caùch töông ñoái töông ñöông vôùi phöông phaùp common mode 
trung bình. Baøi baùo ñaõ thieát keá giaûi thuaät moâ phoûng cho ñieàu cheá ñoä roäng xung söû duïng phaàn meàm 
PSIM chuyeân duïng, trong ñoù boä ñieàu cheá soùng mang coù theå söû duïng linh hoïat cho caùc öùng duïng 
khaùc nhau. Keát quaû ñöôïc aùp duïng cho ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô khoâng ñoàng boä voøng hôõ theo 
nguyeân lyù V/f khoâng ñoåi. 

 
ABSTRACT 

The paper presents a novel carrier based SVPWM method for multilevel inverter, based on the 
SVPWM- carrier correlation, which has been published recently. In this new PWM method, an 
optimized  PWM performance can be fully controlled in an offset generator. A common-mode 
SVPWM method will show be advantageous for its better balancing the switching losses. The total 
harmonic distortion will be also investigated. The simulating algorithms using PSIM software will be 
derived and can be properly modified for various applications. 

 
 

1. GIÔÙI THIEÄU 
 
Gaàn ñaây, vieäc nghieân cöùu bieán taàn ña baäc ñaõ 
ñöôïc ñaåy maïnh  phaùt trieån vaø  ñaït ñöôïc nhöõng 
keát quaû ñaùng keå. Moät trong caùc vaán ñeà phöùc 
taïp cuûa bieán taàn ña baäc laø kyõ thuaät ñieàu khieån 
PWM. Ba höôùng kyõ thuaät ñöôïc ñaàu tö nghieân 
cöùu nhieàu goàm kyõ thuaät soùng mang (CPWM) 
vôùi öu ñieåm veà tính thöïc hieän ñôn giaûn, kyõ 
thuaät ñieàu cheá vector khoâng gian (SVPWM) 
vôùi öu ñieåm linh hoïat trong ñieàu khieån phaåm 
chaát ñieàu cheá vaø kyõ thuaät choïn loïc soùng haøi 
(SHE-PWM) vôùi lôïi theá toån hao ít do soá laàn 
ñoùng ngaét linh kieän thaáp nhaát. Ñaõ töø laâu, caùc 
nhaø nghieân cöùu ñaõ nhaän thaáy coù söï töông quan 
giöõa hai kyõ thuaät CPWM vaø SVPWM vaø ñaõ 

ñaït ñöôïc moät soá thaønh coâng trong vieäc thieát laäp 
töông quan giöõa chuùng ñeå taän duïng caùc öu theá 
ñieàu khieån. Töông quan giöõa hai kyõ thuaät 
PWM ñöôïc thieát laäp thaønh coâng laàn ñaàu naêm 
1996 cho bieán taàn 2 baäc [1]. Moät soá tieán boä ñaït 
ñöôïc cho bieán taàn 3 baäc ñöôïc phaùt hieän bôûi 
moät soá ít coâng trình noåi tieáng [2]. Caùc coá gaéng 
thieát laäp töông quan cho bieán taàn N baäc ñöôïc 
bieát [3],[4] chæ coù giaù trò cho haøm offset cuïc boä. 
Maõi ñeán naêm 2004, laàn ñaàu tieân, haøm offset 
cuûa caùc kyõ thuaät PWM cho bieán taàn N baäc 
ñöôïc phaân tích döôùi daïng toång quaùt [5]-[6] vaø 
kyõ thuaät SVPWM coù theå thöïc hieän hoøan toøan 
töông ñöông baèng kyõ thuaät CPWM baèng caùch 
ñieàu khieån haøm offset töông öùng. 



 

     Töông quan giöõa kyõ thuaät ñieàu cheá vector 
khoâng gian vaø kyõ thuaät ñieàu cheá baèng soùng 
mang ñöôïc moâ taû trong boä ñieàu cheá soùng mang 
toång quaùt moâ taû nhö treân hình 1. Maïch ñieàu cheá 
(Carrier PWM Modulator) goàm 2 khoái cô baûn. 
Khoái taïo soùng tích cöïc (Active signal 
Generator) nhaän thoâng tin veà ñaïi löôïng 
(vector) aùp yeâu caàu vaø  taïo tín hieäu tích cöïc ôû 
ngoõ ra. Trong vuøng ñieàu cheá tuyeán tính, ñaïi 
löôïng aùp yeâu caàu baèng vôùi ñaïi löôïng tích cöïc 
ngoõ ra vaø baèng thaønh phaàn aùp cô baûn yeâu caàu. 
ÔÛ vuøng quaù ñieàu cheá, ñaïi löôïng  tín hieäu tích 
cöïc ngoõ ra thöôøng khaùc bieät veà pha vaø bieân ñoä 
so vôùi ñaïi löôïng aùp yeâu caàu. Caùc thaønh phaàn 
soùng haøi xuaát hieän trong tín hieäu tích cöïc. Khoái 
taïo haøm offset (Offset Generator) taïo thaønh 
khoái khaùc bieät so vôùi caùc phöông phaùp PWM 
tröôùc ñaây. Khoái coù khaû naêng ñieàu khieån ñöôïc 
haøm offset ôõ ngoõ ra baùm theo haøm offset yeâu 
caàu vaø ñoàng thôøi coù theå thieát laäp caùc cheá ñoä 
laøm vieäc khaùc nhau cuûa boä bieán taàn (cheá ñoä 
Continuous, Discontinuous, SVPWM…) 
Moâ taû caùc giaûi thuaät cuûa boä ñieàu cheá toång quaùt 
ñöôïc daãn giaûi chi tieát trong [6]. 
            Baøi baùo trình baøi giaûi phaùp thöïc hieän boä 
ñieàu cheá baèng PSIM vaø chæ ra khaû aùp duïng cuûa 
boä ñieàu cheá vôùi taûi cuï theå. Ñoàng thôøi  thöïc 
hieän tính toùan caùc thoâng soá THD ñeå so saùnh 
phaåm chaát cuûa caùc phöông phaùp PWM khaùc 
nhau. 

 

2. Moâ taû  Offset Generator 

 2.1Haøm Max, Mid, Min, Interger: 

 Caùc haøm laàn löôït ñöôïc ñònh nghóa nhö 
sau: 
Max=max(vra12,vrb12,vrc12) 
Mid=mid(vra12,vrb12,vrc12)                             (1.1) 
Min=min(vra12,vrb12,vrc12) 
 
Haøm Max  laáy giaù trò cöïc ñaïi trong 3 tín hieäu 
haøi cô baûn cuûa 3 pha (vra12,vrb12,vrc12) . Min laø laáy 
giaù trò nhoû nhaát giöõa chuùng. Mid ñöôïc thieát laäp 
baèng giaù trò coøn laïi. 
Haøm nguyeân (interger) laáy giaù trò nguyeân cuûa 
moät soá thöïc naøo ñoù.VD : Int (5,4) = 5 ; Int(-3,6) 
= -3 
 Tín hieäu ba pha Vrx12 ñöa vaøo khoái ñaàu tieân, 
goïi laø khoái choïn cöïc trò. Khoái naøy coù nhieäm vuï 
thieát laäp caùc  giaù trò max, mid vaø min. 

2.2 Khoái haøm Offset cöïc trò (Extreme Offset) 

 Veà maëc toaùn hoïc Vromin  vaø Vromax ñöôïc 
ñònh nghóa nhö sau: 
 
Vr0max=Pmin+n-1-Max                                   (1.2) 
Vr0min=Pmin-Min 
 
        Trong ñoù Pmin = - (n-1)/2, neáu laø nghòch 
löu n baäc leû. 

2.3 Xaùc ñònh thôøi gian taùc ñoäng cuûa caùc vector ñieän 
aùp K1, K2, K3 

Tröôùc heát ta ñònh nghóa tham soá xaùc ñònh vò trí 
vector yeâu caàu bôûi haøm S nhö sau: 
 

Hình 1: Sô ñoà boä ñieàu cheá soùng mang toång quaùt [7]



 

 S=Int(Max-Min)–Int(Mid-Min)–Int(Max-Mid) (1.3)   
 
Giaù trò cuûa caùc tham soá thôøi gian K1, K2, K3 seõ 
ñöôïc tính theo caùc coâng thöùc sau vaø chuùng phuï 
thuoäc vaøo ñieàu kieän  S = 0 hay S = 1. 
 -Neáu S = 0 
      
                           
K1=1+Int(Max-Min)-(Max-Min)                 (1.4) 
K2=Max-Mid-Int(Max-Mid) 
K3=1-K2-K3 
 
Neáu S = 1 
K1=1+Int(Mid-Min)-(Mid-Min)                 (1.5) 
K2=1-(Max-Mid)+Int(Max-Mid) 
K3=1-K2-K3                                    
 

2.4 Thieát laäp haøm offset toái öu ( Optimum offset ) 

 Haøm yeâu caàu Vro,ref  ôû ngoõ vaøo cuûa 
khoái taïo soùng mang coù theå thieát laäp theo moät 
yeâu caàu toái öu cho tröôùc naøo ñoù. Lieân quan 
ñeán ñieän aùp common mode, haøm offset yeâu 
caàu coù theå thieát laäp theo caùc phöông phaùp sau: 
 
 Minimum common mode ( cöïc tieåu common 
mode ).- (Phöông phaùp Minimum CM 
SVPWM): 
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 Medium CM SVPWM  (Phöông phaùp medium 
CM SVPWM): 
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Choïn Mode PWM 

 Mode PWM coù theå choïn ñeå thöïc hieän 
ñieàu cheá theo kyõ thuaät giaùn ñoïan 
(Discontinuous PWM) ñeå giaûm toån hao ñoùng 
ngaét hoaëc theo kyõ thuaät ñieàu cheá vôùi thôøi gian 
cuûa caùc vector truøng laäp active baèng nhau 

(SVPWM) ñeå ñaït phaåm chaát  soùng haøi toái öu. 
Vieäc choïn mode PWM seõ ñöôïc thöïc hieän trong 
phaàn giaûi thuaät tính toùan haøm offset ngoõ ra. 
 

2.5 Tính toùan haøm offset ngoõ ra 

 Töø caùc phaân tích [7], haøm offset ngoõ ra 
Vro,PWM  ñöôïc moâ taû ôû daïng thoáng nhaát, aùp 
duïng ñoàng thôøi cho  caùc kyõ thuaät SVPWM vaø 
DPWM, cheá ñoä ñieàu cheá tuyeán tính vaø quaù 
ñieàu cheá baèng bieåu thöùc sau: 
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 Trong ñoù: 
 
vr0=vr0,ref  ; 3,2,1j =                                (1.9)             
vr1=vr0-vr0min-n0                                              
n0=Int(vr0-vr0min) 
                          
                                                   
Neáu choïn mode PWM baèng kyõ thuaät SVPWM, 
tham soá cj trong haøm (1.8) ñöôïc thieát laäp nhö 
sau: 
 
cj=0.5Kj                                                                                  (1.10) 
 
 Neáu choïn Mode PWM  laø kyõ thuaät ñieàu cheá 
giaùn ñoaïn (DPWM offset), ta caàn thieát laäp: 
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3. Moâ phoûng boä ñieàu cheá CPWM baèng PSIM 
 
Phaàn meàm PSIM laø phaàn meàm chuyeân duïng 
cho vieäc moâ phoûng trong lónh vöïc ñieàu khieån 
thieát bò ñieän töû coâng suaát. Phaàn meàm coù theå 



 

thieát keá ñieàu khieån baèng kyõ thuaät analog, kyõ 
thuaät soá, coù khaû naêng thieát keá giao dieän ñöôïc 
vôùi MATLAB/SIMULINK ñeå taän duïng nguoàn 
thö vieän phong phuù cuûa noù. Ngoøai nguoàn linh 
kieän coâng suaát, ñieàu khieån, haøm toùan coù saün 
raát phong phuù, phaàn meàm cho pheùp ngöôøi söû 
duïng thieát keá caùc khoái chöùc naêng rieâng, söû 
duïng ngoân ngöõ C++. Chaúng haïn, ta coù theå söû 
duïng khoái haøm DLL trong PSIM. Caùc khoái giaûi 
thuaät ta seõ vieát baèng ngoân ngöõ C++, sau ñoù 
duøng visual C++ dòch töø file .cpp sang file .dll  
chöùa trong thö muïc PSIM. Ví duï khoái taïo haøm 
max,mid vaø min ñöôïc  minh hoïa ôû phuï luïc. 
 
Ví duï 1: sô ñoà boä ñieàu cheá soùng mang cho 
nghòch löu 5 baäc  duøng PSIM ñöôïc  veõ treân 
hình 2. Quaù trình soùng ñieàu khieån vaø  haøm 
offset ngoõ ra cuûa hai kyõ thuaät ñieàu cheá:  ñieàu 
cheá vector khoâng gian vôùi common mode cöïc 
tieåu (minimum CM SVPWM) vaø common 
mode trung bình (medium CM SVPWM) ñöôïc 
moâ phoûng vaø veõ treân caùc ñoà thò töông öùng ôû 
hình 3 vaø hình 4. 
 
Caùc thoâng soá moâ phoûng : 
Tæ soá ñieàu cheá : m = 0.8 
Taàn soá cô baûn cuûa aùp taûi baèng f = 50Hz. Nguoàn 
ñieän aùp nguoàn DC toång UDC = 500V 

Soùng mang tam giaùc daïng cuøng pha (PD)  coù 
taàn soá baèng fp = 1000Hz. Taûi söû duïng RL coù : R 
= 1Ω ; L = 0.02H. 
 

 
 
Hình 3 : soùng ñieàu cheá,ø soùng offset vaø giaù trò CM cuûa  phöông 
phaùp minimum CM SVPWM 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4 : Soùng ñieàu cheá, soùng offset vaø giaù trò CM cuûa  
 Phöông phaùp medium CM SVPWM 

 
 

 

Hình 2: Sô ñoà moâ phoûng boä nghòch löu 5 baäc daïng diode keïp, taûi RL



 

 

Söû duïng coâng cuï tính tham soá ñoä meùo daïng 
THD, ta ñaït thu ñöôïc keát quaû vaø veõ treân hình 5. 
Keát quaû so saùnh cuûa hai phöông phaùp  trong ví 
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 Hình 5: So saùnh THD cuûa 2 phöông phaùp medium 
CM SVPWM vaø minimum CM SVPWM 

duï tröôùc cho thaáy hai phöông phaùp chæ soá THD 
baèng nhau ôû vuøng chæ soá ñieàu cheá nhoû (m<0.2). 
ÔÛ vuøng chæ soá ñieàu cheá  lôùn hôn, öu ñieåm cuûa 
moãi phöông phaùp theå hieän trong töøng khoûang 
khaùc nhau.  Tuy nhieân ñieåm khaùc bieät giöõa 
chuùng khoâng lôùn. 
 
Ví duï 2: Ñieàu Khieån Toác Ñoä Ñoäng Cô KÑB V/ 
f voøng hôõ coù sô ñoà moâ phoûng veõ treân hình 6. 
Heä truyeàn ñoäng ñoäng cô khoâng ñoàng boä rotor 
loàng soùc ñöôïc thieát laäp ñieàu khieån theo nguyeân 
lyù giöõ töø thoâng khoâng ñoåi baèng (V/f = const). 
Haøm quan heä V(f) coù daïng toaùn hoïc : V = 

Kf+Vo . Trong ñoù, giaù trò Vo  choïn sao cho töø 
thoâng ñoäng cô laø ñònh möùc ôû toác ñoä zero vaø giaù 
trò K ñöôïc choïn sao cho ñieän aùp ra laø ñònh möùc 
ôû toác ñoä ñònh möùc ( cuûa ñoäng cô ). 
 
Caùc thoâng soá moâ phoûng: 
Thoâng soá boä nghòch löu 5 baäc: 
Udc = 500V ; taàn soá soùng mang tam giaùc fp = 
1.000Hz 
Thoâng soá ñoäng cô  KÑB 
Uñm = 220V ; fñm = 50Hz ; Rs = 0.294Ω ; Ls = 
0.00139H ; Rr = 0.156Ω 
Lr = 0.00074H ; Lm = 0.041H ; P = 6 ; Mqt = 
0.014.3  
Thoâng soá Taûi  
Constant Torque = 30Nm ; J = 0.01 mkg2 

Ñoà thò keát quaû moâ phoûng  ñöôïc veõ  treân hình 7 
(ñieän aùp common mode),  hình 8 (doøng ñieän 
pha A) vaø hình 9 (moment ñoäng cô). 
 

 
Hình 7: Ñoà thò ñieän aùp common mode 

 

Hình 6: Heä truyeàn ñoäng ñoäng cô KÑB- Boä bieán yaàn aùp 5 baäc



 

 
Caùc ñaëc tính : 

 
Hình 8 : Doøng taûi pha a 

 

 
 Hình 9 : Quaù trình vaän toác 

 

 
Hình 10 : Quaù trình  momen 

 Keát quaû cho thaáy, quaù trình moâ phoûng cuûa heä bieán 
taàn ña baäc vôùi taûi thoâng qua boä ñieàu cheá soùng mang 
coù theå thöïc hieän ñöôïc baèng PSIM töong ñoái ñôn 
giaûn. Vaán ñeà naâng cao chaát löôïng quaù trình  ñieàu 
khieån heä thoáng caàn ñöôïc nghieân cöùu hôn nöõa  ñeå 
xaùc ñònh caùc tham soá toái öu hoaëc ñöa vaøo caùc kyõ 
thuaät  ñieàu khieån thích hôïp. 
 

Keát luaän 
Baøi baùo ñaõ trình baøi kyõ thuaät ñieàu khieån soùng mang 
trong bieán taàn ña baäc , thöïc hieän tính naêng töông 
ñöông kyõ thuaät ñieàu cheá vector khoâng gian. Vieäc 
thieát keá khoái taïo haøm offset laøm cho kyõ thuaät soùng 
mang trôû neân linh hoïat hôn so vôùi caùc kyõ thuaät soùng 
mang tröôùc ñaây. Baøi baùo cuõng chæ ra khaû naêng thöïc 
hieän boä ñieàu cheá soùng mang toång quaùt baèng phaàn 
meàm PSIM. Heä thoáng moâ phoûng ñôn giaûn ñaõ ñöôïc 
thieát keá aùp duïng cho ñoäng cô khoâng ñoàng boä voøng 
hôõ. 
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                             Phuï luïc 
Ví duï sau ñaây laø chöông trình cho khoái max 
mid min. 
#include<math.h> 
void _declspec(dllexport) ham (double t,double 
delt,double *in,double *out) 
{ 
double a,b,c; 
a=in[0]; 
b=in[1]; 
c=in[2]; 
if(a>b) 
{ 
  if(a>c) 
  { out[0]=a; 
    if(b>c) 
 
   { out[2]=c;out[1]=b;} 
    else { out[2]=b;out[1]=c;} 
    } 
  else { out[0]=c;out[2]=b;out[1]=a;}} 
else 
{ if(b>c) 
  { out[0]=b; 
    if(a>c) { out[2]=c;out[1]=a;} 
    else { out[2]=a;out[1]=c;} 
  } 
  else 
  { out[0]=c;out[2]=a;out[1]=b;}} 
} 
 


