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NGHỊCH LƯU 3 PHA 2 BẬC ĐIỀU KHIỂN BẰNG CARD DSP 
THREE PHASE INVERTERS TWO LEVEL                               

CONTROLLED BY CARD DSP  
ĐỖ ĐỨC TRÍ 

 
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật Thành Phố Hồ Chí Minh 

Khoa Điện – Điện tử 
Phòng thí nghiệm điện tử công suất nâng cao D406 

 
Tóm tắt: Bộ nghịch lưu DC-AC ba pha thường sử dụng cho các thiết bị công suất cao như 
động cơ không đồng bộ, máy điều hòa không khí và quạt gió. Bài báo này tập trung vào 
giải thuật điều chế độ rộng xung SinPWM (SinPWM). Kỹ thuật điều chế độ rộng xung cho 
ra dạng sóng sine bằng cách chọn dạng sóng xung ngõ ra với độ rộng thay đổi. Tần số 
đóng, ngắt cao làm cho dạng sóng sine ngõ ra tốt hơn. Điện áp ngõ ra mong muốn đạt 
được bởi sự thay đổi tần số và biên độ của tín hiệu tham chiếu(Vramp) hoặc điện áp điều 
chế (m). Sự thay đổi biên độ và tần số của điện áp tham chiếu làm thay đổi độ rộng xung 
và điện áp ngõ ra nhưng tín hiệu sine điều chế không đổi. 
Từ khóa: Nghịch lưu ba pha hai bậc, Inverter, SPWM, IGBT.  
Abstract: Generally an Inverter three phase DC-AC inverter is use for hight power 
amplications such as induction motor, air coditioner and ventilation fans. This  paper 
focuses on a sinusoidal pulse-width modulation (SinPWM). The sinusoidal pulse-width 
modulation technique produces a sinusoidal waveform by filtering an output pulse 
waveform with varying width. A high switching frequency leads to a better filtered 
sinusoidal output waveform. The desired output voltage is achieved by varying the 
frequency and amplitude of a reference or modulating voltage. The variations in the 
amplitude and frequency of the reference voltage change the pulse-width patterns of the 
output voltage but keep the sinusoidal modulation. 

Key words: Three phase inverters two level, Inverter, SPWM, MOSFET, IGBT. 

I. Giới thiệu 
Phương pháp điều chế độ rộng xung điều khiển tốc độ động cơ không đồng bộ được sử 
dụng phổ biến trong công nghiệp. Trong những năm gần đây sự phát triển công nghệ bán 
dẫn đã tạo ra nhiều thiết bị điện tử công suất với hiệu suất rất cao.  Do đó có nhiều cấu 
hình nghịch lưu đa bậc khác nhau được nghiên cứu. Điện áp, tần số từ bộ nghịch lưu ba 
pha cung cấp cho động cơ không đồng bộ dựa trên giải thuật điều chế độ rộng xung 
(PWM) [2][6][7][8]. Giải thuật PWM được sử dụng rất phổ biến đó là sự so sánh giữa điện 
áp 3 pha điều khiển và sóng mang tạo ra ba tín hiệu điều khiển uđka, uđkb, uđkc điều khiển 
sáu IGBT.  
Trong bài báo này Tác giả đề cập phát triển PWM lên SinPWM [9][10] để giảm độ gợn 
sóng điều khiển giúp cho ngõ ra giảm thiểu sóng hài [12]. 
Tác giả tập trung vào giải thuật SinPWM cho nghịch lưu áp 3 pha 2 bậc. Kết quả đạt được 
thể hiện qua mô phỏng trên phần mềm MATLAB/Simulink và mô hình thực. 

II. Mô hình toán, phương trình toán của bộ nghịch lưu 3 pha 2 bậc 
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1. Mô hình toán bộ nghịch lưu 3 pha 2 bậc 
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Hình 1: Mô hình toán bộ nghịch lưu 3 pha 2 bậc 

Vd: Điện áp DC ngõ vào [V]. 
A:  Điện ngõ ra pha A [V]. 
B : Điện ngõ ra pha B [V]. 
C: Điện ngõ ra pha C [V]. 
S1-6: Các khóa đóng, ngắt. 
D1-6: Các khóa đối song. 

2. Phương trình toán bộ nghịch lưu 3 pha 2 bậc 

Từ mô hình toán điều kiện kích cho các khóa S: 
S1=1, S4=0 hoặc ngược lại;  
S3=1, S6=0 hoặc ngược lại; 
S5=1, S2=0 hoặc ngược lại; 
Bảng trạng thái các khóa được kích ở trạng thái dẫn 1800, lệch 600 

  

UAB UAC UBC UBA UCA UCB

600 12001200 18001800 24002400 30003000 36003600

Trạng thái

Khóa S

+Vd 00 00

00 00

UAB
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UBN
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+Vd+Vd -Vd-Vd -Vd-Vd

-Vd-Vd +Vd+Vd +Vd+Vd -Vd-Vd

00 -Vd-Vd -Vd-Vd 00 +Vd+Vd +Vd+Vd

+Vd/3+Vd/3 +2Vd/3+2Vd/3 +Vd/3+Vd/3 -Vd/3-Vd/3 -2Vd/3-2Vd/3 -Vd/3-Vd/3

-2Vd/3-2Vd/3 -Vd/3-Vd/3 +Vd/3+Vd/3 +2Vd/3+2Vd/3 +Vd/3+Vd/3 -Vd/3-Vd/3

+Vd/3+Vd/3 -Vd/3-Vd/3 -2Vd/3-2Vd/3 -Vd/3-Vd/3 +Vd/3+Vd/3 +2Vd/3+2Vd/3
 

Bảng 1: Điện áp ngõ ra khi tải khi đấu sao 
Từ bảng trạng thái ta có các phương trình toán sau: 

Vt1+ Vt2+ Vt3=0         (1) 
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 Vt1=VA0-VN0; Vt2=VB0-VN0; Vt3=VC0-VN0        (5) 
   VN0=VA0-VN0              (6) 
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 VAB=VA0-VB0          (8)         

III Thiết kế bộ điều khiển theo phương pháp SinPWM 

Từ mô hình toán và bảng trạng thái dễ dàng thấy được dạng sóng ngõ ra dòng không sin 
cho nên sóng hài còn cao. Để giảm sóng hài tác giả đề nghị sử dụng phương pháp điều 
khiển cho 6 khóa S là SinPWM. 
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Hình 2 dạng sóng điều chế và tín hiệu điều khiển SinPWM 

Gọi chỉ số điều chế m là tỉ số giữa thành phần hài cơ bản của điện áp pha-tâm nguồn và giá 
trị 

3

 dV thì m được xác định: 

3

 1XN
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V

=m        (9)         

Thành phần hài cơ bản của điện áp pha-tâm nguồn có biên độ đỉnh cực đại V1XNmax được 
xác định là: 
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Hình 3 Mô phỏng mạch nghịch lưu 3 pha 2 bậc điều chế bằng SinPWM bằng Matlab 
Simulink 

IV Kết quả trên mô phỏng và mô hình thực 
Kết quả của phương trình (1) đến (10) cũng như mô hình toán hình 1 được chứng minh bởi 
kết quả mô phỏng và nhúng vào mô hình thực. Giá trị và thông số của động cơ không đồng 
bộ ba pha mô phỏng được chỉ ra ở bảng dưới: 
Bảng 1: Thông số và giá trị của động cơ AC  

Thông 
số 

Chức năng Giá trị Đơn vị 
tính 

R  Điện trở phần ứng 40 [Ω] 
L  Điện cảm  2x10-3 [H] 
Vd Điện áp ngõ vào 200 [V] 
M Hệ số điều chế 0,85  
fabc Tần số áp điều khiển 50 [Hz] 
fVc Tần số sóng mang 3000 [Hz] 

Bảng 2 Thông số mô phỏng bộ nghịch lưu áp 3 pha 2 bậc 
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Hình 5
Trạng thái tín hiệu	  điều khiển UdkS1, UdkS3, UdkS5

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

-‐1

-‐0.5

0

0.5

1

Udka

Sóng mang

Tr
?n

g	  
th
ái
	  d
i?
n	  
áp

	  d
i?
u	  
kh
i?
n	  
và

	  só
ng

	  m
an

g[
V]

Trạng thái sina, sinb, sinc

Sinabc - Ramp

Uta

-‐200

0

200

-‐200

0

200
Utb

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
-‐200

0

200
Utc

Time/Div

Tr
?n

g	  
th
ái
	  d
i?
n	  
áp

	  t?
i	  3

	  p
ha
[V

]

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

Hình 6
Trạng thái điện áp trên tải Uta, Utb, Utc m=0.5, fVc=900
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Hình 7
Trạng thái dòng điện trên tải Itabc khi m=0.5, fVc=900

Trạng thái điện áp trên tải Vtabc
Trạng thái dòng điện trên tải Itabc
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Hình 8
Trạng	  thái	  điện áp trên tải Uta, Utb, Utc m=0.6, fVc=3000
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Trạng thái điện áp trên tải Ita, Itb, ItcHình 9
Trạng thái dòng điện trên tải Itabc khi m=0.5, fVc=3000
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Hình 10

Trạng	  thái	  điện áp trên tải Uta, Utb, Utc m=0.75, fVc=7000
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	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Hình 11

Trạng thái dòng điện trên tải Itabc khi m=0.75, fVc=7000
Trạng thái dòng điện trên tải Itabc Trạng	  thái	  điện áp trên tải Uta, Utb, Utc 

 

Hình 12 Trạng thái tín hiệu điều khiển UdkS1, UdkS4, UdkS3, UdkS6, UdkS5, UdkS2 trên mô hình thực
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Hình 13 Trạng	  thái	  điện áp trên tải Uta m=0.85, fVc=3000 trên mô hình thực

 

 

Hình 14 Trạng	  thái	  dòng	  điện trên tải Utc m=0.85, fVc=3000 trên mô hình thực

 
V . Kết luận và phát triển 
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Bài báo này xây dựng mô hình toán, phương trình toán và giải thuật điều khiển SinPWM 
cho bộ nghịch lưu áp 3 pha 2 bậc. Kết quả nghiên cứu được thể hiện từ Hình 4 ~ 14. Kết 
quả mô phỏng và kết quả nhúng vào mô hình thực tương đối tương thích, đây là minh 
chứng cơ sở lý thuyết và cơ sở thực tế luôn đi đôi với nhau, kết quả trực quan và rõ ràng. 
Có thể phát triển thêm giải thuật MSPWM, Vector không gian giúp cho kết quả khả quan 
hơn . . . 
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