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1. Ñaët vaán ñeà
Vieäc ñieàu cheá ñoä roäng xung ñaõ ñöôïc öùng duïng

phoå bieán trong ñôøi soáng haèng ngaøy vaø trong moâi

tröôøng coâng nghieäp vì noù coù nhieàu öu ñieåm, nhö:

tieát kieäm ñöôïc naêng löôïng vaø kieåm soaùt loãi toát. 

Ñeå khaéc phuïc vaán ñeà naøy chuùng ta söû duïng boä

loïc thoâng thaáp ñeå daïng soùng ra cuûa bieán taàn coù

daïng sin, caùc boä loïc coù theå tieát kieäm ñöôïc chi phí

trong caùc thaønh phaàn cuûa heä thoáng nhö:

- Bieán taàn coù theå caûi thieän veà kích thöôùc do moät

phaàn töø hoùa ñöôïc chöùa trong caùc tuï loïc.

- Caùp khoâng caàn baûo veä neáu ta söû duïng ñieän theá

chung cuûa maïch loïc.

- Coù theå khoâng duøng boä loïc nhieãu EMI.

Vieäc thieát keá boä loïc hình sin thöôøng döïa treân söï

coäng höôûng taàn soá, chi phí töông ñoái cuûa cuoän daây

vaø tuï ñieän ñöôïc ñöa vaøo trong vieäc thieát keá boä loïc.

(Hình 1)

2. Maïch loïc vaø moâ hình ñoäng cô
Vôùi taàn soá cao, söï thay ñoåi ñieän caûm cuûa cuoän

daây vôùi taàn soá seõ ñöôïc moâ hình hoùa, nhöõng söï thay

ñoåi naøy phuï thuoäc vaøo daây daãn vaø kích thöôùc.

Chuùng ta coù theå giaûm ñöôïc baèng caùch thieát keá moät

caùch phuø hôïp. Taàn soá taêng leân vaøi kilohez doøng

ñieän xoaùy gaây ra trong loõi saét laøm giaûm ñoä töï caûm

cuûa cuoän daây.

Trong phaàn sau bieåu thöùc ñöôïc söû duïng ñeå moâ

hình hoùa ñaëc tính cuûa loõi saét (boû qua aûnh höôûng cuûa

töø hoùa), ñieän trôû vaø ñoä töï caûm cuûa cuoän daây ñöôïc

tính nhö sau:
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TOÙM TAÉT:
Baøi nghieân cöùu naøy phaân tích veà ngoõ ra cuûa boä loïc trong bieán taàn, boä loïc LC ñöôïc thieát keá ñeå

giaûm thieåu söï meùo daïng hay coøn goïi laø gai aùp treân ngoõ ra cuûa ñieän aùp vaø doøng ñieän, vaán ñeà ñieän aùp

rôi treân cuoän daây, söï coäng höôûng taàn soá cuûa heä thoáng vaø haïn cheá cuoái cuøng laø söï quan troïng trong

quan ñieåm ñieàu khieån bôûi vì vector ñieàu khieån ñoøi hoûi laáy maãu cao hôn taàn soá ñaùp öùng. Vieäc thieát

keá coù ñeà caäp ñeán taàn soá trôû khaùng cuûa cuoän daây vaø doøng ñieän xoaùy trong loõi cuûa cuoän daây, töø ñoù

phöông phaùp thieát keá ñöôïc taêng cöôøng ñeán coâng suaát cuûa caùc khoái vaø chöùc taêng cuûa vieäc ñoùng caét

cuûa taàn soá. Thieát keá nhaèm giaûm thieåu chi phí cuûa bieán taàn, xaùc ñònh taàn soá chuyeån maïch toái öu.

Vieäc moâ phoûng vaø thí nghieäm cho thaáy caùc haïn cheá cuûa boä loïc ñöôïc khaéc phuïc vaø kieåm soaùt toác ñoä

caûm bieán hoaït ñoäng toát vôùi caùc boä loïc toái öu.

Töø khoùa: boä loïc taàn soá LC, bieán taàn A700.



353

 sinh
    sin



RLf =  RLf,dc +  Lf,dc 
                            (1)

 cosh
  

+ cos 


                                  

 sinh
   + sin



Lf = Lf,dc
                             (2)

 cosh
  

+ cos 


                           
Trong ñoù RLf,dc vaø Lf,dc laø ñieän trôû vaø cuoän 

daây cuûa maïch loïc,  =    2/() laø ñoä saâu cuûa loõi, 

 ñieän trôû cuûa loõi,  laø ñoä töø thaåm,  laø taàn soá goùc.

3. Phaân tích haøi ñieän aùp ngoõ ra cuûa bieán taàn
Ngoõ ra, ñieän aùp cuûa bieán taàn coù taàn soá goùc S

ñöôïc ñieàu cheá vôùi tín hieäu soùng mang coù taàn soá goùc

C. Maät ñoä phoå ñieän aùp ua (t) ñöôïc tính baèng chuoãi

Fourier nhö sau: (Hình 2)

Caùc phöông phaùp ñieàu cheá khaùc nhau cho ta caùc

maät ñoä phoå ñieän aùp cuûa bieán taàn khaùc nhau.

Heä soá ñieän aùp

ua,mn =
udc   jn(Md m/ 2)sin

(m+n)
(3).

m                                              2
Trong ñoù, heä soá Fourier thu ñöôïc töø caùc heä soá

chuyeån maïch ñieän theá nhö sau:

uA =
2  

(ua + ubej2/3 + uce
j4/3)ua,mn (4)

3

4. Tính chaát loïc
Döïa treân chöùc naêng chuyeån töø ñieän aùp ñaàu ra

bieán taàn vôùi ñieän aùp stator laø:

G(s)  =
us(s)

= [0 1 0 0] (sI  A)1B         (5)
ua(s)

Töø ma traän ñôn vò I, töông töï, chöùc naêng chuyeån

khoa hoïc - kyõ thuaät

Soá 21 - Thaùng 9/2022

Hình 1: Söï thay ñoåi toác ñoä cuûa heä thoáng ñöôïc thay ñoåi bôûi bieán taàn

Hình 2: Maät ñoä phoå ñieän aùp khi taàn soá c =
2.5000rad/s, s = 2.50rad/s vaø Md =1 vôùi (a)
SPWP vaø (b) SVPWM

[     ]
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töø ñieän aùp ñaàu ra bieán taàn qua doøng ñieän ñaàu ra

bieán taàn coù theå ñöôïc theå hieän nhö:

Y(s)  =
ia(s)

= [0 1 0 0] (sI  A)1B         (6)
ua(s)

Vôùi vaän toác goùc ñoä goùc cuûa moät ñoäng cô nhö:

Caùc thoâng soá ñoäng cô ñöôïc ñöa ra trong Baûng I.

Caùc thoâng soá boä loïc ñöôïc söû duïng trong ví duï naøy laø

Lf,dc = 3.8mH, Cf = 40 F vaø RLf,dc = 0.3, thoâng soá

cuûa loõi saét  = 7.107 m,  = 300 o vaø  = 0.5 mm

taàn soá coäng höôûng cuûa heä thoáng phuï thuoäc vaøo baûng

thoâng soá boä loïc vaø ñieän caûm treân stator thoâng qua:

fres =  
1                        

2
Lf L’s Cf                               

(6)

Lf + L’s

Boä loïc coäng höôûng ñieän khaùng LC. Neáu ñieän

aùp ñaàu ra bieán taàn khoâng goàm taàn soá coäng höôûng

soùng haøi, söï töông taùc cuûa ñieän trôû noäi trong boä loc

vöøa ñuû vaø khoâng caàn thieát coù ñieän trôû giaûm xoùc

rieâng bieät. 

4.1. Meùo haøi cuûa ñieän aùp stator

Caùc heä soá Fourier cuûa vector ñieän aùp stator

uS,mn = GmnuA,mm (7)

Baûng Thoâng soá cuûa ñoäng cô boán cöïc 2.2kW

400V-50Hz vaø nguoàn bieán taàn

- Thoâng soá ñoäng cô:

+ Ñieän trôû Stator RS: 3.67; Ñieän trôû Rotor Rr:

1.65; Caûm khaùng Stator L’S 0.021H.

+ Moâmen töø hoùa Lm: 0.264H; Toång Moment

quaùn tính J: 0.0155 kg; Toác ñoä ñònh möùc hN: 1430

r/min.

+ Doøng ñieän ñònh möùc (ms) IN: 5.0A; Moâ men

TN: 14.6Nm.

- Thoâng soá bieán taàn:

+ Ñieän aùp moät chieàu udc: 540V; Taàn soá chuyeån

ñoåi fc: 5Khz; Taàn soá laáy maãu fsa: 10Khz

+ Ñieän aùp pha vaø daây trung tính laø:

us =
1   

m = -
n = -us,mn2 (8)

2

+ Ñieän aùp bieán daïng cuûa haøi (THD) stator: 

THDus = 
U2

s  U2
s1 (9)

Us1

Vôùi us1 = |us,01|/2 ñieän aùp trung bình cuûa thaønh

phaàn cô baûn.

4.2. Ñoä giaûm ñieän aùp

Giaûm aùp treân caùc cuoän caûm loïc taàn soá ñöôïc nhoû.

Ñieän aùp töông ñoái coù theå ñöôïc tính:        

ku =
UA1  US1 (10)

UA1

Giaûm aùp khoâng chæ phuï thuoäc vaøo ñieän caûm boä

loïc, maø coøn treân ñieän dung boä loïc.

4.3. Meùo haøi doøng ñieän cuûa bieán taàn

Ñieän ngoû ra cuûa bieán taàn laø giaù trò hieäu duïng: 

IA =
1   

m = -
n = -IA,mn2 (11)

2

Vôùi iA,mn = YmnuA,mn

vaø Ymn = Y(s)s=j(mc + ns)

Khi duøng loïc LC, doøng haøi ngoû ra cuûa bieán taàn

caøng lôùn bôûi vì ñieän khaùng cuûa tuï caøng nhoû thì doøng

ñieän coù taàn soá lôùn qua ñöôïc. Nhöõng doøng ñöôïc giôùi

haïn chuû yeáu bôûi caùc boä loïc ñieän khaùng. Doøng ñieän

ñaàu ra bieán taàn THD coù theå ñöôïc xaùc ñònh nhö:

THDiA = 
I2

A  I2
A1 (12)

IA1

5. Thieát keá boä loïc hieäu quaû
Thoâng soá haøm: Giaù trò cuoän daây vaø tuï ñieän laø:

Hfilter = hLLf,dc + HL0 + 3(hcCf + Hco)     (13)

Thieát keá boä loïc: Vaán ñeà thieát keá boä loïc laø baøi

toaùn caàn tính ñeå toái öu hoùa caùc thoâng soá nhö: Min

Hfilter; Lf,dc, Cf

Vôùi: THDus < THDus,max, THDiA < THDiA,max,

Ku < Ku,max, fres < fres,max 

6. keát quaû moâ phoûng 
(Hình 3, Hình 4, Hình 5, Hình 6)

7. keát luaän
Moät thieát keá hieäu quaû chi phí cuûa caùc boä loïc ñaàu

ra bieán taàn ñoøi hoûi kieán thöùc veà giaù boä loïc thaønh

phaàn, ñoäng cô vaø bieán taàn thoâng soá vaø caùc yeâu caàu

loïc. Neáu ñieàu khieån laø vector kieåm soaùt, taàn soá laáy

maãu phaûi coù ít nhaát 4 laàn taàn soá coäng höôûng cuûa heä

thoáng. Yeâu caàu naøy laø moät yeáu toá haïn cheá ñaëc bieät

neáu taàn soá laáy maãu thaáp. Neáu khoâng, caùc yeáu toá haïn

cheá nhö trình baøy taïi Hình 7.

taïp chí coâng thöông
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THD cuûa ñieän aùp stator hoaëc THD ñaàu ra cuûa

bieán taàn. Ñieän aùp coù theå laø haïn cheá chi phoái neáu taàn

soá cô baûn laø cao. Caùc bieán taàn suaát chi phí giai ñoaïn

coù theå ñöôïc xem xeùt trong thieát keá boä loïc ñeå ñeå tìm

taàn soá chuyeån maïch toái öu. Taêng taàn soá chuyeån

maïch laøm giaûm giaù boä loïc, nhöng chi phí bieán taàn

ñöôïc taêng leân. Moâ phoûng vaø thöïc nghieäm keát quaû

cho thaáy raèng caùc boä loïc ñöôïc thieát keá theo caùc thuû

tuïc thieát keá ñeà xuaát ñaùp öùng caùc haïn cheá thieát keá vaø

ñieàu khieån vector khoâng caûm bieán toác ñoä hoaït ñoäng

toát vôùi caùc boä loïc chi phí toái öu n

khoa hoïc - kyõ thuaät

Soá 21 - Thaùng 9/2022

Hình 5: Toác ñoä vaø taûi troïng thay ñoåi

Hình 6: Ñieän aùp hieån thò keát quaû thöïc nghieäm
vaø daïng soùng

Hình 3: Toác ñoä hieån thò vaø taûi thay ñoåi

Hình 7: (a) Moâ phoûng vaø (b) phoå keát quaû thöïc
nghieäm hieän cuûa stator ñieän aùpHình 4: Ñieän aùp hieån thò daïng soùng
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Thoâng tin taùc giaû:
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Tröôøng Ñaïi hoïc Traø vinh 

Ac vOlTAge frequency filTer design 
Of A700 inverTer

lNguyeN NgoC TieN
Tra Vinh University 

AbsTrAcT:
This study analyzes the output of the filter in the inverter. LC filter is designed to minimize the

distortion or spike on the output of voltage and current, the problem of voltage drop on the coil of

wire, and the system's frequency resonance. The design takes into account the frequency

impedance of the coil of wire and the eddy current in the core of the coil. The design is enhanced

to reach the capacity of the blocks and the increasing function of the switching frequency. This

design aims to reduce the cost of inverter and determines the optimal switching frequency. This

study’s simulations and experiments show that the filter’s limitations have been overcome, and

the sensor speed control with the optimal filer works well with the inverter. 

keywords: LC frequency filter, A700 inverter. 


