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Tém tit

Bai béo nay trinh bay mdt ing dung cua vong khoa pha Park (Park Phase-Locked Loop - parkPLL) dé dat duge hé s6
cong sudt don vi cho bd bién tin mét pha ndi ludi. Bing cach sir dung bd loc toan dai (All-pass filter), vong khoa pha Park
tao dugc dién ap tré pha 90 d6 dong vai tro 1a dién ap VB‘ 'Cﬁr!g vai viée sur dt_lpg phuong phap diéu khién du doan dong
(Predictive Current Control Method - PCC Method), bg bién tan cho dép ung tét dudi 1 chu ky dong dién dau ra. Bai bao
con khao sat anh hudng cua sai s6 clia cac thong sé do 1én két qua, tir d6 gitp viée 1ap mé hinh chinh x4c hon. Tinh chinh
x4c cia hé théng dugc kiém chimg bﬁng cac két quéa mo phong.

Tir khéa: Bo bién tin mét pha ndi ludi, vong khoa pha Park, phuong phap diéu khién du doan dong.

Abstract

This paper presents an application of Park phase-locked loop (parkPLL) with predictive current control method to achieve
a unity power factor for single phase grid connected inverters. By using all-pass filter, the parkPLL can generate a
90-degree delay signal of output voltage as a beta component. In addition, the predictive current control method shows a
good performance within a cycle of the output period. Moreover, this paper investigates the effect of parameter mismatch
on the output performance which makes the model more accurate. The correctness of the system is confirmed through
simulation results.

Keywords: Single phase grid connected inverters, parkPLL, predictive current control method.

I. Gidi thi¢u

Vong khoa pha (Phase-Locked Loop - PLL),
co ban 1a mét hé théng dung dé uée luong goc
pha cua dién ap, dugc sir dung rat rong rai trong
dién tr cong sudt ciing nhu hé thong dién nhd
tinh 6n dinh va dé dang thuc thi cta no [1, 2].
Trong cac loai vong khoa pha thi vong khoa pha

Email: huunhan.vn@gmail.com

Park (Park Phase-Locked Loop - parkPLL) dugc
sir dung rong rai nhat do dép ng nhanh va 6n
dinh [3]. Bai bao nay gidi thiéu mét irng dung cua
vong khoa pha Park (Park Phase-Locked Loop -
parkPLL) cho b bién tin mét pha ndi ludi.

C6 ba ky thuat chinh dugc sir dung dé diéu
khién dong dién trong bd bién tan ndi ludi do
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la ky thuat dai tré (Hysteresis), so sanh do déc
(Ramp Comparison) va phuong phap diéu khién
dy doan dong (Predictive Current Control- PCC)
[4]. Trong nhitng ndm gan day phuong phap diéu
khién du doan dong dugc dic biét quan tam do
nhitng vu diém cta nd nhu diéu khién dong dién
chinh xac véi do méo dang va cac song hai nhd.
Khuyét diém duy nhit cua phuong phap diéu
khién dy doan dong la thoi gian tinh toan 16n.
Tuy nhién clng véi su phat trién cia cac vi xir
Iy toc do cao gia ré, viéc thuc thi phuong phap
diéu khién du doan dong ngay cang kha thi trong
thue té.
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Hinh 1. B bién tan mot pha ndi ludi

Trong [5] va [6], cac phuong phap diéu khién
du doan dong cho b bién tin mgt pha va ba pha
nbi ludi. Cac phuong phap nay ¢ thé bu dugce sai
s6 do 1ay mau nhung bd diéu khién thiéu 6n dinh
trong hé thng thuc té. Trong [7], bo diéu khién
mo duge str dung cho bd bién tin mot pha ndi
ludi. Mic du bo diéu khién mo cho dap tng on
dinh khi tai thay d6i nhung doi hoi thoi gian tinh
toan 16n. Trong [4], cac tac gia da trinh bay mot
phuong phéap diéu khién dy doan dong én dinh
cho bd bién tan mot pha ndi ludi. Tuy nhién, dién
ap dau ra duoc ude luong cé sai s6 1om.

Bang cach thay doi cach ude lwong dién ap
dau ra, bai bao nay didu khién bd bién tdn mot
pha ndi ludi cho két qua tot hon phwong phap
duogc trinh bay trong [4] véi cung thoi gian tinh
toan va yéu cau dir lidu. Cling véi viée két hop véi

vong khoa pha Park (Park Phase-Locked Loop -
parkPLL) dé udc lugng pha va khoa pha, phuong
phap diéu khién du doan dong hé thong bién tan
mat pha ndi ludi ¢ thé cho dap tmg dudi 1 chu
ky song ra. Két qua cua ing dung dugc xac minh
bang céc két qua mé phong.
I1. Phuong phap diéu khién du doan dong cho
bd bién tAn mot pha ndi luéi

Mbt bo bién tan mot pha ndi ludi cé ciu hinh
nhu Hinh 1. Vi cac ky hiéu nhu Hinh 1, quan hé
giita dién dp du ra cia bién tan va dién ap ludi
nhu sau [4]:

V=V, +Lﬂ (1)
cF dt
trong do6 ¥ la dién ap dau ra ctia bién tan va V,1a
dién ap ludi, 1, 12‘1‘ dién ap cua ludi, va L 1a do tu
cam cua bd loc dau ra.
Trong [4], dién 4p ddu ra trung binh cta bién
tan dugc ude lugng nhu sau:

V, JIk1=V, L [k]+ L{UH_{};I@

E

2

trong d6 ¥, , [k] va ¥, [k] lan luot 1a dién 4p diu
ra cua bién tan va dién ap luoi trung binh trong
mot chu ky 14y mau thir & ; 1 [k—=1] va I [k+1] lan
lugt 1a dong dién ludi tirc thoi tai thoi diém lay
mau thir (k—1) va (k+1); 7. la chu ky 1dy mau.

Tuy nhién udc luong nay ¢6 do chinh xéc thap
hon biéu thirc (3):

[ [k+1]-1 [k-1
v, K=V, ke L ]21" (k=11

5

3)

Phin chimg minh dugc trinh bay trong Phy
luc.

Muc tiéu diéu khién 1a dong dién ludi bang
dong di¢n dat, 7, =1, do do: I [k+1]=1 [k+1].
Khi do biéu thirc (3) dugc viet lai:

I lk+1]-1,[k-1
V, K=Y, kL ;r L (4)

Trong d6 v, [k] dugc ude lugng bing céc dir
liéu trude do nhu sau:
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Hinh 2. So d6 dién ap ludi theo thdi gian

Gia thiét dién ap ludi bién thién tuyén tinh
trong khoang tir thoi diém ldy miu [k-2] dén
[k+1] nhu Hinh 2. Ttr do6 ta co:

V, [k +11-V,[k1=V,[K]-V,[k-1] (6)
Thay (6) vao (5) dan dén phuong trinh sau:
W [k]-V,[k-1]

Ve wlk] =g+ (7)
Tuong ty:
Vo lk1=V, [k =1]=V,[k=1]-V, [k-2] (8)

Thay (8) vao (7) cudi cung ta dugc:

)

Thay (9) vao (4) duge két qua dé udc luong
gia tri dién ap dau ra cua bién tan tai thoi diém
lay méu thir & nhu sau:

5 3
Vg_m'[k] = EV;’:[’{ _l]*al/g[k “‘2]

Lylk+11-1 [k-1]
L

II1. Vong khéa pha Park cho bj bién tin mgt

pha ndi luéi

ARCE AT R ATEY (10)

I
V, —[PLL} {05 }-< — . §
M hinh muc | s, —lﬁ} Vy @ =
du bao tieu . =
itk) T T =
s
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Hinh 3. So dd nguyén ly cua hé thégng bién tan mot pha
noi ludi vai phuong phap diéu khién du doan dong két
hop vong khoa pha Park.

Trong céc bd bién tan ndi ludi noéi chung, dé
dam bao hé s6 cong suit ludi cao nhét thi dong
dién lugi can dong pha vai dién ap ludi. Do do,
viéc xac dinh géc pha cua dién ap ludi 1a can

thiét. Mot trong nhirng phuong phéap duoc sir
dung pho bién nhat dé xac dinh goc pha cua dién
ap luoi 1a dung vong khoa pha. Trong do vong
khoa pha Park dugce sur dung rong rai nhét [8, 9].
So d6 nguyén 1y toan hé thong két hop véi vong
khoa pha Park dugc mo ta nhu Hinh 3. Trong do
so do nguyén 1y cia mot vong khoa pha Park 3
pha duoc trinh bay ¢ Hinh 4. Trong dé dién ap
vao phai 1a dién ap 3 pha. Do d6, dé ap dung
vong khoa pha Park cho bo bién tin mét pha, von
di chi co6 dién ap mot pha, thi viéc tao ra dién ap
tré ’pha 90 @6 dong vai tro la dién ap v, 1a cén
thiet.

' Vong khéa pha Park3 pha

*

Hinh 4. Vong khoa pha Park 3 pha
Ham truyén tong quét cta bd loc toan dai 1a
[10]:

s—o,

G(s) =

(10)

s+,
trong do w, 1a tan sO goc cat.

Bode Diagram
T T A ] H IR EBEEREREH

Magnitude (dB)

Phase (deg)

Bk
@. 10° 10
Frequency (ad/sec)

3

Hinh 5. Biéu dd Bode cua bd loc toan dai
Tu (10), biéu dd Bode cua bd loc toan dai
dugc biéu dién nhu Hinh 5. Tir biéu d6 Bode ta
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bd loc toan dai khong bién d6i bién d6 tin hiéu va
pha cua tin hiéu bi tré 90° tai vi tri o, =, , Vi o
1a tin s6 goc dién ap ludi. Do d6 ham truyén bd
loc toan dai can thiét ké 1a:

[3)

G(s) = -2
S+

I

(11)

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Time (s)

Hinh 6. Dap mg cua bd loc toan dai
Pap tmg ctia b loc toan dai dugc thé hién nhu
Hinh 6. Nhu c6 thé thiy tin hiéu ra (dudng mau
xanh) cung bién d¢ va tré pha hon tin hiéu vao
(duong mau do) mot goc 90°.
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Hinh 7. Vong khoéa pha Park mot pha
Cudi cung, so dd nguyén 1y cua vong khoa
pha Park cho hé théng mét pha duge trinh bay
nhu trén Hinh 7.

Hinh 8. Gian dd vector cho vong khoa pha Park mgt pha

Gia st goc pha dugc vong khoa pha Park udc
luong 14 ¢, voi toc dd goc 1a e, , khi d6 gian do
vector cho vong khoa pha Park dugc mo ta nhu
Hinh 8. Khi d6 dién ap trén phuong q la:

V,=-V,sing, +V,cosp, =V sin(g, —@,)

(12)

Phuong trinh (12) thé hién su sai sé giita goc
dau vao va goc udc lugng. Do d6 dai luong V
trong phwong trinh (12) dung dé phat hién pha
(Phase Dectector - PD).

IV. Két qua mo phong

Két qua md phong duoc thue thl trén phan
mém mo phong Psim 9.0. Thong s6 ctia hé thng
dugc tom tit trong Bang 1.

Bang 1. Thong s6 md phong

Ngudn DC Pién ap ludi Bo loc
V, =220 V(RMS

Vye =400 V £ ) L=15mH
£ =60 Hz

Time (s)

Hinh 9. Dap mg ciia vong khoa pha Park mt pha

—— Dién ap lwai —— Dong dién lrdi

NSNS\

(a)200V/div 20A/div 10ms/d.1v

— Dién ap luéi —— Diéndpra
(b) 400V/div 10ms/div

Hinh 10. Dap {ng hé thong bién tan mot pha ndi lugi

Dap ung ctia vong khoa pha Park cho hé thong
mot pha duge thé hién nhu trén Hinh 9. Nhu ¢6
thé thay vong khoa pha Park c6 thé phat hién pha
trong vong nita chu ky séng va song du ra (mau
do) co tring véi song diu vao (mau xanh) trong
vong nura chu ky.
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Pap tmg cua hé théng bién tin mot pha ndi
ludi sir dung vong khoa pha Park két hop voi
phuong phap diéu khién du doan dong nhu Hinh
10. Dong dién ludi cung pha véi dién ap ludi nhuo
Hinh 10(a). Do tinh chéit cua bd loc tinh cam,
dién 4p ludi tré pha hon dién ap dau ra cua b
bién tin mét goc nhét dinh.

So sénh véi két qua dugce thyc thi bang uée luong
duoc str dung trong [4], phuong phap dugc dé xuét
cho két qua chit luong dong dién ludi t5t hon. Cy thé
do tong d6 méo dang song hai giam tir 2,4% xudng
1,5% nhu dugc trinh bay trong Hinh 11.

{Dién ap lwéi ding phwong phap & [4] I, THD =2,4%

(@) ~10A/div 10ms/div
7 THD=1,5%

{Pién dp hréi ding phwong phip dwoc dé xuit

(b) 10A/div 10ms/div

Hinh 11. So sanh dép umg dong dién ludi gitta
(a) phuong phap trong [4] va (b) phuong phap duge dé xuat

V. Két luan

Bai bao da trinh bay mot img dung cua vong
khoa pha Park cho hé théng bién tin mét pha ndi
ludi. Bing cach két hop véi phuong phap diéu
khién dy doan dong, bé bién tan cho dap tng tot
dudi 1 chu ky dong dién dau ra. Dong dién ludi
cung pha véi dién ap ludi. Pap (mg cia hé thong
dugc kiém chimg bing cic két qua mé phong.
Phu luc

Khai trién chudi Taylor cho biéu thirc cudng do
dong dién phia ludi tai thoi diém (k+1) va (k-1):

L (k)

L(k+D) =1, (k) + 1 (KT, +T];2 +0((mz) (A1)
. I (k
]g(k—l):]g(k)—[g(k)y;+#]}2+0((]})2) (A2)
Tur (A1) ta co:
dl, _ .:13[k+1]—13[k]_18(k)n+O(m a3

d T 2

s

Tir (A1) va (A2) ta thu duoc:

dly L lkH- 1 k1)
de * 27

s

So sanh (A3) va (A4) ta thiy (A4) cho u6c luong
tot hon, do dé udc lugng dién ap dau ra trung binh
theo biéu thirc (3) cho két qua tét hon biéu thire (2).
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