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LỜI MỞ ĐẦU 

 

Trong nền công nghiệp hiện đại, các thiết bị điều khiển hay những bộ điều 

tốc có vai trò rất quan trọng. Những thiết bị này không những việc đáp ứng được 

những yêu cầu khắt khe trong điều khiển mà còn tạo được những tiện ích ngoài 

mong muốn cho nhà sản xuất. Có rất nhiều loại thiết bị điều khiển được sử dụng 

trong điều khiển các động cơ công nghiệp 3 pha như biến tần trực tiếp, gián tiếp. 

Do những ưu điểm của biến tần gián tiếp so với biến tần trực tiếp nên trong đồ 

án tốt nghiệp em trình bày một trong các loại biến tần gián tiếp là các bộ điều 

khiển nguồn áp. 

 

Đề tài “Tìm hiểu các bộ điều khiển bộ nguồn áp” còn khá mới mẻ đối với sinh 

viên chúng em. Để nghiên cứu đề tài này đòi hỏi phải tìm tòi, nghiên cứu không 

chỉ những tài liệu trong nước mà còn có những tài liệu nước ngoài. Tuy nhiên 

với sự giúp đỡ của thầy giáo GS.TSKH Thân Ngọc Hoàn em đã hoàn thành đồ 

án tốt nghiệp này với một kết quả khả quan. 

 

Cuối cùng em xin cảm ơn các thầy cô trong khoa điện- điện tử, ngành điện công 

nghiệp và đặc biệt là thầy giáo GS.TSKH Thân Ngọc Hoàn đã tận tình giúp đỡ 

em hoàn thành đồ án này. 

 

Hải Phòng, Ngày  Tháng Năm 201 

Sinh viên thực hiện 

 

Đào Viết Định 
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CHƯƠNG 1 : NHỮNG KIẾN THỨC CƠ BẢN VỀ BIẾN TẦN  

1. MỞ ĐẦU (GIỚI THIỆU QUA VỀ BIẾN TẦN) 

1.1.1. Khái niệm biến tần 

- Biến tần là thiết bị biến đổi dòng điện xoay chiều từ tần số này sang dòng điện 

xoay chiều có tần số khác có thể thay đổi được. Đối với các biến tần dùng trong 

việc điều chỉnh tốc độ động cơ xoay chiều thì ngoài việc thay đổi tần số thì nó 

còn có thể thay đổi điện áp ra khác với điện áp cấp vào biến tần. 

1.1.2. Phân loại biến tần 

Biến tần thường được chia làm hai loại: 

- Biến tần trực tiếp 

- Biến tần gián tiếp 

o Biến tần trực tiếp 

Biến tần trực tiếp là bộ biến đổi tần số trực tiếp từ lưới điện xoay chiều không 

thông qua khâu trung gian một chiều. Tần số ra được điều chỉnh nhảy cấp và nhỏ 

hơn tần số lưới ( f1< flưới ). Loại biến tần này hiện nay ít được sử dụng. 

o Biến tần gián tiếp. 

   Để biến đổi tần số cần thông qua một khâu trung gian một chiều vì vậy có tên 

gọi là biến tần gián tiếp 

1.1.3. Tầm quan trọng của biến tần trong công nghiệp. 

Biến tần với chức năng điều khiển vô cấp tốc độ động cơ cho phép người sử 

dụng điều chỉnh tốc độ cơ theo nhu cầu và mục đích sử dụng 

Chức năng điều khiển tốc độ động cơ lên tới 16 cấp với khả năng kiểm soát thời 

gia tốc/ giảm tốc ,nhiều mức công suất phù hợp với nhiều loại động cơ .Có chức 

năng bảo vệ quá tải ,quá áp, thấp áp, quá dòng,thấp dòng ,quá nhiệt động cơ,nối 
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đất….nó giúp người vận hành yên tâm không phải lo lắng về vấn đề mất kiểm 

soát trong quá trình vận hành 

Biến  tần giúp các dây chuyền hoạt động tối ưu: tiết kiệm điện năng ,đồng bộ các 

thiết bị(động cơ) hoạt động trơ tru, thân thiện với người sử dụng và giảm thiểu 

chi phí bảo chì- bảo dưỡng 

Trong thực tế có rất nhiều hoạt động trong công nghiệp có liên quan đến tốc độ 

động cơ điện. Đôi lúc có thể xem sự ổn định của tốc độ động cơ mang yếu tố 

sống còn của chất lượng sản phẩm, sự ổn định của hệ thống… Ví dụ: máy ép 

nhựa làm đế giầy, cán thép, hệ thống tự động pha trộn nguyên liệu, máy ly tâm 

định hình khi đúc… Vì thế, việc điều khiển và ổn định tốc độ động cơ được xem 

như vấn đề chính yếu của các hệ thống điều khiển trong công nghiệp.  

Điều chỉnh tốc độ động cơ là dùng các biện pháp nhân tạo để thay đổi các 

thông số nguồn như điện áp hay các thông số mạch như điện trở phụ, thay đổi từ 

thông … Từ đó tạo ra các đặc tính cơ mới để có những tốc độ làm việc mới phù 

hợp với yêu cầu của phụ tải cơ. Có hai phương pháp để điều chỉnh tốc độ động 

cơ: 

 Biến đổi các thông số của bộ phận cơ khí tức là biến đổi tỷ số truyền 

chuyển tiếp từ trục động cơ đến cơ cấu máy sản xuất. 

 Biến đổi tốc độ góc của động cơ điện. Phương pháp này làm giảm tính 

phức tạp của cơ cấu và cải thiện được đặc tính điều chỉnh, đặc biệt linh hoạt khi 

ứng dụng các hệ thống điều khiển bằng điện tử. Vì vậy, bộ biến tần được sử 

dụng để điều khiển tốc độ động cơ theo phương  pháp này. 

Như tên gọi, bộ biến tần sử dụng trong hệ truyền động, chức năng chính là 

thay đổi tần số nguồn cung cấp cho động cơ để thay đổi tốc độ động cơ nhưng 
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nếu chỉ thay đổi tần số nguồn cung cấp thì có thể thực hiện việc biến đổi này 

theo nhiều phương thức khác, không dùng mạch điện tử. Trước kia, khi công 

nghệ chế tạo linh kiện bán dẫn chưa phát triển, người ta chủ yếu sử dụng các 

nghịch lưu dùng máy biến áp. Ưu điểm chính của các thiết bị dạng này là sóng 

dạng điện áp ngõ ra rất tốt (ít hài) và công suất lớn (so với biến tần hai bậc dùng 

linh kiện bán dẫn) nhưng còn nhiều hạn chế như: 

- Giá thành cao do phải dùng máy biến áp công suất lớn. 

- Tổn thất trên biến áp chiếm đến 50% tổng tổn thất trên hệ thống nghịch 

lưu. 

- Chiếm diện tích lắp đặt lớn, dẫn đến khó khăn trong việc lắp đặt, duy tu, 

bảo trì cũng như thay mới. 

- Điều khiển khó khăn, khoảng điều khiển không rộng và dễ bị quá 

điện áp ngõ ra do có hiện tượng bão hoà từ của lõi thép máy biến áp.-Ngoài 

ra, các hệ truyền động còn nhiều thông số khác cần được thay đổi, giám sát 

như: điện áp, dòng điện, khởi động êm (Ramp start hay Soft start), tính chất 

tải … mà chỉ có bộ biến tần sử dụng các thiết bị bán dẫn là thích hợp nhất 

trong trường hợp này. 
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1.2.SƠ ĐỒ KHỐI VÀ NGUYÊN LÍ HOẠT ĐỘNGCỦA BIẾN TẦN 

1.2.1. Sơ đồ khối 
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Mạch 

động 

lực 

R, S, T 

(L1,L2,L3) 

Ngõ vào cung 

cấp nguồn AC 

Nối đến nguồn cung cấp.Khi sử 

dụng nguồn AC một pha, nối 

vào R(L1) và S(L2).Khi sử dụng 

bộ biến đổi hệ số công suất cao 

(FR-HC) hoặc (FR-CV ) thì 

không cần nối đến bất kì đường 

nào. 

U, V, W 
Ngõ ra của  

inverter 

Nối đến động cơ 3 pha rotor 

lồng sốc 

P,PR 

(+,PR) 

Kết nối điện trở 

hãm 

Kết nối điện trở hãm 

P,N 

(+,-) 

Kết nối đến bộ 

phận hãm 

Hai ngõ này được kết nối đến bộ 

phận hãm và bộ biến đổi hệ số 

công suất lớn( FR-HC) 

P,P1 

(+,P1) 

Nhân tố cải thiện 

hệ số công suất 

Không kết nối tắt giữa P(+) và 

P1, nối cuộn dây DC cải thiện 

hệ số công suất vào. 

 
Đất 

(Ground Earth) 

Chân nối đất inverter. Phải luôn 

nối đất cho inverter. 

Mạch 

điều 

khiển 

tín 

hiệu 

vào 

STF 
Khởi động động 

cơ quay thuận 

Khởi động động cơ quay thuận 

khi ngõ ra STF-SD là ON 

STR 
Khởi động động 

cơ quay ngược 

Khởi động động cơ quay ngược 

khi ngõ ra STR-SD là ON 

RH,RM,RL 
Chọn lựa đa  tốc 

độ 

Chọn lựa nhiều tốc độ khi các 

ngõ RH, RM, RL với SD 
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MRS Dừng ngõ ra 

Khi nối tắt hai cực MRS và SD 

trong khoảng 20ms thì sẽ ngắt 

tín hiệu ra của inverter.Tín hiệu 

này được dung để ngắt ngõ ra 

của inverter khi dừng động cơ 

bằng hãm từ . 

RES Reset 

Xóa trạng thái đang hoạt đông 

khi cho mạch hoạt động bảo vệ.  

Nối tắt 2 cực RES-SD trong 0.1s 

(hoặc hơn) sau đó hở mạch.Hệ 

số đặt phải luôn  reset 

Mạch 

điều 

khiển 

tín 

hiệu 

vào 

SD 
Tiếp điểm vào 

chung 

Nối với các tiếp điểm vào và 

đồng hồ hiển thị. Tiếp điểm ra 

có điện áp  ra 24v Dc và dòng 

0,1A. 

PC 

Chân chung các 

transistor bên 

ngoài. 

Khi nối với một ngõ ra của 

transistor(ngõ ra cực thu hở),như 

là PLC .Dùng nguồn vào khoảng 

24V DC, 0.1A. 

10 

Nguồn cung cấp 

để định tần số 

nguồn 

5V DC. 

Dòng tải 10mA. 

2 
Định tần số 

(dòng điện) 

Khi ngõ vào từ 0-5V DC (hoặc 

từ 0-10V DC), tần số ra lớn nhất 

đạt được tại  5V (hoặc 10V).Ngõ 

vào và ngõ ra có quan hệ tỉ lệ. 
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Có thể thay đổi mức điện áp 5V 

hay 10V bằng cách sử dụng 

Pr.73. Điện trở vào là  10KΩ. 

Điện áp vào có thể chịu đến 

20V. 

4 
Thiết lập tần số  

(dòng điện ) 

Tín hiệu vào từ 4-20mA DC.Tần 

số ra lớn nhất tại20mA. Bộ 

inverter được điều chỉnh để tại 

4mA cho ra tần số là 0Hz và 

20mA cho tần số là 60Hz. Dòng 

tối đa có thể có thể chịu được là 

30mA.Điện trở vào khoảng 

250Ω. 

5 
Ngõ vào chung 

để định tần số. 

Chân chung cho tín hiệu điều 

chỉnh tần số ( chân1,2 hoặc 4). 

Không được nối đất chân này. 

 

A, B, C 
Tín hiệu báo 

động ngõ ra. 

Tiếp điểm báo mạch bảo vệ của  

inverter đã hoạt động và ngõ ra 

đã dừng. 200V AC 0.3A hoặc 

30V DC 0.3A. Khi báo động thì 

nối mạch giữa A-C và hở mạch 

giữa B-C 

SE 
Ngõ ra chung 

cực thu hở. 

Đây là ngõ ra cho các chân  

RUN và FU. 

 RUN 
Inverter  đang 

hoạt động 

Ngõ ra là mức thấp L khi tần số 

ra của inverter luôn hơn tần số 
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bên ngoài.. Ngõ ra là mức cao H 

khi dừng inverter hoặc trong 

suốt quá trình hãm DC.Tải có 

thể cho phép chịu được là  24V 

DC 0.1A 

FU Dò tần số 

Ngõ  ra ở mức L khi tần số  ra 

cao hơn tần số định trước. 

Ngõ ra ở mức H khi tần số ra 

thấp hơn tần số định trước. Tải 

có thể chịu được là 24V DC 

0.1A. 

FM 
Dùng cho đồng 

hồ hiển thị 

Chọn một tần số từ ngõ ra và tần 

số ngõ ra là tuyến tính.Điện áp 

ra là dạng xung, vì thế có thể kết 

nối một đồng hồ hiển thị số. Đặc 

điểm xung : 1440xung/giây tại 

60Hz. 

 Đầu nối PU 

Giao tiếp RS-485 có thể được 

thực hiện khi sử dụng đầu nối 

PU 
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1.2.2.Nguyên lí hoạt động: 

 

-Tín hiệu vào là điện áp xoay chiều một pha hoặc ba pha. Bộ chỉnh lưu có nhiệm 

vụ biến đổi điện áp xoay chiều thành một chiều.  

-Bộ lọc có nhiệm vụ san phẳng điện áp một chiều sau chỉnh lưu. 

-Nghịch lưu có nhiệm vụ biến đổi điện áp một chiều thành điện áp xoay chiều có 

tần số có thể thay đổi được. Điện áp một chiều được biến thành điện áp xoay 

chiều nhờ việc điều khiển mở hoặc khóa các van công suất theo một quy luật 

nhất định.  

-Bộ điều khiển có nhiệm vụ tạo tín hiệu điều khiển theo một luật điều khiển nào 

đó đưa đến các van công suất trong bộ nghịch lưu. Ngoài ra nó còn có chức năng 

sau: 

- Theo dõi sự cố lúc vận hành 

- Xử lý thông tin từ người sử dụng 

- Xác định thời gian tăng tốc, giảm tốc hay hãm 

- Xác định đặc tính – momen tốc độ 

- Xử lý thông tin từ các mạch thu thập dữ liệu 

- Kết nối với máy tính. 

Mạch kích là bộ phận tạo tín hiệu phù hợp để điều khiển trực tiếp các van công 

suất trong mạch nghịch lưu. Mạch cách ly có nhiệm vụ cách ly giữa mạch công 

suất với mạch điều khiển để bảo vệ mạch điều khiển. 

Màn hình hiển thị và điều khiển có nhiệm vụ hiển thị thông tin hệ thống như tần 

số, dòng điện, điện áp,… và để người sử dụng có thể đặt lại thông số cho hệ 

thống. 

Các mạch thu thập tín hiệu như dòng điện, điện áp nhiệt độ,… biến đổi chúng 

thành tín hiệu thích hợp để mạch điều khiển có thể xử lý được. Ngài ra còn có 
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các mạch làm nhiệm vụ bảo vệ khác như bảo vệ chống quá áp hay thấp áp đầu 

vào… 

Các mạch điều khiển, thu thập tín hiệu đều cần cấp nguồn, các nguồn này thường 

là nguồn điện một chiều 5, 12, 15VDC yêu cầu điện áp cấp phải ổn định. Bộ 

nguồn có nhiệm vụ tạo ra nguồn điện thích hợp đó. 

1.2.3.Các chức năng của màn hình hiển thị và các phím: 
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Phím Công dụng 

 

Dùng để thay đổi tần số và tham số cài đặt 

 
Nhấn phím này động cơ quay thuận 
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Nhấn phím này động cơ quay ngược   

 

Chức năng ngừng: Nhấn phím này để ngừng motor 

và cùng lúc màn hình sẽ nháy sáng lệnh điều khiển 

Chức năng reset : Khi có lỗi xảy ra nhấn phím stop 

để khởi động lại inverter và lưu báo lỗi vào bộ nhớ 

 

Được dùng để ghi lại một giá trị được thiết lập ở 

chế độ cài đặt 

 
Nhấn phím này dùng để thay đổi chức năng cài đặt 

 

Dùng để thay đổi  chế độ hoạt động  PU hoặc  hoạt 

động chế độ tín hiệu bên ngoài . 

 

 

SỬ DỤNG NÚM VẶN TRÊN BẢNG ĐIỀU KHIỂN 

Sử dụng nút Run để khởi động và nút STOP/RESET để dừng chương trình đang 

thực thi.Đặt tần số hoạt động bằng cách dung núm vặn điều chỉnh tần số ngay 

trên khối Inverter. 
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HOẠT ĐỘNG BÊN NGOÀI/BẢNG ĐIỀU KHIỂN HOẠT ĐỘNG 

BÊN NGOÀI: 

Sử dung Pr .79 SET lên chế độ 2 để chuyển từ điều khiển trên inverter sang điều 

khiển các thông số bên ngoài bằng tín hiệu khởi động và bảng chỉ dẫn tần số 

Danh sách các tham số 

 

Thứ tự 

tham số 

Tên Biên độ cài đặt Mặc định 

0 Tăng Moment 

( bằng tay)  

0 đến 30 % 6/4/3/2/1% 

 

1 Tần số cực đại 0 – 120 Hz 120Hz 

2 Tần số cực 

tiểu 

0 – 120 Hz 0 Hz 

3 Tần số gốc 0 – 400 Hz 60 Hz 

4 Cài đặt tốc độ 

cao 

0 – 400 Hz 60 Hz 

5 Cài đặt tốc độ 

trung bình 

0 – 400 Hz 30 Hz 

6 Cài đặt tốc độ 

trung bình 

0 – 400 Hz 10 Hz 

7 Thời gian tăng 

tốc 

0 – 3600/360 s 5/15 (ghi chú 2) 

8 Thời gian 

giảm tốc 

0 – 3600/360 s 5/15 (ghi chú 2) 

9 Rơ le nhiệt 

điện tử 

0 – 500 A Dòng điện định 

mức 
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10 Tần số hãm 

DC 

0 – 120 Hz 3 Hz 

11 Thời gian hãm 

DC 

0 – 10 s 0.5 s 

12 Điện áp hãm 

DC 

0 – 30% 6/3 (ghi chú 1) 

13 Tần số khởi 

động 

0 – 60 Hz 0.5 Hz 

14 Chọn tải ứng 

dụng 

0,1,2,3 0 

15 Tần số rung 0 – 400 Hz 5 Hz 

16  0 – 3600/360 s 0.5 s 

17 Chọn nhiệt 

bên ngoài 

0,1,2,3 0 

18 Giới hạn tần 

số tốc độ cao 

120 – 400Hz 120 Hz 

19 Tần số điện áp 

chuẩn 

0 – 1000V, 9999 9999 

20 Tần số 

Acc/Dec 

1 – 400 Hz 60Hz 

21 Bộ đếm thời 

gian Acc/Dec 

0.1 0 

22 Bộ cản giảm 

tốc cấp 1 

0 – 200% 150% 

23 Bộ cản giảm 

tốc cấp 2 

0 – 200%, 9999 9999 
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24  0 – 400Hz/9999 9999 

25  0 – 400Hz/9999 9999 

26  0 – 400Hz/9999 9999 

27  0 – 400Hz/9999 9999 

28  0,1 0 

29  0,1,2,3 0 

30 Bộ hãm điện 

trở ngoài 

0.1 0 

31 Bước nhảy tần 

số 1A 

0 – 400Hz/9999 9999 

32 Bước nhảy tần 

số 1B 

0 – 400Hz/9999 9999 

33 Bước nhảy tần 

số 2A 

0 – 400Hz/9999 9999 

34 Bước nhảy tần 

số 2B 

0 – 400Hz/9999 9999 

35 Bước nhảy tần 

số 3A 

0 – 400Hz/9999 9999 

36 Bước nhảy tần 

số 3B 

0 – 400Hz/9999 9999 

37 Tốc độ hiển 

thị 

2 – 9998 4 

38 Momen 

khuếch đại (tự 

động) 

0 – 200% 0 
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39 DòngMomen 

khuếch đại 

( tự động) 

0 – 500A 0 

40 Gắn thiết bị 

đầu cuối 

0 – 9999 1234 

41 Độ nhạy SU 0 – 100 % 10 % 

42  0 – 400 Hz 6 Hz 

43  0 – 400Hz,9999 9999 

44 Thời gian tăng 

tốc lần 2 

0 – 3600/360sec 5sec 

45 Thời gian 

giảm tốc lần 2 

0 – 3600/360, 

9999 

9999 

46 Tăng Monmen 

lần 2  

( bằng tay)  

0 – 30 %, 9999 9999 

47 Tần số nền 

V/F lần 2 

0 – 400Hz/9999 9999 

48 Giảm dòng lần 

2 

0 – 200% 150% 

49 Giảm tần số 

lần 2 

0 – 400 Hz 0 Hz 

50 Phát ra tần số 

lần 2 

0 – 400 Hz 30 Hz 

51 Chọn LED 

hiển thị 

1 – 14,17,18 1 

52 Chọn hiển thị 0,17 – 20 0 
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thanh cái PU 

53 Chọn hiển thị 

cấp PU 

0 – 3,5 – 

14,17,18 

1 

54 Lựa chọn biến 

đổi tần số 

1 – 3, 5 – 

14,17,18,21 

101 – 103,105 – 

114,117,118,121 

1 

55 Bộ điều chỉnh 

tần số 

0 – 400 Hz 60 Hz 

56 Bộ điều chỉnh 

dòng 

0 – 500 A Dòng định mức 

57 Thời gian khởi 

động lại 

0 – 5s, 9999 9999 

58  0 – 5s 0.5s 

59 Chọn cài đặt 

từ xa 

0,1,2 0 

60 Chọn chế độ 

tự điều khiển 

0 – 6 0 

 

66 Bộ giảm tần số 0 – 400 Hz 60 Hz 

67 Số thử lại 0 -10 0 

68 Thời gian chờ 

thử lại 

0 – 10s,9999 9999 

69 Xóa bộ đếm 0 0 

70 Hệ số hãm đặc 

biệt 

0 – 15/0 – 

30/0% 

0 

71 Lựa chọn 0,1,2 0 
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động cơ 

72 Chọn tần số 

PWM 

2 – 14.5kHz 14.5kHz 

73 Chọn 0 – 5V, 

0 – 10V 

0 – 5, 10 – 15 1 

74 Bộ lọc ngõ 

vào hằng số 

0 – 8 1 

75 Chọn khởi 

động lại 

0,1,2,3 0 

76 Chọn mã tín 

hiệu 

0,1,2,3 0 

77 Tham số viết 

tắt 

0,1,2  

78 Khóa đảo 

chiều 

0,1,2 0 

79 Chọn chế độ 

hoạt động 

0 – 5 0 

80 Động cơ khởi 

động bằng tụ 

0.4 – 55kW, 

9999 

9999 

81 Số cực từ của 

động cơ 

2 – 6, 9999 9999 

900 Điều chỉnh tần 

số 

  

901 Điều chỉnh 

biên độ 

  

902 Đô lệch cài đặt 0 -10 V 0 – 0V 0Hz 
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tần số và điện 

áp 

60Hz 

903 Đô khếch đại 

tần số và điện 

áp 

0 – 10V,            

0 – 400 Hz 

5V  60 Hz 

904 Đô lệch cài đặt 

tần số và dòng 

điện 

0 – 20mA ,        

0 – 60Hz        

0V   0Hz 

905 Đô khếch đại 

tần số và dòng 

điện 

0 – 20mA ,        

0 – 400Hz        

20mA, 60Hz 

 

 

1.3.CÁC THAM SỐ CÀI ĐẶT: 

Trong cấu trúc của inverter  có nhiều  thông số cài đặt nhưng chỉ có 26 thông số 

mà người lập trình thường sử dụng. 

Pr 1: tần số tối đa 

Pr 2: tần số tối thiểu 

Pr 3: tần số trung bình 

Pr 4: tốc độ cao (RH: ON) 

Pr 5: tốc độ trung bình (RM: ON) 

Pr 6: tốc độ thấp (RL: ON) 

Pr 22: khả năng ngăn chặn sự ngừng hoạt động của máy. 

Pr 24: tốc độ 4 (RH: OFF,RM,RL: ON) 

Pr 25: tốc độ 5 (RH,RL: ON,RM: OFF) 

Pr 26: tốc độ 6 (RH,RM: ON,RL: OFF) 
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Pr 27: tốc độ 7 (RH,RM,RL: ON) 

Pr 52: bảng điều khiển/màn hình hiển thị cài đặt bên trong 

Pr 54: lựa chọn thay đổi tần số trung gian 

Pr 55: kiểm tra tần số 

Pr 56: kiểm tra dòng điện 

Pr 72: lựa chọn biên độ tần số 

Pr 232: tốc độ 8 (REX: ON;RH,RM,RL: OFF) 

Pr 233: tốc độ 9 (RL,REX: ON;RH,RM: OFF) 

Pr 234: tốc độ 10 (RM,REX: ON;RH,RL: OFF) 

Pr 235: tốc độ 11 (RM,RL,REX: ON;RH: OFF) 

Pr 236: tốc độ 12 (RH,REX: ON;RM,RL: OFF) 

Pr 237: tốc độ 13 (RH,RL,REX: ON;RM: OFF) 

Pr 238: tốc độ 14 (RH,RM,REX: ON;RL: OFF) 

 Pr 239: tốc độ 15 (RH,RM,RL,REX: ON) 

 

1.3.1.Các chức năng ứng dụng của tham số 

1.3.1.1. Bù momen (Pr.0 ,Pr.46,Pr.112  ) 
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1.3.1.2. Giới hạn tần số ngõ ra: 

Điều chỉnh tần số về Max hoặc Min: 

Pr.1 :tần số tối đa 

Pr.2 : tần số tối thiểu 

Tần số ngõ ra có thể nằm giữa giá trị tần số max và tần số min.  

 

 

 

 

 

 

 

Chú ý :Nếu chúng ta  cần tần số ngõ ra bằng 120Hz hoặc cao hơn thì ta phải 

điều chỉnh thông số Pr.18 

 

1.3.1.3.Điều chỉnh tần số về giá trị trung bình: 

Pr.3 : giá trị trung bình 

Pr.19 : giá trị điện áp tần số trung bình 

Giá trị tần số trung bình có thể được điều chỉnh với biên độ từ 0 đế 400Hz 

nếu động cơ được kết nối phù hợp. 

Ví dụ: 

  Điện áp của tải là 200V với điện áp nguồn là 230V 
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Pr.7- Pr.14 

Pr.7& Pr.8 :cài đặt thời gian tăng tốc, thời gian giảm tốc. 

Pr.7: thời gian tăng tốc. Tính từ lúc start (0 Hz) đến khi đạt được tần số cơ bản 

được cài đặt ở Pr.20 

Pr.8 : thời gian giảm tốc,là thời gian tính từ lúc (stop) tần số cơ bản được cài đặt 

ở Pr.20 giảm về 0 Hz. 

Pr.20 :mốc thời gian tăng tốc/ giảm tốc 

Pr.21 :số gia thời g ian tăng 

tốc/giảm tốc. 

 

 

 

 

 

 

Pr.9: rơ le nhiệt,điện. 

Cài đặt bảo vệ quá nhiệt động cơ.chẳng hạn như ,bình thường giá trị dòng điện 

định mức của động cơ ở tần số 50 Hz được cài đặt.việc này cung cấp những đặc 

tính bảo vệ tối ưu cho những điều khiển ở tốc độ thấp,bao gồm công suất làm 

mát động cơ giảm trong quá trình điều khiển tố độ thấp 

 

Pr.10, Pr.11, Pr.12:sự hiệu chỉnh hãm động cơ bằng điện một chiều 

Pr.10: tần số hãm 1 chiều , giá trị mặc định là 3 Hz,cấp cài đặt 0-120 Hz 

Pr.11: thời gian hãm,giá trị mặc định là 0.5 s,cấp cài đặt 0-10 s. 

Pr.12: điện áp hãm. Mặc định 6%, cấp cài đặt 0-30 %. 
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Pr.13 : tần số khởi động. Mặc định là 0.5 s, cấp cài đặt : 0-60Hz. 

 

 

 

 

 

Pr.14 : sự lựa chọn đặc tuyến tải 

 

Pr. 14 

setting 

Những đặc tính đầu ra 

 

0 Momen tải đã ấn định 

1 Momen tải tải tốc độ thấp 

2 Dùng nâng giá trị momen 

đã ấn định 

0 % tăng lên trong khi chạy 

nghịch 

3 0 % tăng lên trong khi chạy 

thuận 
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1.3.1.4. Cài đặt tần số bởi những tín hiệu bên ngoài 

Hoạt động nhiều cấp tốc độ ( Pr.4 → Pr.6, Pr.24→ Pr.27, Pr.232→ Pr.239 ) 

 

 

Tham 

số  

Chức năng Mặc 

định 

Phạm vi Mô tả 

4 Cài đặt tốc độ cao 60 Hz 0 to 400 Hz Hoạt đông khi 

RH=ON 

5 Cài đặt độ trung 

bình 

30 Hz 0 to 400 Hz Hoạt động khi 

RM=ON 

6 Cài đặt tốc độ thấp 10 Hz 0 to 400 Hz Hoạt động khi RL 

=ON 
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24 Cài đặt tốc độ 4 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

Tần số từ tốc độ  4 

đến tốc độ 15 có thể 

được thiết lập kết 

hợp tín hiệu ngoài 

RH,RM,RL,REX 

25 Cài đặt tốc độ 5 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

26 Cài đặt tốc độ 6  9999 0 to 400 Hz 

,9999 

27 Cài đặt tốc độ 7 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

232 Cài đặt tốc độ 8 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

233 Cài đặt tốc độ 9 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

234 Cài đặt tốc độ 10 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

235 Cài đặt tốc độ 11 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

236 Cài đặt tốc độ 12 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

237 Cài đặt tốc độ 13 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

238 Cài đặt tốc độ 14 9999 0 to 400 Hz 

,9999 

239 Cài đặt tốc độ 15 9999 0 to 400 Hz 

,9999 
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Chúng ta có thể điều chỉnh 17 tốc độ khác nhau bằng cách phối hợp giữa 

tần số Max và tần số Min. 

Khi sử dụng chân trung gian REX thì phải điều khiển thong số Pr.180-Pr183. 

 

1.3.1.5. Jog operation (Pr.15, Pr.16 ) 

Có thể cài đặt tần số và thời gian tăng tốc / giảm tốc cho hoạt động nhảy.Hoạt 

động nhảy có thể được thực hiện từ tín hiệu bên ngoài hoặc PU. 
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Tham số Chức năng Mặc định Phạm vi 

15 Nhảy tần số 5 Hz 0 đến 400 Hz 

16 Thời gian tăng tốc/ 

giảm tốc nhảy 

0.5 s 0 đến 3600/360s 

 

Hoạt động từ tín hiệu bên ngoài: 
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Hoạt động nhảy  chế độ PU  
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- Bước nhảy tần số 

Để bỏ qua các tần số cộng hưởng của máy móc nhỏ, nhảy qua tần số đó.Có thể 

thiết lập 3 điểm nhảy tần số.Tần số nhảy  có thể là lớn hơn hoặc bé hơn điểm 

nhảy. 

Thiết lập cho 1A, 2A hoặc 3A trở thành điểm nhảy, hoạt động tại các tần số này 

 

 

 

Chú ý : 

Không nhảy khi đặt ở 9999 Hz ( mặc định) 

Trong suốt quá trình tăng tốc và giảm tốc, tần số hoạt động lúc thiết lập bị bỏ 

qua. 

Pr.39: thiết lập hiển thị độ lớn tốc độ 

Tốc độ tức thời của máy móc như băng chuyền có thể được thiết lập.chúng ta 

có thể thiết lập từ màn hình hiển thị,bảng điều khiển để hiển thị tốc độ hoạt 

động trong cùng một bộ tốc độ của máy móc đang sử dụng. 

Pr.38: tần số tại 5V (10V) ngỏ vào  

Có thể thiết lập tần số khi tần số thiết lập ngỏ vào từ bên ngoài là 5V hoặc 

10VDC  

Chú ý: không cần thiết lập điện áp ngỏ vào là 5V hoặc 10VDC giữa các đầu ra 

chân 2 và 4. 

Pr.39: tần số tại ngỏ vào 20Ma 
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Tần số được thiết lập từ bên ngoài inverter có thể thiết lập tần số sử dụng cho 

20mA. 

Pr.41: độ nhạy của tần số 

 

Pr.42 – Pr.43: độ lệch tần số ngỏ ra 

Pr.44 – Pr.48: thiết lập tham số điều khiển thứ hai 

Pr.52: bảng điều khiển số liệu hiển thị chính PU 

- Có thể chọn chọn giữa 5 ký hiệu để thiết lập thông số trong bảng sau: 

 

Pr.52 Loại ký hiệu Đơn vị hiển thị 

 

0.100 

Tần số ngỏ ra Hz 

Dòng ra A 

Ngỏ ra V 

Hiển thị cảnh báo … 

23 Thời gian chạy tức thời hr 

 

Chú ý:  

1. Khi thiết lập về 0 

2. Thời gian chạy tức thời được đếm từ 0 tới 9999 giờ và sau đó bị xóa,đếm 

lại từ giá trị 0. 

3. Giá trị thời gian tức thời không được duy trì tắt. 

Pr.54: các tham số đầu ra chung 
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Pr.55 – Pr.56 :cài đặt bộ điều chỉnh chuẩn 

Pr.59: bộ chọn chức năng giá trị cài đặt từ xa. 

Giá trị đặt pr.59 là 1 hoặc 2,chúng ta có thể thay đổi RH,RM và RL đặc trưng 

các đầu nối cho sự tăng tốc,giảm tốc,xóa  giá trị cài đặt và giống chức năng 

đầu váo của giá trị đặt từ xa 

 

 

Pr.60: sự lựa chọn tăng tốc,giảm tốc tin cậy ngắn nhất 

Khi tham số này được chọn,inverter có thể điều chỉnh bằng phẳng khi mà thời 

gian tăng tốc/giảm tốc không cùng cài đặt theo điều kiện mặc dù tương thích 

giá trị cài đặt mỗi tham số.điều này thuận lợi cho chế độ vận hành khi bạn cần 

chính xác giá trị. 

Pr.73: lựa chọn tần số làm đại lượng điều khiển biên độ điện áp 

Chúng ta có thể ngắt đầu vào (điểm cuối 2) các đặc điểm với giá trị  đặt tần  

số báo hiệu điện áp. 

 

 

 

Giá trị cài đặt pr.73 Hai đầu vào điện áp 

0 DC 0 -5 V đầu vào (mặc định) 

1 Dc 0 – 10 V đầu vào 
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Pr.74: hằng số thời gian bộ lọc đầu vào 

Pr.75: lựa chọn cài đặt lại/ngắt kết nối PU/lựa chọn dừng chế độ PU 

Chức năng này cảnh báo và dừng inverter với lỗi của inverter khi inverter 

phát hiện điều đó ở PU (bảng điều khiển và bộ tham số) bộ nối trở nên ngưng 

kết nối từ inverter 

 

Giá trị đặt 

pr.75 

Báo hiệu cài đặt lại Ngừng kết nối 

PU 

Lựa chọn 

dừng PU 

0 Đầu vào luôn luôn được chấp nhận Giữ cân bằng 

hoạt động khi 

ngắt kết nối PU 

Hãm tới lúc 

dừng lại,chỉ 

khi nhấn 

khóa dừng 

PU trong 

chế độ PU 

1 Đầu vào chỉ được chấp nhận khi 

qua chức năng bảo vệ 

2 Đầu vào luôn được chấp nhận Đầu ra inverter 

được ngắt khi 

PU ngừng kết 

nối 

 

3 

Đầu vào chỉ được chấp nhận khi 

qua chức năng bảo vệ 

14 (mặc định)  

Đầu vào luôn được chấp nhận 

Giữ cân bằng 

hoạt động khi 

ngắt kết nối PU 

Dừng lại 

khi nhấn 

khóa stop 

trong tất cả 

các chế độ 

hoạt động 

(PU,nối 

ngoài,truyền 

thông) 

15 Đầu vào chỉ chỉ được chấp nhận 

khi qua chức năng bảo vệ 

16 Đầu vào luôn được chấp Đầu ra inverter 

được ngắt khi 

PU ngừng kết 

nối 

 

17 

 

Đầu vào chỉ chỉ được chấp nhận 

khi qua chức năng bảo vệ 
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 Lựa chọn chế độ hoạt động(Pr.79) 

Biến tần có 2 chế độ hoạt động : hoạt động chế độ điều khiển bên ngoài và hoạt 

động chế độ PU(bảng điều khiển và các bộ phận tham số).Có thể cài đặt tham số 

này dùng riêng cả hai.Giá trị đặt tham số này có thể thay đổi bằng khi ở chế độ 

điều khiển bên ngoài 

Giá trị cài đặt Mô tả 

0 

Có thể thay đổi chế độ hoạt động PU hay chế độ hoạt động 

EXT dùng nút bấm ở bảng điều khiển và bộ biến số.Đọc cột 

giá trị 1 và 2 dùng mô tả chế độ hoạt động 

 Chế độ hoạt động Tần số hoạt động Báo hiệu ban đầu 

1 

Hoạt động ở chế 

độ PU 

Cài đặt bởi núm 

điều khiển , nút ở 

bảng điều khiển 

hay nút bộ biến số 

Bảng điều khiển 

bắt đầu(chạy thuận 

hay nghịch) các 

phím điều khiển 

2 

Chế độ external Tín hiệu đầu vào 

từ bên ngoài ,giữa 

các đầu nối 2 

Tín hiệu đầu vào 

từ bê ngoài(STF 

và STR các đầu 

nối) 

3 

Hoạt động ở chế 

độ PU vả EXT 

Cài đặt bởi núm 

điều khiển, các 

phím ở bảng điều 

khiển, lựa chọn đa 

tốc độ 

Tín hiệu đầu vào 

từ bê ngoài(STF 

và STR các đầu 

nối) 

4 

Hoạt động ở chế 

độ PU vả EXT 

Tín hiệu đầu vào 

từ bên ngoài, giữa 

các đầu nối 

Bảng điều khiển 

bắt đầu(chạy thuận 

hay nghịch) các 
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2,4,5,lực chọn 

nhiều cấp tốc độ 

phím điều khiển 

6 Chế độ luân phiên 

7 Pu hoạt động khóa liên động 

8 

Bộ chuyển hoạt động chế độ tín hiệu bên ngoài( không thể 

bật trong suôt quá trình hoạt động) 

_Lựa chọn PU hoạt động khi tín hiệu X16 là OFF 

_Lựa chọn EXT hoạt động khi tín hiệu X16 là on 

 

Chú ý : Sử dụng Pr.180-Pr.183( lựa chọn kết nối đầu vào) ấn  định kết nối, 

dùng tín hiệu X16 

Pr.79  =6 (chế độ luân phiên) khi cài đặt có thể thay đổi hoạt động ở chế độ PU 

hay EXT bất kỳ thời gian nào 

 

 

 Chế độ luân phiên Chuyển đổi 

1 Chế độ hoạt động EXT 

sang Pu 

Dữ liệu CĐộ EXT lấy từ 

CĐộ PU 

2 Chế độ hoạt động 

PUsang EXT 

Khi bật công tắc chuyển 

đổi CĐộ dùng già trị núm 

bên ngoài và tín hiệu bắt 

đầu 

 

Pr.80Mục đích chung về điều khiển vecto từ thông 

Pr.80 dung lượng công suất động cơ  

Mục đích chung về điều khiển vecto từ thông có lợi thế khi cần momen 



 
 

37 

 

khởi động lớn hay tốc độ momen thấp đủ để cài đặt dung lượng động cơ.Khi 

dùng động cơ momen không đổi ,cài đặt Pr.71( chọn động cơ được ứng dụng) 

tới 1 hay 13-16(động cơ momen không đổi) 

Pr.82, Pr.83, Pr.90,Pr.96 tự động thay đổi ngoại tuyến và sự điều chỉnh bằng 

tay cùa hằng số động cơ  

Pr.82 Dòng điện từ hóa động cơ 

Pr.83 Điện áp định mức động cơ 

Pr.90 Hằng số động cơ 

Pr.96 Cài đặt tình trạng tự động điều chỉnh 

-Có thể đo tự động hằng số động cơ sử dụng với mục đích chung về điều khiển 

vecto từ thông với tự động thay đổi(ngoại tuyến) chức năng 

_Sau khi lựa chọn mục đích chung về điều khiển vecto từ thông ,cài đặt tham số 

theo 

Đánh số  Tên Khoảng điều chỉnh 

71 Động cơ ứng dụng 3,13 hay 23 

83 Điện áp định mức động 

cơ 

0-100V 

84 Tần số định mức động 

cơ 

0-400Hz 

96 Trạng thái tự động cài 

đặt ngoại tuyến 

0 Không tự động cài đặt 

ngoại tuyến 

  1 tự động cài đặt ngoại 

tuyến không chạy động 

cơ 

 

Chú ý: 1.Động cơ sẽ được kết nối khi bắt đầu chạy 



 
 

38 

 

2.Có thể làm ngoại tuyến tự thay đổi bằng phẳng hơn với tải ổn định đặt lên 

động cơ 

3.Không thể điều chỉnh động cơ đặc biệt như là động cơ vành trượt tốc độ cao và 

động cơ tốc độ thấp 

_Có thể kiểm tra kết quả điều chỉnh với Pr.90 

_Có thể cài đặt dòng kích từ động cơ và hệ số động cơ với  Pr.82 và Pr.90 

 

Pr.117-Pr.151RS-485 sự vận hành truyền thông 

Pr.117 Số cố định 

Pr.118 tốc độ truyền thông 

Pr.119 dừng độ dài bit/độ dài dữ liệu 

Pr.120 Kiểm tra chẵn lẻ có mặt/vắng mặt 

Pr.121 Số lượng sự thử lại truyền thông 

Pr.122 thời khoảng kiểm tra truyền thông  

Pr.123Cài đặt thời gian chờ  

Pr.124Chọn lựa sự vắng/có mặtCR/LF 

RS-485 truyền thông có thể trình diện từ ghép với PU của biến tần 

Với RS-485 sự truyền thông cài đặt tham số theo: 

Đánh số Pr Tên Giá trị đặt Mô tả 

117 Khu vực cố định 0-31 Cài đặt số cố định cho 

biến tần 

118 Tốc độ truyền 

thông 

48 4800baud 

 96 9600 baud 

 192 19200 baud 

119 Dừng độ dài bit/độ 

dài dữ liệu 

0 1 bit dừng, 8 bít dữ liệu 

1 2bit dừng, 8 bít dữ liệu 
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10 1bit dừng, 7 bít dữ liệu 

11 2bit dừng, 7 bít dữ liệu 

  

120 Kiểm tra chẵn lẻ 

có/vắng mặt 

0 Số kiểm tra bit chẵn lẻ 

 1 kiểm tra bit lẻ 

 2 kiểm tra bit chẵn 

121 Số lượng sự thử 

lại truyền thông 

0-10 Cho phép cài đặt số lần 

báo lại lỗi truyền thông 

9999 Không kiểm tra lỗi truyền 

thông 

122  

 

Khoảng kiểm tra 

truyền thông 

0 Không cho phép truyền 

thông 

0.1-999.8 Cài đặt khoảng thời gian 

truyền thông 

9999 Dừng kiểm tra sự truyền 

thông 

123 Cài đặt thời gian 

chờ 

0-150 Cài đặt thời gian chờ phát 

đi 

9999 Cài đặt thời gian chờ phát 

đi sự truyền thông 

124 Chọn lựa sự 

có/vắng mặt 

CR/LF 

0 Số CR (LF) 

1 Chỉ CR 

2 Cả CR và LF 

 

Chú ý: cài đặt những tham số này không cho phép trong quá trình PU hoạt động 

PR128-134 điều khiển PID 
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Pr.128 lựa chọn hoạt động Pid 

Pr.129  liên kết tỉ lệ Pid 

Pr.130Pid toàm thời gian 

Pr.131 giới hạn trên 

Pr.132 giới hạn dưới 

Pr.133 cài đặt điểm hoạt  động  Pid cho vận hành PU 

Pr.134 Định nghĩa thời gian Pid 

Biến tần có thể sử dụng điều khiển xử lý dữ liệu, theo định mức ,dung lượng khí 

hay áp lực 

- Tín hiệu điện áp váo(0 đến +,-5V hay +,-10V) hay cài đặt 

Pr.133 được sử dụng như 1 cài đặt điểm từ 40 đến 20mA DC tín hiệu dòng vào 

sử dụng như 1 giá trị phản hồi đến hệ thống cấu tạo phản hồi điều khiển PID 

Số tham số Hệ số cài đặt Dãy cài đặt Chú thích 

128 0 0,20,21  

129 
100% 0.1 tới 

1000%,9999 

9999điều khiển số 

tỉ lệ 

130 
1s 0.1 tới 3600s,9999 9999điều khiển 

toàn bộ số 

131 
9999 0.1 tới 

1000%,9999 

9999 chức năng 

không hợp lệ 

132 
9999 0.1 tới 

1000%,9999 

9999 chức năng 

không hợp lệ 

133 0% 0 tới 1000%,  

134 
9999 0.01 đến 10s,9999 9999điều khiển số 

khác nhau 
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Tham số Cài đặt Tên Mô tả 

128 0 
Lựa chọ hoạt 

động 

NO hoạt động PID 

 20  
Cấp nhiệt, điều 

khiển , áp lực 

PID hoạt động 

ngược chiều 

 21  
Làm lạnh Pid hoạt động 

cùng chiều 

129 
0.1 đến 

100% 
Dãy tỉ lệ PID 

Nếu dãy tỉ lệ là hẹp ( tham số cài 

đặt là nhỏ), bộ biến đổi khác nhau 

lớn với 1 thay đổi yếu của xử lý giá 

trị.Do đó dãy tỉ lệ hẹp,tương ứng độ 

nhạy ( độ khuyếch đại) hoàn thiện 

nhưng độ ổn định xuống cấp, độ 

dao động xuất hiện 

 9999  NO điều khiển tỉ lệ 

130 
0.1 đến 

3600s 
PID toàn thời 

gian 

Thời gian yêu cầu cho toàn bộ hoạt 

động tạo ra đúnh như bộ biến đổi 

điều khiển như  cho hoạt động tỉ lệ 

.Toàn thời gian giảm ,cài đặt điểm 

đạt được dễ dàng nhưng độ dao 

động giảm hơn nhiều 

 9999 NO điều khiển toàn phần 

131 
0 đến 

100% 
Giới hạn trên 

Cài đặt giới hạn trên.Nếu giá trị 

phản hồi vượt quá cài đặt, tín hiệu 

FPU là ngõ ra (xử lý giá trị của 4 

mA là tương đương 0% và 20mA 
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đến 100% 

 9999 NO chức năng 

132 
0 đến 

100% 
Giới hạn dưới 

Cài đặt giới hạn dưới (Nếu giá trị 

xử lý đi ra ngoài dãy cài đặt ,1 đèn 

có thể xuất đầu ra .Trong trường 

hợp này ,giá trị xử lý của 4mA là 

tương đương 0% và 20mA đến 

100%) 

 9999  NO chức năng 

133 
0 đến 

100% 

Cài đặt điểm 
Chỉ có giá trị hợp lệ cho nút nhấn 

PU vậ hành PU hoặc kiểu kết nối 

vận hành  PU/EXT 

Cho vận hành ở chế độ bên ngoài , 

điện áp qua 2-5 là điểm cài đặt 

(Giá trị PR902 thì tương đương 

0%và giá tri6 Pr903 tương đương 

100%) 

Hoạt động PID 

cho vận hành PU 

134 
0 đến 

100% 
PID thời gian vi 

sai 

Thời gian yêu cầu cho hoạt động 

đạo hàm tạo ra  đúng như giá trị 

như hoạt động tỉ lệ .Như vậy thời 

gian vi sai giảm , độ đáp ứng lớn 

hơn thì làm thay đổi độ sai lệch  

 9999 NO điều khiển vi phân 

 

Chúng ta có thể điều chỉnh 17 tốc độ khác nhau bằng cách phối hợp giữa 

tần số Max và tần số Min. 
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Khi sử dụng chân trung gian REX thì phải điều khiển thong số Pr.180-Pr183. 

 

4.15.1. lựa chọn các chức năng ngõ vào (Pr.179→Pr.189 ) 

 

Tham số Chức năng Mặc định Phạm vi 

178 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm STF 

60 0 to 20, 22 to 28,42 to 

44,60,62,64 to 71, 9999 

179 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm STR 

61 0 to 20, 22 to 28,42 to 

44,60,62,64 to 71, 9999 

180 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm RL 

0 

0 to 20, 22 to 28,42 to 44, 

62,64 to 71, 9999 

181 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm RM 

1 

182 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm RH 

2 

183 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm RT 

3 

184 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm AU 

4 0 to 20, 22 to 28, 42 to 44 ,62 

to 71, 9999 

185 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm AM 

5 

0 to 20, 22 to 28,42 to 44, 

62,64 to 71, 9999 

186 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm CS 

6 

187 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm MRS 

24 

188 Lựa chọn chức năng 25 
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của tiếp điểm STOP 

189 Lựa chọn chức năng 

của tiếp điểm RES 

62 

 

Cài đặt 
Tên tín hiệu 

ngõ ra 
Chức năng 

0 RL 

Pr.59=0 (mặc định) Hoạt động tốc độ 

thấp 

Pr.59=1,2 Cài đặt remote (xóa 

cài đặt) 

1 RM 

Pr.59=0 (mặc định) Hoạt động tốc độ 

trung bình 

Pr.59=1,2 Cài đặt remote 

(giảm tốc ) 

2 RH 

Pr.59=0 (mặc định ) Hoạt động tốc độ 

cao  

Pr.59=1,2 Cài đặt remote 

(tăng tốc ) 

3 RT Chọn chức năng thứ 2 

4 AU Chọn dòng điện ngõ ra 

5 JOG Chọn chức năng hoạt động nhảy  

6 CS Tín hiệu của role nhiệt bên ngoài vào 

7 OH 
Chọn chức năng tự động khởi động lại 

sau khi mất điện tức thời  

8 REX Chọn chức năng hoạt động 15 cấp tốc độ 
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16 X16 Hoạt động thay đổi PU- EXTERNAL 

18 X18 V/F được điều khiển khi X18=ON 

 

 

Pr.190→Pr.197 lựa chọn chức năng của tín hiệu ngõ ra 

Pr.190 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm RUN 

Pr.191 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm SU 

Pr.192 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm IPF 

Pr.193 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm OL 

Pr.194 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm FU 

Pr.195 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm ABC 1 

Pr.196 lựa chọn chức năng cho tiếp điểm ABC 2 

 

TỔNG KẾT CHƯƠNG 1 

Qua chương này chúng ta đã nghiên cứu một cách tổng quan nhất về  

biến tần. Ngoài ra, ta cũng thấy được tầm quan trọng, sự cần thiết của các bộ  

biến đổi đặc biệt là biến tần trong truyền động điện thay đổi tốc độ. Không  

những vậy, ta còn biết thêm được các luật điều khiển tốc độ của động cơ xoay  

chiều không đồng bộ. Đặc biệt việc sử dụng biến tần trong sản xuất còn mạng  

lại những lợi ích to lớn về kinh tế do biến tần giúp tiết kiệm năng lượng.  

Chính vì những lợi ích và sự vượt trội trong giải pháp công nghệ của biến tần  

mang lại mà ngày nay biến tần đã trở thành một thiết bị không thể thiếu. 
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CHƯƠNG 2: BIẾN TẦN NGUỒN ÁP 

 

2.1.  Khái niệm 

Biến tần nguồn áp hay còn gọi là bộ nghịch lưu điện áp có đặc điểm là 

dạng điện áp ra tải được định hình sẵn, còn dạng dòng điện tải lại phụ thuộc vào 

tính chất tải. Nguồn cấp điện cho biến tần phải là nguồn sức điện độngvới nội trở 

nhỏ. Nếu sử dụng chỉnh lưu làm nguồn cho bộ nghịch lưu độc lập thì cần phải 

mắc thêm một tụ điện C0 ở đầu vào nghịch lưu để một mặt đảm bảo điện áp 

nguồn ít bị thay đổi, mặt khác để trao đổi năng lượng phản kháng với điện cảm 

tải (với tải R hoặc động cơ điện). Điện áp ra của bộ nghịch lưu độc lập không có 

dạng hình sin như mong muốn mà đa số là dạng xung chữ nhật. Để đánh giá 

sóng hài của điện áp ra người ta thường dùng hệ số sau : 

 

𝐾𝑑 =
𝑈𝑞

𝑈1

 

 

Trong đó Uq và U1 là trị hiệu dụng của sóng hài bậc q và bậc 1 

(sóng cơ bản). Các van dẫn dùng trong bộ nghịch lưu độc lập có thể là thyristor 

hoặc transistor (bipolar, MOSFET, IGBT), nhưng phù hợp và ưu tiên hơn cả là 

dùng transistor do đó người ta tránh dùng thyristor. Các sơ đồ nghịch lưu độc lập 

phần lớn có dạng tương tự như ở mạch chỉnh lưu, thông dụng nhất là sơ đồ cầu.

(2.1) 
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2.2. Các loại biến tần nguồn áp 

2.2.1. Biến tần nguồn áp một pha (Bộ nghịch lưu áp cầu một pha) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trên Hình 1.11 trình bày sơ đồ bộ biến tần nguồn áp một pha các thyristor từ 

T1÷T4 được nối theo sơ đồ cầu điều khiển từng cặp (T1-T4 và T2-T3). 

Các tụ điện C1, C2 làm nhiệm vụ chuyển mạch. Ví dụ khi T1 và T4 mở cho 

dòng điện chạy qua tụ điện C1, C2 được nạp tới giá trị điện áp nguồn. Khi mở 

T2, T3 thì C1 phóng điện qua T1, T2 còn C2 phóng qua T3, T4. 

Như vậy dòng qua T1, T4 giảm tới không, các thyristor này bị ngắt. Các diode 

D1 – D4 ngăn các tụ chuyển mạch với tải để loại trừ ảnh hưởng của các tụ lên 

tải. Các diode D5 – D8 tạo thành một cầu ngược cho dòng phản kháng đi qua 

tụ C0. 

Ví dụ: nếu trước đây T1-T4mở, dòng tải chạy theo chiều mũi tên trên 

hình vẽ thì khi cho xung mở T2- T3dòng tải do tác dụng của sức điện động tự 

cảm trong mạch tải không thể đổi chiều đột ngột mà vẫn giữ chiều cũ trong  

một khoảng thời gian t2 ÷ t3.Trong khoảng thời gian t2 ÷ t3 dòng chạy qua  

D6 – C0 – D7. Các điện kháng L1, L2 dùng để hạn chế dòng điện phóng của  

C1, C2 không qua thyristor cần khóa (vì C1 còn có thể phóng điện trong mạch 

D1-D5 L1-T2 còn C1 trong mạch T3-L2-D8-D4 ). 

 

Hình 2.1. Bộ nghịch lưu áp cầu 1 

pha 

b) Sơ đồ a) Đặc tính 
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Nếu không có L1, L2 thì dòng điện phóng theo mạch vừa nói sẽ khá lớn và sự 

chuyển mạch sẽ gặp khó khăn. Điện áp trên tải có dạng chữ nhật (Hình 1-b). 

Để tìm biểu thức it(t) qua tải ta dùng biến đổi Laplace và biến đổi ngược. 

Theo định lý về hàm gốc có chu kỳ T, ta có: 

 

𝐹(𝑝) =
1

1 − 𝑒−𝑝𝑇
∫ 𝑒−𝑝𝑇𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0

 

Vận dụng và trường hợp đang xét có thể tìm ảnh của điện áp đặt trên tải : 

 

𝑈𝑡(𝑝) =
1

1 − 𝑒−𝑝𝑇
∫ 𝑒−𝑝𝑇𝑈𝑑𝑑𝑡 − ∫ 𝑒−𝑝𝑇𝑈𝑑𝑑𝑡

𝑇

𝑇

2

𝑇

2

0

 

 

Khai triển ra ta có: 

 

𝑈𝑡(𝑝) =
𝑈𝑑

𝑝
(1 − 𝑒−𝑝

𝑇

2)
2

=  
𝑈𝑑

𝑝

1 − 𝑒−𝑝
(𝑇)2

2

1 + 𝑒−𝑝
𝑇

2

 

Ảnh của dòng tải: 

 

𝐼𝑡(𝑝) =
𝑈𝑡(𝑝)

𝑍𝑡(𝑝)
=  

𝑈𝑑

𝑝

1 − 𝑒−𝑝
𝑇

2

(1 + 𝑒−𝑝
𝑇

2) (𝑟 + 𝑝𝐿)
=

𝐴(𝑝)

𝐵(𝑝)
 

 

Và: 

𝑖(𝑡) = ∑
𝐴(𝑝𝑘)

𝐵(𝑝𝑘)

𝑖=𝑛

𝑖=𝐾=1

𝑒𝑝𝑡  

 

Sau khi tìm cực trị của B(pk), cuối cùng ta được: 

(2.2) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 
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𝑖𝑡(𝑡) = −
𝑈𝑑

𝑟

1 − 𝑒𝑘𝜋

1 + 𝑒𝑘𝜋
𝑒−𝑘𝜃 + 2𝑅𝑒 {

𝑈𝑑(1 − 𝑒𝛾𝜋)

𝜋(−𝑥 + 𝑗𝑟)
} 𝑒𝑗𝜃  

 

Trong đó: =
𝑟

𝑥
=

𝑟𝑇

2𝜋𝐿
 ; 𝜔𝑡 =

2𝜋

𝑇
; 𝜃 = 𝜔𝑡. 

Nếu đặt 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑥

𝑟
 ta nhận được biểu thức mới: 

𝑖𝑡(𝑡) =
4𝑈𝑑

𝜋√𝑟2 + 𝑥2
sin(𝜃 − 𝜑) −

𝑈𝑑

𝑟

1 − 𝑒𝑘𝜋

1 + 𝑒𝑘𝜋
𝑒−𝑘𝜃 

 

 

Trong đó số hạng thứ nhất là dòng thiết lập, số hạng thứ 2 là dòng tự do chạy 

qua tải. 

Giá trị hiệu dụng của dòng qua tải xác định như sau: 

 

𝐼 = √
1

2𝜋
∫ 𝑖𝑡

2

2𝜋

0

𝑑𝜔𝑡 

Trong đó: 

 

𝑖𝑡(𝑡) =
4𝑈𝑑

𝜋√𝑟2 + 𝑥2
sin(𝜃 − 𝜑) = 𝐴𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑘𝑠𝑖𝑛2𝜑𝑐𝑜𝑠𝜃 

𝐴 =
4𝑈𝑑

𝜋
; 𝑘 =

𝑟

𝑥
 

𝑠𝑖𝑛𝜑 =
𝑥

√𝑟2 + 𝑥2
;  𝑐𝑜𝑠𝜑 =

𝑟

√𝑟2 + 𝑥2
 

Như vậy: 

 

𝐼𝑡 = √
1

2𝜋
∫ 𝑖𝑡

2

2𝜋

0

(𝐴𝑐𝑜𝑠2𝜑𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑘𝑠𝑖𝑛2𝜑𝑐𝑜𝑠𝜃)2𝑑𝜔𝑡 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 
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=
4𝑈𝑑

𝜋𝑟
√

(𝑐𝑜𝑠2𝜑)2 + (𝑘𝑠𝑖𝑛2𝜑)2

2
 

Giá trị dòng trung bình chạy qua Diode ngược: 

 

𝐼𝑡𝑏𝐷 =
4𝑈𝑑

𝜋2√𝜋 + 𝑥2
cos(𝜑 − 1) 

Giá trị dòng trung bình chạy qua Thyristor: 

 

𝐼𝑇 =
4𝑈𝑑

𝜋2√𝜋 + 𝑥2
cos(𝜑 + 1) 

Người ta sử dụng bộ chỉnh lưu để tạo ra nguồn Ud cung cấp cho bộ nghịch 

lưu. Bộ chỉnh lưu chỉ cho dòng chạy qua theo một chiều cho nên trong sơ đồ 

nghịch lưu điện áp có sử dụng tụ C0. Năng lượng điện tích trong tải là nguồn 

sinh dòng chạy qua C0, như vậy sẽ tránh được hiện tượng quá điện áp trên các 

thyristor khi chuyển mạch. Dòng qua C0 cũng là dòng tức thời chạy qua tải, vì 

vậy: 

𝑖𝑐 = 𝐶0

𝑑𝑢0

𝑑𝑡
= 𝑖0

4𝑈𝑑

𝜋√𝑟2 + 𝑥2
sin(𝜃 − 𝜑) 

hoặc: 

 

𝜔𝐶0∆𝑈𝑐 = ∫
4𝑈𝑑

𝜋√𝑟2 + 𝑥2
sin(𝜃 − 𝜑) 𝑑𝜃 =  

4𝑈𝑑

𝜋√𝑟2 + 𝑥2
cos(𝜑 − 1)

𝜋

0

 

Hay: 

𝐶0 =
4𝑈𝑑 cos(𝜑 − 1)

2𝜋𝑓. 𝜋∆𝑈𝑐√𝑟2 + 𝑥2
 

Thường nhận: ∆𝑈𝑐 ≈ 0,1𝑈𝑑. 

2.2.2. Hệ thống Mac – Maray – Betfor 

Sơ đồ của hệ thống biểu diễn ở Hình 2.2 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 
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Sự khác nhau giữa 2 hệ thống này là: ở hình a) các diode được mắc vào 

anod của các thyristor, còn ở hình b) thì mắc vào các đầu ra của biến áp.  Hoạt 

động các hệ thống trên quan điểm chuyển mạch giống như các hệ thống bộ 

ngắt mạch tĩnh có cuộn kháng cộng hưởng.  Khi mở T1, do tác động cuộn sơ 

cấp của biến áp (như biến áp tự ngẫu) nên tụ C nạp tới điện áp gần bằng 2E. 

Khi mở T2,T1 bị ngắt bởi tụ điện C. Ở hệ thống hình a) tụ nạp chuyển đổi 

cộng hưởng trong mạch C-T2-L-D1 tới điện áp 2E với dấu âm. Áp trên tụ 

không thể vượt quá giá trị 2E bất kể có cộng hưởng ở mạch tải do có phóng 

ngược của tụ qua những diode tương ứng và nguồn nạp. 

 

Thời gian để ngắt thyristor bằng 1/4 chu kỳ dao động riêng của mạch 

LC. Xung dòng điện chuyển nạp cộng hưởng tụ điện có biên độ tương đối 

lớn, điều đó có ảnh hưởng tới việc xuất hiện tổn hao phụ trong các phần tử 

chuyển mạch. Để giảm các tổn hao đó trên hình 2.1b) phần tử chuyển mạch bị 

dập tắt do sự hoạt động của biến áp tự ngẫu. Nếu diode D1, D2 được nối vào 

các đầu ra cuộn sơ cấp biến áp thì mạch chuyển nạp tụ điện được nối tới các 

đầu tận cùng cuộn sơ cấp. Trong trường hợp này năng lượng phản kháng tích 

 

a) b) 

Hình 2.2. Bộ nghịch có diode phóng điện 

b) Sơ đồ có diode nối với anode thyristor a) Diode nối vào biến áp 
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tụ trong L ở đoạn cuối chuyển mạch không bị mất ở trong mạch mà trở về 

nguồn qua những diode và phần cuộn dây thích hợp. Hệ thống cho phép đưa 

một phần năng lượng phản kháng trở về nguồn. Hệ thống tạo ra áp chữ nhật. 

Sử dụng điện áp chữ nhật trong nhiều trường hợp gây hậu quả xấu. Người ta 

đưa thêm filt lọc để áp có dạng gần hình sin hơn. 

2.2.3. Bộ nghịch lưu nối tiếp 

Trong các bộ nghịch lưu nối tiếp, tải tham gia trực tiếp hoặc gián tiếp 

vào mạch cộng hưởng gây nên dao động để mở thyristor chu kỳ. Ngắt các 

thyristor thực hiện bằng cộng hưởng. Chúng ta hãy phân tích bộ nghịch lưu 

nối tiếp Hình 2.3. Giả thiết rằng tụ C chưa được nạp điện. Khi mở thyristor 

T1 tụ điện được cộng hưởng trong mạch T1- L1- LS- R- C tới điện áp gần 2E. 

Nếu chất lượng của mạch lớn (thực tế coi nó lớn hơn 2) thì xung dòng sẽ có 

dạng hình sin (Hình 2.2b). Sau khi  dòng điện i đổi chiều T1 ngắt cộng hưởng. 

Điện áp trên tụ được giữ lại cho tới khi T2 mở. Sau khi T2 dẫn, tụ điện được 

chuyển nạp cộng hưởng trong mạch C-R-LS-L2-T2, T2 bị khóa giống như T1, 

xuất hiện xung thứ 2 của dòng tải. Xung này có dạng hình sin và nó chính là 

chu kỳ âm của dòng tải. Dạng của dòng điện phụ thuộc vào vị trí tương hỗ 

của 2 xung,  

 

 

 

Hình 2.3. Hệ thống cơ bản của bộ nghịch lưu nối tiếp 
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Thời gian ngắt lớn nhất xảy ra trong trường hợp fi< f0 vì rằng thời gian 

chuyển nạp cộng hưởng tụ điện tx được cộng thêm thời gian chậm t0p.  

Khi fi = f0, ta có dạng dòng tải tốt nhất. Xấu nhất là khi fi> f0 bởi vì dạng của 

dòng gần với dạng hình chữ nhật, độ tăng dòng và điện áp lớn , thời gian td 

giảm (Hình 2.3). Những nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng nghịch lưu có fi 

lớn hơn f0 không nhiều, nghịch lưu nối tiếp vẫn giữ được những ưu điểm của 

mình. Nếu như dòng điện không cần dạng hình sin thì ngược lưu nối tiếp làm 

việc với fi<f0 là tốt nhất. Người ta nhận thấy tăng thời gian ngắt td = t0p + tx 

cần phải nhận giá trị Q lớn ( ví dụ Q > 1,4) nhưng Q lớn thì lại làm giảm công 

suất tải. Độ tăng điện  áp cũng giới hạn tăng giá trị Q. Độ tăng điện áp phụ 

thuộc khá mạnh vào Q, do đó nên nhận 1< Q< 4. Trở kháng L1 và L2 trong hệ 

thống giữ một vai trò rất quan trọng nhờ sự tương hỗ mạnh của chúng (K2≈1) 

nên khi mở một thyristor thì thyristor thứ hai có điện áp ngược lớn hơn (trong 

thời gian tx) nên làm tăng độ tin cậy khóa thyristor . 

 
a) fi<f0        b) fi=f0    c)fi>f0  

Hình 2.4. Các đặc tính cơ bản của bộ nghịch lưu nối tiếp 
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Ta nhận thấy rằng điện áp trên các cuộn kháng không có dạng hình sin 

nhưng có tần số lớn. Đặc tính này thường được sử dụng để cấp điện cho các tải 

có nhiều đầu ra, đòi hỏi tần số làm việc lớn. Hệ thống cơ bản (Hình 2. 3 ) thường 

được biến đổi. Tụ điện C được tách làm 2 phần: C = C1 = C2 (Hình 2.5 ). 

Để giảm tổng trở nguồn thường mắc song song một tụ C0. Tải thường 

được mắc qua biến áp, độ tự cảm  chủ yếu là tự cảm tản của biến áp, R là điện 

trở tải quy đổi. Một dung kháng không lớn C3 sẽ làm tăng hệ số chất lượng Q 

của mạch khi tải nhỏ. Hệ số chất lượng của mạch ảnh hưởng lên hàng loạt các 

thông số cụ thể là: td, duD/dt, UNG, do đó phải giữ Q trong một phạm vi nhất định 

khi tải thay đổi . Ở hệ thống đang xét tình thế bất lợi khi hệ thống không tải và 

ngắn mạch. 

Khi không tải Q đột ngột giảm xuống không, hệ thống ngừng làm việc còn khi 

ngắn mạch Q tăng →du khóa/dt tăng → Ukhóa max→UNGM tăng. 

Bảo vệ trong trường hợp thứ nhất dùng tụ C3, tuy nhiên sự có mặt của tụ 

C3 cùng với sự hở mạch của tải đã làm cho tần số cộng hưởng và áp tăng lên 

nhanh. Để chống lại điều đó, sử dụng cuộn phụ của biến áp và các diode D1, D2. 

Sự tăng điện trở tải làm tăng điện áp chỉnh lưu do D1, D2. Nếu điện áp này vượt 

 

Hình 2.5. Bộ nghịch lưu nối tiếp có phân chia tụ điện và dùng mạch bảo vệ 

đứt mạch và ngắn mạch tải 
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2E sẽ bị cắt, điện áp thừa sẽ tạo ra dòng để chạy về nguồn nạp. Giới hạn  điện áp 

ra của bộ nghịch lưu cũng sẽ được thực hiện tương tự. Bảo vệ khỏi ngắn mạch 

tải ta dùng L3 liên hệ với L2, L1 qua diode D1. Hoạt động của hệ thống tương tự 

như trên. Cụ thể là: khi tải tăng, Q tăng làm tăng điện áp trên cuộn kháng. Nếu 

điện áp ở L3 vượt 2E nó sẽ bị ngắn mạch qua nguồn nạp. Đưa vào mạch L1-L2 bộ 

dập nhằm giảm sự tăng tiếp của Q và hậu quả xấu của nó. Các diode D1, D2, D3 

phải là diode hoạt động nhanh, nếu không tổn hao của chúng sẽ lớn làm giảm 

hiệu suất của hệ thống. Các cuộn cảm L4, L5 giữ vai trò chống tăng dòng. Nếu lõi 

các cuộn cản này làm bằng vật liệu có từ dư lớn thì phải thực hiện khử từ dư. Để 

làm điều đó ta dùng các cuộn phụ nối với nguồn nạp  qua cuộn cản L6 . Qua phân 

tích trên cho thấy để đảm bảo an toàn cho hệ  thống, phải dùng thêm các bộ bảo 

vệ, làm hệ thống phức tạp thêm, đòi hỏi phải tiếp tụccải tiến hệ thống. Tuy nhiên 

trong một số trường hợp tải không đổi, hệ thống được sử dụng rộng rãi. 

2.2.4. Nghịch lưu hỗn hợp (song song- nối tiếp) 

 

 

N

gịc

h 

lưu 

hỗn 

hợp  

a) Sơ đồ  b) Đặc tính thời gian không tải    c) Tải thuần trở

  

Hình 2.6. Bộ nghịch lưu song song - nối tiếp 
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là bộ ngịch lưu đứng về mặt hình dáng giống như các hệ thống đã nói ở trên. Các 

hệ thống này thường có 2 tụ điện mắc trực tiếp hoặc gián tiếp mắc song song và 

nối tiếp với tải. Phụ thuộc vào giá trị của loại tụ nào mà hệ thống mang tính chất 

của hệ nối tiếp hay song song. Ta hãy nhắc lại một số tính chất của các ngịch lưu 

này. Với bộ nghịch lưu song song thì cưỡng bức bằng dòng biến đổi để tạo ra áp 

hình sin, còn ngịch lưu nối tiếp cưỡng bức bằng điện áp biến dạng và tạo dòng 

hình sin. Vấn đề chuyển mạch không giữ vai trò chủ đạo ở đây vì trong các 

nghịch lưu song song, chuyển mạch thực hiện bằng tụ thì cũng có nghịch lưu 

song song chuyển mạch thực hiện bằng cộng hưởng. Trên Hình 1.16 biểu diễn 

một hệ thống ngịch lưu. Diode D1 và D2 mắc song song với T1 và T2, còn mạch 

tải được mắc song song với tụ điện. Hệ thống mang tính chất của hệ thống song 

song khi bảo toàn phương pháp ngắt cộng hưởng cácthyristor của nghịch lưu nối 

tiếp. Khi mở T1 dòng tụ điện có dạng hình sin giống như hệ thống Hình 2.3. Ở 

nửa chu kỳ sau dòng này khép kín qua D1, nguồn nạp E. Như vậy xung dòng 

điện sau khi mở thyristor có dạng một dòng hình sin (1 chu kỳ) Hình 2.6. Ngắt 

thyristor thực hiện bằng cộng hưởng, trong đó điện áp ngược có giá trị nhỏ (áp 

dẫn diode). Trạng thái này tồn tại suốt cả quá trình nửa chu kỳ âm, đó cũng chính 

là thời gian ngắt thyristor. Khi mở T2 (sau thời gian chậm) một xung hình sin của 

dòng điện được cưỡng bức qua T2 và D2. Tụ C hoạt động vi phân tạo ra trên tải R 

một điện áp có dạng gần hình sin. Nếu thời gian chậm không lớn lắm, 

ta có mối liên hệ sau đây giữa các tần số: 

𝑓0

𝑓𝑖
≤ 1,35 

thì điện áp trên tải và tụ điện có dạng hình sin (độ biến dạng rất nhỏ). Dạng và 

biên độ điện áp hoàn toàn không phụ thuộc vào sự thay đổi giá trị và tính chất 

của tải.(Hình 2.6 b,c). Đó là ưu điểm của hệ thống.  

(2.15) 
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Trên hình 2.7 biểu diễn bộ biến tần nguồn áp có chuyển mạch giữa các pha làm 

việc theo sơ đồ cầu.Các diode D1÷D6 mắc nối tiếp với các thyristor T1÷T6 nhằm 

ngăn sự phóng điện của các tụ chuyển mạch C1÷C6 do điện áp ngược của tải gây 

nên. Các diode DZ1÷ DZ6 là những phần tử cần cho mạch chuyển mạch, ngoài ra 

chúng còn giữ vai trò của diode phóng điện. Thứ tự mở các thyristor và đặc tính 

điện áp pha và dây biểu diễn trên hình 2.7b. Cầu gồm 2 nhóm van: nhóm anod 

chung (T1-T3-T5) và nhóm katode chung (T2-T4-T6). Dưới đây chúng ta trình bày 

quá trình chuyển mạch cưỡng bức của thyristor T1. Giả thiết rằng T1 của nhóm 

anode và T2 của nhóm katode đang dẫn. Ngắt T1 bằng cách mở T3. Trên hình 2.7 

mạch chuyển mạch ký hiệu bằng nét đậm. Cực tính các tụ điện trước khi chuyển 

mạch ký hiệu trên tụ điện còn cực tính tụ điện sau chuyển mạch ký hiệu dưới tụ 

điện. 

Sau khi T3  mở (tại thời điểm t1, hình 2.7 c) tụ C1 chuyển nạp dao động  

trong mạch T3-C1-D1-L1-DZ1-T3 còn tụ C5 trong mạch T3-C3-C5-D1-L1-DZ1-T3. 

Như vậy tụ điện có giá trí tương đương  
3

2
𝐶 vì nhánh C1 mắc song song với 

nhánh C3 nối tiếp C5. Giả thiết rằng mạch chứa tụ điện không có cảm kháng còn 

tải là tổng trở có tính cảm kháng có hằng số thời gian lớn hơn thời gian xảy ra 

chuyển mạch, còn tại thời điểm t1  dòng điện chạy trong pha A bằng I0.  

Trong trường hợp này, tại thời điểm t1 tụ điện tương đương (3C/2)  nhận 

giá trị dòng nhảy bậc từ T1, thyristor T1 ngắt vì đặt lên cực anode-katode  của nó 

điện áp âm. Trên hình 2.7c biểu diễn điện áp tụ điện C1. Trong khoảng thời gian 

td thyristor T1 cần phải đạt được tính chất khóa . Thời gian td là khoảng thời gian 

cần có để  điện áp ngược của thyristor T1 tăng từ giá trị u0C1 tới 0. Thời gian này 

phải nhỏ hơn thời gian trung hòa các điện tử của T1. Trong khoảng thời gian t1-t2 

dòng chạy qua tụ điện lớn hơn  dòng tải (I0). 

2.2.5. Biến tần nguồn áp ba pha 
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Dòng hiệu Ic-I0  chạy qua diode phóng DZ1 không  qua tải. Tại t2 dòng Ic=I0, 

dòng tụ điện giảm nhảy bậc xuống 0. Từ thời điểm này dòng tải gây nên do năng 

lượng tích lũy trong cảm kháng của tải  chạy qua mạch khép kín bởi DZ4 (sđđ 

cảm ứng đã phân cực DZ4 theo hướng dẫn). Bây giờ DZ4 đóng vai trò của diode 

zerô. Dòng I0 chạy trong mạch DZ4-L1-pha A-pha CL3-D2-T2-DZ4. Nếu độ cảm 

kháng của tải đủ lớn, năng lượng điện từ  trong mạch vừa nói trên có thể không 

phóng  trong khoảng𝜔2𝑡 =
𝜋

3
. Điều đó có nghĩa là sau một góc 

𝜋

3
 kể từ khi T3 

dẫn năng lượng kháng được đưa về nguồn vì khi T2 ngắt, DZ5 bắt đầu phân cực 

dẫn, dòng tải bây giờ chảy theo mạch sau: DZ4-L1-pha A- pha C-L3-DZ5-Ud (+)- 

Ud (-) –DZ4x. Ở chế độ hãm máy phát của động cơ năng lượng kháng được 

chuyển về nguồn từ tải cũng qua điôt DZ. Đặc trưng của loại chuyển mạch này là 

chuyển mạch cưỡng bức, nguồn năng lượng dùng để chuyển mạch được tụ điện 

nạp tới điện áp tỷ lệ vớiđiện áp nguồn Ud cấp cho . Khi giảm giá trị điện áp 

nguồn giảm năng lượng tích lũy trong tụ điện có thể không thực hiện được sự 

chuyển 

mạch. 

 

 

 

 

 Hình 2.7. Bộ biến tần ba pha nguồn áp có chuyển mạch giữa các pha 

a) Sơ đồ  b) Đặc tính điện áp pha   c) Đặc tính điện áp dây 
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CHƯƠNG 3: ĐIỀU KHIỂNDÒNG ĐIỆN CỦA BIẾN TẦN NGUỒN ÁP 

3.1. Giới thiệu 

Điều khiển khẩn cấp của biến tần 3 pha là một trong những chủ đề quan 

trọng và cổ điển nhất trong điện tử công suất và đã được nghiên cứu rộng rãi 

trong các thập kỉ qua.Các phương pháp phi tuyến như điều khiển khiển trễ và 

phương pháp tuyến tính như propor-bộ điều khiển tích phân sử dụng diều chế độ 

rung (PWM) tăng sự chú ý cho điều khiển. Trong phương pháp này các mô hình 

tải và chuyển đổi được sử dụng dự đoán hành vi hiện tại và chọn một cách chính 

xác nhất, được ghi lại trong tài liệu [11-13]. 

Với sự phát triển của bộ vi xử lí nhanh và mạnh theo tiêu chí kiểm soát tùy 

ý [4-11]. Điều khiển dự đoán là một khái niệm rất rộng và các phương pháp 

kiểm soát khác nhau đã được trình bày dưới tên này. Phân loại được trình bày 

trong [4]. 

Một cách sử dụng điều khiển dự báo để tính toán điện áp tải cần thiết để 

tối ưu hóa hành vi hiện tại. Ssau đó,một bộ điều chế mới được sử dụng để tạo ra 

điện áp mong muốn.Trong phương pháp này, bộ chuyển đổi được mô hình hóa 

đơn giản là một mức tăng. Chiến lược này đã được sử dụng trong điều khiển hiện 

tại cho các bộ biến tần [6] [7], cũng nhuwcho bộ lọc và bộ chỉnh lưu hoạt động 

[8].Một biến thể của phương pháp này tính các chu kì nhiệm vụ của các xung 

PWM cần cho điều kiện hiện tại-[9] [10]. 

Một lợi thế của phương án này là khả năng kết hợp các phi tuyến của hệ 

thống trong mô hình dự báo và tính toán [12] điều khiển dự báo được sử dụng để 

giảm thiểu tần số chuyển động cho các bộ biến tần công suất cao cũng trong 

[11], thưộc tính được sử dụng để đánh giá hành vi của lỗi cho từng trạng thái 
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chuyển mạch trong bộ lọc hoạt động một pha. Một lợi thế của kiểm soát dự đoán 

là khả năng bao gồm phi tuyến của hệ thống trong mô hình dự đoán và do đó 

tính toán hành vi của các biến để dẫn khác nhautiểu bang. Tài sản này đã được 

khai thác trong một nghiên cứu trước đó [12], trong đó kiểm soát dự báo đã được 

sử dụng để giảm thiểu chuyển đổitần số cho biến tần công suất cao. Cũng trong 

[11], khách sạn này kiểm soát dự báo được sử dụng để đánh giá hành vi của hiện 

tại lỗi cho từng trạng thái chuyển mạch trong bộ lọc hoạt động một pha. 

Cách tiếp cận khác nhau được trình bày trong [13], để kiểm soát một bộ chuyển 

đổi ma trận. Mô hình của hệ thống được sử dụng để dự đoán hành vi của tải và 

dòng điện đầu vào cho mỗi khác nhau trạng thái chuyển đổi của bộ biến đổi ma 

trận. Trạng thái chuyển đổi mà giảm thiểu một chức năng chất lượng được chọn. 

Phương pháp này cho thấy rằng việc sử dụng kiểm soát dự báo có thể tránh việc 

sử dụng kỹ thuật điều chế phức tạp. Bài viết này trình bày phương pháp được 

giới thiệu trong [13] và được áp dụng đến một biến tần ba pha. Giải thích về 

phương pháp này là được trình bày, bao gồm các mô hình được sử dụng cho dự 

đoán hiện tại và chức năng chất lượng được sử dụng để chuyển đổi lựa chọn 

trạng thái. Mô phỏng kết quả so sánh hiệu suất của chiến lược đề xuất với độ trễ 

nổi tiếng và điều khiển PWM, được hiển thị. Cuối cùng, kết quả thí nghiệm được 

trình bày để kiếm chứng các nghiên cứu lý thuyết. 

3.2. Các phương pháp điều khiển lớp 

3.2.1. Điều khiển trễ dòng 

Trong chiến lược điều khiển này, như trong Hình 3.1, các dòng tải được 

đo được so sánh với các tài liệu tham khảo sử dụng bộ so sánh trễ. Mỗi bộ so 

sánh xác định trạng thái chuyển mạch của chân biến tần tương ứng  

(Sa, Sb, và Sc) sao cho tải dòng điện buộc phải duy trì trong dải trễ. 
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 Phương pháp này đơn giản về mặt khái niệm và việc thực hiện không yêu cầu 

các mạch hoặc bộ xử lý phức tạp. Buổi biểu diễn của bộ điều khiển trễ là tốt, với 

một động lực nhanh phản ứng. Do sự tương tác giữa các giai đoạn, hiện tại lỗi 

không bị giới hạn nghiêm ngặt đối với giá trị của dải trễ.  

Tần số chuyển đổi thay đổi theo các biến thể củacác thông số tải và điều kiện 

hoạt động. Đây là một trong những nhược điểm chính của điều khiển trễ, vì 

chuyển đổi biến tần số có thể gây ra vấn đề cộng hưởng. Ngoài ra, chuyển lỗ làm 

hạn chế việc áp dụng điều khiển trễ mức năng lượng thấp hơn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1. Điều khiển trễdòng. 
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3.2.2. Điều khiển dòng tuyến tính với PWM 

Sơ đồ điều khiển dòng điện PWM được hiển thị trong Hình 3.2. Ở đây, lỗi 

giữa tham chiếu và dòng tải đo được là được xử lý bởi bộ điều khiển tích phân tỷ 

 

Hình 3.2. Sơ đồ khối điều khiển dự báo 

 

Hình 3.3. Điều khiển dòng điện PWM 



 
 

63 

 

lệ (PI) để tạo các điện áp tải tham chiếu. Một bộ điều biến là cần thiết để tạo ra 

các tín hiệu ổ đĩa cho các công tắc biến tần. Tải trọng tham chiếu điện áp được 

so sánh với tín hiệu sóng mang hình tam giác và đầu ra của mỗi bộ so sánh được 

sử dụng để lái một chân biến tần. 

Với phương pháp này, tần số chuyển đổi liên tục, được cố định bởi người vận 

chuyển thu được. Hiệu suất của sơ đồ điều khiển này phụ thuộc vào về thiết kế 

các tham số của bộ điều khiển và trên tần số của dòng tham chiếu. Mặc dù bộ 

điều khiển PI đảm bảo không có lỗi trạng thái ổn định để tham chiếu liên tục, nó 

có thể trình bày một lỗi như vậy cho các tài liệu tham khảo hình sin. Lỗi này tăng 

với tần số của dòng tham chiếu và có thể trở thành không thể chấp nhận cho các 

ứng dụng nhất định. 

3.3.  Mô tả điều khiển dòng 

3.3.1.  Chiến lược điều khiển 

Chiến lược kiểm soát dự đoán được đề xuất dựa trên thực tế rằng chỉ có một số 

hữu hạn các trạng thái chuyển đổi có thể được tạo ra bởi một bộ chuyển đổi năng 

lượng tĩnh và các mô hình của hệ thống có thể được sử dụng để dự đoán hành vi 

của các biến cho từng biến chuyển trạng thái. Đối với việc lựa chọn chuyển đổi 

thích hợp trạng thái được áp dụng, một tiêu chí lựa chọn phải được xác định. Lựa 

chọn này tiêu chí được thể hiện như một chức năng chất lượng sẽ được đánh giá 

cho các giá trị dự đoán của các biến được kiểm soát. Dự đoán giá trị tương lai 

của các biến này được tính toán cho mỗi trạng thái chuyển đổi có thể. Trạng thái 

chuyển mạch mà giảm thiểu chức năng chất lượng được chọn. 

Chiến lược kiểm soát này có thể được tóm tắt như sau : 

• Xác định hàm chất lượng. 
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• Xây dựng mô hình của bộ chuyển đổi và khả năng chuyển đổi của nótiểu bang. 

• Xây dựng mô hình tải trọng để dự đoán. 

Một mô hình thời gian riêng biệt của tải là cần thiết để dự đoán hành vi 

trong số các biến được đánh giá bởi hàm chất lượng, tức là dòng tải. 

Sơ đồ khối của chiến lược kiểm soát dự đoán được áp dụng cho điều khiển 

hiện tại cho biến tần ba pha được thể hiện trong hình 3.3. 

Kiểm soát hiện tại được thực hiện trong các bước sau: 

1) Giá trị của dòng tham chiếu thu được 

(từ một vòng điều khiển bên ngoài) và dòng tải là đo lường. 

2) Mô hình của hệ thống (khối 1) được sử dụng để dự đoán 

giá trị của dòng tải trong khoảng thời gian lấy mẫu tiếp theo cho mỗi vectơ điện 

áp khác nhau. 

3) Trong trường hợp này, hàm chất lượng đánh giá lỗi giữa dòng tham chiếu và 

dự đoán trong mẫu tiếp theo khoảng thời gian. Điện áp giảm thiểu lỗi hiện tại 

được chọn và áp dụng cho tải (khối 2). 

3.3.2.  Chức năng chất lượng 

Có thể biểu thị lỗi hiện tại cho lần lấy mẫu tiếp theo trong tọa độ trực giao như 

sau: 
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phần thực và phần ảo của dự đoán tải vector hiện tại, và là thực và tưởng tượng 

một phần của dòng tham chiếu. 

Các tiêu chí kiểm soát khác nhau sẽ được thể hiện ở chất lượng khác nhau 

chức năng. Trong công việc này, lỗi tuyệt đối được sử dụng cho tính toán sự đơn 

giản. Các chức năng chất lượng khác có thể đánh giá tích phân lỗi trong một 

khoảng thời gian lấy mẫu hoặc lỗi vuông, cho thí dụ. Trong [14], mô-men xoắn 

và từ thông được điều khiển trực tiếp bởi đánh giá mô-men xoắn và thông lượng 

lỗi trong hàm chất lượng. Trong cùng một cách, công suất hoạt động và phản 

ứng được kiểm soát trực tiếp trong [15] cho bộ chuyển đổi AC / DC / AC. Ngoài 

ra, các điều khoản bổ sung có thể được thêm vào chức năng chất lượng để cải 

thiện các khía cạnh khác của kiểm soát như giảm thiểu tần số chuyển đổi và liên 

kết DC cân bằng điện áp, như được trình bày trong [16], cho trung tính ba pha 

điểm kẹp biến tần. 

3.3.3. Mô hình biến tần 

Mạch điện của bộ chuyển đổi được xem xét trong công việc này là thể 

hiện trong hình 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.4. Mạch nguồn biến tần 
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Các trạng thái chuyển đổi của bộ chuyển đổi được xác định bởi tín hiệu 

gating Sa, Sb và Sc như sau: 

 

 

 

 

 

và có thể được thể hiện dưới dạng vector bởi 

 

 

 

 

 

Hình 5. Các vectơ điện áp được tạo ra bởi biến tần 
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Điện áp liên kết DC ở đâu.Xem xét tất cả các kết hợp có thể có của các tín 

hiệu gating, và, tám trạng thái chuyển đổi, và do đó,thu được tám vectơ điện áp. 

Lưu ý rằng, kết quả chỉ trong bảy vectơ điện áp khác nhau, như trong Hình 5. Sử 

dụng các kỹ thuật điều chế như PWM, biến tần có thể mô hình như một hệ thống 

tuyến tính. Tuy nhiên, trong bài báo này, biến tần được coi là một hệ thống rời 

rạc phi tuyến chỉ với bảy trạng thái khác nhau như đầu ra có thể. Một mô hình 

chính xác hơn của mô hình chuyển đổi có thể được sử dụng cho tần số chuyển 

đổi cao hơn. Nó có thể bao gồm thời gian chết, cách nhiệt điện áp bão hòa lưỡng 

cực cổng (IGBT), và diode giảm điện áp, ví dụ. Trong công việc này, nhấn mạnh 

đã được đặt trong sự đơn giản, vì vậy một mô hình đơn giản của biến tần sẽ được 

dùng. 

3.3.4. Mô hình tải 

Trong tải ba pha cân bằng, dòng điện có thể được định nghĩa là 

một vector không gian bởi  

 

 

 

và tải EMF như 

 

 

 

Theo cách này, động lực dòng tải có thể được mô tả bởi phương trình vectơ: 
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ở đâu là điện trở tải, độ tự cảm tải, điện áp được tạo ra bởi biến tần và tải lại 

EMF. 

Đối với kết quả mô phỏng và thử nghiệm, tải lại EMF được coi là một hình sin 

có biên độ và hằng số tần số. 

3.3.5. Mô hình thời gian rời rạc 

Một dạng thời gian riêng biệt của dòng tải (10) để lấy mẫu thời gian có thể 

được sử dụng để dự đoán giá trị tương lai của dòng tải với điện áp và dòng điện 

đo được ở mẫu thứ  tức thì. 

Xấp xỉ đạo hàm bằng 

 

 

 

và thay thế nó trong (10) biểu thức sau đây thu được cho tải hiện tại trong tương 

lai: 
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Trong đó thuật ngữ có thể bị bỏ qua nếu thời gian lấy mẫu là đủ nhỏ và tải chủ 

yếu là quy nạp. 

Thay đổi thời gian rời rạc một bước về phía trước (12), tương lai tải hiện tại có 

thể được xác định bởi: 

 

 

 

Tải lại EMF có thể được ước tính bằng cách sử dụng (12) và các phép đo của 

điện áp tải và hiện tại, dẫn đến sau đây biểu hiện: 

 

 

 

giá trị ước tính của. Tương lai trở lại EMF có thể được tính bằng cách sử dụng 

phép ngoại suy của hiện tại và quá khứ các giá trị của EMF trở lại ước tính, hoặc 

có thể giả định rằng EMF phía sau không thay đổi đáng kể trong một lần lấy mẫu 

khoảng và trong trường hợp đó, giả sử. 

3.3.6. Lựa chọn véc tơ điện áp 

Trong thuật toán dự đoán được đề xuất (13) được ước tính cho mỗi trong 

bảy vectơ điện áp có thể, cho bảy khác nhau dự đoán hiện tại. Vectơ điện áp có 

dự đoán hiện tạilà gần nhất với tham chiếu hiện tại dự kiến được áp dụng cho tải 

tại lấy mẫu tiếp theo ngay lập tức. Nói cách khác, vectơ đã chọn sẽ là một trong 
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những giảm thiểu chức năng chất lượng 

 

 

 

Tuy nhiên, giá trị hiện tại tham chiếu trong tương lai được yêu cầu bởi (1) là 

không rõ. Do đó, nó phải được dự đoán từ giá trị hiện tại và trước đây của tham 

chiếu hiện tại bằng cách sử dụng một phép ngoại suy bậc hai được đưa ra bởi 

 

 

lấy từ công thức ngoại suy Lagrange cho (bậc hai) và phù hợp với dải tần số rộng 

[7]. Một công thức ngoại suy tương tự có thể được sử dụng để ước tính. 

Đối với thời gian lấy mẫu đủ nhỏ, nó có thể được giả định điều đó và không cần 

ngoại suy. Điều này xấp xỉ được xem xét trong hình 3. 

3.4. Thực hiện chiến lược điều khiển 

3.4.1. Cân nhắc thực tế 

Chiến lược điều khiển đã được thực hiện trên tín hiệu sốbộ xử lý (DSP). 

Thời gian của các nhiệm vụ khác nhau được thực hiện bởi DSP được hiển thị 

trong Hình 3.7. Thời gian trôi qua giữa bắt đầu khoảng thời gian lấy mẫu và kết 

thúc nhiệm vụ 4 là khoảng 7. 

Có thể quan sát trong hình 3.7 rằng các giá trị cho trạng thái chuyển đổi được áp 

dụng trong khoảng thời gian được tính trong khoảng thời gian. Điều này được 
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thực hiện để đối phó với thời gian xử lý độ trễ, đó là độ trễ quan trọng nhất trên 

hệ thống, khắc phục nó đến một lần lấy mẫu. Sự chậm trễ này đã được bao gồm 

trong thiết kế của luật kiểm soát đối với các kết quả thí nghiệm, cũng như cho 

các mô phỏng. Sự chậm trễ liên quan đến phản ứng của cổng mạch ổ đĩa và 

chuyển đổi của các thiết bị có thể bị bỏ qua, do cường độ nhỏ của chúng, ngay cả 

đối với tỷ lệ lấy mẫu cao. Sáu đầu ra kỹ thuật số của DSP được sử dụng để phân 

phối cổng tín hiệu ổ đĩa cho IGBT. Những đầu ra này được đặt trực tiếp bởi thuật 

toán điều khiển và không cần bộ điều khiển. Cần có hai đầu vào tương tự của 

DSP cho phép đo của dòng tải. Hai giai đoạn của dòng tải được đo và được sử 

dụng để tính toán vectơ hiện tại theo tọa độ trực giao. Dòng tham chiếu được lấy 

từ một điều khiển bên ngoài vòng lặp (ví dụ: vòng điều khiển tốc độ). 

Một bảng với tất cả các trạng thái chuyển đổi có thể được sử dụng để tạo các tín 

hiệu đầu ra để điều khiển IGBT trong biến tần. Một bảng tương ứng với các 

vectơ điện áp có thể được sử dụng để tính toán dự đoán của các dòng tải trong 

tương lai. Các dòng tải trong tương lai được dự đoán cho mỗi vector điện áp. 

Hàm chất lượng được đánh giá cho từng dự đoán. Chỉ số của vectơ điện áp làm 

giảm thiểu chức năng chất lượng là lưu trữ. Vào đầu giai đoạn lấy mẫu tiếp theo, 

chỉ số giá trị được sử dụng để đọc bảng trạng thái chuyển đổi và tạo các tín hiệu 

cổng tương ứng cho các IGBT.  

3.4.2.  Thuật toán điều khiển 

Thuật toán điều khiển được trình bày chi tiết trong Hình 6 dưới dạng sơ đồ dòng. 

Như thể hiện trong sơ đồ, việc giảm thiểu chất lượng chức năng có thể được thực 

hiện như một dự đoán chu kỳ cho 
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Hình 3.6. Sơ đồthuật toán điều khiển được thực 

hiện. 
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Hình 3.7. Thời gian của các nhiệm vụ khác nhau 

 

Hình 3.8. Tải dòng điện và tải điện áp cho điều khiển dòng  

 

1. Áp dụng trạng thái chuyển đổi mới 

2. Mua sắm của Curent 
3. Dự toán back-emf 

4. Tải dự đoán hiện tại và lựa chọn 

trạng thái chuyển đổi 
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mỗi vector điện áp, đánh giá chức năng chất lượng và lưu trữ giá trị tối thiểu và 

giá trị chỉ số của tương ứng chuyển trạng thái. 

Thuật toán điều khiển được thực hiện một cách rất đơn giản với các dòng 

chương trình sau: 

Function Smin =  conmuta(iref,ik) 

%back – emf estimation 

e1= v_1+(L/Ts )* ik_1 – (R*Ts +L)/Ts *ik 

g_min = inf; for i = 1:7 

%load current prediction 

Ik1 = [L*ik + (Ts) * (v(i) – e1)]/(R* Ts + L); 

G= abs(real (irefk1) – real (ik1)) + abs(imag (ik1)); 

%minimization of g 

if (g<g_min) 

x_min = i; 

g_min = g; 

end 

end 

v_1 = v(x_min); 

ik_1 = ik; 

S_min = S(:;x_min); 
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3.5. Kết quả mô phỏng 

Mô phỏng của một biến tần được điều khiển bởi ba phương pháp điều 

khiển hiện tại khác nhau đã được thực hiện với MATLAB/ SIMULINK, để đánh 

giá hiệu suất của phương pháp dự đoán đề xuất, so với các phương án cổ điển. 

Các tham số của hệ thống mô phỏng: 

Vdc = 100V; R=0.5 Ohm, L= 10mH và EMF phía sau có dạng hình sin với biên 

độ và tần số cố định. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3.9. Kết quả mô phỏng dùng dòng tham chiếu để dòng trễ điều khiển 
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Hình 8 cho thấy dòng tải và điện áp cho đề xuất kiểm soát hiện tại dự đoán. Có 

thể thấy rằng dạng song của điện áp tải rất giống với điện áp được tạo ra với các 

kỹ thuật điều chế cổ điển. Trong phần đầu tiên, kết quả này trình bày hành vi 

nhất thời của hệ thống điều khiển, bắt đầu từ một dòng ban đầu bằng không. Kết 

quả này đã đạt được với một thời gian lấy mẫu của Ts = 100µs. 

Đối với mục đích so sánh, tham số bộ điều khiển của phương pháp cổ điển được 

xem xét trong công việc này được thiết kế để có được tần số chuyển đổi trung 

bình tương đương. Cụ thể, một độ rộng trễ 𝛿 =  ±0.3𝐴 và tần số sóng mang 

PWM là 2 KHz. 

 

Hình 3.10. Kết quả mô phỏng dùng dòng tham chiếu cho dòng điều khiển 

PWM 
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Một so sánh của đề xuất kiểm soát hiện tại dự đoán với độ trễ thông 

thường và điều khiển PWM được trình bày trong hình 3.9. Ở đây, biên độ của 

dòng tham chiếu giảm từ 13 A xuống còn 5,2 A ngay lập tức, trong khi vẫn giữ 

biên độ của dòng điện cố định. Điều này được thực hiện để đánh giá sự tách rời 

khả năng của vòng điều khiển hiện tại. Kiểm soát độ trễ, thể hiện trong hình 9, 

thể hiện phản ứng động tốt nhưng với một số hiệu ứng khớp nối đáng chú ý giữa 

và. Các quy định dòng điện sử dụng điều chế PWM, như trong hình 10, hiện tại 

hành vi khớp tương tự giữa và, và phản ứng chậm hơn do các động lực của các 

vòng hiện tại đóng. Phản hồi kiểm soát dự đoán hiện tại, cho cùng kiểm tra, được 

hiển thị trong Hình 11. Phản ứng động của nó nhanh như một cái có được bằng 

cách điều khiển trễ nhưng với sự tách rời vốn có giữa cả hai thành phần hiện tại. 

Bên cạnh khả năng theo dõi tham chiếu của bất kỳ hiện tại phương pháp kiểm 

soát, một biện pháp hiệu suất quan trọng khác là phổ điện áp đầu ra được tạo ra 

bởi biến tần. Điện áp phổ cho ba phương pháp điều khiển được so sánh trong 

hình 12. 

Trong hình 12 (a), có thể thấy rằng điều khiển trễ tạo ra một điện áp đầu ra dải 

tần số liên tục và rộng Hình 13. Ảnh hưởng của lỗi mô hình trong lỗi bình 

phương của dòng tải. phổ, được coi là một bất lợi của phương pháp này. Phổ tần 

số của hình 12 (b) cho thấy sóng hài nội dung được tạo khi sử dụng điều khiển 

dòng điện PWM, được tập trung xung quanh tần số sóng mang. Đây được coi là 

một lợi thế của PWM trên điều khiển trễ. Cuối cùng, hình 12 (c) trình bày phổ 

tần số thu được với điều khiển dòng dự đoán. 

Phổ điện áp của phương pháp đề xuất được đặc trưng  mặc dù các vạch quang 

phổ này trải đều hơn tần số phạm vi. Một lời giải thích có thể cho điều này, là 

thực tế là trạng thái chuyển đổi của biến tần chỉ có thể được thay đổi một lần 
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trong khi mỗi lần lấy mẫu ngay lập tức, do đó tần số chuyển đổi được giới hạn ở 

1/2 tần số lấy mẫu. Tuy nhiên, chuyển trạng thái không thay đổi trong mỗi lần 

lấy mẫu ngay lập tức, do đó trung bình tần số chuyển đổi luôn luôn nhỏ hơn. Kết 

quả cho thấytần số chuyển đổi trung bình tập trung giữa  

- Ảnh hưởng của lỗi mô hình tải 

Xem xét rằng chất lượng của chiến lược kiểm soát phụ thuộc trên mô hình được 

sử dụng để dự đoán hành vi của các dòng tải,  Ảnh hưởng của sai số trong giá trị 

của độ tự cảm và điện trở tải trong lỗi bình phương trung bình của dòng tải được 

hiển thị trong hình 13. Điện trở tải có ảnh hưởng rất nhỏ so vớidự đoán và, trên 

thực tế, nó có thể bị bỏ qua. Tuy nhiên, lỗi trong độ tự cảm tải có tầm quan trọng 

lớn đối với dòng tải dự đoán, và do đó, trong hành vi của kiểm soát hiện tại. 

Như được hiển thị trong Hình 13, ước tính giá trị thấp hơn của độ tự cảm có ảnh 

hưởng sâu sắc nhất trong lỗi hiện tại so với ước tính cao hơn giá trị. Sử dụng giá 

trị nhỏ hơn có thể làm tăng độ trễ trong theo dõi tham chiếu, như trong hình 14 

(a). Đối với giá trị cao hơn của, hành vi của các dòng tải được thể hiện trong 

hình 14 (b). 
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Hình 3.11. Kết quả mô phỏng dùng dòng tham chiếu để dự đoán dòng điều 

khiển 

 

Hình 3.12. Phổ của điện áp tải 
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Hình 3.13. Ảnh hưởng của bình phương lỗi lên dòng tải 

 

Hình 3.14. Ảnh hưởng của lỗi lên dòng tải. 

a) Với -50% lỗi tải tự cảm b) Với +50% lỗi tải tự cảm 
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3.6.  Kết quả thực nghiệm 

Một thiết lập thử nghiệm đã được phát triển bằng mô hình DSP TMS320F2812 

cho thời gian lấy mẫu và và được thử nghiệm với tải hoạt động với các giá trị 

Tổng quan về hệ thống được hiển thị trong Hình 15. Liên kết DC Tụ được nuôi 

bằng bộ chỉnh lưu một pha, biến tần được chế tạo với mô-đun IGBT và được kết 

nối với tải RL hoạt động. Hai dòng điện được đo để đóng vòng điều khiển hiện 

tại và DSP được lập trình để thực hiện thuật toán và tạo các tín hiệu   

Để thực hiện, một phiên bản đơn giản hóa của (13) đã được sử dụng, bỏ qua ảnh 

hưởng của kháng chiến. Phương trình giảm đến (17) 

Phản ứng động của hệ thống với thời gian lấy mẫu được hiển thị trong hình 16 

cho một bước thay đổi về biên độ của (từ 4 A đến 2 A tại thời điểm), tham chiếu 

là tiếp theo với hành vi năng động nhanh chóng mà không ảnh hưởng. Điều này 

kết quả rất giống với kết quả được trình bày trong hình 11 validatin. 

Hình 16 cũng cho thấy điện áp tải cho dòng điện dự báo điều khiển. Với chiến 

lược điều khiển này, không cần phải thực hiện bộ điều biến và các tín hiệu điều 

khiển cho các công tắc được tạo ra trực tiếp bởi bộ Hiệu suất của chiến lược điều 

khiển sử dụng dạng sóng vuông trong tọa độ trực giao như một dòng tham chiếu, 

như được hiển thị trong hình 17. Trong thử nghiệm này, dòng điện theo đúng 

tham chiếu nhưng một số tương tác xuất hiện giữa các dòng quan sát trong hiện 

tại 

Hiệu quả của việc thay đổi tần số lấy mẫu đã được thử nghiệm. Thử nghiệm 

tương tự được áp dụng cho Hình 16 được xem xét bằng cách sử dụng một mẫu 

thời gian . Nó được hiển thị, trong hình 18, sử dụng nhỏ hơn thời gian lấy mẫu, 

một sự tách biệt lớn giữa cơ bản và chuyển hài hài thu được. Hiệu suất tổng thể 
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của kiểm soát được cải thiện, đạt được theo dõi tham chiếu rất tốt, và một phản 

ứng thoáng qua tốt hơn. Phổ điện áp thu được cho và được hiển thị trong hình 

19. Nó được quan sát thấy cho phổ được phân phối như đối với các kết quả mô 

phỏng được hiển thị trong hình 12, nhưng tập trung gần 1 KHz. Đối với trường 

hợp sử dụng thời gian lấy mẫu nhỏ hơn, phổ điện áp là trải rộng trên một dải tần 

số rộng hơn và nội dung hài hòa trình bày một biên độ nhỏ hơn xuất hiện một 

đỉnh rõ ràng gần 8 KHz. Thời gian tính toán được DSP sử dụng để thực hiện hiện 

tại kiểm soát trong các điều kiện được đề cập trước đó là ít hơn 7. Thuật toán 

điều khiển đơn giản để thực hiện và phần còn lại thời gian xử lý và tài nguyên có 

thể được sử dụng cho khác các nhiệm vụ như điều khiển tốc độ. 
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Hình 3.15. Tổng quan thiết lập hệ thống thí nghiệm 

 

 

Hình 3.16. Kết quả thực nghiệm Ts = 100µs dòng tải và điện áp tải 
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Hình 3.17. Kết quả thực nghiệm với Ts = 100µs với dòng tham chiếu 

dạng xung hình vuông 

 

 

Hình 3.18. Kết quả thực nghiệm với Ts = 20µs 

 

Hình 3.19. Kết quả thực nghiệm phổ điện áp tải 
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KẾT LUẬN CHƯƠNG 3 

Một chiến lược điều khiển hiện tại dự đoán và thực hiện thực tế của nó đã được 

trình bày. Nó đã được chỉ ra rằng đề xuất phương pháp điều khiển rất hiệu quả 

các dòng tải có một phản ứng năng động tốt và so sánh rất tốt với cổ điển 

phương pháp. Việc thực hiện chiến lược điều khiển đã được thảo luận. 

Phương pháp này đơn giản và thuật toán điều khiển dễ dàng để thực hiện trên 

DSP. Chiến lược đề xuất tránh sử dụng bộ điều khiển tuyến tính và phi tuyến. 

Ngoài ra, không cần thiết để bao gồm bất kỳ loại điều biến. Các tín hiệu ổ đĩa 

cho IGBT được tạo ra trực tiếp bởi điều khiển. Do tầm quan trọng của mô hình 

được sử dụng để điều khiển, sự mạnh mẽ của phương pháp điều khiển đã được 

nghiên cứu cho các lỗi trong các giá trị của độ tự cảm tải và điện trở của mô 

hình. Các ảnh hưởng của kháng chiến có thể bị bỏ qua. Hiệu suất của điều khiển 

xấu đi nếu độ tự cảm ước tính thấp hơn giá trị thực, nhưng nó hầu như không bị 

ảnh hưởng vì đánh giá quá cao giá trị tự cảm. Điều này làm cho nó thích hơn để 

đánh giá quá cao một chút giá trị điện cảm. 

Chiến lược được giới thiệu trong bài viết này rất đơn giản và mạnh mẽ, và thuận 

lợi xem xét bản chất rời rạc của quyền lựcbộ chuyển đổi và bộ vi xử lý. Ngoài ra, 

tính toán caosức mạnh của ngày hôm nay DSP hiện tại làm cho phương pháp này 

rất hấp dẫn để điều khiển bộ chuyển đổi năng lượng.Những kết quả này cho thấy 

điều khiển dự đoán là rất mạnh mẽ công cụ với một cách tiếp cận khái niệm khác 

nhau. 
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TỔNG KẾT ĐỒ ÁN 

CHƯƠNG 1  Thông qua đồ án về ”Tìm hiểu về các bộ điều khiển biến tần nguồn 

áp”.Em hiểu được thế nào là khái niệm biến tần,phân loại biến tần gồm biến tần 

trực tiếp và biến tần gián tiếp...Biết cách đọc sơ đồ khối và trình bày được sơ đồ 

nguyên lí hoạt động của các loại biến tần thông thường,hiểu các trị số và giá trị 

của biến tần đối với thực hành và tầm qtrong của biến tần trong công nghiệp và 

các ứng dụng trong thực tế của nó. 

CHƯƠNG 2  Thông qua chương này em biết được biến tần nguồn áp có bao 

nhiêu cách điều khiển và cách nào là an toàn.Các cách điều khiển đơn giản và 

hiệu quả là dùng bộ nghịch lưu nguồn áp một pha,em thấy dễ hiểu và dễ làm.các 

ứng dụng của nó lại càng không cần phải bàn cãi.An toàn khi thao tác và thực 

hành. 

CHƯƠNG 3  Khi làm xong chương 3 em biết được cách điều khiển dòng điện 

biến tần nguồn áp phương pháp này mô tả các mô hình tải và chuyển đổi được sử 

dụng dự đoán hành vi hiện tại và chọn một cách chính xác nhất,được ghi lại 

trong các tài liệu.Lợi thế của phuong pháp này là khả năng kết hợp các phi tuyến 

của hệ thống giảm thiểu các khó khăn trong quá trình.Phương pháp này có các 

cách điều khiển dễ làm là điều khiển trễ dòng và điều khiển dòng tuyến tính với   

PWM và điều khiển dòng.Cuối cùng là các chiến lược điều khiển trong thực tế 

với các thuật toán điều khiển. 
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