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Toém tat - Modular Multilevel Converter (MMC) 1a bo bién déi da
mirc dwoc xay dung bing cach mac néi tiép cac Submodule (SM).
Do ¢6 tinh modun héa cao nén bo bién dbi dwoc (ng dung cho hé
théng cong suét I&n, dién ap cao. So v&i cac bod bién ddi da mic
khac, sw khac biét gitra dién ap nhanh trén va nhanh dwéi cla
MMC trong méi pha sé dwoc st dung dé dy doan .dong dién xoay
chiéu. Bai bdo nay d& xuat phwong phap didu khién dw bao dong
dién dwa trén phwong phap diéu khién dw bao hitu han cac trang
thai dong cét (FCS-MPC), ddng thoi diéu khién cong suat dé két
ndi MMC véi lwdistr dung bo didu khidn tuyén tinh Pl. Phwong
phap diéu khién s dung 'md hinh clia MMC dé dw doan gia tri
twong lai cia dong dién méi pha. Hiéu qué cla phuong phap diéu
khién dwoc danh gia bang cach mé phang trén Matlab/Simulink dé&
chirng minh cac wu diém cua thuat toan.

Tw khéa - Bo b[én ddi MMC:Diéu khién dw bao MPC; didu khién
cbng suét; bo didu khién PI; Sub-module.

1. Pat vin dé

B6 bién d6i (BBD) MMC la ciu triiccé nhiéu wu diém
phut hop cho cac tmg dung cao ap. So v&i mot s6 BBD da
murc khac nhu: Cau H néi tang, Didt kep, Tu dién thay do6i
thi MMC van giit dugc cac uu diém cua BBP da murc va
c6nhiéu tinh nang ndi bat khac nhu: tinh module héa, tao ra
song dién 4p gan sin Iy tuéng... [1]. Do cd tinh module hoa
nén MMC c6 thé m& rong toi hang tram mirc dién a ap dé dap
mg v6i cap dién ap rit cao [2], duoc thuc hién bang cach
chia nhé murc dién ap cho cac SM gidng nhau [3]. Hién nay,
MMC di duogc nghién ctru 4p dung cho cac hé thong nhur:
truyén tai dién cao 4p mot chidu (HVDC) [4], két ndi ngudn
nang luong tai tao [5], [8] ... MMC da c6 san phdm tng
dung dién hinh 1 hé thdng HVDC 200kV-400MVA, day la
du an cap xuyén vinh cua hdng Siemens tai TP San Francisco
ctia Hoa Ky [3]. Nhugc diém ciia MMC 1a khi s lwong cac
SM tang 1én, viéc diéu khién s& tré nén phirc tap. Mot sb
phuong phép diéu ché dd dwoc 4p dung thanh cong cho
MMC nhu: PWM, SVM [6]. Tuy nhién cdc phuong phéap
nay Van ton tai mot s6 nhuge diém nhu: Thoi gian dap ing
cham, tan sb chuyen mach van 16n, rat kho thyc hién khi s6
SM tang lén. Dé cai thién cac van d& trén, bai bio nay trinh
bay phuong phap diéu khién FCS-MPC nham muc dich
giam qua trinh tinh toan phuc tap cho MMC va dat myc tiéu
diéu khién dong dién c6 dang sin 1y tuong phia xoay chiéu.
Ngoai ra, bai bao ciing dé xudt phuong phap diéu khiénsir
dung bd diéu khién PI, dé diéu chinh cong sudt tac dung va
cong sut phan khang dap tmg nhu cdu trao ddi cong suét
ctia BBD khi két ndi véi ludi dién. Bo didu khién PI dugc
chon dé diéu khién cong suit & mach vong ngoai 1a do qué
trinh thiét ké don gian, c6 thé dap ung nhanh véi thoi gian

Abstract - The Modular Multievel Converter (MMC) is a electronic
converter whose topology is built up by using cascaded connection of sub-
modules. Due to its explicit features such as high modularity, low switching
frequency, the MMC is recommended for high voltage, high power
applications. Different from other converter topologies, the voltage
difference between low and high side of each phase of the MMC can be
determined, and in combination with converter's parameters, the output
phase current can be predicted for control purpose. In this paper, we
propose an approach to minimize the tracking error between the measured
and predicted current based on Finite Control Set - Model Predictive Control
(FCS-MPC), simultaneously, to control output power to connect the MMC
to the grid. The control method utilizes the MMC’s model to predict the
future values of the phase current and finds the optimized working condition
of the converter. The control performance is evaluated by simulation on
Matlab/Simulink which shows the advantages of the algorithm.
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nho. B didu khién MPC duogc phat trién trong nganh cong
nghiépvao nam 1970 [7]. Tuy nhién, MPC chi méi dugc ap
dung trong dién tir cong suit vao nam 2003 [4]. Bén nay, voi
cac thiét bi vi xir 1y hién dai, MPC da c6 nhiing tmg dung
manh mé va dat duoc nhiéu thanh tuu trong dién tir cong
suat. Uu diém chinh ciia MPC 14 thiét ké don gian, d& dang
xir Iy cac sai 1éch tin hiéu diéu khién thong qua ham muc
tiéu. Nguyén tic lam viéc ciia MPC la diéu khién tin hiéu
thye bam theo tin hi¢u ddt ¢ cac chu ky lam viéc tiép theo dé
duy tri murc sai léch nho va giam ton that bang cach giam tin
s6 chuyén mach van ban dan. Y tudng chinh ciia FCS-MPC
1a sir dung s6 lugng hitu han cac trang thai chuyén ddi cua
MMC dé tinh todn mot ham muc tiéu duoc xéac dinh trude
[5], [6]. Trang thai chuyén ddi dan dén gia trj téi thiéu cho
ham muc tiéu s& dwoc chon lam trang thai chuyén doi tot
nhét cia MMC trong chu ky chuyén doi tiép theo. Vi cach
tiép can nay, sd luong phép tinh giam déng ké, tranh nhiing
trang thai chuyén d6i khong can thiét va thoi gian xir 1y tin
hiéu s& nho. Nhuogc diém chinh ciia MPC 14 khi s6 lugng SM
tang Ién, cac trang thai chuyén doi ting 1én theo cip sb nhan
s€ gay nén ap luc tinh toan va kéo dai thoi gian xur 1y tin higu.
2. Céu tric va md hinh toan hoc b bién déi MMC
2.1. Céu triic bg bién déi MMC

Hinh 1 1a so d6 cau tric ba pha cia MMC. Mbi pha
gom 2N cac SM. Cac SM ¢ nhanh trén dugc ky hiéu tir
SMij: dén SMijn (j = a,b,c), cac SM ¢ nhanh dudi dugc ky
hiéu tir SMijn+1 dén SMip.

Phia mét chiéu BBD MMC dugc cép boi mot nguén
duy nhit 1a Vpc, dong dién twong ting 14 ipc. Trong mdi pha
ctia MMC tdn tai cac dong dién nhanh trén va nhanh dudi
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duoc ky higu 13 inj VA iy, Vij Va Vi 1a tong dién ap trén tu
dién nhanh trén va nhanh dudi mbi pha cia MMC. Vi, ij, iv
la dién ap, dong dién xoay chiéu, dong dién vong cua
MMC, dong dién xoay chiéu dugc liy ra ¢ diém giita ctia
cudn cam Lo ctia mdi nhanh. Cudn cam nay c6 tac dung han
ché cac qua do lam viéc ciia bo bién ddi [9]. Cac ton hao
trong mdi nhanh cua BB duoc mé ta boi dién trd Ro.
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Hinh 1. So d6 cdu triic ciia bg bién d6i MMC

2.2. Nguyén ly hoat dong ciia MMC

B bién d6i MMC hoat dong dua trén nguyén tic cong
don dién ap Vsm cua cac SM dé tao ra dién ap xoay chiéu ¢
ting pha. D4i v6i timg SM, dién ap dau ra s& gan lién véi
mot trong hai trang thai ngwoc nhau dugc dinh nghia 1a
“chén vao” hodc “bo qua” dua trén trang thai dong cit cua
C4c cap van c6 ké dén chiéu cua dong dién chay trong mach
nhu cac Hinh 2. Béi v6i BBD MMC, dién 4p Voc duoc
phan phdi trén cac ty cua timg SM trong tit ca cac nhanh
van mdi pha. Néu tong dién 4p ctia cic SM duoc chén vao
trén mdi nhanh 1a khac nhau, dong dién s& duoc sinh ra tir
su mat can bang dién ap trén cac tu [4].

Hinh 2. Trang thai ON va OFF ciia cdc SM khi:
a) dong dién co chieu duong; b) dong dién co chiéu dm

Voo/2
[r—

Vpc/2—=

Hinh 3. Mach dién tuong dwong mét pha cia MMC

Cac SM cua MMC duge ciu tao boi hai van ban dan
IGBT mic song song voi mot tu dién C nhu Hinh 1, mdi SM
¢6 hai trang thai chuyén mach 1a {0;1}, trong d6 1 tmg véi
trang thai tu dién dugc chén vao, tuong tng véi SM dugc
ON va nguoc lai. Hinh 2 md t4 céc trang thai ON va OFF
ctia SM, trong trudng hop chiéu dong dién 1a duong nhu &
Hinh 2a va trudng hop dong dién 1a &m nhu ¢ Hinh 2b [5].
Mach dién twong duong mot pha ctia MMC nhu Hinh 3.

MMC hoat dong t6t khi dién ap cac tu dién phai duoc
diéu khién bam so voi gia tri dat. Do do, muyc tiéu diéu
khién 13 giit dién ap trung binh ciia cic tu bam gia trj dat
va dién ap cac tu phai duoc can bang. Trong md hinh tat ca
cac dién ap tu dién dugc coi nhu mot nguén dién tuong
duong nhu Hinh 3, khi hoat dong binh thudng tat ca cac tu
dién duoc tich dién dén gia trj dinh mic Vpoc/N. Dé dat
duoc gia tri nay MMC dé& xudt bat 1an lugt cac SM ciia mot
nhénh va tit s6 SM tuong tmg & nhanh con lai. Tong s SM
dugc bat ciia m3i nhanh 1a N. Viéc bat tit cia mdi SM duogce
thyc hién bang cac xung diéu khién do bo didu khién tao
ra. Mdi 1an bat hodc tit cua SM sb mirc cia MMC sé& tang
hodc giam mot mirc dién ap co gia tri bang Vpoc/N. Qué
trinh ndy sé& tao ra dién ap phia xoay chiéu luén dao dong
trong cac mirc -Vpe/2 dén +Vpce/2 voi mdi bude dién ap 1a
Voc/N. Ttr hinh1, m6 hinh toan hoc ba pha mo ta dong dién
nhanh cia MMC nhu c¢6ng thice (1).
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Céac phuong trinh dién ap cia nhanh trén va nhanh dudi
cua cac pha dugc mo ta bai (2).
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Vem 12 dién 4p xoay chiéu ndi ludi. Dién ap ra cia mdi
SM duogc xac dinh bai phuong trinh (3).

v, =SV, x=1—2N (3)

O day S nhan trang thai 0 hodc 1. Tir (3), dién ap mdi
nhanh cia MMC dugc cho boi phuong trinh (4).

- VN]ZV (y=H: L) )

M3 hinh toan hoc cua dong dién trong mién thoi gian
lién tyc thu dugc bang cach giai phuong trinh (1), (2) va
duogc thé hién bai (5).

di. 1 .
T;:m[VL] 7VHj 72ij - R+2R0 IJ] (5)
s 1
O day: v, 5 Z Vi =Yy

j=ab,c

Phuong trinh (5) s€ dugc sir dung dé du bao diéu khién
dong dién xoay chiéu ndi ludi cia MMC.
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3. Piéu khién dy bao dong di¢n xoay chiéu cho bj bién
doi MMC
3.1. Gidi thi¢u vé phwong phdp diéu khién dw bdo
Nguyén téc lam viéc cua MPC la dya trén \{iéc du doan
hoat dong cua md hinh ¢ cac chu ky lam viéc ti€p theo, tinh
toan trang thai lam viéc i uu thong qua ham muyc ti€u phu
thuge vao ddc diém cua ting hé thong [10]. M6 hinh dieu
khién du bao khi 4p dung trong h¢ thong cac bd bien doi

duoc thé hién nhu Hinh 4.
s(k) — @
»| Bo bién doi |

Xre+) 71 wu ham
muc tiéu

YV
A

Dubdo | X(K)
bién diéu |«
khién

B9 didu khién FCS-MPC
Hinh 4. Biéu dé khéa diéu khién ciia MMC [6]

Trong d6 X(k) 1a bién can diéu khién. Dya trén mé hinh
rdi rac cua hé thdng, cac gid tri hién tai cua cac bién didu
khién x(k) dugc st dung dé du doan céc gia tri trong twong
lai x(k+1) cho tt ca cac trang thai chuyén ddi. Tét ca cac
gid tri du doan X(k+1) duge so sanh voi gid tri dat Xret(k+1)
bang mot ham muc tiéu, trang thai chuyen mach S t6i uu
s& dugc chon dé ap dung cho bd chuyen ddi va lam trang
thai dé duy toan tiép cho cac chu ky sau.

x4 T, T,

x(K)
Xrer(K)

t(k) t(k+1)

Hinh 5. Nguyén Iy hoat dong du bado tin hiéu ciia MPC [7]

Phuong phap du bao tin hiéu cia MPC duoc thé hién
nhu Hinh 5. Trong d6 t(k) 1a chu ky trich miu dau tién,
t(k+1)va t(k+2) la cac chu ky du doan céc trang thai lam
viée tiép theo cua tin hiéu diéu khién. Gia sir MPC duoc ap
dung cho hé thong véi ba trang thai chuyen ddi 12 X1, X2 va
X3 v6i gia tri dat 1a khong ddi. Trong mdi chu ky du béo
ham muyc tiéu s& xac dinh gia tri sai 1éch giita cac trang thai
cta bién diéu khién so véi gia tri dat, va gia tri sai 1éch bé
nhét so véi gia tri dat s€ dugc chon lam tin hiéu diéu khién
cho hé thong, & Hinh 5 tai thoi diém t(k+1) tin hiéu xa(k+1)
dugc chon 1am tin hiéu diéu khién, & thoi diém t(k+2) tin
hiéu x2(k+2) dugc chon 1am tin hiéu diéu khién. Cac chu
ky tiép theo qué trinh duoc 1ap di 1ap lai nhiéu lan dua trén
thuat toan lap trinh di duoc dinh san.
3.2. Chién lwgc FCS-MPC cho b bién doi MMC

Phuong phap FCS-MPC cho MMC dé diéu khién dong
dién xoay chiéu trén tai duoc thyc hién qua bdn bude sau:
i) Po dong dién xoay chiéu; ii) Tao ra cac gia tri dat cua
dong dién 12 ijrer(k) vOi bién d¢ va tan so nhu bién diéu
khién mong mudn; iii) Tir mé hinh toan hoc lién tuc, thuc
hién ngoai suy cac bién diéu khién dong dién theo phuong
phap gian doan hoa Euler dé duoc cac gia tri du bao didu
khién trong chu ky 1dy mau tiép theo; iv) Thyc hién téi uu

hoa bién diéu khién bang ham muyc tiéu.

3.2.1. Xdc dinh sé trang thai chuyén mach cua MMC
Trong bd bién doi MMC mot pha c6 (N + 1) mue dién

ap, tong so trang thai chuyén déi thé hién bai (7) [7]:

2N! 7)

— N
M_CZN_N!ZN—N!

Trong MMC ba pha, s trang thai chuyén d6i la M3
trang thai. Vi du: bo bién d6i ba pha MMC v&i 7 mirc dién
ap c6 M = 3432 (c6 N = 7 SM trén mdi nhanh), sd trang
thai chuyen mach trén ba pha cia MMC la 34322 trang thai
chuyen d6i. Vi ham muc tiéu sé tinh tat ca cac trang thai
chuyén dbi trong cung mét chu ky diéu khién nén s trang
thai chuyen do6i s& quyét dinh téc d6 xir 1y tin hi¢u cua bd
diéu khién. Khi s6 mirc ctia bo b1en d01 tang 1én, sb trang
thai chuyén ddi sé tang 1én theo cép s6 nhan, do d6 ap luc
tinh toan cua bo diéu khién trong cting mot thoi gian trich
mau 14 rat 16n. Vi vay phuong phap FCS-MPC sé tbi uu
cac trang thai tinh toan va chi chon nhitng trang thai phu
hop trudce khi dua vao xir 1y tin hiéu.

3.2.2. Piéu khién tin hiéu dong dién xoay chiéu

i (k)
. Ui(K): Gia tri dong dién thuc |
,// AN I,.r?'(k) Vieei(K): Gid tri dong dién dat | ¢

o
i(k) %
kD) ) KDtk 2) Hk+3)

Hinh 6. Thudt todn diéu khién dw bdo dong dién
Muc dich cua dy bao tin hiéu dong dién 1a diéu khién
sao cho dong dién ra bam sat dong dién dat. Theo Euler mo
hinh gian doan ctia dong dién xoay chiéu phia dau ra duogc
mo ta bai (8).
i, k+1 =Ai, k +B[v,, k+1 —

Vi k+1 —2v, k+1C](8)

5. 1
Trong do: Vip k+1 =5 >0 vy k1l —vy k+l
j=ab,.c
R+2R, T,
ST L E S R
L+2L, L+2L,
i, k v, k Vy, K
i k=i, k| v k =|v, k| vy k =|vy, k

i, k v, kK V. K

Ttr phwong trinh (8) ta x4c dinh dwoc ham muc tiéu tdi
uu hoa gia tri dong dién nhu (9):
3 =ijer (k+2) i (k+1)| ©9)

Trong d0, ijref(k+1), ij(k+1) la dong dién dat va dong
dién du bao cac pha duoc tinh tir cong thire (8). Trong mot
khoang thoi gian trich mau du nho thi i (k4+1) ~i (K),

khi d6 (9) viét lai nhu cong thic (10).
35 = fijer Wi (k)

Ham muc ti€u (10) s€ tinh gia tri sai 1éch nhd nhét cua
dong dién xoay chiéu so voi gi tri dat. Gia tri toi wu dugc
sir dung 1am tin hiéu ra trén tai xoay chiéu va lam gia tri dé
du bao cho chu ky 1y mau tiép theo. Hinh 7 Ia luu d6 thuat
toan diéu khién céc bién ctia MMC theo FCS-MPC.

(10)
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Tin hiéu
ij(K),
| Tinh i(k+1) dwa vao |M<), Vir(k)
phuong trinh (8)
v
Tjrer(K)

Tinh ham muc tiéu J;
dwa vao céng thirc (10)

+ Sai

Ding

Chon trang thdi dong cit van t6i wul
Sy = Sxi(K) va Jmin = J;
I

Sai @

Ding

| Thyc hi¢gn déng cit cic van S |

Hinh 7. Luu do thudt todn dp dung MPC cho MMC

4. Thiét ké bd diéu khién cong suit cho bd bién doi
MMC néi lwéi dién

Diéu khién dam bao cong sudt dé cung cép cho phu tai
1a cong viée quan trong cia MMC, muc dich la dam bao
ngudn cong suat can thiét, 6n dinh cung cp cho tai. Phén
nay trinh bay chién lugc diéu khién cong suat khi MMC
dugc két ndi voi ludi dién xoay chiéu ba pha. Qua trinh
didu khién cong suit tic dung va cong sudt phan khang
duogc thyc hién bai mach vong ngoai béng b6 diéu khién
tuyén tinh PI. Bo diéu khién PI s& diéu khién dong cong
sut vagiam dugc do dap mach cua trao luu cong sut cho
luéi dién ma van dam bao dong dién c6 dang hinh sin mong
mubn. Theo tai liéu [3], trong hé toa d6 dq cong sudt cua
bd bién d6i dugce tinh theo phwong trinh (11).

P :g(vdid +V,iq) (12)
Q—**( alq —Vla)

Tu phuong trinh (11) dong diénig, iq tinh nhu (12).
e (12)
i

Trong thiét ké, thanh phanvg/vedugc coi la nhidu va
dugc bo qua, thanh phin nay s& dugc bu sau khi thiét ké
xong b6 diéu khién. Dya vao phuorng trinh (12), so dd mach
vong diéu khién cong suat duoc thé hién & Hinh 8.

Hinh 8. Cdu triic mach vong diéu khién céng sudt

Pé diéu khién cong sudt, cac tin hiéu dong dién, dién ap
duoc do va dugc chuyén sang hé toa d6 0dg. Tur dong dién
g VA iq s& tinh dugc cong suét thyc cta hé thong. Cong suat
tinh toan s& duoc so sanh véi gia tri cong suat dit mong
mudn, thanh phﬁn sai 1éch sé& duoc triéu tiéu bﬁng bo didu
khién PI, sau d6 cac thanh phﬁn nhiu s& dugc bu va tao ra
céc gia tri dong dién can thiét cho budc diéu khién tiép theo.
Céu tric hé thong didu khién diéu khién cong suit cia MMC
dua trén phuong phap dé xuat dugc thé hién nhu Hinh 9.
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ig Tinh
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PLL | | €
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Hinh 9. Cdu triic hé thong diéu khién cho MMC

5. M6 phong va danh gia két qua
Két qua mo phong bing phin mém MATLAB/
SIMMULINK cho BBB MMC & Hinh 1 ap dung thuét toan
diéu khién dé xuit. Cac thong s6 md phong duoc trinh bay
trong Bang 1.
Bing 1.Théng s6 mé phong hé thong.

Théng sb Gia tri Théng s6 Gia tri
Vbc 6000V |[Dién ap tréntai  |6000V
Dién cam nhanh Lo [10 mH | Tén s6 lui 50Hz
Pién tro nhanh Ry |6 Q Pref 500 kW
Chu ki trich miu Ts [200 pus || Qrer 500 kVar

Két qua mo phong dong dién, dién ap ba pha phia ndi
ludi xoay chiéu trén Hinh 10 va Hinh 11 cho thdy dong
dién, dién ap c6 dang sin chuén & thoi gian 0,02s. Két qua
cho thay bo diéu khién cho d4p tmg nhanh va chat lugng.

Dién ap nhanh trén pha A ¢ Hinh 12 cho thay dién ap ra co
dang 7 mirc, moi mire dién ap co6 gia tri 1000V.
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Hinh 10. Dong dién ba pha a,b,c phia xoay chiéu néi i
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Hinh 11. Pién dp ba pha a, b, ¢ phia xoay chiéu néi heéi
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Hinh 12. Pién dp nhéanh trén pha a

Hinh 13 cho thdy, dién ap tu cta bo bién ddi dwoc nap
téi 1000V trong khoang 0.02s, khi MMC hoat dong, dién
ap tu dién ludn duogc gitr can béng v6i bién do dao dong
cuc dai 1a 27V, tuc 1a 2,7% gia tri dinh muc.
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Hinh 13. Pién dp trén cac tu dién nhanh trén pha a
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Hinh 14. Céng sudt phan khing cung cdp cho lwdi dién
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Hinh 15. Céng sudt phan khdng cung cap cho hedi dién

Solected signal: 10 cycles. FFT window (in red): 3 cycles
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Hinh 16. Két qua phan tich Fourier dong dién AC néi lui
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Hinh 17. Két qua phan tich Fourier dién dp AC néi luéi

Hinh 14 va Hinh 15 1a dap tmg ctia cong suét tac dung
va cong suat phan khang. Két qua cho thdy, cong suit tac
dung va cong suit phan khang bam gi tri dat sau 0,023s.
Khi thay dbi gia tri dat cong suit & thoi diém 1,5s, cong
sudt thay ddi ngay tirc khic dé bam theo gia tri dat sau
0,005s. Két qua phan tich tong d6 méo song hai trén Hinh
16 va Hinh 17 cho dong dién va dién ap phia xoay chiéu
cho théy, chi s6 THD ctia dong dién va dién ap lan luogt 1a
0,32% va 1,86%, cac song hai bac cao voi bién do 16n XUAt
hién it, diéu nay chimg minh nhung vu diém khi ap dung
phuong phap diéu khién FCS-MPC va PI cho MMC. Két
qué phan tich cho thdy, muc tiéu diéu khién da dat dwoc két
qua mong mubn 1 THD & muc thip, gia tri dong dién va
dién ap dat dugc hinh sin sau mot thoi gian ngén, gia tri
cong sudt cung cap cho tai ludn co gia tri 6n dinh véi do
dap mach nhd.

6. Két luan

Bai bao di thyc hién viéc diéu khién cong suét va dong
dién cho bo bién d6i MMC két ni ludi dién. Cong suat
trao d6i voi ludi duge diéu khién boi bo diéu khién tuyén
tinh PI. Dong dién dau ra phia xoay chiéu duoc diéu khién
bang phuwong phap diéu khién du bao. Phén tich cac két qua
thu dugc khi cdu hinh bo bién dbi c6 6 SM trén mdi nhanh
cho thiy dong dién, dién ap xoay chiéu ndi luéi c6 dang sin
chuin véi chi s6 THD 1a 0,32% va 1,86%. Cong suét tac
dung va cong sut phan khang bam gia tri dat voi do dap
mach nho khi thay d6i ché do lam viéc. Cac két qua da
chimg minh hiéu qua cua thuat toan diéu khién da dé xuat
va cho thay bo bién d6i MMC khi dugc ndi ludi luon hoat
dong n dinh.
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