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Abstract

This paper presents a passive component selection method for the independently controlled neutral module (ICNM) in a three-phase four-
wire converter applied to Vehicle-to-Home (V2H) systems. Under unbalanced load conditions, negative-sequence and zero-sequence com-
ponents of line current exist, leading to DC-side voltage oscillations that affect system performance and stability. Through analyzing the
mathematical model of three-phase four-wire converter in presence of negative-sequence and zero-sequence components of line current, the
requirements for selecting passive components of ICNM are clarified. The effectiveness of the provided method is verified through simulation
results in MATLAB/Simulink platform, in which, the selection of various values of passive elements of ICNM is carried out to evaluate their
influence on the system performance under unbalanced load conditions. The simulation results demonstrate that the appropriate selection for
passive components of ICNM plays an important role in ensuring the safety and stability of the converter system in VV2H applications.
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Danh muc tir viét tit

EV Electric Vehicle

ICNM Independently Controlled Neutral Module
VSI Voltage Source Inverter
V2H Vehicle-to-Home
V2G  Vehicle-to-Grid
V2L Vehicle-to-Load
Tém tit

Bai bao nay chi ra phuong phap lya chon phan tir thu dong cia
mb dun trung tinh diéu khién doc lap (independently controlled neu-
tral module - ICNM) trong bo bién déi ba pha bén day tng dung cho
c4c hé théng Vehicle-to-Home (V2H). Trong diéu kién lam viéc ma
tai khong can bang, thanh phan thir tw nghich va thanh phan tha
khong cua dong dién day xuét hién, din dén dao dong dién 4p nhanh
DC va anh huéng t6i chét lugng 1am viée ciing nhw sy 6n dinh cua
hé théng.  Thong qua viée phan tich m6 hinh toan hoc cta bo bién ddi
ba pha bén day xét dén sy ton tai ciia cac thanh phan thir ty nghich
va thanh phan thtr ty khéng ctia dong dién ddy, nhimg yéu cau vé
viéc lwa chon cac phan tir thu dong ciia ICNM di duoc lam rd. Hidu
qua cia phuong phép tinh chon niy dwoc kiém chimg thong qua két
qua mo phong trong phan mém MATLAB/Simulink, tai d6, viéc lya
chon phan tir thu dong ctia ICNM Vi cac gi4 tri khac nhau d duogc
tién hanh nham danh gia anh huong cua ching t6i chat lwong lam
viéc cua hé théng trong diéu kién tai khong can bang. Két qua mo
phong cho thdy viéc thiét k& ICNM vdai cac gia tri hop 1y cia phan

tur thu dong dong vai tro quan trong trong viéc dam bao an toan va
on dinh khi diéu khién bo bién doi trong tng dung V2H.
1. Giéi thiéu

Hién nay, trong bdi canh cac ngudn niang luong truyén
thong dang gdy ra nhidu anh huong x4u dén méi truong va
viéc giam phat thai khi nha kinh dugc danh gia la mot trong
nhitng nhiém vu trong tim & nhiéu qudc gia, do do, ngay cang
nhan dugc nhleu su quan tim trén toan thé gidi, va diéu ndy
kéo theo nhu ciu to 16n trong viéc nghién ctru va phat trién
cac cong nghé sac xe dién [1].

Sur dung bd sac xe dién hai chiéu nhim tbi tru hoa viéc
sir dung ning lugng. Nhiing bo sac nay duoc lap dit trong cac
hé thdng Vehicle-to-Home (V2H) va Vehicle- to-Grid (V2G),
mot cach tuong tmg, cho phép xe dién co the cAp nang lugng
cho ho gia dinh va truyén tai dién niang vé luéi. Tham chi,
chung con ¢6 kha nang huy dong néng luong tich trir trong hé
thdng pin cta xe dién dé dap Gmg nhu ciu ning lugng ctia phu
tai voi ché do lam viéc Vehicle-to-Load (V2L). Mt trong
nhiing bo sac kiéu nay co thé ké dén nhu 14 Quasar ciia Wall-
box (Tay Ban Nha) str dung trong hé thong V2G c6 cong suat
7,4kW. Bén canh d6, bo sac Fermata Energy FE-15 cua Fer-
mata Energy (M¥) c6 cong suét 1én dén 15kW sir dung trong
cac hé théng V2G va V2H da duoc Nissan chap nhan cho mau
Nissan Leaf.

Nhirng hé thong V2H ké trén thuong dugc sir dung mang
tinh cuc bo thay vi két néi véi ludi dién, tai do, xe dién hoat
dong gidng nhu mot b tich trit nang lugng gia dinh. Viéc két
hop b sac EV va néang lugng tai tao nhu trong Hinh 1 gitp
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tang kha nang tw cung tu cap cua hé théng. Pang luu y, hé
théng V2H c6 kha ning hoat dong doc lap trong viéc dam bao
cho hé thong dién gia dinh kha dung trong truong hop mat
dién ludi [2]. Khi két ndi véi phu tai hay luéi dién khong can

bang, bo bién doi ba pha bdn day 1a sy lya chon sang gi4 cho
cac h¢ thong V2H khi c6 thé cung cap duong dan cho dong
dién thtr tu khong, hay con goi 1a dong dién trung tinh.

2
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Hinh 1: So db dong chay cong suét cua hé théng dién sir dung bd sac EV vai ché do V2H
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Hinh 2: B6 bién d6i ba pha bén day véi ICNM.

Céu trac don gian cua bo bién d6i ba pha bén day duoc
chi ra véi viéc sir dung hai tu dién tach roi (split capacitor) tai
nhanh DC, trong d6, diém ¢ giita hai ty dién tach roi dugc goi
la diém trung tinh [3]. Trong truong hop két ndi véi tai hoac
lu6i dién khong can bang, dong dién trung tinh xuat hién trong
bo bién doi ba pha bdn day di qua hai tu dién tach roi va gay
ra hién twong dao dong dién ap trén hai tu dién nay. Dé giam
bét nhitng tac dong xau dén hé thong trong diéu kién lam viéc
ké trén, dién dung cua hai tu dién tach roi can phai duoc lva
chon du cao, din dén kich thudc ciia chung thudng twong ddi
I16n. Hon nita, viéc sai khac dién ap gitra hai tu dién tach roi
trong thuc té co thé 1am xudt hién thanh phin mot chiéu ¢ dién
4p dau ra hay khién cho dong dién trung tinh tr& nén 16n hon.
Dé giai quyét van dé nay, mot s6 phuong phap 6n dinh dién

ap diém trung tinh da dugc dé xuét, tich hop vao cau tric didu
khién chung cta toan hé théng [4],[5]. Tuy nhién, diéu nay c6
thé lam giam sut chat lugng diéu khién dién ap dau ra cia bo
bién doi [61

Mot cau trac khac cua bo bién ddi ba pha bén day cling
da duoc phat trién thong qua viée thém cac van cong suét dé
hinh thanh chan trung chinh, tir d6 tao ra diém trung tinh cua
hé thong [7]. Khi két néi cac bo bién ddi ba pha bén day dang
nay vao phu tai hay ludi dién khong can bang, dién ap dao
dong trén tu dién nhanh DC phén 16n chi phu thudc vao thanh
phan thir tw nghich cua dong dién, con nhitng anh huéng cia
thanh phan thir tw khong dén hién tugng dao dong dién ap nay
da dugc giam di dang ké do viéc diéu khién chan th tu cua
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bo bién d6i va su xut hién cua cudn cam trung tinh. Nho do, ;
kich thuéc cua tu dién nhanh DC c6 thé dugc lya chon bé lai. vk (1 T2l
Tuy nhién, vi chan trung tinh 1am viéc ¢ tan s6 cao, chat lugng 15575 ol Ky b—bg] — | bgred — 11 9
van hanh cta hé théng c thé bi anh hudng tidu cuc béi dién sLy sCy

ap ché d6 chung (common-mode voltage) v hién tugng nhiéu
dién tir [8],[9]. Hon nira, viéc khong thé diéu khién doc lap
hoan toan chan trung tinh véi ba chan con lai khién cho viéc
thiét ké bo diéu khién cho cau triic nay trd nén phuc tap.

Dé xay dung bo nghich Iuu ba pha bén day, viéc két hop
ba bo nghich Iuvu cau H mot pha ciing da duoc trién khai. Dang
luu ¥, v6i thiét ké dang mo-dun, khi mot hoac hai trong ba
mo-dun cau H mot pha gap su ¢d, cac mo-dun con lai van co
thé lam viéc, qua d6 dam bao d tin cay cao cua hé thong [10].
Tuy nhién, viéc két hop nay khién cho hé théng c6 kich thudc
I6m va chi phi cao. Pé khic phuc nhuoc diém cia cac ciu tric
trén, bo bién ddi ba pha bon day véi mo-dun trung tinh didu
khién doc lap (Independently Controlled Neutral Module -
ICNM) da duogc d& xuit nhu duoc chi ra trong Hinh 2. B6 bién
d6i nay c6 nhitng vu diém nhu sau [11]:

e Dung luong cua hai tu dién tach i ¢6 thé duoc giam dang
ké [12],[13], qua do6 giam kich thudc cua toan hé théng.

e Dong dién ché d6 chung (common-mode current) tir
diém trung tinh t6i dat co thé dugc loai bo.

e Diéu khién dién ap diém trung tinh hoan toan doc lap
v6i diéu khién dién 4p dau ra ba pha cua bo bién dbi.

Céc phwong phap didu khién nham giam dao dong dién
ap diém trung tinh cua bo bién d6i ba pha bdn day c6 nhanh
ICNM da duge dé xuat [11], [13]. Bén canh dé, nhitng anh
hudng tiéu cuc cua viéc dao dong dién ap, dong dién dén chat
luong 1am viée toan hé thong khi bo bién do6i ba pha bdn day
dugc diéu khién dé cap nang luong cho phu tai khong cin
bang ciing da duoc 1am 1 [14],[15],[16]. Tuy nhién, ti thoi
diém hién tai, nghién ctru tinh chon chi tiét cac phan tir thu
dong nhanh ICNM cua bo bién d6i ba pha bén déy trong tng
dung V2H, di kém viéc kiém ching va phan tich anh huong
ctia cach tinh chon d6 dén chét lugng lam viéc cua hé thong
trong diéu kién tai khong can bang van chua dwoc chi ra.

Trong bai bao nay, viéc nghién ctru tinh Iya chon cac
phan tir thu dong cua ICNM duoc chi ra dia trén nhimng yéu
cau thiét ké chi tiét. Bong thoi, nhiing dnh huéng cua viéc
thiét ké do dén chat lugng lam viéc cua hé thong cling duoc
phan tich k¥ cang thong qua két qua mé phong trén phan mém
MATLAB/Simulink trong truong hop tal khéong can bang.
Tlep sau phan gidi thiéu, phan 2 chi ra cdu tric phan ctng va
cu triic cac bo didu khién cua bo bién d6i. Phan 3 dua ra cac
phan tich va cong thirc tinh toan dé lya chon cac phan tir thy
dong cho mach ICNM. Két qua mo phong kiém chang s&
dugc trinh bay trong phan 4 va cudi cung 1a két luan.

2. Bo bién d6i ba pha bon day véi ICNM

Bo bién dbi ba pha bén day véi ICNM duoc chi ra trong
Hinh 2, gdm ba phan:

e Mo-dun trung tinh diéu khién doc lap (ICNM): gom
hai van cong sut Qiy va Qan, cudn cam trung tinh Ly
va hai ty dién tach roi Ciy va Con. Diém giita hai tu
dién déng vai tro 1a diém trung tinh. Hai van Qi va
Qqn duoc didu khién dé dong dién trung tinh chay qua
cudn cam trung tinh nham giam dao dong dién &p diém
trung tinh [11].

Hinh 3: Ciu tric didu khién ICNM véi phuong phap phan hdi dong dién
cudn cam két hop chuyén tiép dong dién trung tinh.
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Hinh 4: Ciu tric diéu khién xép chdng cho mach ba pha ba day.

e B0 nghich luu ngudn ap ba pha ba diy: Gom sau van
tir Q1 dén Qg c6 nhiém vu diéu ché dién ap xoay chiéu
ba pha.

e Mach loc LC dau ra c6 tac dung lam giam séng hai,
lam min dién ap va dong dién.

Bo bién d6i ba pha bon day véi ICNM gom hai ciu tric
diéu khién doc lap:

e Chu triic didu khién ICNM: Pién ap diém trung tinh
(hay dién ap qua tu dién Co, Cu thé 1a vep) duoc didu
khién voi phuong phép phan hoi dong dién cudn cam
iLn két hop voi chuyen tiép dong dién trung tinh iney
[11]. Phuong phap diéu khién nay twong duong véi
viéc phan hoi dong dién qua hai tu dién tach roi. So dd
mach vong diéu khién dugc mé ta nhu Hinh 3, trong
d6 Gy(s) 1a bo diéu chinh dién ap, e 1% 1a khau tré dai
dién cho tré& do qua trinh 14y mau va didu ché d6 rong
xung, Kewm 14 ham truyén tir tin hiéu diéu ché dén vas
- dién 4p trén van Qay, Hi, Hy 1a hé sé phan hdi cua
dong trung tinh va dién ap diém trung tinh, Ceq dugc
xac dinh bang téng dién dung cia Ciy va Con.

e Céu tric diéu khién mach ba pha ba day: Céu tric diéu
khién xép chdng, vi du, (tng véi dién ap pha A, duoc
chi ra trong Hinh 4, v6i vong diéu khién bén trong,
dong dién qua cudn cam loc dugc kiém soat théng qua
bo diéu khién ti 16 c6 tham s6 14 Kipn [17]. Trong khi
d6, & mach vong diéu khién dién ap bén ngoai, véi viéc
sir dung bo diéu khién ti 1¢ - cong huong khong 1y
tuong (PR khong 1y twong) tng voi ham truyén Geg(s),
dién ap phia xoay chiéu cua bo bién doi ba pha bon day
dugc dam bao ludn bam theo gia tri dat. Bo didu khién
PR khong Iy tuong duoc thiét ké d¢é mang lai do loi 16n
tai tan s6 co ban fo, diéu nay gitp loai bo higu qua cac
thanh phan tin sb cao, dic biét khi phia dau ra cua bo
bién doi st dung tai phi tuyén.

3. Phén tich, tinh chon phin tir thu dong cho
ICNM

Bing cach phén tich cac thanh phan dao dong cua dién
ap va dong dién, sinh ra trong diéu Kién lam viéc vai tai khong
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can bang, cac gia tri yéu cau cia phan tir thu dong nhanh
[CNM dugc xac dinh nham dam bao vi¢c van hanh an toan va
on dinh cua h¢ thong véi thong so cua b bien doi nhu dién
ap DC, dién ap dinh muc dau ra, tan s6 thanh phan co ban, tan
s6 chuyén mach, cong suét dinh muc dugc liét ké & Bang 1.
3.1 Tinh chgn tu dién tach roi
3.1.1 Anh huéng ciia thanh phin thic tw khong ciia dong
dién tdi den dao dong dién dp tai nhanh DC

O ché 6 V2H, nang lugng di tur phia mot chiéu sang phia
xoay chiu. Do do6, h¢ thong c6 the twong duong voi mot bo
nghich luu ngudn ap (VSI). Phuong trinh toan hoc cua dién
4p ba pha phia phu tai dugc biéu dién nhu sau:

=2V, sin(et +4,)

1
v, =<2V, sin(et +d, _2?”) 1)

V= \/Ev,ms sin(wt + ¢, +2?”)

trong do, ~/2 Vims 12 bién do dién ap xoay chiéu phia phy tai
cua bo bién d6i ba pha bon day va gy 1a goc pha twong ung.

Khi tai ba pha khong can bang, dong dién tirng pha duoc
xac dinh nhu sau:

i =217 sin(ot +¢. ) +/21 " sin(wt + ¢ )
+21°sin(at + ¢,)

=«/7I*sin(wt+¢r—2?”)+\Ersin(wt+¢i,_2?”) @)
+21°sin(at + ¢,)
:\/§|+sin(a)t+¢i+ +2?”)+\/§|‘sin(a)t+¢i, +2?”)

+/21°sin(at + ¢,)

trong do, I*, I, va 1° dai dién cho cac thanh phan thir ty thué‘n,
nghich va khong ctia dong dién tai, ung vai cac goc pha lan
luot 1a ¢i+, q}i,,vé ¢i°'

_ Dong dién nhéanh trung tinh ineu tré’ nén déng ké trong
dicu kién tai khong can bang. Ban chat cua dong dién trung
tinh khi nay dugc hinh thanh tir thanh phan tha tu khong cta
dong di¢n tai. Dong dién nay di qua hai tu dién tach roi va gay
ra hién tugng dao déng dién ap trén nhirng phan tir d6. DBién
ap tic thoi trén tu dién tach roi ¢ nhanh DC dugc xac dinh
nhu sau:

v, =V, +V, (©)
v6i Vcla dién ap trung binh va v, 1a dién ap dao dong trén tu
dién tach roi.

Tu Hinh 2, khi nhanh ICNM khong hoat dong, dong dién
trung tinh dugc xac dinh nhu sau
ey =1cq s 4)

eu

Gia sir, dién ap qua cac tu dién Ciy va Con thay d6i gidng nhau,
tac 1a Aver = —AVe, nén:

iy = _Cw i
iy, = CAicz _ Ciy (i, —iy) = Cin +Cyy (5)
Con Con Con

I(:2 =

—
neu
C1N + CZN

Tur do, ta xac dinh dugc dién ap dao dong trén hai tu Ciy va
Con gy ra boi dong dién trung tinh, iney = ic1 + ic2 theo (4),
trong diéu kién tai khong can bang khi chua kich hoat ICNM
nhu sau:

\7c1 - i.|‘Ic].dt
Cu (6)
- 1 ¢
2 = _qjlddt
Thay (5) vao (6) ta duoc:
\70 ==  ~ ineudt
b Cy +CZN J )
Vv,=————|i_,dt
c2 ClN +C2N I neu

Dong dién trung tinh ¢ thé dugc xac dinh dya vao cac
thanh phan thir ty khéng ctia dong dién tai nhu sau:

i, =iy, +i, +i,, =342l °sin(et +¢,)

®)
Thay (8) vao (7) ta duoc:
V, = 1 32! sin(wt + ¢ _E)
C1N +C,y @ ° 2
V,=- _t 321° sin(wt + ¢ —Z)
C1N +C,, @ ° 2
©)

Tong dao dong dién ap trén tu dién tach roi do dong dién trung

tinh v, la:

Vc12 = Vcl + \702 (10)

Tir (10), c6 thé nhan thay rang khi Can = Cay = C, méc

du tong dao dong dién ap trén céc tu dién tach roi do dong

dién trung tinh gay ra 1a bang khong, hay noi cach khac I tong

dién ap nhanh DC khéng thay d6i, nhung cac dao dong dién

apv,, va v_, qua Cin va Cay van khéc khong va c6 thé gay hu

hong néu bién do cua chung qua Ién. Bién do dao dong dién

apcuay_vav,,cuthéla Av, va Av,,, duoc xéac dinh tir (9)
nhu sau:

_32r
20C

M&i quan hé giira cac véc to dong di¢n pha phia phu tai
va cac thanh phan tha ty thuan, nghich va khong cta ching
duoce xac dinh ¢ (12).

AV, = Av,, (11)

i . 11 17
it[==[1 a a’|i, (12)
| 3 \ =
[ 1 a allj

trong d6 phép toan a dugc xac dinha =12120°

Tir (12) c6 thé thay rang voi kich ban 1am viéc ma phy
tai khong can bang, thong qua viéc do cac dong dién pha phia
phu tai, ta c6 thé xac dinh duoc bién d6 cua cac thanh phan
thir ty thuan, nghich va khong cia ching.
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Dé diéu ché dugc dang dién ap mé ta boi (1) thi diéu kién Bang 1: Thong s6 bo bién di
v, >+/2v, can phai dugc lam théa man. Vai Ve = Ve/2, tir (3), Théng sb Ky hiéu Gia tri
c6 thé thiy rang bién do lén nht cua ¥, , cu thé 1a Av, ., Pién ap DC Vie 650 V
nénlapy, =V —+/2v, . Kéthopvai (11), ta xéc dinh dugc Dién 4p pha RMS Vims 220V
gi4 tri dién dung tdi thiéu cua hai tu dién tach roi nhu sau: Tan s thanh phan co ban fo 50 Hz
0 0 Cong suét dinh mirc Pam 5 kw
min(@) — Bﬁl = 3\/§I (13) A 9B 2 f Kk
200, o 20V, ~DV) Tan s6 chuyén mach s 20 kHz
. R Cudn cam 1 L 2,8 mH
3.1.2 Anh hwéng ciia thanh phan thi tw nghich ciia dong u(_)Iicam o¢ !
dién tai dén dao dong dién 4p tai nhanh DC Tu di¢n loc Ct 82 pF
Nhu da trinh bay ¢ muc 3.1.1, trong diéu kién tai khong
can bang sé, thanh phan thr tu nghich va thanh phan thu tu +-
khong cua dong dién tai s& xuat hién. Dong dién thir ty khong Vi, + COsQat+¢,, +4 +7) > 22V, (19)

& ba pha s€ sinh ra dong trung tinh, dong trung tinh di qua hai
tu dién tach roi va gy nén dao dong dién ap. Trong khi do
dong dién thir ty nghich s& gy ra cong suét dao dong bac hai
va dan dén dao dong trén dién 4p téng nhanh DC.

Cong suat tic dung phia tai pac dwoc biéu dién boi:
pac = po + p2a)
V6i p, 14 gi4 tri trung binh cua pac, va p,, 1a thanh phan dao
déng bac hai cua pac:
po =3Vl +COS(¢V+ - ¢I+)
P,, ==V 1" cos(2aut+¢,. +¢.)

(14)

(15)

V*, 1%, va I 1a gia tri hiéu dung thanh phan thir tu thuan coa
dién ap pha, gia tri hiéu dung thanh phan thu ty thuan va
nghich cta dong dién pha phia phu tai, cung véi cac goc pha
twong imgla ¢, va ¢ .

Trong diéu kién tai khong can bang, cong suat p,, gy
ra hién tuong dao dong trén dién ap téng nhanh DC, khi nay,
ta co:

Ps, = Vdcicap =-3V'I" COS(Za)t + ¢v* + ¢i’ ) (16)

trong do, Vdc va icap lan luot 1a dién ap va dong dién tic thoi
tai nhanh DC.
Viét lai (16) vé6i dién dung tuong duong Ciy = Con = C,

ta duoc:

Cdi, . Cadv
c —— Voo o e

2 dt 2 dt
VGi Vec 12 gia tri trung binh cua dién 4p téng tai nhanh DC, va
V,. dai dién cho thanh phan dao dong cua dién ap tong do,

p,, =V, ==V 17 cos(2wt +¢. +4¢.) (17)

duoc xac dinh nhu sau:

-

6v-l
vy, = cosawt+¢, +¢ +rx
dc ZQ)C R ( ¢v ¢| )

(18)

Dang luu y, trong diéu kién tai khong can bang, sy Xuét
hién cta thanh phan tha tu nghich I c6 thé gay ra hién twong
dao ddng trén dién ap téng nhanh DC, nhu duoc chi ra trong
(18). Khi nay, diéu kién can dé dién ap trén cac tu dién tach
roi 16n hon (hogc bang) /2V,,, d6 1a dién ép vae (=V,, +7,)

rms

phai 16n hon (hodc biang) 2v/2V

ta co:

rms !

dc
Tir (19), dién dung cua hai tu di¢n tach roi can phai lya
chon nham thoa man yéu cau
Ve =(3vV717) /(@CV,, ) 2 242V, . Qua do, ta xéc dinh duoc
dién dung téi thiéu cua hai tu dién tach roi trong truong hop
nay la:
CIVAl I
a)vdc (Vdc - 2\E\/rms)
Dién dung can thiét cua hai tu dién tach roi can phai thoa man
cac diéu kién dua ra ¢ (13) va (20).
3.2 Tinh chon cudn cam trung tinh
Do dap mach dong dién qua cudn cam trung tinh Aipn
duoc xac dinh theo [14] 1a:
Vie Vo2 2
L, f

(20)

Cmin(Z) =

Ai = (22)

trong d6 D 1a ti 1& d6 rong ciia van Quy, fs 14 tan s6 chuyén mach.

Véi Aiy mong mudn, d6 tw cam cua cudn cam trung tinh dugc
lya chon nhu sau:
Ve =V, D

L, =-9% “c2 22
YA, f 22)

S

Khi ap dung phuong phap diéu khién nham giam dao
dong dién ap diém trung tinh véi viéc bu truéc dong dién trung
tinh két hop phan hoi dong dién cuon cam [11], gia sir dong
dién di qua tu dién tach roi co gia tri rat nho so véi dong dién
trung tinh, ta ¢ iLn = ineu (iLn 12 dOng dién qua cudn cam trung
tinh). Khi nay, vdi bién d6 cua iney dugc phan tich tur (8), ta co
thé xac dinh dwoc bién do cua iy trong trudng hop nay. Gia
thiét Ain phai nam trong ngudng cho phép (so véi iy trong
didu kién lam viéc voi mie do tai khong can bang 16n nhat),
da vao (22), ¢6 thé xac dinh duge d6 tu cam tdi thiéu can
thiét ciia cudn cam trung tinh.

4. Ket qua va thiao luan

Bo bién d6i ba pha bon day c6 nhanh ICNM bao gom
thong s6 phan cirg va tham s6 diéu khién duoc liét ké ¢ Bang
1 va Bang 2, trong d6 bo loc LC duoc tham khao, tinh chon
theo [19]. Thong s6 bo didu khién dién 4p va hé sé phan hdi
dong dién cua ICNM dugc thiét ké dya theo [11], trong khi
d6, tham s6 bo diéu khién dién ap va bo diéu khién dong dién
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Bing 2: Tham sé bo diéu khién ¢ Hinh 3 va Hinh 4 80" : : : : : -
Théng s6 Ky hiéu Gia tri
Heé s ty 1& ciia Gy(S) Ky 0,85 %0
Hang s6 thoi gian tich phan Ty 0,034
cua Gy(s) a2
Hé sb ty 1¢ ctia Gpr(S) Ko 0,3 ¥ 274V
300
Hé s6 cong hudng cua Gpgr(S) K 150 - 10V/div
Heé s0 ty 1€ bo diéu khién dong Kiph 78
dlén 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

cho mach nghich luu ba pha ba day duogc tinh chon theo [17],
[18].

4.1 Kiém chirng di¢n 4p dao dong trén hai ty di¢n tich
roi khi chwa diéu khien ICNM

Pang luu ¥, khi kich hoat diéu khién ICNM, thanh phan
thir ty khong ctia dong dién tai s€ di qua cudn cam trung tinh
thay vi chi mdi tu dién, theo d6, dao dong dién 4p trén hai tu
dién tach roi s& suy giam. Tuy nhién, viéc kiém chang khi
chua kich hoat diéu khién ICNM sé& gitp ta nam duoc gia tri
dién ap dao dong I6n nht cua hai tu dién tach roi voi phuong
phap thiét ké néu trén. Qua d6, c6 thé khang dinh rang véi
viéc lya chon dién dung hgp 1y cho hai tu dién tach roi, hé
thdng s& luén dam bao an toan va kha nang diéu ché dién ap
nhu mong mudn tham chi khi chwa kich hoat diéu khién
ICNM hoic trong qua trinh ICNM lam viéc khong chinh xac.
Pay 1a co s quan trong dé nhom tac gia phat trién tiép cac
nodi dung nghién ciru trong tuong lai lién quan dén viéc tinh
toan dién dung ti wu cua tu dién tach roi khi kich hoat ICNM.

Xét truong hop tai khong can bang véi thanh phan thir ty
khong 12 16n nhit, pha A khong tai, pha B va pha C két néi tai
dién tré ung véi dong dién dinh muc, khi nay bién do dong
dién tai & cac pha A, B, va C, lan luot 12 0, 10,7 A, va 10,7 A.
Thay cac gia tri bién d6 nay vao (12), gia thiét rang cac dong
dién trong ba pha Iéch nhau 120 d¢ dién, ta xac dinh dugc gia
tri hiéu dung cua cac thanh phan tha tu thuan, nghich va
khong cua dong dién tai trong (2) nhu sau:

.2

W2

I"=1°=

| 1, ~5,04(A)

1
32

Thay cac gia tri thanh phan thir tw thuan, nghigh va khong ¢ trén
vao (13), ta xac dinh dugc gia tri dién dung toi thieu Cpingy Clia
hai tu dién tach roi nham thoa mén dieu ki¢n y_> v _ la:

I, ~2,52(A)

32x2,52 N
2x1007 x (325 — 220/2)

Cp =Cyy = 1250(F)

Khi ICNM khong duoc diéu khién, dién 4p qua hai tu
dién tach roi voi Ciy = Con = 1250 pF duoc chi ra ¢ Hinh 5.
C6 thé thdy, dao dong dién ap (dinh dén dinh) thu dwoc 1a
khoang 27,4 V tng véi bién do dao dong 1a Ave = 13,7 V xép
Xi V6i gid tri tinh toan tir (11) 1a 13,87 V.

Hinh 5: Di¢n 4p trén hai tu di¢n tach roi khi ICNM khong duge diéu
khién

100V/div

-400
0 001 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

Hinh 6: Dién 4p ba pha phia phu tai.

V6i Cin = Con = 1250 pF, dién ap tac thoi trén hai tu dién
tach roi duge dam bao s€ luon 1on hon bién d6 dién ap pha
phia phy tai, do d6 bo bién ddi c6 thé duy tri kha ning tao ra
dang dién 4p nhu mong mudn véi bién d6 22042 V, tin sé f,
= 50 Hz, dién ap cac pha léch nhau 120°véi tong do méo song
hai THD thép, nhu dwoc chi ra trong Hinh 6, phii hop véi yéu
cAu van hanh.

4.2 Kiém chirng dao dong dién ap tong tai nhanh DC khi

chua diéu khién ICNM

Dé co thé quan sat dugc dao dong trén dién ap tong
nhanh DC, mét bg bién doi tang ap (Boost converter) dugc sir
dung dé diéu khién dién ap tong nhanh DC, Vo trong Hinh 7,
VGi gia tri dat 1a 650 V. Thong sé bo bién dbi tang ap duoc
trinh bay & Bang 3. B bién ddi dugc didu khién tryc tiép dién
ap voi bo bu PID c6 ham truyén sau:

1+ ) %)

a)Z
GPID (S) = Kc —S
1+—

@y

Céc thong sé cua bo bu PID dugc tham khao, tinh chon theo
[20] nhu liét ké & Bang 4.

(23)

Trong trudng hop tai khong can bang, véi thanh phan thir
tu khong 13 16n nhat da trinh bay & muc 4.1, dang cong suat
tire thoi phia tai duoc biéu didn nhu Hinh 8, cong suét tirc thoi
c6 dang hinh sin véi tan s 2f,=100 Hz do bao gom thanh phan
dao dong bac hai. Pong thoi, co thé thiy, gi4 tri cong suat
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Hinh 8: Dang cong suit tirc thoi phia phy tai.

Bang 3: Thong s6 bo bién dbi ting ap

Théng so Ky hiéu Gia tri
Dién ap vao Vin 48V
Pién dp ra Vout 650 V
Cuon cam L 20 uH
Tu dién C 5012F
Noi tro tu dién rc 80 mQ

Bang 4: Tham s6 bo diéu khién trong Hinh 7.

Thong sb Ky hiéu Gia tri
Hé sb khuéch dai Kc 5,8.10*
Tan s6 diém khong f, 307 Hz
Tan s6 diém cuc fo 7329 Hz
Tan s6 cit thap fiL 75 Hz

trung binh gap d6i bién d6 thanh phin dao dong bac hai do
bién d6 thanh phan tha ty thuan gap doi bién d6 thanh phan
thir tu nghich cta dong dién tai, nhu da tinh toan & muc 4.1
két hop vai (15).

D& kiém chiing thiét ké dua ra bén trén, hai kich ban véi
tai khong can bang dugc xem xét. Trong khoang thoi gian tir

100V/diy

2,14A

=

) offl ||

il 5A/div

Hinh 9: Dang song lam viéc cua hé théng Véi viéc su dung hai tu
dién tach roi co dién dung Cin = Con = 300 pF khi chua kich hoat
diédu khién ICNM, trong 0,1 gidy dau, mirc do tai khong can bang 1a
I6n nhit, sau 0,1 gidy, tai khong can bang 40 %. (a) Dién ap tdng
nhanh DC (V). (b) Pién 4p tu dién tach rdi (V). (c) Pién ap dau ra
cua bo bién ddi (dién ap phia phu tai) (V). (d) Dong dién trén tu dién
tach roi (A).

lac bat dau dén t = 0,1 gidy, hé thong lam viéc véi mic do tai
khong can bang 1a 16n nhat, ang vei I° = 2,52 A, duoc dua ra
¢ muc 4.1. Sau t = 0,1 gidy, hé thong lam viéc v6i mirc do tai
khong can bang thap hon, cy thé I1° = 1,008 A (=40 % cua I°
trong truong hop trudce - tam goi la truong hop tdi khong can
bang 40%).

Dé dam bao gia tri tic thoi caa dién ap tong Vge Ion hon
22V, cuthé v, =22V, , theo (20) tu dién tach roi can

c6 dién dung téi thiéu Crine 1a:
3x220x 2,52
1007 x 650 x (650 — 2+/2 x 220)

Ci =Cy = ~ 300 (uF)
Hinh 9 chi ra dang song cua dién ap nhanh DC, dién ap
trén tu dién tach roi, dong di€n qua tu dién tach roi va dién ap
phia phu tai, khi chua kich hoat diéu khién ICNM. Trong 0,1
gidy dau, mirc do tai khong can bing 1a lon nhat Trong Hinh
9(a), thanh phan dao dong cua dién ap téng c6 tan sb 1a 2f, =
100 Hz, gia tri dao dong (dinh dén dinh) 1a 51,8 V ng Véi
bién d6 1a 25,9 V gan véi gia tri tinh toan 1a 27,75 V tir (18).
Thay gia tri dién dung hai tu Cin = Con = 300 pF vao (11), ta
tinh dugc bién d9 dao dong dién ap dinh dén dinh trén hai ty
dién tach roi khoang 113,5 V gan véi gia tri két qua mo phong
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Fundamental (50Hz) = 319.7 , THD= 12.88%

Mag (% of Fundamental)
S

0 -II I"Il ‘IIII 1. |IIII|| I"Illl.l-...ll ..... | IR

0 100 200 400 700 800 900 1000
Frequency [Hz)

Hinh 10. Phé tan s6 ciia di¢n 4p pha B phia phu tai Ve, trong diéu
kién lam viéc ma sy khong cin bang tai 1a Ion nhat véi dién dung tu
dién tach roi Cin = Con = 300 pF.

(a) o

10V/div

by

@ |

100V/diy

@ o

vy SA/div

Hinh 11: Dang song lam viéc cua hé théng vai viéc st dung hai ty
dién tach roi co dién dung Cin = Can = 1250 pF khi chua kich hoat
didu khién ICNM, trong 0,1 gidy diu, mirc do tai khong can bang 1a
I6n nhat, sau 0,1 gidy, tai khong cin bang 40 %. (a) Dién ap téng
nhanh DC (V). (b) Dién dp tu dién tach 1di (V). (c) Pién ap dau ra
ctia bo bién doi (dién ap phia phu tai) (V). (d) Dong dién trén ty dién
tach roi (A).

Fundamental (50Hz) = 311.9, THD=1.01%
T ; g . 5
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Hinh 12. Phé tan s6 ciia dién 4p pha B phia phuy téi Voo trong diéu
kién lam viéc ma sy khong can bang tai la I6n nhat véi dién dung tu
dién tach roi Cin = Con = 1250pF.

la 120,2 V, nhu duoc trinh bay ¢ Hinh 9(b). Pang luu y, trong
khoang hai chu ky dau, do b bién d6i tang ap dang trai qua
qua trinh qua dg, Vgc chua du dg I6n dé dat duoc chat luong
diéu ché nhu mong mudn, dang séng dién ap xoay chiéu ba
pha bi méo, nhu dugc chi ra trong Hinh 9(c). Sau khoang thoi
gian d6, mic du chat luong dién ap phia xoay chiéu duoc cai
thién dang ké, nhung do dién 4p trén hai tu dién tach roi co
thoi diém khong dap tng duoc diéu kién v, >/2v, . nén dang
dién 4p dau ra van con ton tai song hai véi tong do méo song
hai cao, cu thé THD = 12,88 %, nhu duogc mo ta & Hinh 10.
Hinh 9(d) biéu dién dang dong dién chay qua tu dién tach roi,
bién d6 16n nhit cua dong dién khi nay khoang 5,35 A, bang
mot nura bién d§ dong trung tinh. Do dong di¢n nay cé chia
nhiéu thanh phan séng hai, nén dang dién ap dao dong trén hai
tu dién tach roi ciing bi méo, nhu dwoc thdy ¢ Hinh 9(b). Sau
t = 0,1 gidy, &ng véi truong hop tai khong can bang 40 %,
bién d6 cac thanh phan thi tw nghich va khong cua dong dién
tai chi bang 40 % so véi cac thanh phan tng véi truong hop
tai khong can bang l6n nhit. Lic nay, dao dong dién ap tong
(dinh dén dinh) 1a 20,6 V, dao dong dién ap trén tu dién tach
roila 49 V, bién d dong dién qua tu 1a 2,14 A, chi bang 40 %
SO VGi cac gia tri trong 0,1 gidy dau. Cac gia tri quan sat dugc
tir két qua kiém ching phit hop Véi gid tri tinh toan.

Can luu ¥ rang dién dung t6i thiéu cua tu dién tach roi
duoc xac dinh theo (20), Crin, 1a 300 uF, thép hon gi tri
dién dung tdi thiéu dugc xac dinh theo (13), Cmingt), 14 1250
uF. Piéu nay giai thich tai sao, trong Hinh 9, mic du diéu kién
v, >2J2v_ luén dwgc dam bao nhung didu kién
v, > ﬁvrms thi khong, h¢ qua cta viéc nay do la dang song
cua dién ap pha phia phu tai, trong khoang thoi gian 0,1 gidy
dau tién, xuat hién nhiéu thanh phan séng hai voi THD la
12,88 %.

Khi khong kich hoat diéu khién ICNM, dé diéu kién
v, >/2V,__ ludn duge dam bao thi theo (13), dién dung tbi
thiéu cua tu dién tach roi phai 16n hon (hoic bing) 1250 pF.
Véi viéc chon Ciny = Cony = 1250 pF, dang séng cua dién ap



Journal of Measurement, Control and Automation

115

Hinh 13. Dang séng lam viéc cua hé théng véi viéc sir dung hai ty
dién tach roi co dién dung Cin = Con = 1250 pF khi chua kich hoat
didu khién ICNM, trong 0,1 gidy dau, tai can bang, sau 0,1 gidy, mirc
d6 khong can bang tai 13 16n nhét. (a) Dién 4p tong nhanh DC (V).
(b). Dién 4p tu dién tach roi (V).

nhanh DC, dién ap trén tu dién tach roi, dong dién qua tu dién
tach roi va dién ap pha phia phu tai duoc chi ra trong Hinh 11.

Thay gia tri dién dung Cinv = Con = 1250 pF vao (18),
trong khoang 0,1 gidy dau, mirc do tai khong can bang 1a 16n
nhét, khi d6 bién d6 dién ap dao dong tai nhanh DC tinh dugc
14 6,52 V. Tir Hinh 11(a) c6 thé thiy, dao dong dién ap (dinh
dén dinh) 1 khoang 12,4 V &ng véi bién d6 6,2 V, va két qua
nay Xap Xi véi gia tri da tinh toan, ddng thoi thanh phan dao
dong co tan s6 1a 2f, = 100 Hz. Trong Hinh 11(b), dao déng
dién 4p trén hai ty dién tach roi khoang 15,75 V gan véi gia
tri tinh toan 1a 13,87 V. Dang dién 4p ba pha dau ra duoc biéu
dién ¢ Hinh 11(c), trong khoang hai chu ki dau, do dién ap Vec
va V¢ chua du lon, dién ap ba pha phia phu tai bi dao dong
manh. Sau d6, khi ma dién ap tong nhanh DC 6n dinh quanh
gia tri 650 V, dién 4p trén tu dién tach roi thoa man yéu cau
v, 22V, , dang song dién ap xoay chiéu da dugc cai thi¢n
dang ké vai tdng do méo song hai THD 1a 1,01 %, nhu dugc
mo ta ¢ Hinh 12. Dang dong dién qua hai tu dién tach roi cling
duoc cai thién véi THD thap, nhu duoc quan sat & Hinh 11(d),
dan dén dao dong dién 4p trén hai tu dién tach roi c6 dang gan
sin, nhu dugc thé hién trong Hinh 11(b). Pang luu ¥, bién do
dong dién qua tu dién tach roi khi nay khoang 5,35 A, tuong
tu nhu trong truong hop ¢ Hinh 9. Cung véi do, sau t = 0,1
gidy, v6i mirc do tai khong can bang 1 40 %, cac thanh phan
dao dong dién ap téng, dién ap trén ty dién tach roi, dong dién
qua ty dién tach roi co do 1on bang 40 % so Vi cac thanh phan
trong khoang 0,1 gidy dau tién. Tir nhitng két qua trén c6 thé
thay rang, khi chua kich hoat diéu khién ICNM, viéc lya chon
dién dung cua ty dién tach roi la 1250 pF s€ lam théa mén
dugc ca hai diéu kién v, >V, va v, >+/2v, _ trong kich
ban lam viéc véi mirc do tai khong can bang 1a 16n nhat.

Dé kiém chang tinh dung din cua viéc xac dinh dao dong
dién ap trén tu dién tach roi trong diéu kién qua do, Hinh 13
chi ra cac dang song dién 4p tai nhanh DC khi tai bit dau
khong can bang tai thoi diém t = 0,1 gidy. Tuong ty nhu cac
kich ban mé phong trudc, trong 0,04 gidy dau tién, dién ap
tong nhanh DC duoc diéu khién bam toi gia tri 650 V boi bo

~#-Dao dang dién ap tu dién tach roi
~+Dao déng ign dp thng

(300pF, 60.1V)
o

@

2T

Bién dé dao déng dién ap (V)

0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Dién dung tu dién tach roi (uF)

Hinh 14. Duong cong quan hé gitra dign dung tu dién tach roi va
bién d¢ thanh phan dao dong trén Vdc va V.

bién ddi tang ap. Pang luu y, dao dong dién ap tong nhanh
DC hay dao dong dién ap trén tu dién tach roi trong khoang
thoi gian nay phu thudc déang ké vao viéc thiét ké b diéu
khién cua bo bién dbi tang ap, va diéu nay vuot ngoai pham
vi nghién cru cua bai bao. Quan sat tir Hinh 13(b), tai thoi
diém t = 0,1 giay, tai bat diu khong can bang, dao dong dién
ap trén tu dién tach rdi 6 gia tri dinh dén dinh khoang 31,5 V
ng vai bién do 15,75 V gan véi gia tri tinh toan 1a 13,87 V.

Khi chua kich hoat ICNM, trong diéu kién lam viéc véi
muc d6 tai khong can bang 1a 16n nhat, duong cong thé hién
quan hé giita dién dung tu dién tach roi va bién d thanh phan
dao dong trén dién ap vgc va Ve duoc chi ra trong Hinh 14,
trong d6, bon truong hop khac cua dién dung Cin, Con durgc
xét thém, cu thé 1a 600 pF, 900 pF, 1500 pF va 1750 pF, bén
canh hai truong hop 300 wF va 1250 pF, lan luot & Hinh 9 va
Hinh 11. Két qua trong Hinh 14 thu dugc nhd sy téng hop cac
gia tri twong ung trong Hinh 9 va Hinh 11, cling nhu dya vao
viéc tinh toan st dung (11) va (18). Vi gia thiét, dién ap tong
nhanh DC v va dién ap tu dién tach rdi ve duoc mong mudn
duy tri 1an luot & 650 V va 325 V. Do gi4 tri tham chiéu cua
bién d¢ dién ap pha phia phu tai 1a khoang 311 V, bién do
thanh phan dao dong trén Vg va Ve trong moi truong hop nén
c6 gié tri t6i da lan luot 1a khoang 28 V va 14 V. Tir Hinh 14,
c6 thé thay rang, viéc lva chon Ciy = Con = 1250 uF cho nhitng
két qua thoa mén ca hai diéu kién trén. Di nhién, viéc lya chon
gié tri dién dung 16n hon cho cac tu dién tach roi c6 thé mang
lai dao déng dién ap nho hon trén Vgc va Ve. Tuy nhién, viéc
lam nay lam ting kich thudc va chi phi cia bo bién d6i. Do
d0, khi chua kich hoat ICNM, Ciy = Cony = 1250 pF duoc lya
chon cho nghién ctru nay.
4.3 Kiém chimg gia tri cupn cam trung tinh

Khi kich hoat diéu khién ICNM nham loai bo sai léch
dién ap giira hai tu dién tach roi, gia sir ring dong dién qua hai
tu dién tach roi 14 rat nho va do do, dong dién qua cugn cam
trung tinh xap xi bang dong dién trung tinh. Trong truong hop
muc do tai khong can bang 1a 16n nhat, pha A khong tai, pha
B va pha C két ndi tai dién tro 29 Q tng véi dong dién tai dinh
muc, gia tri hiéu dung ctia thanh phan tht tu khong cua dong
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Hinh 15: Dang song lam viéc cua hé théng Vi viéc st dung cudn
cam trung tinh c6 dién cam Ln=3,8mH khi kich hoat didu khién
ICNM. (a) Dong dién qua cudn cam trung tinh (A). (b) Dong dién
trung tinh (A). (¢) Dong dién qua tu dién tach roi.

dién tai dugc tinh trong muc 4.1 1a khoang 2,52 A. Tur do, c6
thé xac dinh duoc bién do cta dong trung tinh iney (Xap Xi bién
d6 cua dong dién qua cudn cam trung tinh in) trong truong
hop nay theo (8) 1a khoang 10,7 A. V&i muyc tiéu lya chon do
tu cam cda cudn cam trung tinh sao cho Ain khéng 16n hon
20 % bién do6 cua iy, do tu cam téi thiéu cua cudn cam trung
tinh dugc xac dinh dya vao (22) nhu sau:

650—325>< 0,5
0,2x10,7 20000

trong d6, D = 0,5 dugc lya chon, ung véi truong hop d6 dap
mach Aiwy = 2,14(A) 14 16n nhat.

Vi viéc lya chon Ly = 3.8 mH nhu trén, dang song dong
dién qua cudn cam trung tinh khi kich hoat ICNM dugc minh
hoa trong Hinh 15. C6 thé thiy rang bién d6 cua iuy 1a khoang
11,5 A véi dao dong dong dién Ain khoang 2,13 A nhu trong
Hinh 15(a), twong tu V&i gia tri tinh toan mong mudn 1a 2,14
A. Hinh 15(b) chi ra dang song ciia dong dién trung tinh iney.
Bién d6 dong dién trung tinh khoang 10,7 A, Xap xi voi gia tri
bién d¢ dong dién qua cudn cam trung tinh (iLn = ineu). Su Sai
léch gitra bién do cta iLn va iney 1& do lugng nho dong dién di
qua tu dién tach roi, nhu dugc chi ra trong Hinh 15(c). Bién
6 ic khi nay chi khoang 0,4 A phu hop Véi gia thiét néu trén.

=3,8(mH)

N,min =

Duya vao (22) va nhiing phan tich ¢ trén, Hinh 16 chi ra
duong cong quan hé gitra do tu cam Ly va do dap mach Aip,

Dao déng déng dién cudn cam trung tinh (A)L,

25 3 35 4 45
Bién cam cudn cam trung tinh (mH)

Hinh 16. Puong cong quan hé gitta do tu cam Ly va do dap mach Aivn.

xét dén mot s6 trudng hop khac cua Ly bao gdm Ly = 2,5 mH,
Ly =2,9 mH, Ly = 3,3 mH, va Ly = 4,1 mH. C6 thé thiy, mic
du viéc gia tang do tu cam Ly lam giam di do6 dap mach Aipy,
nhung né ciing khién cho hé théng tro nén cong kénh va tén
kém hon. Trong bai bao nay, AiLn dugc lya chon bang 20 %
cua bién d6 dong dién iy khi tinh toan Ly, min vi day la mot
trong nhitng su lya chon dé dap mach dong dién phé bién khi
tién hanh phén tich danh d6i lién quan dén céc yéu td nhu chit
lwong van hanh, kich thudc phan tu, chi phi hé thong, ...

5. Kétluan

Trong bai bao nay, viéc tinh chon céac phﬁn tr thu dong
trong mo-dun trung tinh diéu khién doc lap cho bo bién doi ba
pha bén day trong ang dung V2H, gdm cudn cam trung tinh
Ly va hai ty dién tach roi, Cin va Con, da dugce trinh bay. Viéc
kiém chung da dugc trién khai ky ludng thong qua danh gia
va phan tich cac két qua mod phong trén nén tang
MATLAB/Simulink. Tir d6, c6 thé thay ring, viéc lya chon
dién dung 1250 pF cho cac tu dién tach roi dam bao duoc kha
nang diéu ché dién ap phia xoay chiéu cua bo bién ddi ba pha
bén day nhu mong mudn, tham chi trong diéu kién lam viéc
VGi mire do tai khong can bang 1a 16n nhat. Trong khi do, viéc
lra chon dién dung 300 pF cho hai ty dién tach roi chi co thé
thoa mén yéu cau vé gisi han dao dong dién 4p tong trén
nhanh DC, gay ra boi thanh phan thi ty nghich ciia dong dién
tai, chir khong dam bao dugc gisi han dao dong can thiét cua
dién ap trén cac tu dién tach roi, gy ra boi thanh phan thir tu
khong cta dong dién tai. Can phai ndi rang, vai viéc kich hoat
ICNM, dao déng dién ap trén cac tu dién tach roi s€ dugc suy
giam dang ké, qua d6, viéc sir dung tu dién tach roi vé6i dién
dung nho hon (so véi thiét ké trong bai bao) 1a kha thi. Tuy
nhién, nhitng phan tich k¥ ludng lién quan dén viéc lya chon
dién dung tu dién tach roi khi chua kich hoat ICNM dugc chi
ra trong bai bao, budc dau, la nén tang quan trong dé nhom
tac gia co thé phat trién tiép cic nghién ctru trong tuong lai
lién quan dén viéc t6i wu hoa lya chon dién dung tu dién tach
roi khi xét dén anh huéng cua viée diéu khién ICNM.
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