NTH00A REMOT —HEDUME

o ——
»,

SOUIDKE A 1 ARR% oy TSR ] o

HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE
CO KHI - PIEN - TU PONG HOA

National Conference on Mechanical, Electrical, Automation Engineering

(MEAE2025)

ernoriie

ol

o

NHMT BAN GIAO THONG VAN TAI




& HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE CO’ KHI - PIEN - TU PONG HOA
2025 (MEAE2025)

TRUONG DAI HOC MO - DIA CHAT

KHOA CO’ - PIEN

HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE
CO KHI - BPIEN - T PONG HOA

National Conference on Mechanical, Electrical, Automation
Engineering

(MEAE2025)

VOI1 CHU PE :

“CONG NGHE VA NANG LUO'NG TAI TAO”



.E‘f HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE CO' KHi - PIEN - T PONG HOA

2025 (MEAE2025)
BAN TO CHU'C

1. GS.TS Tran Thanh Hai, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Trwdng ban

2. PGS.TS Nguyén Thé Vinh, Truwdmg Dai hoc M6 - Dia chat Pho Truwdéng ban
3. PGS.TS Khéng Cao Phong, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Pho Truwdéng ban
4. PGS.TS Triéu Hung Trwong, Trweong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

5. PGS.TS Nguyén Ngoc Khanh, Trudng Dai hoc Mé - Dia chit Uy vién

6. TS Ng6 Thanh Tudn, Truwdng Dai hoc M6 - Dia chit Uy vién

7. PGS.TS Nguyén Van X6, Treong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

8. PGS.TS D6 Ngoc Anh, Trwong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

9. PGS.TS Nguyén Dtrc Khoat, Trwong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

10. PGS.TS b Nhu Y, Truong Pai hoc M6 - Pia chat Uy vién

11. TS Nguyén Thac Khanh, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

12. TS Pham Thi Thiy, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chit Uy vién

13. ThS Ha Vin Thiy, Truwdng Dai hoc M6 - Dia chit Uy vién

14. PGS.TS Trinh Trong Chwédng, Trwong PH Cong nghiép Ha Noi Uy vién

15. TS Lé Anh Tudn, Trudng PH Céng nghiép Ha Noi Uy vién

16. PGS.TS Pd Anh Tuan, Cong ty CP K§ thuat Céng nghiép A Chau Uy vién

17. GS.TS Pinh Van Chién, Hoi khoa hoc va cong nghé mo Viét Nam Uy vién

18. TS Ta Ngoc Hai, Hoi khoa hoc va cong nghé mo Viét Nam Uy vién

19. PGS.TS Bui Minh DPinh, Pai hoc Bach Khoa Ha Ni Uy vién

20. TS Trinh Minh Hoang, Pai hoc Bach Khoa Ha N&i Uy vién

21. PGS.TS Lé Thu Quy, Vién Nghién ctru Co khi Uy vién

22. TS Nguyén Lam Khanh, Trudng PH Giao thong van tai Uy vién

23. TS Bui Thanh Danh, Trwong PH Giao thong van tai Uy vién

24. TS D6 Trung Hiéu, Vién Co khi Ning lwong va Mo - TKV Uy vién

25. Ong Doan Viét Tuan, Cong ty than Mao Khé - TKV Uy vién

BAN KHOA HOQC

1. GS.TS Tran Thanh Hai, Trwong Dai hoc M6 - Dia chit Trwdng ban

2. PGS.TS Nguyén Thé Vinh, Trwdmg Dai hoc M4 - Dia chit Pho Trudng ban
3. PGS.TS Khong Cao Phong, Trudng Pai hoc M4 - Dia chit Phé Trudng ban
4. TS Ngb Thanh Tuln, Trwdong Dai hoc Mo - Dia chat Uy vién

5. PGS.TS Pd Ngoc Anh, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

6. PGS.TS Nguyén Dtrc Khoat, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

7. PGS.TS Nguyén Vin X6, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Uy vién

8. PGS.TS P Nhu Y, Trwdng Pai hoc Mé - Bia chat Uy vién

9. TS Nguyén Thac Khanh, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Uy vién

il



& HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE CO' KHi - PIEN - T PONG HOA

2025 (MEAE2025)

10. TS. Pham Thi Thiy, Trweong Pai hoc M6 - Dia chat Uy vién

11. PGS.TS Trinh Trong Chwéng, Triwong Pai hoc Cong nghiép Ha No6i Uy vién

12. TS Nguyén LAm Khanh, Tredong DH Giao théng van tai Uy vién

13. PGS.TS Pd Anh Tuin, Cong ty CP Ky thuat Cong nghiép A Chau Uy vién

14. GS.TS Pinh Van Chién, Hoi khoa hoc va cong nghé mo Viét Nam Uy vién
BAN BIEN TAP

1. PGS.TS Khéng Cao Phong Trudng ban

2. TS Ng6 Thanh Tuin Pho trwdng ban

3. PGS.TS Nguyén Viét Nghia uv

4. TS Nguyén Thac Khanh Uy vién

5. PGS.TS Pang Van Chi Uy vién

6. TS Pham Thi Thiy Uy vién

7. PGS.TS Db Nhu Y Uy vién

8. PGS.TS Nguyén Vin X6 Uy vién

9. CV Trinh Trong An Uy vién
BAN THU KY

1. TS Ng6 Thanh Tuin Trwdng ban

2. TS H6 Viét Bun Phé Trwéng ban

3. TS Pham Thi Thanh Loan Uy vién

4. ThS Nguyén Tién ST Uy vién

5. ThS Nguyén Thanh Tung Uy vién

6. ThS Tran Viét Linh Uy vién
BAN LE TAN

1. TS Poan Cong Ludn Truwdng ban

2. TSD6 Pirc Thanh Pho Trwdng ban

3. ThS Udng Quang Tuyén Uy vién

4. CVDao ThiHién Uy vién

5. CV Nguyén Thi Lién Uy vién

6. ThS Pao Thi Thay Uy vién

7. KS Lé Thi Hong Thing Uy vién

il



fEie HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE CO' KHi - PIEN - T PONG HOA
2025 (MEAE2025)

LOTNOI PAU
Trong bdi cdnh khoa hoc - c6ng nghé phat trién nhanh chéng va déng vai tro trung
tdm trong qua trinh chuyén doi cong nghiép, cac linh virc Co khi, Dién, Tw dong héa va Nang
lwong tai tao dang ngay cang khing dinh tAm quan trong d6i v&i sw phét trién bén vikng cia
quéc gia. Nhirng yéu ciu mai vé t6i wu hda nang lwgng, tw dong hoa hé thong, rng dung tri
tué nhén tao va khai thac cdc nguén nang lwong sach dat ra nhiém vu cip thiét cho céng

déng nghién ctru trong nwéc phai khong ngirng d6i méi tw duy va phwong phép tiép cin.

Nham thic d4y trao déi hoc thuat, cong bd két qua nghién ctru va ting cwong lién
két gitra co s& dao tao - vién nghién ctru - doanh nghiép, Trweong Pai hoc M6 - Dia chit
phdi hop v&i cac don vi to chirc Hoi nghi khoa hoc toan quéc vé Co khi, Pién va Tw dong
héa ndm 2025 (MEAE2025) v&i chi dé “Cong nghé va ning lwong tai tao”. Hoi nghi 1a dién
dan khoa hoc uy tin, noi tap hop cac cong trinh nghién ctru méi, cac giai phap cong nghé
tién ti€n va cac hwdng tiép cin hién dai trong boi cdnh chuyén dich niang lwong va phat

trién xanh.

Ban T6 chitc tin rang Tuyén tip cong trinh khoa hoc MEAE2025 sé 1a ngudn tw liéu
c6 gia tri, phan 4nh nd luc nghién ctru nghiém tic, mang tinh hoc thuat va trng dung cao ctia
dd6i ngii cAc nha khoa hoc Viét Nam. Cac két qua dwoc cong bo tai Hoi nghi khong chi dong
gop cho tri thirc chung, ma con goi mé nhiéu dinh hwéng quan trong phuc vu dao tao,
nghién ctru va chuyén giao cé6ng nghé.

Thay mat Ban T4 chitc, ching t6i xin tran trong cdm on Pang y, H6i dong Truong,
Ban Giam hiéu Trudong Pai hoc Mo - Pia chat; cac co quan, don vi phéi hop; cac tac gid, nha
khoa hoc, nha phan bién va doanh nghiép da dong hanh, hd tro va dong gép thiét thuc cho

sw thanh cong ctia Hoi nghi.

Tran trong.

TM. BAN TO CHU'C

A=

PGS.TS Khdong Cao Phong
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TOI U HOA THONG SO BO LOC SONG HAI CUA BO BIEN POI NGUON NANG
LUONG MAT TROT CONG SUAT NHO KET NOI VOT LUO1 PIEN HA AP

D6 Ptrc Thanh 1%, Ngé Thanh Tu4n?
1Khoa Co - Dién, Trwomg Pai hoc M6 - Dia chit, Viét Nam, doducthanh@humg.edu.vn;
2 Khoa Co - Dién, Trwong Dai hoc M6 - Dia chit, Viét Nam, ngothanhtuan@humg.edu.vn;

TOM TAT

B¢ bién déi ngudn ndng lwong mdt troi cong sudt nhé khi két néi truee tiép voi lwdi dién ha
dp la mét ngudn phdt sinh nhiéu rdt Iém. Mirc do nhiéu ton tai & vi tri két néi cia phu thudc chi
Yéu vao ddc tinh suy gidm ctia bd loc séng hai. Viéc tudn thu tiéu chudn két néi lwdi ctia b bién
ddi nay khong chi xdc dinh trong diéu kién phong thi nghiém ma phdi xem xét dén diéu kién vdn
hanh thuc té. Cdc thong sé cdu triic ctia b loc séng hai khéng thé xdc dinh dwoc chinh xdc va qud
trinh thu thdp, théng ké ciing mang tinh xdc sudt. Do dé qud trinh thiét ké bé loc thwong str dung
phwong phdp ‘thtr-sai’ rdt tén kém thoi gian va mang lai hiéu qud kém. Hon nira, ddc tinh cong
hwéng trong mach khi xem xét thanh phdn dién cdm va dién ky dung sinh cting dnh hwéng Ién
dén ddc tinh suy gidm nhiéu & viing tdn sé cao. Trong bai bdo nay dé xudt hwéng nghién civu sir
dung phwong phdp théng ké nham tdi wu héa tham sé bo loc séng hai va kiém chirng sw tudn thil
tiéu chudn khi két néi lwéi dién théng qua mé phdng trong phdn mém Matlab/Simulink.

Tir khéa: Bé loc séng hai, B4 bién doi, Ndng lwong mdt troi, Lwdi ha dp.

phap diéu ché PWM ctia bd bién doi c6 thé dworc
suy giam hodc triét tiéu phu thudc vao ciu tric
b6 loc. Cac ngudn dién phan tan nhw b bién doi
nguon nang lwong mat trod khi két noi véi ludi
dién ha 4p can dap (ng nhirng gidi han theo tiéu
" o L chuin twong thich dién tir (EMC). Cac thong s6
Cong Thuong, 2015; TCVN, 2016; BQ, C(?n% cta bo loc thong thap sé danh hwdong 16n dén chit
Thwong, 2029; Zeb & nn,k., 201,8)' The7o c}Mn th;vso lwong dién ap va cac van dé EMC khi két ndi véi
20/CT-TT7g cua Thu,tu'o'ng7 chinh phALl dsn nam mang lwéi dién (Do & Hirsch, 2020).
2030 (Thu twéng chinh pht 2020) yéu cau 50%
ho tiéu thu dién phai 13p dit dién mat trod 4p mai.
Yé‘i dzf?c diém bo bién déi, D C_/“AC ké:( nf),i Eu'(’ri truc viéc on dinh ctia hé thong dién nhw giam thiéu
tep su dl%ng Bh\u‘crngmphap dlel,lfhe, d(_)vr(_)ng xung dong dién ro, hoac mirc dd gon song dién ap, hodc
(Pi,WM)A,COAt}}e Ia nguon gay n‘hleu 170m ar}h h,lf(mg nang cao hé s6 cong suat (Shih& nnk, 1996; Do &
(;Ien ché do lam viéc binh tllu’ofng cua ludi dfen.}}a Hirsch, 2020; Anh, 2016). Théng s6 phu hop cua
ap (Huy & Loan, 2023; Hau, 2020). Do do, viéc
dam bao tiéu chuin két ndi ctia b bién déi ngudn
nang lwgng mit troi la vin dé dang dwoc quan
tam, dac biét 1a bd loc nhiéu dau ra bo bién doi.
Théng thudong, mot bo loc thong thap (con goi
12 bd loc séng hai) dwoc l1ap dat & dau ra cua bod
bién d6i DC/AC lam gidm gia tri cia tong d6 bién
dang séng hai (THD) theo céc gidi han cu thé
(Shih& nnk, 1996; Wu & nnk., 2017). Cac s6ng hai
tAn s cao (nhiéu) phat sinh di kém theo phwong
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1. Mé& dau

Vén dé két néi nguodn nang lwong dién mat
troi &p mai véi dai cong sudt nho phai dap rng
mot s6 yéu cau ky thuit chung nhw chat lwgng
song hai, tiéu chuin twong thich dién t,... (BO

Vé nguyén tic, cac thong s6 bd loc dwoc lua
chon d€ dam bao chat lwong dién ap hodc sw lam

cac thanh phin bo loc cin dwoc xac dinh theo dai
cOng suit dau ra va cac tiéu chuin két ndi cu thé.
Do cac théng s6 bd loc mang tinh bat dinh cao nén
phuong phap thong ké theo xac xuat 1a can thiét
dé gidi quyét vin dé nay. Thong qua md hinh
ngau nhién Monte-Carlo (MC) c6 thé dw doan
dwoc dap ng dau ra cling nhuw trich xuat cac
thong s theo déc tinh lam viéc mong muén.
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2. Dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. M6 hinh dién mat troi ap mai cong suit
nho

C4u tric bo chuyén déi khong c6 may bién ap
mot pha duoc st dung lam mo hinh nghién ctru
v&i phwong phap diéu ché dé rong xung (PWM)
don cuc (Hinh 1). Dai cong suit dinh dau ra dwoc
nghién ctru tir 1IkKW dén 10kW. Dién ap xoay
chiéu dau ra V,1a 230V va dién ap mot chiéu Vp¢
1a 400V. Tan s6 chuyén mach ctia phwong phap
PWM fs, dwoc xem xét trong khoang 2 kHz dén
20 kHz.

B | | Lf N
bién _FVV\I
déi
PV DC/AC C/ Ij
I{’C -|- vV
PWM —— B¢ loc séng hai — g
L L

Hinh 1. Mé hinh cdu triic hé thong dién mdt troi
(Do & Hirsch, 2021).

D€ dam bdo tiéu chuin chit lwgng s6ng hai
khi két néi truc tiép lwdi dién ha ap, bo loc song
hai (Ls- Cp) dwoc ddt & dau ra ctia bd bién déi mot
chiéu - xoay chiéu DC/AC (Nhu & Huy, 2023;
Anh, 2016; Chwdng & Huy, 2018). Bén canh do,
b6 loc nhiéu tin s8 cao dwoc sir dung nham han
ché nhiéu ché& d6 khéng ddi xirng tao bi phuwong
phap PWM don cwc dén giGi han cho phép trong
dai tin s6 am thanh (150kHz + 30MHz). D6i véi
dai tin so cao, cac thanh phén ky sinh sé anh
huwdng dén mirc do suy gidm nhiéu va do d6 gia
tri nhiéu ton tai vi tri két ndi sé& bién dong trong
mot pham vi twong doi lém.

2.2. D6 méo song hai

Gia tri d0 méo song hai tong da dwoc dé cap
trong mot sé tiéu chuin va quy dinh la 8%, 5%
hodc 3% (Do & Hirsch, 2021). Cac gia tri nay
duwgc st dung dé tinh toan, lwa chon cac gia tri toi
wu cda bd loc song hai cho mét ng dung cu thé
dé dap &ng cac tiéu chuin két néi va quy dinh
mirc séng hai trong qué trinh van hanh. Trong tai
liéu da dwa ra gia tri thong s6 bd loc Lg- Crcho hé
thong quang dién c6 cong suat dinh 3,5kWp véi
tin sO diéu bién 1a 4kHz (Hinh 2) dap (rng cic gia
tri dd méo séng hai tong THD khac nhau (Do &
Hirsch, 2021). Khi dai c6ng suat phat cia nguén
quang dién va tan s6 diéu bién PWM thay déi, gia
tri phtt hop cda théng s6 bo loc ciing sé khac di.
Dac biét la tiéu chuin két néi lwdi dién ha ap &
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Viét quy dinh tong d6 bién dang s6ng hai dién ap
khéng virgt qua 6,5% va bién dang riéng 1é 1a 3%
(B6 Cong Thwong, 2015). Do d6, can phai c6 mot
phwong phap tiép cin toan dién dé giai quyét vian
dé nay.

10 ¢ THD = 3% |
THD = 5%
8| THD = 8% | |
=
=
& 67
oo
c
3
c 4 [
@
Q
2 L
0 1
0 1 2 3 4 5 6

Pién cam Lf (mH)

Hinh 2. Théng s6 bé loc cho cong sudt 3,5kWp va
tdn sd diéu bién la 4kHz (Do & Hirsch, 2020).

2.3. Quy trinh thiét ké bg loc Lf-Cf

2.3.1. Dai thong sd bo loc

Gia tri 16m nhat va nhé nhit ctia cac thong so
bd loc séng hai LC sé duoc xac dinh theo cac diéu
kién van hanh théng qua cac phwong trinh toan
hoc. Gia tri d6 tw cam t6i thiéu L dwoc xac dinh
bang diéu kién dong dién it nhdp nhd v&i mic
gon séng toi da 1a 10% dén 20% dong dién dinh
murc lgm:

0,25.Vgc.Tow

(0,1 dén 0,2)I 4

Lfmin - (1)
trong dé Vg 1a dién ap DC (dién ap cwc-cuc),
Tsw1a thoi gian chuyén mach, Ty = 1/fiw.

Trong qua trinh thiét ké bo loc LC, nén chon
tin s6 goc fir cao hon 10 lan so véi tan s6 co ban
f1 va nho hon mét nira tin s6 diéu bién PWM f,,
(10f7 < for < 0,5fw). Do do, gia tri do tw cdm 16m
nhat Lsmex dwoc xac dinh bai tn sé goc tdi thiéu
fefmin va gid tri dién dung 16n nhitCpnax:

1

Lfmax = (2)

(Zn'fcfmin)z-cfmax

trong do fmin biéu thi tin s6 goc t6i thiu (fopmin
=10f; = 500 Hz), tin s6 co ban f; = 50 Hz.

Can ctr theo diéu kién van hanh, dién dung 1én
nhat Cnex dugc xac dinh bang lwong cong suit
phan khang 14y ra ctia bd loc nhé hon 15% cong
sudt dinh murc Pam, vi vay:
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0,15.Pgm
2mfy .V (3)

Twong tw nhw vy, dién dung toi thiéu Cpnin
dwoc chon dé gi¢i han dién ap gon séng dinh-
dinh t6i da trong pham vi tir 5% dén 10% dién ap
lwédi Vg, nhw sau:

Cfmax =

\/Eldm (4)
1,1.V,.2m.£1.(0,05 dén 0,1)V,,

Gid tri tAn s6 diéu bién PWM cida bo bién doi
DC/AC can dugc xem xét mot cach cin trong, n6
c6 gia tri nam trong khoang tir 2kHz dén 20kHz.
Thong thwong, tin sé diéu bién cang cao thi ¢
thé thu dwoc THDy ctia dang s6ng dién ap diu ra
cang thip. Cac thong s6 phu hop ctia bo loc séng
hai nay dwoc xac dinh tiy thudc vao tan sé diéu
bién PWM va dai cong suit dau ra twong trng.

Cfmin -

2.3.2. Pic tinh suy giam nhiéu

Dic tinh suy gidm nhiéu ctia bd loc séng hai va
b6 loc nhiéu phu thudc vao cu truc cac bd loc,
tong tré ngudn nhiéu va téng tré ndi lwéi (Hinh
3). Cac thong so ciu tric cia bd loc song hai va bo
loc nhiéu tin s6 cao dwoc thu thap theo phuwong
phap théng ké dwa trén cic ciu tric dién hinh cta
cac nha san xuit hién c6 trén thi trvong hién nay
(Hinh 3). Dic tinh suy gidm d6i v6i nhiéu doi
xirng va khong do6i xirng phu thudc vao gia tri
tong tré dau vao va dau ra. Trong trwdng hop
téng tré khac véi tri s6 tro khang tiéu chuin 500,
muikc tiéu hao thay ddi 1én theo tri s6 tn sd nhiéu.
Vi viy, can nghién ctru diéu kién dam bdo tiéu
chuin két néi lwdi véi gia tri tong tré lwdi thue té
tai diém diu ndi.
g0}
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Hinh 3. Bdc tinh suy giadm ctia b loc 164, Lem =
0,65mH (SCHAFFNER, 2020).
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Hinh 4 trinh bay m6 hinh thanh phin dién
dung ky sinh ctia dién tré, dién dung va dién cam.
Théng thwong, cac gia tri ky sinh (R, R, Ls, Cp) rat
khé xac dinh, phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhw
kich thwéc, ciu tric mach in,... Cac gia tri nay sé
anh hwéng 16n dic tinh suy gidm nhiéu & thn s
cao.

AM
R Ls C Rs Ls L Rp Rs
— Y AAN—1—
G
T o 7
a) Cp b) Rp C) i

Hinh 4. Thanh phdn ky sinh: a. Pién tré (R), b. Pién
dung (C), va c. Pién cdm (L) — (Paul, 2006).

3. Noi dung va két qua nghién ciru

3.1. Phwong phap mé hinh théng ké

Do dac diém cac thong s6 khong thé xac dinh
dwoc nén viéc st dung mé hinh mé phéng ngiu
nhién Monte-Carlo 1a phut hop. Cac théng sé diéu
kién bién dwoc thu thap thong qua phwong phap
thong ké va cac gia tri kha di cia chiing c6 thé
khao sat v&i phan bé déu véi s6 lwong mau da
16n. Hinh 5 dwa ra thuat toan nham xac dinh va
trich xuét cac théng s6 trong mo hinh théng ké.
Tiéu chuin do lwong khoang cach Euclide (DME)
dwoc st dung dé tim dwong dic tinh ngau nhién
Monte-Carlo gan nhat véi dwong dac tinh thyec té.

e —

Ditliéu | X; X2+ Xn |
|mTT T + “““ 1

| L, I

M& hinh ! ’ :
théng ké : _f“f‘\g\__l_ |
’ |

R

Iy ; """ K

: Max |

. |
mo phong : Min |
! |

[ — i ______

[ K

: Max |

Trich xuat : Lm |
~ P |
thong s6 : Min |
! |

[ i ______

v v, v

Gia tri IXl,othZ,opt"Xn,opﬂ

Hinh 5. Lwu do trich xudt thong sé.

D& dam bdao tinh phd quat, dai gia tri dau vao
dwoc xac dinh theo cac diéu kién gi¢i han dam
bao tiéu chuin chung. Két qua dau ra dwoc st
dung dé du doan dap mg twong (rng v&i thong
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s6 kha di d4u vao. Ngoai ra, néu xac dinh duoc
dang dwong dac tinh lam viéc mong muén thi
théng qua mé hinh ngiu nhién c6 thé trich xuit
cac thong s phu hop. Viéc nay rat hiru ich cho
qua trinh thiét ké va gidm thiéu thoi gian tinh
toan, thwe nghiém.

3.2. Thiét ké bg loc s6ng hai

3.2.1. Dai thong s6 bo loc song hai

Pham vi pht hop ctia cic théng s6 bd loc dworc
tinh todn dwa trén phwong trinh trén. Két qua gia
tri 16n nhat (Lfmax) va nho nhat (Lfmin) dwoc
dwara trén Hinh 6. Twong tw nhw vay, gia tri dién
dung 16n nhit va nhé nhit sé dwoc xac dinh
(Hinh 7).
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Coéng suat (W)
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Hinh 6. Dién cdm b loc theo ddi cong sudt.
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Hinh 7. Bién dung b loc theo ddi céng sudt.
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Hinh 8. Gid tri dién cdm Lgva tdn s6 chuyén mach
Khi tin s6 diéu bién khac nhau, gia tri dién
cam Lfmin tinh to4n sé thay ddi. Pic biét la &
vung gia tri thip dwdi 10kHz cia tin s6 diéu bién,
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gia tri dién cam t6i thi€u yéu ciu con lén hon ca
gia tri dién cdm Lfmax (Hinh 8). Do d6, cin phai
c6 phwong phép tiép cin toan dién dé xac dinh
thong sd bo loc ddm bao tiéu chuan két néi lwdi
ha ap.

Dua trén phuong phap mé hinh ngau nhién
Monte-Carlo va cong cu mdé phéng Simulink
trong phan mém Matlab c6 thé dwa ra gia tri phu
hop nhit cla cic théng s6 bd loc dap kng tiéu
chuin két néi. Hinh 9 dé xuit lwu do thuit toan
xac dinh cac thdng s6 ciu triuc phu hgp ctia bo loc
twong rng véi dic tinh suy gidm mong mudn. Két
qua théng ké dua vao mé hinh ngiu nhién c6 thé
dw doan dwoc dap wng dau ra dwa trén cac dir
liéu thiét ké dau vao. Dong thoi, cling cé thé trich
xudt dwoc cac thdng s6 bo loc dap g yéu cau
d4u ra cu thé. Do d6, phwong phap tiép cin nay
mang tinh phd quat va cé tinh kha khi cao trong
viéc thiét ké va toi wu hoa thong s6 va ciu tric bd

loc.

Dit liéu diu vao

Tinh to4n
diéu kién bién

Mb hinh ngiu nhién
Monte-Carlo

v

Két qua théng ké
Xac dinh d{?lq tinh
mong muon

Y

Dim bao

Lua chon lai thong
yéu cau?

s0 phu hop

Ding

| Trich xudt thong s6 |

Hinh 9. Lwu do thudt todn.

3.2.2. Anh hwéng clia tong trér két néi

Gia tri tong tré 50Q dwoc xay dung trong
phong thi nghiém st dung b6 két néi nguén do
(AMN) hodc bd 6n dinh tré khang dwong day
(LISN) dé kiém nghiém dap (ng tiéu chuin két
néi ctia hé thong quang dién. Trén thuc té, gia tri
dién tré do lwong thong ké trung binh (PSIN-avg,
Hinh 10) lai khac xa gia tri trong dai tin s6 4m
thanh. Do d6, cin xem xét anh hwdng cla gia tri
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tong tré thure t€ dén mirc do nhiéu ton tai tai vi tri
két néi. V6i nhiéu tan s cao, mirc do suy gidm
nhiéu ciing sé& bi anh hwéng 16m béi thanh phin
dién dung Ky sinh ctia cic phan ti bé loc.

Average impedance characterisitic

100

PSIN-avg
AMN
LISN

Impedance Z (Ohm)

0.1 1 10 30
Frequency (MHz)

Hinh 10. Gid tri téng tré két néi.
3.3. Thanh phan Ky sinh

Dua trén dinh nghia vé do suy gidm nhiéu dé
danh gia lwong suy nhiéu phu thudc vao ciu tric
dwong truyén (Hinh 11). V&i nhiéu dan béi qua
trinh diéu ch€ PWM nam trong dai tin s6 cao
theo tin s6 diéu bién (2+20)kHz, cic thanh phan
Ky sinh sé anh hwéng 1on dén mirc do suy giam
nhiéu. Do d6, cAn khao sit va dinh lwong dai
thong s6 phu hgp cta ching st dung phwong
phép théng ké.

PWM

[
[
PV:

DC/AC
L

Hinh 11. Bé loc nhiéu tdn sé cao EML

A

100
—_ Maximum
S 80 N\
N
§ 40 /Minimum N
©o /
@
20
0 >
0.15 1 10 30

Tan s6 (MHz)
Hinh 12. Két qud mé hinh théng ké.

Can ctr trén mo hinh ngiu nhién Monte-Carlo
dwoc str dung véi ham phin b6 déu cho cac thong
s ctia bd loc nhiéu tan s6 cao (Ry, R, Ls, C,) dé
khao sat dic tinh suy gidm nhiéu trong dai tan s
am thanh (150kHz + 30MHz). Théong qua qua
trinh thu thap cac dic tinh nhiéu tir cAc nha san
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xuat bo loc nhiéu dién hinh, cac khoang gia tri
bién sé dworc xac dinh. Twong tw nhw vy, néu da
biét dwong dic tinh suy gidm nhiéu dau ra
(dwong mau doé trén Hinh 12) c6 thé xac dinh
dwoc cac thong s6 dau vao twong trng khi so sanh
voi két qua tir mo hinh mé phong Monte-Carlo.
Cac thong s6 thanh phan ky sinh dwoc dwa ra
trong Bang 1 thong qua lwu do thuit toan trén
Hinh 9.

Bdng 1. Théng sé thanh phan dién dung ky sinh

TT | Thong | Giatrinhé | Giatrilén
s0 nhat nhit
1 Lem 0.1mH 12mH
2 Cp 1pF 50pF
3 Ry 1kQ 100kQ
4 Cx 50nF 0.1uF
5 Lex 1InH 400nH
6 Rex 0.01Q 0.80Q
7 Cy InF 50nF
8 Ley 1nH 50nH
9 Rey 0.01Q 0.20Q

Cac théng s6 dwoc trich xuit tir cic mo hinh
thdng ké ctia bd loc nguén nhiéu déng vai tro rat
quan trong cho viéc dw doan dac tinh suy giam
nhiéu phu hop cho cac trng dung bo bién ddi ndng
lwong véi dai cong suat khac nhau.

4. Thao luan

Mb hinh ngiu nhién dua trén dit liéu thong ké
cua cac gia tri thuc té cia thanh phan ciu tric b
loc s6ng hai nhiéu. Két qua thu thip mang tinh
chat thong ké va tan man trong pham vi Ién. Viéc
xt Iy lwgng divliéu 16 can st dung phwong phap
ludn méi va &ng dung cac cong cu may tinh hién
dai. Cong cu Matlab/Simulink 1a mét giai phap
pht hop cho viéc gidi quyét van dé nay.

Tiéu chuin két n6i cho viéc két ndi thiét bi bd
bién doi vao lwdi chi yéu tip trung vao dac tinh
séng hai dién ap hoac dong dién véi cac gia tri
dinh rd theo tiéu chuin. Do d6, qua trinh thiét ké
bd loc song hai phai tudn tha chat ché quy dinh
nay.

Vén dé twong thich dién tir cling cin phai xem
xét dén trong dai tin s6 4m thanh (150kHz +
30MHz) d6i v6i nhiéu dan lién quan dén tin s6
diéu bién ctia phwong phap PWM. Khi d6, thong
s6 bd loc nhiéu phai xét dé€n anh huéng ctia thanh
phan ky sinh & dai tin s6 nay.



2023

HOI NGHI KHOA HOC TOAN QUOC VE CO’ KHi - PIEN - T PONG HOA
(MEAE2025)

5.Kétluin

Dua trén két qua nghién ctru cho md hinh bo
loc nhiéu v&i bd bién d6i ngudn niang lwong mit
troi két néi véi lwdi dién ha ap, mot sd khuyén
nghi cu thé nhw sau:

- bé xuit dai gia tri tham s6 ctia bo loc séng hai
theo dai cong suat cia ngudén ning lwong mat troi
cong suit nho.

- Kién nghi str dung mé hinh ngiu nhién trong
Matlab/Simulink dé dwa ra gia tri chinh xac cho
tham s6 bo loc.

- Panh gia viéc tuin thi tiéu chuin séng hai
khi két noi truec ti€p véi lwdi dién ha 4p ctia caché
thong quang dién.
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