
   ��������	
���
�
������

����������������������������������
����������

���������
�������  
 

62 

 3.4.4.3  !��	�������
�'
������ 

 *=�%����'%$
	
���$��������"
 12 '�	��"� ��#�*#*=�%����'%$
�j��A�$� (SKHI 22B) 
�
.�����	� 6 *=���
���
���@
��� 3.37 /� ��� 1 '�	�����E%����'��# 2 '�	 A@������A@����
 j?�

A=>���m>������%$
*=�%����'%$
�$�����������m>���
��" 

1. 
-$
����$���������������	
�� /� 	
��
������%�A$���A�'$�(���%�$����'$�( j?�
E#�
����������	
�������
��#�$�������
��	
��$$� 

2. ���%����$���'$�(�q$����	��
�$������'�	�����'�	���
 
3. ����#$�
�
A	��E���@
� ����	�( (Ground) <� �� 
4. ��#�
�	�����	
 (Delay Time) ���	��
�$������'�	�����'�	���
 
5. �����RR�>%����'%$
�$������ /� ��
���	�'j(E#���
����=�*�	�����	�� 12.9 

/	��( (������� 15.6 /	��() ����
���	�'j(E#���
����=�*�	��#$ �	�� 2.1 /	��(  
6. ����
��� �,���" 
 15 /	��( �	��� 0.6 /	��( 
7. �����E��� �������# �@
�=� 8 A 

 

��+�$�*#	
��%����' SKHI 22B ��
���
��
�@
��� 3.37 �
%���$����������������
��� 
1700 V ��'#$
'�$A��A	��'#����� 1 ��/�/$�(� '�$$�=���������	��
%�A$���A�'$�(���$����'$�( 
���%�A$���A�'$�(%$
�$��������'#$
'�$�%#����%�"	 VCE %$
*=�	
��%����'��+�$
-$
������
���	
��%$
'�	�$������ 
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3.5  ��	

����!��	�5��&��'##(��	6�������59�'##(��	6�����������$	6��� 
 3.5.1 !��	�5��&��'##(��	6�������59�'##(��	6���	� (Rectifier) [12] 
 

1a
S

2a
S

3a
S

4a
S

1b
S

2bS

3b
S

4b
S

1c
S

2cS

3c
S

4c
S

1C

2C

/ 2
dc

V

/ 2
dc

V

P

O

N  
 

�@
��� 3.38 	
���
�
����,,-�����������
.��,,-������'�
 
 

 	
���
�
����,,-�����������
.��,,-������'�
�����������
���$��#	 �$����
�� (IGBT) ��/$� ���'�	��q�
���= 1C , 2C ��� DC-Link ��
�@
��� 3.38 
 /� ���	�
��#		
���
�
����,,-�����������
.��,,-������'�
���������������
�@
A�+���
.��@
A�+���j�( /� �*#�$�������
.�$=
��>(�	�'*��
��+�$�������E������'������
��+�$*�	 
�����
�����;�<�� j?�
��"
������
����#�����
�����������������
��� �,,-���������� ���

��
�,,-��������������
��
�#��/��� ��%>�������

���,,-������ #$����������
�#���,,-�
�����'�
�
���������+�$*�	 ��#�E���%$
������
�����+$����	
���
�
����,,-������'�

�
.��,,-���������� 

����� (3.28) ��� (3.29) A+$�������$
��
A>�'���'�(��������=�%$
�����=�
$#�
$�
 (��� d-q) '��/A�
��#�
%$
	
���
�
����,,-�����������
.��,,-������'�
 
 

/ 1 1

/

d d d d

q q q q

i i e VR Ld

i i e VR Ldt L L

ω
ω

       − 
= + −        − −          

(3.28) 

 

( )3

2
d d q q dc dc

e i e i v i+ =  (3.29) 

 
��+�$ de , qe A+$�	��'$�(%$
��
������� ��� ae , be , ce  A+$��	�
���$��	��'$�(d-q 

%$
 dqE   ���
���������
�
��� dV , qV ����#��	�
���$��	��'$�(��
���%$
 dqV ����#���,,-�
���������%$
	
���
�
����,,-������
.��,,-������'�
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�������$
��
A>�'���'�(��������=� d-q %$
	
���,,-�����������
.��,,-�
�����'�
�
.�������
��	�
���$������%$
��� d-q ( di ��� qi ) �������%?"���#$���� ��
��"�
��+�$�
.������#�%
^R�������$$����'�	A	�A=������ ��A	����"�?
��������# di ��� qi  �*#
���
-$��
%#�
��#��#	 '�	A	�A=����� �$$�����@
�����%$
 di ��� qi  /� �*#'�	A	�A=� PI j?�

/A�
��#�
��
���%$
'�	A	�A=�������������=�$#�
$�
 (��� d-q) A+$ 
 

( )

( )

* *

* *

iI
d iP d d q d

iI
q iP q q d q

K
v K i i Li e

s

K
v K i i Li e

s

ω

ω

  = − + − + + 
  


  = − + − + +   

 (3.30) 

 
��+�$ ,iP iIK K A+$�����	�%$
A�����
�����;��  ����
.�A�����
�����;��������A�R���@


����� * *,d qi i ����
.���'�����%$
����� ,d qi i ��
���
������� (3.31) 
 

/ 0

0 /

iI
iP

d d

q qiI
iP

K
R K L

i isd

i idt K
R K L

s

   − − +         =          − − +  
    

*

*

1 diI
iP

q

iK
K

L s i

  − +   
      

(3.31) 

 
	
����"
���
���$��#	 �@
A	�A=���
����,,-������'�
 �@
A	�A=���������   

d-q  �����	�%$
����$�@��'��RR�>��������	�$q��#	 ��A��A��
j�	A�'$�( j?�
�����EA	�A=�
��
����,,-������'�
���'�	
���$������
%$
������#����E� �<��'��A	��'#$
�����# 
�$������"������������E����������� #$��������A��*��* �������
%#�
��#�%$
��
������
������" �������� j?�
�����#�����EA	�A=���
�����#���@�>( ��+�$��
�������RR�>�	�'*��

�
��� ��
�
/� ����$�@��'��RR�>��������	�$q����
-$���#���	
�������
.����*�	 ��������
A	�A=���
�����
�#���,,-����������'�����'#$
��� 

3.5.2 !��	�5��&��'##(��	6���	��59�'##(��	6������ (Inverter) [13] 
���A�#� ���%$
�� ��,^
�(*���	�'*��
%$
	
���
�
����,,-������'�
�
.��,,-�

�������������$
��������	
���
�
����,,-������'�
�
.��,,-����������������
������q�
.��*����� 	��� �����	��A����(��
�� %?"���+�$�����#$=
��>(�,,-���"
����
.��	�'*(��$=��
A'� �����#��
�����"
����,�������������
�#���,,-����������%$
	
���
�
����,,-������'�

�
.��,,-���������� ,^
�(*���	�'*��
�������	
���
�
����,,-������'�
�
.��,,-�
���������A+$ 
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( )

1
1

2

0 ( 0) , ,

1
1

2

i d

i i

i d

u E

s u i a b c

u E

  =   
= = =
  − = − 
  

 (3.32) 

 
�$������"�'������
�����E�
��� ��E���/� �*#�	�'*( ���������"��������$
$ ��

�� 

%$
	
���
�
����,,-������'�
�
.��,,-��������������$
�����(�	���"
/���) ��
���

���@
��� 3.40 ���,^
�(*���	�'*��
 iS �����
$$��
.� ipS , ioS ��� inS  ��+�$�
���'���$��A��%$
$�����
�����������?�
 �����+�$
������q���
.��@� (�����	���$
�	�'*(����'����,���������E�
�����
�����
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 ����@
��� 3.40 ����#������*�
$�=���;(%$
	
������,�A+$ 
 

/

/

/

a a aAN

b b bBN

c c cCN

d
u Ri L i E

dt

d
u Ri L i E

dt

d
u Ri L i E

dt

 = + +



= + +



= + +

 (3.33) 

  
 �%� ����@
��'���j(��
����� (3.34) 
 

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

a

AN a a

BN b b b

cCN c

c

d
i

dtu iR L E
d

u R i L i E
dt

R L Eu i
d

i
dt

 
 

         
         = + +         
                 

 
    

(3.4) 

 
 ��+�$
���A	��������;(���	��
�,����/��������
���%$
	
���
�
����,,-������'�

�
.��,,-�����������#��%�$$��������E����#��� 
 

/

/

/

2 1 1
1

1 2 1
6

1 1 2

AN a

d bBN

c
CN

u S

u E S

Su

  − −   
    = − −    
    − −    

 (3.35) 

 
 ��
��"���+�$�������� (3.35) ���������� (3.34) j?�
�
.��������$
��
A>�'���'�(%$

	
���
�
����,,-������'�
�
.��,,-���������� ��������E����@
�����������#��
��"A+$ 
 

( )

( )

( )

*

*

*

30 0
6

0 0 3
6

0 0 3
6

d a
aa

a

d b
b b b

c
d c

c c

E Ed R
S Si

L Ldt L i
E Ed R

i i S S
dt L L L

i
Rd E E

i S S
Ldt L L

     × − −−     
      
      = − + × − −      
        

    − × − −
        

 (3.36) 

 

 ��+�$ *
a b cS S S S= + +  

 



   ��������	
���
�
������

����������������������������������
����������

���������
�������  
 

67 

3.5.3 ��	$
�G�����JJ�H��������!�
X$�<!���4��4��5"�!4��
	� (SVPWM)[13],[14],[15] 
�'����,�%$
	
�������������E���%$
�	�'*($ @�����E��� ��
��"�	
��������

������?
�����E��#�
�	��'$�(��
�����#��"
��� 27 �E��� (33) /� ���
���'����E�����>(
�	�'*(���@
������� ���#��
�@
��� 3.41 

 
 

�@
��� 3.41 �E����	�'j(%$
	
���
�
����,,-������������ [13], [14], [15] 
 

 ����@
��� 3.41 �����E���
�	��'$�($$��
.� 5 ��=�������=
��'���
��� 3.4 ��
'�$�
��" 
-  �	��'$�(�@� ( Zero Voltage Vector (ZVV) 
-  �	��'$�(%������
 Medium Voltage Vector (MVV) 
-  �	��'$�(%�����R� Large Voltage Vector (LVV) 
-  �	��'$�(%�����q�'�	�� Upper Small Voltage Vector (USVV) 
-  �	��'$�(%�����q�'�	���
 Lower Small Voltage Vector (LSVV) 

 

'���
��� 3.4 ��=���	��'$�(��
��� 
Voltage Vector Symbols 

ZVV (PPP), (OOO), (NNN) 

MVV 
(PON),(ONP),(NPO) 
(NOP), (ONP), (PNO) 

LVV 
(PNN), (PPN), (NPN) 
(NPP), (NNP), (PNP) 

USVV 
(POO), (PPO), (OPO) 
(OPP), (OOP), (POP) 

LSVV 
(ONN), (OON), (NON) 
(NOO), (NNO), (ONO) 
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����� 4 
��	
����
�  

 

4.1 �����	�
���������
������ 
 4.1.1 �����
�
��
������	�
���������
�����������
����

����� 

 4.1.1.1  	
� ����!����"	�#
$%�������
	� �

����� 

 ���	���������#�$%&�'���
������	
&���( )�%	 *
����������%&&�����	% *� �����

���&����	����
������	
&���( )(�+
�(��	�� 7.00 �.-18.00 �. 1#�
��	���������#�$%&�'��2�3        

1 	����� *� ��������&���+�������	�����4%
����+
��� 4 ��	���
��+ 

 ��	���� 1 67& ��	�$&
��%��&������
��������
��$&
*
����� LabVIEW 

 ��	���� 2 67& 	
���������$ � ��
����@@A������%��������&���(&�) 

 ��	���� 3 67& Data Logger ���������4%	����� �������	���%	 *
����� LabVIEW 

 ��	���� 4 67& NI USB-6008 ����4%���$%&�'����	
��$ � ��
����$%��'�*
����� LabVIEW 
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 ��������
��(*� �	���	��������������&����	���������#�$%&�'� ��	���T��

����%&
@A��
O�4�	
�������U���
V���
 ��%&������W�(����XM����@����6��
����M��
���
 Y%�

�%&
@A��
V��������U �N��������	����%6��
����M��
��� *� ���XM����@��+
 3 	�������%������

���&����	���������#���+� ���
��%��N�	��6�����	����%��� Data Logger ���6�����	����%���

*
����� LabVIEW ��+�����	*�%��
�������
��� 	���(�&���� 6	��	��	
��$ � ��
���

���*
����� LabVIEW ����4%��+� �����Y���
����%& ��

�(����	��6����%�4����� 	����������4% 

Data Logger 
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 4.1.2  	
�

	��������
�
��
������	�
���������
�����������
��$ 

 4.1.2.1  ��	
����
��$��(�!�'�)�
�	�
����*++,
���-��.'�����$����/	(
 ���
� 

1 	�.� ����  

 ������&��6�7�&
��������@@A����1�
*6����������N�Y�	���� 3 �@� *� 	�����
����#�6�� 6	����N	�&� ��
����@@A� ������@@A� �����
�&��)�2� ���6���	M�������
&���2(���

�����Z�T�� *� ���
������&�&&��
O� 2 ��� 
 1.  *� ������&����*���6
��� 6	����N	���
��� ��
�
 ���������&�*� ���
����&
6	����N	��(�+
�(� 1-25 m/s (�&*���6	��(%�����$��� 900 	�(() *� ��������
���
O�
���@��
��+ 

 
 

�'
��� 4.6 6	����N	�����6	����N	�&� 
 

 
 

�'
��� 4.7 6	����N	�������
����@@A�$M���� *��� 
 

 
�'
��� 4.8 6	����N	�����������@@A�$M���� *��� 
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�'
��� 4.9 6	����N	����������
�&��)�2�$M���� *��� 

 
�'
��� 4.10 ������@@A������
���$M���� *��� 

 
�'
��� 4.11 ������@@A���������
�&��)�2�$M���� *��� 

 2.  *� ������&����6	����N	��6
��� *����
��� ��
�
 ���������&�6	����N	6
��� 14 
m/s 21 m/s ��� 25 m/s  (�&*���6	��(%�����
���6����% *� ��������
���
O����@��
��+ 

 
�'
��� 4.12 ���
���*�����������
�&��)�2������� *������ 14 m/s 
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�'
��� 4.13 ���
���*�����������
�&��)�2������� *������ 21 m/s 

 
�'
��� 4.14 ���
���*�����������
�&��)�2������� *������ 25 m/s 

 
�'
��� 4.15 �
�� ���� ����
���*�����������
�&��)�2������� *��� 

 

 4.1.2.2  ��	
���
�
�	
���
�
��
�	������$�# �.0��	�$ MATLAB/SIMULINK 

 �������&
������
��$&
��
�����$��� 1 kW ���T�	���������
�� Cut in �T�	�
���
��
�(��������� Normal ����T�	�� 2����
�� Cut out *� ��������
���
O����@��
��+ 
 



��������	
���
�
����@@A������(�
�
O��@@A��������������������������������
����������

������� 

 

74 

 
 

�'
��� 4.16 �������&
������
��$&
��
������%	 *
����� MATLAB/SIMULINK 
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�'
��� 4.17 6	����N	�����6	����N	��������
�� Cut in 2 m/s 
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�'
��� 4.18 ��
�������T�	���������
�� Cut in 2 m/s 
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�'
��� 4.19 �����
�@@A��&��)�2�����T�	���������
�� Cut in 2 m/s 
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�'
��� 4.20 �'
6�7����
����@@A��T�	���������
�� Cut in 2 m/s 
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�'
��� 4.21 6	����N	�����6	����N	���
��
�(� Normal 9 m/s 
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�'
��� 4.22 ��
�������T�	����
��
�(� Normal 9 m/s 
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�'
��� 4.23 �����
�@@A��&��)�2�����T�	����
��
�(� Normal 9 m/s 
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�'
��� 4.24 �'
6�7����
����@@A�����T�	����
��
�(� Normal 9 m/s 
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�'
��� 4.25 6	����N	�����6	����N	��4�	
 Cut out  35 m/s 
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�'
��� 4.26 ��
�������T�	����
�� Cut out  35 m/s 
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�'
��� 4.27 �����
�@@A��&��)�2�����T�	����
�� Cut out  35 m/s 
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�'
��� 4.28 �'
6�7����
����@@A�����T�	����
�� Cut out  35 m/s 

 

4.2  	
����
�	
���
�
��
� ����0�����*++,
����
$�!���	�!�������0<�

*++,
	�!����� 
�
O�������&��������&
������
��$&
���������%�
$#+���7�&�#�X��g(�����$&
����

	
���
�
���h��
�'
��� 4.29 ������������%�
$#+���+���� ���&� ���
(���
��� 4.1 
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(���
��� 4.1 �� ���&� �$&
	
���������&
������
�� 

�
�
$���
�� �
��!�
��� 

�����@@A� 3 �@� 3 ��  

��
����4%
�����	��
��  380 V 

6	��Y�� 50 Hz 

��
����@@A������(�
 600 V 

�����
�@@A����T����'
�2� 100 kW 

6	��Y���	�(1) 10 kHz 

 
 ���������������&��������&
������
�� ���������
�� ���� ���������&
���	
��
�
�
���h����&
������������ 
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�'
��� 4.32 ��
���$&
(�	��N�
���2 C2 $&
	
���
�
���h����������� 
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�'
��� 4.33 ��
����%��&&�$&
	
���
�
���h����������� 
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�'
��� 4.34 ��
���(�6��&����(�	&2
��M)�	�(1)&���N���&����) (IGBT) ��	
���
�
���h����������� 

 
 ���'
��� 4.30 �
O���
�������
��� $&
	
���
�
���h����������� ���'
��� 4.31 ���
�'
��� 4.32 67&��
������(�	��N�
���2 C1 ��� C2 $&
	
���
�
���h����������� ����N�	��
��
������(�6��&�(�	��N�
���2�(���(�	����6��
����M6�#�
��#�
$&
��
����%��&&� ��
��+����
�����Y�4%(�	��N�
���2����������
���
����M 1 2  $&
�������
����%��&&���% �'
��� 4.33 �
O�
��
����%��&&�$&
	
���
�
���h����������� ����N�	����
����%��&&�$&
	
������
6��
����M 600 V (��6�����(�+
�	%�����&�(�������7�&�$&
��
��� ( V∆ ) ��
����M����%& &���%	  
�'
��� 4.34 67&��
���(�6��&����(�	&2
��M)�	�(1)&���N���&����) (IGBT) ��	
���
�
���h���
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�������� ����N�	����
������(�6��&���&2
��M)�	�(1)&���N���&����)����6��
����M6�#�
��#�

$&
��
����%��&&� ��
��+������Y������������
���$&
	
���
�
���h�������������+�
O� 1200 
V ��%*� ���&2
��M)&7��3��	
���
�
���h�����%���6	����� ��  
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��� 4.36 ��
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����� 
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�'
��� 4.37 ��
���(�6��&����(�	&2
��M)�	�(1)&���N���&����) (IGBT) ��	
���
�
���h����&
����� 

 
���'
��� 4.35 �
O���
�������
��� $&
	
���
�
���h����&
����� ���'
��� 4.36 

��
������(�	��N�
���2 C ��7&��
����%��&&�$&
	
���
�
���h����&
����� ����N�	����
���
���(�6��&�(�	��N�
���2����6�����������
����%��&&�$&
	
���
�
��� 1#�
��(%&
�4%(�	��N�
���2���
�������� 	�������������
����%��&&�$&
	
���
�
���h �'
��� 4.37 67&��
���(�6��&����(�	
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v
+ -

g
m

C
E

v
+ -

&2
��M)�	�(1)&���N���&����) (IGBT) ��	
���
�
���h����&
����� ����N�	����
������(�
6��&���&2
��M)�	�(1)&���N���&����)����6�����������
����%��&&� ��
��+��#
����
O���(%&
�4%
&2
��M)�	�(1)&���N���&����)����������������������
����%��&&�$&
	
���
�
���h 1#�
��������Y
�����
������������'
$#+��	����+��% �����������&
����N���%	�� ��	
���
�
���h�����������
��+� ��
������ DC-link $&
	
���
�
���h���������������6������	����
������ DC-link $&

	
���
�
���h����&
����� &����+
 �
��6	����������&$&
��
��������	��	
���
�
���h��� 
�&
����� 1#�
�����N67&��
����M��nn�M6	��������+ ���7&��&�(����������7�&�$&
��
����%��
&&��%& �	�������&
 *� �4%6���������(&�)�2�(�	���7&���� &����+
(�	&2
��M)�	�(1)&���N���&����) 
(IGBT) �(���(�	 �
����
���(�6��&���
����M����%&  ��
��+�	
���
�
���h������������#

�����Y����������
�����%����	��	
���
�
���h����&
����� 

 

4.3  	
���
�
�	
���
�
��
� ����0�����*++,
	�!������0<�*++,
	�!����� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�'
��� 4.38 	
���������&
$&
	
�����������
����� MATLAB/SIMULINK [10] 
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(���
��� 4.2 6���������(&�)�������&
������
���� MATLAB/SIMULINK 

�
�
$���
�� �
��!�
��� 

��
���&&�����6�7�&
��������@@A� 48 V 

��
����%���$%�$&
	
��������� 64.82 V 

��
����%��&&�$&
	
��������� 100 V 

������%��&&�$&
	
��������� 15 A 

6��6	������� 	��� (L) 60 Hµ  

6����N�
���2(C) 52 Fµ  

6	��Y��������	�(4) 10KHz 
 

 4.3.1  ��	
���
�
� ������!���������>� MATLAB/SIMULINK 
������&
�������&
$&
���������������&
����T�	���
�������6�7�&
��������@@A�

4���������N�Y�	������
����%��&&�����6�7�&
��������@@A���� 48 V 6
��� ����'�T�	���
���$&

	
��(��
 3 ������ �������������&
����M�����T�	���
�������6�7�&
��������@@A�4���������N�
Y�	���������
��� ��
�
��
����%��&&�����6�7�&
��������@@A�& ��
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��nn�M��������%(�	 PI Control ��%�
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��� 4.46 ��nn�M����4%$���	�(4) Mosfet  $&
	
���24-�'�6&��	&�)�(&�) 
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��� 4.46 �
O���nn�M��� IC TL494 1#�
�
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��nn�M PWM ��7�&�
$��
�	�(4)$&
	
���24-�'�6&��	&�)�(&�) 1#�
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�� IC TL494 ��+�������nn�M
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4�	
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��%��������%�
6�� Dead time ��7�&
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��nn�M��+����
�������%&������7�&�
$���	�(4) Mosfet  
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�����������+������
(�	������nn�M��
����%��&&���%	��
������%(�	
���	�����nn�M����(&���������%�

��nn�M6	���	%�
����)��7�&�
6	�62��	�(4) Mosfet $&
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(���
��� 4.3 ��������&�����T�	���
���(��
3$&
	
�����������
��� 
Vin (V) Vrectifier (V) Vboost (V) Iboost (A) Vpush-pull (V) Ipush-pull (A) 

10.1 10.4 14.5 1.21 59.5 0.16 
21.7 25.8 37.5 2.13 183.4 0.29 
28.2 35.3 51.9 2.62 261.5 0.35 
31.9 40.4 59.1 2.84 299.2 0.38 
42.9 54.8 80.7 3.53 424.3 0.48 
50.2 64.9 98.5 3.92 506.4 0.53 
53.4 69.2 102.3 4.17 548.4 0.56 
57.2 74.5 109.5 4.42 585.2 0.58 
58.5 76.3 111.2 4.56 600.1 0.59 
60.8 79.8 115.1 4.62 609.2 0.61 
65.5 85.6 115.7 4.63 615.4 0.62 
70.2 91.4 116.2 4.64 620.1 0.63 
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 4.4.1  ���
���UU
V?
'' �'W$ 

 4.1.1.1  ��UU
V�
	 ezDSP TMS320F2812 
 ��7�&�������$� �	
����%�
��nn�M PWM ��*
����� MATLAB R2006b ��%	��

��nn�M�$%��
��(�	 ezDSPTMS320F2812 ��%	������	����nn�M���&&���� ezDSPTMS320 
F2812 ����nn�M&&�& '����	��
 0-3.3 *	�() (Vpeak) 
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��� 4.50 �'
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�����
�%��$�&&� ezDSP TMS320F2812 
 

 4.1.3  ���
���UU
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	�
	 �������	� 

 ��7�&������	����nn�M �������	
��$����( (SKHI 22B) ��
���
���'
��� 4.51 ����N�
	��6����nn�M�����%��6����� 
�&���������
$��$���($&
�&��������%���
����% *� ��
���$���(���  
�&��������&�) SKM75GB063D (%&
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��& '�����	��� 20 *	�() 1#�
��nn�M�����%���42�$��
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 4.4.2  ����UU
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 4.4.2.1  ���
������������
� ��������	�!�� 
 ��7�&��������� ��
������������ 380 *	�() ��%���	
����� 
����� �����Y	��
��
�����
�%���&��)�2(��%��
��������(�
 531 *	�() 1#�
 �
������� DC Link  
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 4.4.2.2  ���
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0
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����-���]� 

 ��7�&��������� ��
������������ 380 *	�() ��%���	
����� 
����������Y	��
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����&��)�2(��%��
��������(�
 531 *	�()*� ��
��������%���	
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�����
����6�
�1��(&�)&��6��+
��7�&��������&
��
�����%��� � ��
$#+���&�����
�
O�����
��� ��%���	
��
&���	&�)�(&�)*� �������+�4%6�
�1��(&�)�&
(�	�����&�2��������7�&�4%�
O�����
��� �@�������� 

*� �4%6�
�1��(&�)$��� 2200 µF 450 V 2 (�	 (�	&�2������ 	����
���(�6��&���
�%��        
6�
�1��(&�)��%��
��� 562 *	�() ��
���
���'
��� 4.53 
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 ������
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MATLAB/Simulink ��7�&	��6����)������
��$&
&���	&�)�(&�)�����������6	��Y�������4������&�'
��(���6��(��
3 �����%����������#�T����nn�M��������� '�&N� ��
�������������7�&����&
���
���
���
O����&����&�)�&�'��4��� �	���+
	��6�� RMS $&
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������	��
��  *� 	
��
&���	&�)�(&�)���������(&�)$&
����������������&
��
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��� 4.4 
 

(���
��� 4.4 �� ���&� �$&
�������������&
������
�� 
�
�
$���
�� �
��!�
��� 
�����@@A� 3 �@� 3 ��  

��
����4%
�����	��
��  380 V 
6	��Y�� 50 Hz 

��
����@@A������(�
 600 V 
�����
�@@A����T����'
�2� 1 kW 

6	��Y���	�(1) 20 kHz 
  
 4.4.3.1  ��UU
V����������%�
/$��*�#�
	.0��	�$ MATLAB  
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�
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�
O�6����������(����@����*���6	��(%����� 1 ��*�	�(() *� ���@���&&��� �
���
�
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������������&
 ���6���	M��6��6���	������	�(4)$&
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	�Z����
��% �
��nn�M����	�(4)��� ��%��� �	����+ 
�����+  �'% 	� �� ��%�� ������ ��&
�%	 *
����� 
MATLAB/Simulink ��7�&	��6����)������
��$&
&���	&�)�(&�)�������� &%�
&�
6	��Y�� 50 Hz   
��
�������@(�
��%��������� 
�������
����@���� 3 �@� $��� 380 V 6��$&
(�	��N�
���2 C1 
��� C2 ����4%���(�	��$��� 2200 µF ��������������6	�62���
�����	������%�
��� ��
�
�%� 
��$&��$(������� 10 �
&�)�1N�()$&
6�#�
��#�
$&
��
�������@(�
 (��6��
����M 27 V) �	�(4)���
�4%���������&
�
O����&2��6(�*� ��6	��Y���	�(4��
 ������� 20 kHz *� ����*���$&

&���	&�)�(&�)(�&& '����	
��&���	&�)�(&�)��
�%��$�&&� 
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 4.4.4  ��	
�	
���
.���' 
$�#
��
���
� 1 	�.� ���� 

 ��7�&�������
�
��
����@@A������(�
�
O���
����@@A����������6����
������	��

�@��%���&��)�2(�����%�N���
O���
�'
$%�
���
��+ 
 

 
 

�'
��� 4.68 	����
��� Vab, Vbc, Vca ��7�&(�&*���$��� 1 ��*�	�(() 
 

 ��7�&������(�&*��� 1 ��*�	�(()��%	������	����
������	��
�@��'
6�7�������%6�&�$%�
��
���7&��'
6�7���1�)1#�
��
������(�6��&�*�������6��������� 180 *	�() 
 

4.4.5  ���
���UU
V' �'W$���

	�
	 DSP �����
*0�0<� INPUT �
��� ���*
������ 
 

 
 

�'
��� 4.69 ��nn�M$� G1 ��� G3 �@� A  
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�'
��� 4.70 ��nn�M$� G2 ��� G4 �@� A   
 

 
 

�'
��� 4.71 ��nn�M$� G1 ��� G2 �@� B   
 

 
 

�'
��� 4.72 �
�� ���� ���nn�M G1 �@� A ��� ��nn�M G1 �@� B 
 

����'
�
O���nn�M�����%���(�	��*6�6&�*�����&�)1#�
�4%�
O��Y�������	�(4��
�����
���
��$&
&���	&�)�(&�)��������1#�
��6��������)������& '��%	  

4�	
�	��������) 
$&
�	�(1)�(���(�	
1#�
��6	�����6�n��
������
�� 
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4.5 	
���
�
�	
���
�
��
� ����0�����*++,
	�!�������0<�*++,
	�!������

����
$�!��� 
 4.5.1 	
���
�
�	
���
�
��
� ����0�����*++,
	�!�������0<�*++,
	�!���������

�
$�!��� >�.0��	�$  MATLAB/SIMULINK 

 *6�
��%�
	
���
�
����@@A�����������
O��@@A�����������������������������
����&
������
�����
��
�'
��� 4.73 
���&��%	 ����
����������

�� 	
���
�
����@@A�
����������
O��@@A������(�
�����������(Rectifier) 	
���
�
����@@A������(�
�
O�
�@@A���������������������(Inverter) (�	��N�
���2����	� 2 (�	 *��� 0.5 ��*�	�(() 1 
��*�	�(() �����6���������(&�)(��
3��
(���
��� 4.73 �&������+��
���&��%	 ��N&�6	�62�
&2
��M)�	�(4)��	
���
�
���h��+
�&
	
�����
��
�'
��� 4.74 

 

 

�'
��� 4.73 	
���
�
����@@A�����������
O��@@A�����������������������*
����� 
MATLAB/SIMULINK 

 
(���
��� 4.5 �������(&�)����4%���������&
������
�� 

�
�
$���
�� �
��!�
��� 

����
����������

�� 380Volt  
6	��Y�� 50 Hz  

(�	��N�
���2 4,700 Fµ  
6	��Y���	�(1) 20 kHz  

*��� 50%, 100% 1 / 2 ,1kW kW  
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�'
��� 4.74 ��N&�6	�62�	
���
�
����@@A�����������
O��@@A������(�
 (Rectifier) ��
*
����� MATLAB/SIMULINK 

 
 4.5.2 ��	
���
�
�	
���
�
� ����0�����*++,
	�!�������0<�*++,
	�!���������

�
$�!��� 

�������&
������
��	
���
�
���h��+����4%�	�� 0.4 	����� *� �'
6�7��������%���$%�
�����%����������
����������

�����
��
�'
��� 4.75 �����������
(���@� A, �@� B ����@� C 
���
��
�'
��� 4.76, �'
��� 4.77 ����'
��� 4.78 (�������� ����'
����N���%	���'
6�7���������
��nn�M���	�6�&�$%�
���1#�
���������������������4%
�� �&������+�'
6�7����
����%���$%���
���
��
�'
��� 4.79 1#�
��
�������	$%�
(%�67&������������'
6�7����
������ 380 *	�() �'
6�7����
���
�������	M DC-Link ���
��
�'
��� 4.80 ~ �'
��� 4.82 ����	�$&
�'
6�7��������%��&&����
��
�'

��� 4.83 ����'
6�7����
����%��&&����
��
�'
��� 4.84 
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��� 4.80 ��
������ DC-Link 
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��� 4.81 ��
������(�	��N�
���2(�	��� 1 




