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Tóm tắt 

Bài báo trình bày mô hình hóa và thiết kế bộ điều khiển cộng hưởng tỉ lệ (PR) 

cho bộ nghịch lưu nối lưới một pha 400Hz ứng dụng trong hệ thống điện hàng không. 

Với yêu cầu cao về khối lượng, hiệu suất và chất lượng điện năng, bộ nghịch lưu 400Hz 

cần đảm bảo đáp ứng nhanh và dòng đầu ra ít méo. Bộ điều khiển PR được sử dụng để 

loại bỏ sai số xác lập và cải thiện khả năng bám dòng tham chiếu. Kết quả mô phỏng 

trong MATLAB/Simulink cho thấy bộ điều khiển PR, đặc biệt khi kết hợp với bộ bù hài 

giảm đáng kể THD và nâng cao công suất ra so với điều khiển PI truyền thống. Nguồn 

lưới đạt điện áp 115V, tần số 400Hz và công suất yêu cầu, với tổng độ méo hài (THD) 

nhỏ hơn 5%, đáp ứng tốt các yêu cầu nghiêm ngặt theo tiêu chuẩn của lưới điện hàng 

không. 

Từ khóa: Bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha, cộng hưởng tỉ lệ (PR), điều chế độ rộng 

xung hình sin (SPWM), tổng méo hài (THD) 

Abstract 

This paper presents the modeling and design of a proportional-resonant (PR) 

controller for a 400Hz single-phase grid-connected inverter, targeting aerospace power 

systems. Due to strict requirements on weight, efficiency, and power quality, 400Hz 

inverters must deliver fast dynamic response with low output distortion. The PR 

controller is implemented to eliminate steady-state error and enhance current reference 

tracking. Simulation results in MATLAB/Simulink show that the PR controller, 

especially when combined with harmonic compensation, provides superior transient 

response and significantly reduced total harmonic distortion (THD) compared to 

conventional PI control. The grid source achieves an output voltage of 115V at a 

frequency of 400Hz with the required power capacity, and maintains a total harmonic 

distortion (THD) of less than 5%, effectively meeting the stringent standards of 

aerospace power systems. 

Keywords: Single-phase grid-connected inverter, Proportional resonant (PR), 

Sin Pulse Width Modulation (SPWM), Total harmonic distortion (THD) 
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Hệ thống điện hàng không hiện đại sử dụng tần số 400Hz thay vì 50/60Hz truyền 

thống nhằm giảm khối lượng và kích thước của các thiết bị điện như máy biến áp và 

động cơ. Theo tiêu chuẩn quân sự MIL-STD-704 và DO-160 của ngành hàng không, bộ 

nghịch lưu cần cung cấp điện áp đầu ra ổn định. Điện áp xoay chiều 115/200VAC có 

tần số 400Hz, tổng méo hài thấp (THD < 5%) và khả năng đáp ứng nhanh với sự thay 

đổi tải. [5] 

Trong các hệ thống nghịch lưu nối lưới, việc điều khiển dòng điện là một yêu cầu 

quan trọng để đảm bảo chất lượng điện năng. Bộ điều khiển PI truyền thống thường 

được sử dụng do cấu trúc đơn giản và dễ hiện thực hóa [5,6]. Tuy nhiên, bộ điều khiển 

tích phân tỷ lệ PI (Proportional–Integral Controller) truyền thống không thể đạt được 

hiệu quả tối ưu trong việc theo dõi dòng điện tham chiếu hình sin vì thời gian quá độ và 

sai số xác lập tương đối lớn.  

Để khắc phục vấn đề này, có thể sử dụng bộ điều khiển PR thay thế cho bộ PI. Bộ 

điều khiển PR cho phép đạt độ lợi lý tưởng tại tần số lưới, giúp loại bỏ sai số xác lập và 

tăng khả năng bám dòng. Hơn nữa, có khả năng mở rộng để bù hài, từ đó giảm đáng kể 

tổng méo hài (THD) và tăng công suất đầu ra. 

Bài báo thực hiện nghiên cứu, thiết kế và mô phỏng bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha 

có điện áp đầu ra 115VAC, tần số 400Hz sử dụng mạch điều khiển cộng hưởng tỉ lệ PR. 

Theo kết quả mô phỏng trên phần mềm Matlab, bộ nghịch lưu 400Hz sử dụng điều khiển 

cộng hưởng tỉ lệ đã đáp ứng tốt các yêu cầu khắt khe của tiêu chuẩn ngành hàng không 

như THD<5% và công suất đầu ra lớn.

II. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

1. Bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha 

 Hình 1 dưới đây mô tả sơ đồ mạch của một bộ nghịch lưu cầu H một pha nối 

lưới. Bộ nghịch lưu cầu H thực hiện để biến đổi từ điện áp DC thành điện áp AC để hòa 

lưới. Sơ đồ nguyên lý của bộ nghịch lưu một pha nối lưới như hình 1. [6] 
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Hình 1. Sơ đồ mạch bộ nghịch lưu một pha nối lưới 

 Cấu trúc bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha bao gồm điện áp một chiều VDC, 4 van bán 

dẫn IGBT, bộ lọc LCL và tải:  

- Bộ lọc LCL để lọc các thành phần sóng hài sau bộ nghịch lưu, giúp điện áp đầu ra 

chuẩn dạng hình sin và giảm tổng méo hài của mạch 

- Nguồn DC được lấy từ bộ nâng áp 1 chiều - DC boost 

- Bộ nghịch lưu sử dụng 4 IGBT để đạt được tần số chuyển mạch cao với tổn hao 

chuyển mạch thấp. Do IGBT kết hợp được tính năng chuyển mạch nhanh của MOSFET 

và tổn hao thấp của BJT. 

 Cấu trúc sử dụng kỹ thuật điều chế độ rộng xung hình sin (SPWM) tạo ra các xung 

chuyển mạch cho bộ nghịch lưu. Bằng cách chọn cấu hình cầu toàn phần, điện áp DC-

link tối thiểu cho phép có thể được thiết lập bằng với giá trị đỉnh của điện áp lưới AC.  

1.1. Điều chế độ rộng xung hình sin SPWM 

Để tạo ra logic đóng/ngắt cho các khóa nghịch lưu, kỹ thuật điều chế độ rộng xung 

hình sin (SPWM) được sử dụng. Trong kỹ thuật SPWM, sóng điều chế hình sin được so 

sánh với sóng mang tần số cao có biên độ đã biết. Khi biên độ của sóng điều chế hình 

GPR 

VDC 

PR 
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sin lớn hơn biên độ của sóng mang tam giác, S1 và S4 sẽ dẫn, đầu ra sẽ là điện áp DC 

dương. Tương tự như vậy, khi biên độ của sóng điều chế hình sin nhỏ hơn biên độ của 

sóng mang tam giác, S2 và S3 sẽ dẫn, đầu ra sẽ là điện áp DC âm. Do sự so sánh giữa 

sóng tần số cao với sóng tần số thấp, một số thành phần của sóng tần số cao bị chèn vào, 

tạo ra các thành phần hài trong mạng điện.[6] 

SPWM là một kỹ thuật điều chế thường được sử dụng trong các bộ nghịch lưu để 

tạo ra điện áp xoay chiều (AC) có dạng sóng gần giống với sóng hình sin từ nguồn điện 

một chiều (DC). SPWM lưỡng cực chỉ cho phép hai mức điện áp tại đầu ra bộ nghịch 

lưu: −𝑉𝑑𝑐 và +𝑉𝑑𝑐. Trong trường hợp này, như minh họa trong Hình 2, tín hiệu điều 

chế được so sánh với một sóng mang hình tam giác duy nhất.[1] 

 

Hình 2. Bộ nghịch lưu 1 pha sử dụng điều chế SPWM 

 Kỹ thuật SPWM lưỡng cực tạo ra các thành phần sóng hài chiếm ưu thế trong điện 

áp đầu ra xung quanh tần số sóng mang. Điện áp đầu ra của bộ nghịch lưu là chuỗi các 

xung với hàm lượng sóng hài cao. Vì vây cần phải sử dụng một bộ lọc thông thấp để 

giới hạn mức sóng hài này ở một mức chấp nhận được trong dòng điện được bơm vào 

lưới. 

 Để loại bỏ các biến dạng không mong muốn này, tín hiệu được đưa qua bộ lọc 

LCL. Bộ lọc này được thiết kế dựa trên các tiêu chí như độ gợn dòng, kích thước bộ lọc 

và khả năng suy giảm nhiễu do tần số chuyển mạch, nhằm giảm thành phần hài. Với 
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nguồn một chiều (DC) là pin mặt trời (PV) thì bộ lọc LCL hoạt động như một giao diện 

giữa hệ thống quang điện (PV) và lưới điện, giúp giảm hài và cải thiện chất lượng điện 

năng được đưa vào lưới. 

1.2. Bộ lọc thông thấp LCL  

Một bộ lọc thông thấp LCL bậc ba [2] được sử dụng để giảm sóng hài và đạt 

được mục tiêu giảm méo hài. Bộ lọc LCL giúp dòng điện từ nghịch lưu đáp ứng các tiêu 

chuẩn về tổng độ méo hài dòng (THD). Bộ lọc LCL có đặc tính suy giảm nhanh (steep 

attenuation) tại dải tần cao (tần số chuyển mạch), hiệu quả hơn nhiều so với lọc LC 

truyền thống. Điều này cho phép nghịch lưu hoạt động ở tần số chuyển mạch cao mà 

không gây ảnh hưởng đến lưới. Như vậy bộ lọc LCL còn tăng khả năng cách ly giữa bộ 

nghịch lưu và lưới. Hình 3 mô tả cách kết nối bộ lọc LCL giữa nghịch lưu và lưới [3].  

Quy trình thiết kế bộ lọc LCL đã được trình bày trong các tài liệu [2], [4] và cùng 

quy trình này được sử dụng ở đây để tính toán các giá trị định mức của bộ lọc LCL. Bộ 

lọc LCL gồm các thành phần L1, Cf và L2 

 

Hình 3. Sơ đồ kết nối bộ lọc LCL 

Trong đó: 

Vinv: điện áp đầu ra của nghịch lưu – điện áp đầu vào của bộ lọc 

vg: điện áp lưới 

ig: dòng điện lưới 

Khi phân tích bộ lọc trong miền s, ta có các hàm truyền sau: 

Trường hợp vg=0:         
𝑖𝑔

𝑣𝑖𝑛𝑣
=

𝑠𝐶𝑅𝑑 +1 

𝑠3𝐿1𝐿2 𝐶+𝑠2𝐶𝑅𝑑 (𝐿1+𝐿2) +𝑠(𝐿1+𝐿2) 
                       (1) 

Cf 
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Trường hợp vinv=0        
𝑖𝑔

𝑣𝑔
=

𝑠2𝐿1 𝐶+𝑠𝐶𝑅𝑑 +1 

𝑠3𝐿1𝐿2 𝐶+𝑠2𝐶𝑅𝑑 (𝐿1+𝐿2) +𝑠(𝐿1+𝐿2) 
                         (2) 

Từ phương trình (1), ta có thể tính được tần số cộng hưởng của bộ lọc, được ký hiệu là 

𝜔𝑟  như sau: 

                                ω𝑟 = √
𝐿1 +𝐿2 

𝐿1 𝐿2 𝐶
                                                     (3) 

1.3. Tính toán các giá trị được thiết kế trong bộ nghịch lưu 

 Yêu cầu: Tính toán thiết kế bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha có điện áp lưới 115VAC, 

tần số 400Hz, tổng méo hài thấp (THD < 5%). Ta có điện áp nguồn 1 chiều DC là 400V, 

giả sử công suất vào là 500W 

❖ Giá trị điện áp đầu ra của bộ nghịch lưu Vinv và dòng điện đầu ra Ii là: 

Vinv = mA
𝑉𝐷𝐶

2
 = 120V 

mA : Hệ số điều chế, chọn mA = 0.6 

Ii = 
90%.𝑃

𝑉𝑖𝑛𝑣
  = 3.75A 

Giá trị của dòng điện cực đại Im là: Im = √2. 𝐼𝑖   = 5.3 A 

❖ Tính toán giá trị các linh kiện trong mạch lọc LCL 

Giá trị của cuộn cảm phía nghịch lưu L1 được tính theo công thức (4), trong đó mA là hệ 

số điều chế của bộ nghịch lưu SPWM, fsw là tần số sóng mang chọn fsw = 20kHz, ∆𝐼𝑚 là 

độ gợn sóng theo yêu cầu là 2%  10% Im  và Vinv  là điện áp đầu ra của bộ nghịch lưu: 

𝐿1  
=

2𝑉𝑖𝑛𝑣  

3𝐼𝑚
(1 − 𝑚𝐴). 𝑚𝐴. 𝑇𝑠𝑤                       (4) 

Độ gợn dòng cực đại xảy ra tại dòng đỉnh-đỉnh lớn nhất, được tính theo công 

thức (5), khi hệ số điều chế bằng 0.5 – 0.6: 

∆𝐼𝑚  
=

𝑉𝐷𝐶  

6𝑓𝑠𝑤 𝐼𝑚  

                                                (5) 



                         Tạp chí Khoa học và Công nghệ Trường Đại học Công nghệ Đông Á 

 

 

 

Tập 1, Số 3, 2025                                                             DOI: https://doi.org/10.65153/fdkefw98 

 

 

 

Trong đó, ΔIm là độ gợn dòng tối đa đi qua cuộn cảm 

𝐿1  
=

𝑉𝑖𝑛𝑣  

6𝑓𝑠𝑤 ∆𝐼𝑚  

                                             (6) 

 𝐿1  
= 0.189mH ÷ 1𝑚𝐻, chọn 𝐿1 = 1mH 

Tổng trở cơ bản: Zb = 
𝑉𝑖 

2
 

𝑃 
 = 51.2 Ω                      (7) 

Giá trị tụ lọc Cf = 0.05 Cb =  
1 

2𝜋∗𝑓∗𝑍𝑏  

                        (8) 

                                       𝐿2  
=

√
1

𝑘𝑎
2 +1

𝐶∗ 𝜔𝑠𝑤
2                            (9) 

 Trong đó ka: hệ số suy giảm mong muốn 

Từ các công thức trên, giá trị thành phần của bộ lọc LCL được trình bày trong 

Bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị các thành phần trong mạch nghịch lưu nối lưới 1 pha 

Tên linh kiện/ thông số Giá trị tính toán và lựa chọn 

Tần số lưới fg , điện áp lưới Vg 400Hz, 115V 

Công suất vào P (W) 500W 

Điện áp DC 400V 

Giá trị cuộn cảm L1 1mH 

Giá trị tụ lọc Cf 1pF 

Giá trị tụ lọc L2 1nH 

2. Bộ điều khiển cộng hưởng tỷ lệ 

2.1. Bộ điều khiển cộng hưởng tỷ lệ PR (Proportional Resonant) 

Bộ điều khiển dòng điện có thể ảnh hưởng đáng kể đến chất lượng dòng điện được 

cấp cho lưới bởi bộ nghịch lưu năng lượng mặt trời (PV inverter), do đó việc đảm bảo 
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bộ điều khiển cung cấp đầu ra hình sin chất lượng cao với độ méo tối thiểu là rất quan 

trọng để tránh tạo ra các thành phần hài. 

Một vòng hồi tiếp dòng điện một pha được sử dụng để điều chỉnh dòng điện lưới. 

Chiến lược điều khiển cộng hưởng tỷ lệ (PR) được sử dụng như một bộ bù để bám theo 

khung tham chiếu dòng điện hình sin. Sơ đồ vòng điều khiển cơ bản [4] với điều khiển 

PR được thể hiện trong Hình 4. 

 

  

 

Hình 4. Sơ đồ bộ điều khiển cộng hưởng tỉ lệ 

 

Ta có: GD(s)- Là hàm truyền của bộ nghịch lưu 

 GF(s) – Là Hàm truyền của bộ lọc  

Hàm truyền của bộ điều khiển PR : 𝐺𝑃𝑅(𝑠)lý tưởng như sau 

𝐺𝑃𝑅(𝑠) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑟
𝑠

𝑠2+ω0
2                                   (10) 

Trong đó: 

• Kp: độ lợi tỉ lệ của bộ điều khiển 

• Kr: độ lợi cộng hưởng của bộ điều khiển 

• ω0: tần số cộng hưởng của bộ điều khiển PR, thường là tần số của lưới điện 

Bộ điều chỉnh cộng hưởng GPR(s) được tích hợp bởi thành phần tỷ lệ P và thành 

phần cộng hưởng R nên còn được gọi là bộ điều khiển cộng hưởng PR. Từ công thức 

(10) cho thấy rằng thành phần tích phân bộ điều khiển trong hệ tọa độ quay tương đương 

trong hệ tọa độ tĩnh chính là một bộ lọc cộng hưởng bậc hai có tần số cộng hưởng chính 

xác bằng h0 và điều đáng chú ý là bộ lọc cộng hưởng này có hệ số tắt dần bằng không.  

GF(s) 

+ 

GD(s) GPR(s) 

Ii 

 Ui* 

Ii 

Ii* 

- 
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Tuy nhiên, bộ điều khiển PR lý tưởng hoạt động như một mạng có hệ số chất 

lượng vô hạn, điều này gây khó khăn trong việc hiện thực hóa bộ điều khiển PR trong 

thực tế. 

Thứ nhất, độ lợi vô hạn được tạo ra bởi bộ điều khiển PR dẫn đến hệ số chất 

lượng vô hạn, điều này không thể đạt được trong cả hệ thống tương tự (analog) lẫn hệ 

thống số (digital). 

Thứ hai, độ lợi của bộ điều khiển PR bị suy giảm đáng kể ở các tần số khác, điều 

này là không đủ để loại bỏ ảnh hưởng của các thành phần hài gây ra bởi điện áp lưới. Vì 

vậy, một bộ điều khiển PR xấp xỉ lý tưởng (phi lý tưởng) được đề xuất như sau: 

𝐺𝑃𝑅(𝑠) = 𝐾𝑝 + 𝐾𝑟
2 ω𝑐 𝑠

𝑠2+2 ω𝑐 𝑠+ ω0
2                       (11) 

ωc là băng thông xung quanh tần số xoay chiều ω0 

2.2. Bộ điều khiển PR có bù hài 

Nhằm giảm các thành phần hài phát sinh do biến động tải trong khoảng thời gian 

ngắn, bộ bù hài PR [4] được sử dụng kết hợp với bộ điều khiển PR. Sơ đồ vòng điều 

khiển cơ bản của PR kết hợp với bộ bù được thể hiện trong Hình 5. 

 

 

 

 

Hình 5. Sơ đồ vòng điều khiển của bộ điều khiển PR có tích hợp bộ bù hài 

Bộ bù hài GH(s) được biểu diễn dưới dạng không lý tưởng bởi: 

𝐺𝐻(𝑠) = ∑ 𝐾𝐼ℎ
2 ω𝑐 𝑠

𝑠2+2 ω𝑐 𝑠+ ω0
2 ℎ=3,5,7…                            (12) 

+ 

GD(s) 

Ii 

GPR(s) 

Ii*  Ui* 

Ii 

GH(s) 

GF(s) 
+ 

- 
+ 
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Từ các đáp ứng tần số bên dưới, ta có thể quan sát được sự thay đổi trong hiệu suất 

và độ ổn định của bộ điều khiển PR khi các tham số và độ lợi của bộ điều khiển thay 

đổi. 

2.3.  Lựa chọn bộ điều khiển PR 

 

Hình 6. Sơ đồ vòng điều khiển của bộ điều khiển PR  

Hàm truyền tổng hợp của bộ điều chỉnh cộng hưởng như sau: 

𝐺𝑃𝑅(𝑠) = 𝐾𝑃ℎ + 𝐾𝐼ℎ
𝑠

𝑠2+ℎ2ω0
2                           (13) 

 Ta có  𝑅𝐼ℎ =
𝑠

𝑠2+ℎ2ω0
2   

Vai trò của hệ số tích phân KIh không thể thiếu là xác định khả năng chọn lọc của 

bộ lọc. Như vậy bộ điều chỉnh cộng hưởng có khả năng điều chỉnh sai lệch dòng điện ở 

chế độ ổn định bằng không tại tần số hài bậc h. 

Tải của bộ biến đổi có thể được mô hình hóa bởi hàm truyền: 

𝐺𝐿(𝑠) =
1

𝑠𝐿𝐹 +𝑅𝐹
                              (14) 

Trong đó RF và LF là điện trở, điện kháng tải 

Dựa trên phân tích lý thuyết, trong bài báo này, các hệ số của bộ điều khiển PR được 

chọn là: 

Kp=2, KR=2000 

3. Mô phỏng hệ thống  
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Bộ nghịch lưu nguồn dòng 1 pha 400Hz sử dụng bộ điều khiển PR được mô 

phỏng bằng phần mềm Matlab. Hình 7 dưới đây mô tả mô hình Simulink cơ bản của bộ 

nghịch lưu một pha nối lưới được triển khai, kèm theo bộ điều khiển. 

Các thông số được xét đến để mô phỏng kết nối với lưới điện được liệt kê trong Bảng 

1. 

 

Hình 7. Sơ đồ mô phỏng mạch nghịch lưu nối lưới 1 pha 

Sơ đồ mạch mô phỏng có 2 phần: mạch nghịch lưu và mạch điều khiển sử dụng 

phương pháp điều khiển cộng hưởng tỷ lệ PR hình 8: 
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Hình 8. Mạch nghịch lưu nối lưới 1 pha 

Dòng điện tham chiếu trong mạch điều khiển được tạo ra từ mạch tạo dòng tham 

chiếu như hình 9 

 

Hình 9. Sơ đồ mạch điều khiển tạo dòng tham chiếu 

Dòng điện tham chiếu Iref được đưa tới mạch điều khiển cộng hưởng tỷ lệ PR và 

tạo ra Vref  như hình 10 

 

Hình 10. Mạch điều khiển cộng hưởng tỷ lệ PR  

Các tín hiệu điều khiển các IGBT được tạo ra từ quá trình điều chế độ rộng xung hình 

sin SPWM như sơ đồ hình 11 
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Hình 11.  Sơ đồ mạch điều chế SPWM 

Các tín hiệu điều khiển SPWM, G11, G21 và điện áp ra bộ chỉnh lưu có dạng sóng như 

hình 9: 

 

Hình 9. Dạng sóng điều chế SPWM và các tín hiệu điều khiển 

4. Kết quả mô phỏng  

Bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha 400 Hz, 115 V RMS đã được mô phỏng bằng phần 

mềm Matlab.  
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Khi mạch được xây dựng thực tế sẽ có tổn thất do các linh kiện và đường dây 

truyền tải của mạch. Thực hiện chọn tải điện trở R =100Ω, Lg = 1pH, thu được các giá 

trị hiệu dụng của điện áp lưới Vrms = 115V và dòng điện lưới Irms = 4.135A (Hình 10) 

 

 

Hình 10. Dạng sóng và giá trị hiệu dụng của điện áp lưới 

 Để đánh giá chất lượng dòng điện, điện áp nối lưới ta sử dụng máy hiện sóng 

(Hình 11) và công cụ FFT ở khối Powergui. Để đo độ méo sóng hài ta cài đặt thời gian 

bắt đầu là 0,2, tần số f = 400Hz, tần số lớn nhất fmax = 1kHz. Hệ số của dòng điện lưới 

là 3% (Hình 12) 

 

Hình 11. Khối hiển thị sử dụng máy hiện sóng Scope 
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Hình 12. Đo THD của dòng điện lưới 

Các kết quả được phân tích bằng phần mềm MATLAB như trong bảng 2  

Bảng 2. Các thông số mô hình của bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha 

Biến số Giá trị hiệu dụng 

Điện áp đầu ra (V) 115 

Dòng điện đầu ra (A) 4.135 

Công suất đầu ra (W) 475.5 

Tần số (Hz) 400 

Tổng méo hài (THD) (%) 3 

III. KẾT LUẬN  

Việc mô hình hóa bộ điều khiển cộng hưởng tỉ lệ (PR) cho bộ nghịch lưu một pha 

nối lưới và đánh giá hiệu suất của nó trong điều kiện dao động tải đã được thực hiện 

bằng phần mềm MATLAB/Simulink. Kết quả mô phỏng cho thấy bộ điều khiển PR 

được thiết kế mang lại đáp ứng quá độ tốt hơn so với bộ điều khiển PI truyền thống khi 
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hệ thống chịu tác động của nhiễu tải. Hiệu suất hoạt động được cải thiện hơn nữa khi 

kết hợp thêm bộ bù hài với bộ điều khiển PR. 

Từ kết quả mô phỏng của bộ nghịch lưu nối lưới 1 pha sử dụng bộ điều khiển PR 

cho thấy rằng hệ thống này phù hợp với các ứng dụng trong lĩnh vực hàng không. Công 

suất đầu ra lớn đạt hiệu suất 95% và tổng méo hài <5% theo tiêu chuẩn.[5] 
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