
โค รงส ร ้างฮ าร ์ด แวร ์แล ะซ อ ฟ ต ์แวร ์ข อ งระบ บ

ใน บ ท น ี้จ ะ ก ล ่าว ถ ึงล ัก ษ ณ ะ โค รงส ร ้างท างด ้าน ฮ าร ์ด แ ว ร ์แล ะ ซ อ ฟ ต ์แว ร ์ข อ งร ะ บ บ  ส ำห ร ับ  
โค ร ง ส ร ้า ง โด ย ร ว ม ข อ ง ร ะ บ บ ส าม า ร ถ ท ี่จ ะ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ท ี่ 5.1 ว งจ ร ก ร อ ง ก ำล ังแ อ ก ท ีฟ แ ล ะ
วงจรกรองพ าส ซ ีฟ  R -C  ส ำห ร ับ ก รอ งระล อ ก ค ล ื่น ก ารส ว ิต ช ์จ ะต ่อ ข น าน อ ย ู่ระห ว ่างแห ล ่งจ ่าย แล ะ  
โห ล ด  ใน ส ่วน ข องวงจ รก รอ งก ำล ังแอ ก ท ีฟ เราจ ะ อ าศ ัย ค ่าค วาม เห น ี่ย วน ำร ั่ว ไห ล ข อ งห ม ้อ แป ล งแรง  
ด ัน เฟ สเด ียว 3 ต ัว เป ็น อ ิม พ ีแด น ซ ์เช ื่อม ต ่อก ับ ระบ บ ก ำล ังข อ งก ารไฟ ฟ ้า  อ ิน เวอร ์เต อ ร ์แบ บ แห ล ่งจ ่าย  

แ ร ง ด ัน ใ น ว ง จ ร ก ร อ ง ก ำ ล ัง แ อ ก ท ีฟ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ส ร ้า ง ก ร ะ แ ส ช ด เช ย ต า ม ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ ะ เป ็น  
อ ิน ท อร ์เต อร ์ช น ิด ท ี่ไม ,ต ้อ งใช ้ส ่วน ป ้อ น แรงด ัน ไฟ ต รง (ส รรค ์ธ ิพ งษ ์ โฆ ษ ิต เก ษ ม , 2540)

บทท่ี 5

Switching Ripple Filter Active niter
รูปท่ี 5.1 โครงสร้างของวงจรกรองกำลังแอกทีปแบบขนาน

5.1 ฮาร ์ด แวร ์ข องอ ิน เวอร ์เต อร ์

ใน ส ่วน ฮ าร ์ด แวร ์ข อ งอ ิน เวอ ร ์เต อ ร ์จ ะป ระก อ บ ไป ด ้วย
1. ภ าคกำล ัง  ใน ส ่ว น น ี้จ ะแ บ ่งอ อ ก เป ็น  2 ส ่วน ค ือ

1.1 แห ล ่งจ ่ายไฟ ตรง ป ระก อ บ ไป ด ้ว ย
- แ ห ล ่งจ ่าย ไฟ ต ร งส ำห ร ับ ไม โค ร ค อ น โท รล เล อ ร ์แบ บ บ อ ร ์ด เด ีย ว
- แห ล ่งจ ่ายไฟ ต รงส ำห ร ับ วงจ รแป ล งส ัญ ญ าณ ด ิจ ิด ัล เป ็น แอน ะลอก
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■ แห ล ่งจ ่ายไฟ ต รงส ำห ร ับ ส ่วน ควบ ค ุม กระแส แบ บ ฮ ีส เต อร ิซ ีส
- แห ล ่งจ ่ายไฟ ต รงส ำห ร ับ ส ่วน ข ับ น ำเกต
- แห ล ่งจ ่ายไฟ ต รงส ำห ร ับ ส ่วน ต รวจจ ับ ส ัญ ญ าณ ต ่าง  ๆ

1.2 ภ าค กำล ังด ้าน ออก  จ ะป ระ ก อ บ ไป ด ้วย
- ช ุดข ับ น ำเกตของ IGBT 6 ช ุด ซึ่ง 3 ช ุด บ น จ ะใช ้แห ล ่งจ ่าย แย ก ก ัน  และ 3 ช ุดล ่าง  

จะใช ้แห ล ่งจ ่ายช ุด เด ียวก ัน
- ช ุด ส ว ิต ช ์กำล ัง  6 ตัว ซ ึ่งจ ะ ใช ้ IGBT m odule แบบ  1 ก ิ่ง (2 ต ัวบ น -ล ่าง) 3 ตัว โดย  

ร ูป แบ บ ก ารจ ัด วางอ ุป ก รณ ์ส ว ิต ช ์ก ำล ังส าม ารถ แส ด งได ้ต ังร ูป ท ี่ 5.2

รูปท่ี 5.2 รูปแบบการจัดวางอุปกรณ์สวิตช์กำลังของอินทอร์เตอร์

2. ภ าคการตรวจจ ับส ัญ ญ าณ ต ่าง ๆ  จ ะป ระกอบ ไป ด ้วย
2.1 ส ่วน ต รวจ จ ับ ส ัญ ญ าณ ก ระแส เพ ื่อ ใช ้ค ำน วณ ห าค ่าก ระแส ฮ าร ์ม อ น ิก  ส าม ารถ แส ด ง  

ได ้ต ังร ูป ท ี่ 5.3 ช ุด ต รวจ จ ับ ก ระแส จ ะท ำก ารว ัด ก ระแส ท างด ้าน แห ล ่งจ ่ายข อ งระบ บ ก ำล ัง  โด ย ใช ้ต ัว  
ต รวจจ ับ กระแส ต รง (DC-CT) (ใช ้ป ราก ฎ ก าร ณ ์ฮ อ ล ล ์)  จ าก น ั้น น ำค ่าก ระแส ท ี่ว ัด ได ้ม าแป ล งเป ็น  
ส ัญ ญ า ณ แ ร ง ต ัน แ ล ะ ผ ่า น เข ้า ส ู่ว ง จ ร แ ป ล ง ส ัญ ญ า ณ จ า ก แ อ น ะ ล อ ก เป ็น ด ิจ ิต ัล เพ ื่อ ส ่ง เข ้า ไ ม โ ค ร  
ค อ น โท รล เล อ ร ์ต ่อ ไป
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Clock 3 MHz

2.2 ส ่วน ต รวจจ ับ แรงด ัน จ ากแห ล ่งจ ่ายและแรงด ัน บ ัส ไฟ ต รง ใน ส ่ว น น ีจ ะท ำก ารร ับ ค ่า  

แรงด ัน จากแห ล ่งจ ่ายห ร ือแรงด ัน บ ัส ไฟ ต รง ม าท ำก ารท อ น ระด ับ แรงด ัน ให ้ม ีค ่าระด ับ แรงด ัน ท ี่ต ํ่าล ง  

จ าก น ั้น จ ะ ท ำก ารแ ป ล งค ่าส ัญ ญ าณ แ อ น ะ ล อ ก ไป อ ย ู่ใน ร ูป แ บ บ ข อ งส ัญ ญ าณ ด ิจ ิด ัล แบ บ อ น ุก ร ม  จาก 
น ั้น จ ะ ท ำก าร แ ย ก โด ด ท างไฟ ฟ ้าโด ย ใช ้ opto isolator ก ารท ี่ส ัญ ญ าณ ข ้อม ูลด ิจ ิด ัลม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น แบ บ  
อ น ุก ร ม ท ำให ้ก ารแ ย ก โด ด ท างไฟ ฟ ้าส าม ารถ ท ำได ้โด ย ใช ้จ ำน ว น  opto isolator น ้อยกว ่าข ้อม ูลด ิจ ิด ัล  

แบ บ ข น าน  ข ้อ ม ูล ด ิจ ิด ัล แ บ บ อ น ุก รม ท ี่ส ่งผ ่าน จ ะ ถ ูก น ำม าแป ล ง เป ็น ข ้อ ม ูล ด ิจ ิด ัล แบ บ ข น าน เพ ื่อ ส ่ง  

เข ้าไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ต ่อ ไป  ด ังแส ด งใน ร ูป ท ี่ 5.4
OPTO

รูปท่ี 5.4 ส่วนตรวจจับแรงดันจากแหล่งจ่ายและแรงดันบัสไฟตรง

3. ภาคการค วบ ค ุม  ใน ส ่ว น น ี้จ ะป ระก อ บ ไป ด ้ว ย  
-ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์แ บ บ บ อ ร ์ด เด ีย ว  1 บอร ์ด  
- วงจรแป ลงส ัญ ญ าณ ด ิจ ิด ัล เป ็น แอน ะล อก
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- ส ่ว น ค ว บ ค ุม ก ร ะ แ ส แ บ บ เส เต อ ร ิซ ีส
ฮ าร ์ด แวร ์ข องภ าค การค วบ ค ุม ส าม ารถ แส ด งได ้ด ังร ูป ท ี่ 5.5 ใน ส ่วน น ี้จะ เร ิ่ม จ าก การ  

ค ำน ว ณ ห าค ่าก ร ะ แ ส ท ี่ด ้อ ง ก าร ช ด เช ย โด ย ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์ (ด ูซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ท ี่ใช ้ค ำน ว ณ ใน ห ัว  
ข ้อ5.2) จาก น ั้น ไม โค รค อ น โท รล เล อ ร ์จ ะส ่งส ัญ ญ าณ ก ระแส ท ี่ด ้อ งก ารช ด เช ย ซ ึ่ง เป ็น ส ัญ ญ าณ แบ บ ด ิจ ิ 
ต ัล ไป ย ังว ง จ ร แ ป ล ง ส ัญ ญ าณ ด ิจ ิด ัล เป ็น แ อ น ะ ล อ ก  ส ัญ ญ าณ แ อ น ะ ล อ ก ท ี่ได ้จ ะ ถ ูก ส ่ง ต ่อ ไป ย ังส ่ว น  
ค ว บ ค ุม ก ร ะ แ ส แ บ บ เส เต อ ร ิซ ีส ซ ึ่งจ ะ ท ำก าร ต ร ว จ จ ับ ก ระ แ ส ข าอ อ ก ข อ งอ ิน เว อ ร ์เต อ ร ์ 2 เฟสมาทำ 
การ เป ร ีย บ เท ียบ เพ ื่อ ให ัได ้ส ัญ ญ าณ ค วบ ค ุม การด ัด ต ่อส ว ิต ช ์ ส ัญ ญ าณ ค วบ ค ุม ด ังกล ่าวจะถ ูก ส ่งต ่อไป
ย ังส ่วน ข ับ น ำเกต เพ ื่อค วบ ค ุม การด ัด ต ่อ ข องส ว ิต ช ์กำล ัง ให ้จ ่าย กระแส ช ด เช ย ต าม ต ้อ งก ารต ่อไป  

12 bits data

ic

รูปที่ 5.5 ฮาร์ดแวร์ของภาคการควบคุมกระแส

5.2 ซอฟ ต ์แวร ์ของวงจรก รองก ำล ังแอ ก ท ีฟ

ส ่วน ข อ งซ อ ฟ ต ์แว ร ์ท ี่ใช ้ค ำน ว ณ ห าค ่าก ร ะ แส ฮ าร ์ม อ น ิก ใน แต ่ล ะ อ ัน ด ับ ท ี่ต ้อ งก าร  สามารถ  
แส ด งเป ็น บ ล ็อ ก ได อ ะแ ก รม ได ้ด ังร ูป ท ี่ 5.6

รูปที่ 5.6 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ในระบบวงจรกรองแอกทีฟ 
ในการคำนวณหาค่ากระแสฮาร์มอนิก

เม่ือ iLu, iLv คือกระแสโหลดบนแกนนิ่งเฟสนและVตามลำดับ
iu ., iLq, คือกระแสโหลดบนแกนหมุน d’-q’ ของความถ่ีฮาร์มอนิก 

ILhd.,ILhq. คือกระแสฮาร์มอนิกที่ต้องการตรวจจับบนแกนหมุน d ’-q ’ ของความถ่ีฮาร์มอนิก 
h h u , h h v  คือกระแสฮาร์มอนิกที่ต้องการตรวจจับบนแกนน่ิงเฟส น และ V ตามลำดับ
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จ าก บ ล ็อ ก ได อ ะ แ ก ร ม ส าม าร ถ อ ธ ิบ าย ได ้ว ่า ไม โค ร ค อ น โท ร ล เล อ ร ์จ ะ ท ำก าร อ ่าน ค ่าก ร ะ แ ส  

ท างด ้าน โห ล ด จากส ่วน ต รวจจ ับ ส ัญ ญ าณ ก ระแส  (iLu,iLv) แ ล ้วท ำก ารแป ล งค ่าไป พ ิจ ารณ าบ น แก น  
อ ้าง อ ิง ซ ึ่ง ห ม ุน ไป ด ้ว ย ค ว าม เร ็ว เท ่าก ับ ค ว าม ถ ี่ข อ ง ก ร ะ แ ส ฮ าร ์ม อ น ิก ท ี่ต ้อ งก าร จ ะ ต ร ว จ จ ับ  (hco) 
(hd'^Lq') จ าก น ั้น จ ะ ค ำน วณ ห าค ่าอ งด ้ป ร ะ ก อ บ ฮ าร ์ม อ น ิก  ( hhd'’hhq' )  โด ย อ าศ ัย  M oving  
Average Filter แ ล ะ เม ื่อ เราท ำก ารแป ล งค ่าก ล ับ ม าพ ิจ ารณ าบ น แก น อ ้างอ ิง ใน ระบ บ  3 เฟ ส ก ็จ ะได ้ 
ก ระแส ฮ าร ์ม อ น ิก  ( I ^ , 1 น,1, ) ตามท ี่ด ้องการ

ใน กรณ ีกำจ ัด ฮาร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ เด ียว  กระแส ฮาร ์ม อน ิกท ี่ได ้ก ็จ ะ เป ็น กระแส ช ด เชยส ำห ร ับ กำ  

จ ัด ฮาร ์ม อน ิก โด ยต รง (ïcuh ĉvh)  ส ่วน ใน ก รณ ีท ี่ก ำจ ัด ฮ าร ์ม อ น ิก ห ล ายอ ัน ด ับ  เราจะท ำการตรวจจ ับ  
ก ร ะแส ฮ าร ์ม อ น ิก ให ้ค รบ ท ุก อ ัน ด ับ ก ่อ น  จากน ั้น จ ึงน ำกระแส ฮ าร ์ม อน ิกท ุกอ ัน ด ับ ท ี่ด ้องการก ำจ ัด ม า  
รวม ก ัน เป ็น ค ำส ั่งก ระแส ช ด เช ย  แ ล ะใน ก รณ ีท ี่ก ำจ ัด ฮ าร ์ม อ น ิก ท ุก อ ัน ด ับ  เราจะต ้องต รวจจ ับ กระแส  
ค ว าม ถ ี่ม ูล ฐ าน แ ท น  จ าก น ั้น จ ึง น ำไ ป ล บ อ อ ก จ า ก ก ร ะ แ ส โห ล ด ก ็จ ะ ได ้ก ร ะ แ ส ท ี่เห ล ือ เป ็น ก ร ะ แ ส  

ฮาร ์มอน ิก  ส ำห ร ับ ใช ้เป ็น ค ่ากระแส ช ด เช ย ฮาร ์ม อ น ิก ต าม ต ้องการ
ด ังท ี่ได ้ก ล ่าวม าแล ้วว ่าอ ิน เวอ ร ์เต อร ์ท ี่ใช ้ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ จะ เป ็น อ ิน เวอ ร ์เต อ ร ์ชน ิด ท ี่ไม ่ต ้อ งใช ้ 

ส ่ว น ป ้อ น แ รงด ัน ไฟ ต รง  ด ังน ั้น จ ึงต ้องม ีส ่วน การคำนวณ หาค ่ากระแสชดเชยสำหร ับ ควบ ค ุม แรงด ัน  
บ ัส ไฟ ต รงด ังแ ส ด งต าม ร ูป ท ี่ 5.7 โด ย ไม โค รคอน โท รล เลอร ์จะท ำการอ ่าน ค ่าแรงด ัน บ ัส ไฟ ต รงจาก  

ส ่วน ต รวจจ ับ แรงด ัน  (F o c )  และนำมาผ ่านส ่วนควบค ุม  P I เพ ื่อคำนวณ หาค ่ากำล ังงานจร ิง (P) 
ส ำ ห ร ับ ร ัก ษ า ระ ด ับ แ รงด ัน ไฟ ต รงให ้ม ีค ่า ค งท ี่ จากค ่ากำล ังงานท ี่ได ้และค ่าแรงด ันจากแหล ่งจ ่ายท ี่ 
ตรวจจ ับเข ้ามา ( v BV,v vw)  จะสาม ารถค ำน วณ หาค ่ากระแสชด เชยสำหร ับ ควบ ค ุม แรงด ัน บ ัสไฟ ตรง 
( /ฒ /5/ ^ ) ไ ด ้ เม ื่อ นำกระแสชด เชยท ั้งสองส ่วน ม ารวม เข ้าด ้วยก ัน ก ็จะได ้ค ่ากระแสชดเชยรวม ท ี่ต ้อ ง 
ส ่งให ้ก ับ วงจรแป ล งส ัญ ญ าณ ด ิจ ิด ัล เป ็น แอน ะล อกและส ่วน ค วบ ค ุม กระแสแบ บ ฮ ีส เตอร ิซ ิส ต ่อ ไป

DC + Q - PI

'DC

Calculate
huf t tcvf

tcuh

icuf -
— ► o — ►
Icvf

+ Q -
lev-►

Icvh

รูปท่ี 5.7 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ในระบบวงจรกรองแอกทีฟ ในการ 
คำนวณหาค่ากระแสควบคุมแรงดันบัสไฟตรง
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เม่ือ V DC คือคำส่ังแรงคันบัสไฟตรง
vMV, vm คือแรงคันสายระหว่างเฟส U-V และ V-W ตามลำดับ 
icuf, icyf คือกระแสชดเชยสำหรับควบคุมแรงคันบัสไฟตรง 
icuh , icvh คือกระแสชดเชยสำหรับกำจัดฮาร์มอนิก 
icu , icy คือกระแสชดเชยรวม

ซ อฟ ต ์แวร ์ท ั้งห ม ด ส าม ารถเข ียน แส ด งเป ็น  PDL (Program D evelopm ent Language) และ  
แ ส ด ง ได อ ะ แ ก ร ม เว ล าก ร ณ ีใช ้ Recursive DFT แ บ บ เต ็ม ค าบ ได ้ด ังต ่อ ไป น ี้ (ก ร ณ ีใช ้ Recursive DFT  
แบบ  1/6 ค าบ จ ะใช ้เวลาเพ ิ่ม ข ึ้น ป ระม าณ  0.5 ไม โค รว ิน าท ีส ำห ร ับ จ ัด การด ัช น ีข อ งบ ัฟ เฟ อร ์ข ้อม ูล  

แบบ 1/6 คาบ)

1. การชดเชยฮาร ์ม อน ิกอ ัน ด ับ เด ียว

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์โม ล ูล น ี้จ ะ ใช ้ก าร อ ิน เท อ ร ัป ต ์ท ุก ๆ  55.6 ไม โค ร ว ิน าท ี แ ล ะ โป ร แ ก ร ม ใน ก าร  
บ ร ิก ารอ ิน เท อร ัป ต ์จ ะใช ้เวลาท ั้งห ม ด ป ระม าณ  35.5 ไม โค รว ิน าท ี

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

A SHUNT AC T IVE  POWER F ILTER  W ITH  HARM ONIC  DETECTION  
USING RECURSIVE DFT E L IM IN A TE  1 ORDER  

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

MODULE ะ RECURSIVE DFT  

In itia lize
Initialize all variable
Initialize all timers and enable timer interupt 

Loop here and wait fo r interupt only 
Switching Frequency In terupt Service Routine 

Read load current Olu > iLv)
Input iLu , iLv from external A /D
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Find harmonic component using recursive DFT  
Convert to rotating d’-q ’ axis (iLd. , iLq.)
M oving average
Convert to stationary u-v axis (Ijj,11, ILhv)

Calculate compensating current for harmonic suppression (ic1111, iCT11)

*cuh — ^Lhu 

ĉvh — L̂hv
Read D C  bus voltage (Vj,0 )

Input Vpc from external A/D  

Read source voltage (vnv , VTO)

Input Vuv , v ^  from external A /D  
PI controller to control DC bus voltage 

Calculate voltage error 

Calculate PI output (p)
Calculate compensating current for DC bus control (ic11f , iCTf) 
Calculate compensating current (ic111 i^)

Cdh ĉuf 
' ĉv ĉvh ĉvf

Send com pensating current to D /A  

Return

E N D  RECURSIVE DFT
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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y '  Interrupt

◄ ---------------------- 55.6 แร -------------- ►

Read source current and voltage ( 10 แ ร )
Find harmonic com ponent using recursive DFT ( 15 แ ร )
Calculate compensating current fo r harmonic suppression ( 0.5 แ ร )  
PI control o f DC bus voltage ( 5 แ ร )
Calculate compensating current for DC bus control ( 2 แ ร )  
Calculate compensating current ( 2 แ ร )
Send compensating current to D/A ( 1 แ ร )

ร ูป ท ี่ 5.8 ไ ด อ ะ แ ก ร ม เว ล า ข อ ง ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์ก ร ณ ีก ำ จ ัด ก ร ะ แ ส ฮ า ร ์ม อ น ิก  1 อ ัน ด ับ

2 . การชดเชยฮาร ์มอน ิfVท ุกอ ันด ับ

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์โม ด ูล น ี้จ ะ ใช ้ก า รอ ิน เท อ ร ัป ต ์ท ุก ๆ  55.6 ไม โค รว ิน า ท ี แ ล ะ โป รแ ก รม ใน ก าร 
บ ร ิการอ ิน เทอร ัป ต ์จะใช ้เวลาท ั้งหมดป ระมาณ  36ไม โค รว ิน าท ี

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

A SHUNT ACTIVE POWER F ILTE R  W IT H  HARM ONIC  DETECTION  
USING RECURSIVE DFT E L IM IN A TE  A L L  ORDERS 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

M O D U L E  ะ RECURSIVE DFT  

In itia lize
Initialize all variable
Initialize all timers and enable timer interupt 

Loop here and wait fo r interupt only 
Switching Frequency In terupt Service Routine
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Read load current (iL11, iLv)
Input iLu, iLv from external A /D  

Find 1st order component using recursive DFT  

Convert to rotating d-q axis (iLd, i^ )
M oving average
Convert to stationary u-v axis (IL111, ILlv)

Calculate compensating current for harmonic suppression (ic1111, i^11)

*cuh —  fru " ^Llu 

*cvh -  fry ■  ^Llv

Read DC bus voltage (V qc)
Input Vpc from external A /D  

Read source voltage (vuv , v j
Input v „  , VTO from external A /D  

PI controller to control DC bus voltage 

Calculate voltage error 

Calculate PI output (p)
Calculate compensating current for DC bus control (ic111, ic1,1) 
Calculate compensating current (ic11, icv)

น  Cuh ĉuf 

ĉv ĉvh ^cvf

Send com pensating current to D /A  

Return

E N D  RECURSIVE DFT
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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◄ ----------------------  55.6 แร -------------- ►

Read source current and voltage ( 10 แ ร )
Find harmonic com ponent using recursive DFT ( 15 แ ร )
Calculate com pensating current for harmonic suppression ( 1 แ ร )  
PI control o f DC bus voltage ( 5 แ ร )
Calculate compensating current for DC bus control ( 2 แ ร )  
Calculate compensating current ( 2 แ ร )
Send compensating current to D/A ( 1 แร)

รูปท่ี 5.9 ไดอะแกรมเวลาของซอฟต์แวร์กรณีกำจัดกระแสฮาร์มอนิกทุกอันดับ

3. การชด เช ยฮาร ์ม อน ิก  2 อ ันด ับ

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์โม ด ูล น ี้จ ะ ใช ้ก าร อ ิน เท อ ร ัป ต ์ท ุก ๆ  81.3 ไม โค ร ว ิน าท ี แ ล ะ โป ร แ ก ร ม ใน ก าร  

บ ร ิก ารอ ิน เท อ ร ัป ต ์จ ะใช ้เวล าท ั้งห ม ด ป ระม าณ  51.5 ไม โค รว ิน าท ี

******************************************************************************  

A S H U N T  A C T IV E  P O W E R  F IL T E R  W IT H  H A R M O N IC  D E T E C T IO N  

U S IN G  R E C U R S IV E  D F T  E L IM IN A T E  2 O R D E R S  
******************************************************************************

M O D U L E  ะ RECURSIVE DFT  

In itialize
Initialize all variable
Initialize all timers and enable timer interupt 

L oop here and w a it for in teru p t only  

Sw itching F req u en cy  In teru p t S ervice R ou tine
Read load current (iLu, iLv)
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Input iLu , iLv from external A /D  
Find 1st com ponent o f  harmonic using recursive DFT  

Convert to rotating d ’ l - q ’l  axis (i^,,1 , iu1,,)
M oving average
Convert to stationary u-v  axis (II,1111 5 ILh1v)

Find 2nd com ponent o f  harmonic using recursive DFT  
Convert to rotating d ’2 -q ’2 axis ,2 , i^ ,2)
M oving average
Convert to stationary u-v axis (Ijj1211, ILh2v)

Calculate compensating current for harmonic suppression (ic1111, icv11)

imh -  L̂hlu + L̂h2u 

ĉvh ~  L̂hlv L̂h2v
Read D C  bus voltage (Vpc)

Input from external A /D  

Read source voltage (vuv 5 v j
Input Vuv , v w  from external A/D  

PI controller to control DC bus voltage 
Calculate voltage error 
Calculate PI output (p)

Calculate com pensating current for DC bus control 1 i^1)
Calculate compensating current (ic0 , iCT)

ĉu luh *cuf 

ĉv ĉvh ĉvf
Send com pensating current to D /A  

Return

E N D  RECURSIVE DFT
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *



69

/ Interrupt

83.1 (JS

Read source current and voltage ( 10 ps )
Find harmonic component using recursive DFT ( 30 ps )
Calculate compensating current for harmonic suppression ( 1 ps ) 
PI control of DC bus voltage ( 5 ps )
Calculate compensating current for DC bus control ( 2 ps ) 
Calculate compensating current ( 2 ps )
Send compensating current to D/A ( 1.5 ps )

รูปท่ี 5.10 ไดอะแกรมเวลาของซอฟต์แวร์กรณีกำจัดกระแสฮาร์มอนิก 2 อันดับ

4. การชด เช ยฮาร ์ม อน ิก  4  อ ันด ับ

ซ อ ฟ ต ์แ ว ร ์โม ด ูล น ี้จ ะ ใช ้ก าร อ ิน เท อ ร ัป ต ์ท ุก ๆ  196.1 ไม โค ร ว ิน าท ี แ ล ะ โป ร แ ก ร ม ใน ก าร  

บ ร ิก ารอ ิน เท อร ัป ต ์จ ะใช ้เวลาท ั้งห ม ด ป ระม าณ  83 ไม โค ร ว ิน าท ี

******************************************************************************  

A  SH U N T  A C T IV E  P O W E R  F IL T E R  W IT H  H A R M O N IC  D E T E C T IO N  

U SIN G  R E C U R SIV E  D F T  E L IM IN A T E  4 O R D E R S  
******************************************************************************

M O D U L E  ะ RECURSIVE DFT  

In itialize
Initialize all variable
Initialize all timers and enable timer interupt 

L oop here and w ait for in terupt only



Switching Frequency In terupt Service Routine

Read load current (iL0, iLv)
Input iL11 5 iLv from external A /D  

Find 1st component o f  harmonic using recursive DFT  
Convert to rotating d ’ l- q ’ l  axis (ipj,1 , iLq,1)
M oving average
Convert to stationary u-v axis (IL11111, IL111 v)

Find 2nd component o f  harmonic using recursive DFT  

Convert to rotating d ’2 -q ’2 axis (iLd,2 5 iu112)
M oving average
Convert to stationary u-v axis (Ip11211, IL112v)

Find 3rd com ponent o f  harmonic using recursive DFT  

Convert to rotating d ’3-q ’3 axis (iu ,3 , iyj,3)
M oving average
Convert to stationary u-v axis (IL11311, IL113v)

Find 4th component o f  harmonic using recursive DFT  
Convert to rotating d’4 -q ’4  axis (iLd,4 , iLq,4)
M oving average
Convert to stationary u-v axis (Iu1411, IL114v)

Calculate compensating current for harmonic suppression (ic1111,

ĉuh = L̂hlu + 1นเ2แ + L̂h3 น + L̂Mu 

ĉvh =  L̂hlv + L̂h2v + L̂h3v + L̂h4v
Read DC bus voltage (Vp0)

Input V DC from external A /D  

Read source voltage (vuv, VTO)

Input Vuv, VTO from external A /D  
PI controller to control DC bus voltage 

Calculate voltage error 

Calculate PI output (p)
Calculate compensating current for DC bus control (ic111., icv1)
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Calculate compensating current (icu, iCT)

ĉu ĉuh ĉuf 
*cv ĉvh *cvf

Send compensating current to D /A  
Return

END RECURSIVE DFT
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

In te rru p t £

196.1 ps

Read source current and voltage ( 10 ps )
Find harmonic component using recursive DFT ( 60 ps )
Calculate compensating current for harmonic suppression ( 2 ps ) 
PI control of DC bus voltage ( 5 ps )
Calculate compensating current for DC bus control ( 2 ps ) 
Calculate compensating current ( 2 ps )
Send compensating current to D/A ( 2 ps )

รูปท่ี 5.11 ไดอะแกรมเวลาของซอฟต์แวร์กรณีกำจัดกระแสฮาร์มอนิก 4 อันดับ
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