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(54) THIET BI BPIEU KHIEN BO POI PIEN

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi didu khién bo ddi dién ma diéu khién bo doi nguon dién
ap ma doi dién ap mot chiéu thanh dién ap xoay chiéu ba pha. Sang ché ciing dé cap dén
kha nang thuc hi¢n vi¢c phat hién dong di¢én ma khong can phai kéo dai khoang thoi gian
duy tri kiéu vecto, ma can duogc chép nhan d6i véi bd d6i ngudn dién ap, dai hon so véi
khoang thoi gian ma trong d6 kiéu vecto sé duoc duy tri nhu trang thai ban dau, nho do6
lam gia tang sy blen dang cong sut va tranh dugc t6n that khi chuyén mach. ‘Trong giai
doan thtr nhat bao gém thoi diém khi tong ciia cac giai doan trong khi cong tac phia can
trén trong mot cip duong dan dién cua bd d6i ngudn dién ap din dién trong mot chu ky
song mang (C5) bﬁng nhau & tri s6 khong, nhom 1énh dién ap thir nhat (V**) tuong Gng

voi tin hi¢u chuyen mach (Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, Swn) trong d6 giai doan ma trong khi
cong tic phia can trén trong tat ca cac dudong din dién khong dan dién trong mot chu ky
nay dugc kep giira lién ké boi mot cdp giai doan trong khi tat ca cong tac phia can trén
trong mot cip dudng din dién khong dan dién va cong tic phia can trén khac dan dién.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén k¥ thust diéu khién bo doi dién.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

La ché d6 thu dugc truc tiép dién 4p dong dién xoay chiéu
(alternating current-AC) tir ngudn dién xoay chidu, da biét ché d6 dung
thiét bi ddi dién dong dién xoay chiéu truc tiép dugc minh hoa bing vi du
bdi bo bién ddi dién ma tran. Thiét bi bién ddi dong dién xoay chiéu truc
tiép c6 thé dwoc ky vong dé dugc giam dén murc t6i thiu va lam ting
cuong hiéu qua cia ching va do do, da thu hat duoc sy chi y la thiét bi
bién dbi dién thé hé tiép theo. Tuy nhién, bd bién ddi dién ma tran dang
trong qué trinh duogc phd bién do cu hinh mach chinh va phuong phép
didu bién cua né 1a dic biét.

Trai lai, da duoc d@ xuét 14 ché do diéu bién béng cach s dung phuong
phép gian tiép bang cach str dung thiét bi bién déi gin tiép ma hién 1a xu
huéng chinh va ndi bd bién dbi dong dién xoay chiéu/dong dién mét chiéu
(alternating current-AC/direct curent-DC) (duéi day, don gian dugc goi la
“bd bién ddi dién”) va bd dbi dién dong dién mét chidu/dong dién xoay
chiéu (direct curent-DC/alternating current-AC) (dudi ddy, don gian dugc
goi 12 “bd ddi dién”) v6i nhau boi dudng truyén dong dién mot chidu (vi dy,
Tai liéu phi sang ché 1).

Céc phwong phap gian tiép da du’(;yc dua vao st dung thuc t& nhu méy
diéu hoa khong khi (vi du, Tai liéu phi séng ché 2) theo su phét trién cong
nghé nhu ché @6 diéu bién thich hop cho may vi tinh tiéu dung (vi dy, Tai

liéu sang ché 1) va sy don gian ctia mach chinh (vi dy, Tai lidu sang ché 2).
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Hon nita, viéc 4p dung phuong phap gian tiép cho thiét bi mot pha cling da
va dang dugc nghién ctru bang cach két hop bd dém hoat dong dugc bd
sung mach nap dién (vi dy, Tai liéu phi sang ché 3 va Tai liéu sang ché 3).

Trong khi d6, d don gian hoa bd cam bién dong dién, cho thiét bj bién
doi dién gian tiép, da 4p dung phuong phap phat hién dong dién bing
duong truyén dong dién mot chidu nh dién tré mic song song va phat hién
dong dién pha trén co s& kidu chuyén mach ctia mach déi dién. Dé ap dung
phuong phép nay, can phai gitt kiéu chuyén mach trong mot khoang thoi
gian dai hon so v6i ca do tré phat hién dong dién va khoang thoi gian chét.

D3 c6 dé xuit ky thuét kéo dai va duy tri kiéu chuyén mach nhim muc
dich phat hién dong dién, khi kiéu chuyén mach cin duoc chip nhan ban
dAu 1a ngén. Dé 1am giam d6 méo x4y ra trong qua trinh phat ra cong suét
do sur kéo dai nhu vay, ciing da cé dé xut k§ thuat hiéu chinh kiéu vecto,
ma twong tmg véi kiéu chuyén mach, bang kidu vecto khac (vi dy, Tai liéu
sang ché 4).

Trong thiét bi bién ddi dién truc tiép nhu viy, mét chu ky séng mang
dugc chia theo pha trung gian cia dién 4p 1énh cia bo bién d6i nguédn dién.
Tiép theo, trong mdi giai doan trong sb cac giai doan chia nay, cung mot
kiéu chuyén mach dugc chip nhan. Do do, cling d3 d& xuét phat hién dong
dién trong giai doan dai hon trong s6 cac giai doan dugc chia nay (vi du,
Tai liéu sang ché 5).

Can phai luu ¥ ring Tai liéu sang ché 6 duoc trich din 14 tai liéu ma boc
16 k§ thuat lién quan dén sang ché. |

Cac tai liéu duoc trich dan

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Patent Nhat Ban sé 4135026
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Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban s6 4049189

Tai lidu sang ché 3: Pon yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2011-193678

Tai lidu sang ché 4: Pon yéu ciu cp patent Nhat Ban sé H03-230767

Tai liéu sang ché 5: Patent Nhat Ban s6 4049189 5167869

Tai liéu sang ché 6: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2013-93992

Céc tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: L. Wei, T. A. Lipo, "A Novel Matrix Converter
Topology with Simple Commutation", IEEE IAS2001, voL9,
pp.1749-1754(2001)

Tai lidu phi sang ché 2: Fujita, Sakakibara, Matsuno, “Application and
Development of the Three Phase Indirect Matrix Converter for Air
Conditioners”, The Institute of Electrical Engineers of Japan, The papers
of Joint Technical Meeting on Semiconductor Power Converter/Vehicle
Technology/Home and Consumer Appliances,
SPC-12-174/VT-12-025/HCA-12-059, IEE Japan 2012 (20), pp.31-36,
2012-12-06 |

Tai liéu phi sang ché 3: Ohnuma, Itoh, “Circuit Configuration and
Control Strategy of single-to-three Phase Power Converter with Active
Buffer and Charging Circuit”, The 2010 Annual Meeting of The Institute
of Electrical Engineers of Japan, 4-057 (2010)

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén dé can dugc sang ché giai quyét

C6 thé rat ngén thoi gian duoc chia dén mot nira chu ky lsc')ng mang.
Do d6, trong phuong phap duoc bdc 16 trong Tai lidu sang ché 4, trong

truomg hop kéo dai kiéu chuyén mach nhu vy dé do dong dién, thoi gian
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trong khi kiéu chuyén mach duogc duy tri ¢6 thé gip hai lan thoi gian ma s&
dugc duy tri trang thai ban dau. Viéc nay khién cho gia ting d6 méo cong
sut phat ra trong khoang téc d6 cao va bén canh d6, gip hai 1an thoi gian
chdp nhan kiéu vecto dé hiéu chinh sy kéo dai. Truong hop sau ¢ thé
khién cho gia ting s6 1an chuyén mach ctia bd ddi dién va 1am gia ting tdn
‘hao do qua trinh chuyén mach cta ching.

Sang ché giai quyét cac van d& nhu vay nhu duoc mod ta trén day va
muc dich cua sang ché 1a khién cho c6 thé thuc hién viée dong dién ma
khong can phai kéo dai thoi gian duy tri kiéu vecto dai hon so véi thoi gian
ma trong khi kiéu vecto s& dugc duy tri trang thai ban dau, do d6 tranh
dugc viée gia ting d6 méo cong sudt phat ra va tén hao khi chuyén mach.

Phuong tién giai quyét vin dé

Theo séng ché, thiét bj diéu khién b dbi dién (6) diéu khién bo ddi
ngudn dién 4p (4) ma bién ddi dién 4p mot chiéu (Vdc) thanh dién 4p xoay
chiéu ba pha (Vu, Vv, Vw).

B d6i nguoén dién ap (4) bao gdm ba dudng din dién ndi song song véi
nhau giita duong thanh din din dién mot chiéu thir nhit va dudng thanh
dan dan dién mét chiéu thir hai (LH, LL) ma dién 4p mot chidu dugc cép,
trong d6 dién thé ctia duong thanh din din dién mot chiéu thir nhit (LH)
cao hon so véi dién thé cua duong thanh dan dan dién mot chiéu th( hai
(LL). Mbi dudng trong sb cac dudng din dién ndy bao gém: diém nbi (Pu,
Pv, Pw); cong tic phia can trén (Qup, Qvp, Qwp) ma dugc nbi giita duong
thanh din din dién mot chidu thir nhat va diém nbi va dan dong dién tir
dudng thanh dan din dién mét chiéu thi nhat dén diém nédi trong giai doan
dan dién; cong tic phia cin dudi (Qun, Qvn, Qwn) ma duogc nbi gitra diém

noi va duong thanh din din dién mot chiéu th hai va din dong dién tir
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diém ndi ¢én duong thanh din dan dién mot chidu thir hai trong giai doan
dan dién; diot phia can trén (Dup, Dvp, Dwp) ndi dbi song véi cong tic
phia can trén; va diot phia cdn dudi (Dun, Dvn, Dwn) ndi d6i song v4i cong
tic phia can duéi.

Tiép theo, theo khia canh thi nhét ctia sang ché, thiét bj didu khién bao
gém: bd tao ra tin hiéu chuyén mach (38) ma tao ra tin hiéu chuyén mach
(Sup, Svp, Swp, Sun, Svn, Swn) ma khién cho cong tic bat ky trong s6
coéng tic phia can trén va cong tic phia cin du6i dan dién riéng biét véi
nhau trong mdi duong trong s6 cac dudng dan dién trong khi duy tri sy din
dién/khong din dién cua céng tic phia can trén trong mdt chu ky (T0) cta
song hinh tam giac (CS5, C6) trén co s& so sanh gitta song hinh tam giac (C5,
C6) va cac 1énh dién 4p co6 trong nhom 1énh dién ap thi nhat va nhém lénh
dién ap thir hai; va bo tao ra 1€nh dién ap (34) ma tao ra nhom 1énh dién ap
thir nhét va nhom 1énh dién 4p tht hai.

Trong mot chu ky, séng hinh tam giac thé hién tri s ti thiéu (Cmin)
hai 1an, tri s6 t6i da thi nhit (Cmax1) mot 1an va tri s§ tdi da tha hai
(Cmax2) mot lan.

Nhém 18nh dién ap thir nhat twong Gng véi tin hidu chuyén mach trong
d6, trong giai doan thir nhat bao gém thoi diém (0°) khi tong céc giai doan
trong khi cong téc phia can trén (Qwp, Qvp) trong cip dudng dan dién din
dién trong mot chu ky 12 bang nhau & tri s6 khéng, giai doan (V0) trong khi
cong tac phia can trén trong tat ca cac dudng dan dién khong dan dién trong
mot chu ky dugc kep gitta lién k& boi mot cip giai doan (V4) trong khi tAt
ca cong tic phia can trén trong cip dudng dan dién 1a khong dan dién va
céc cong tic khéc trong sb cac cong tic phia can trén dan dién.

Nhoém 1énh dién 4p thir hai tuong tmg véi tin hidu chuyén mach trong



26548

d6, trong giai doan thir hai ngoai trir giai doan thir nhat va bao gém thoi
diém (60°) khi tong ctia giai doan thir nhét trong khi cong tic phia can trén
(Qvp, Qup) trong cip dudng din dién din dién trong mét chu ky 13 bing
nhau & thoi diém khac khong, giai doan (V7) trong khi cong tic phia can
trén trong tat ca cac duong dan dién din dién trong mét chu ky duoc kep
giita lién k& boi mét cip giai doan (V6) trong khi tit ca cac cong tic phia
cin trén trong mot cip duong dan dién dan dién va cong tic khac trong sd
céc cong tic phia can trén khong dan dién.

Mong mudn 13, thiét bi diéu khién bd dbi dién con bao gdm: bd tao
song tin hi€u (32) ma phat ra nhdm song tin hi¢u thir nhét (Vul*, Vvl*,
Vw1*) va nhém séng tin hiéu thir hai (Vu2*, Vv2*, Vw2*), mdi trong sb
ching bao gdm séng tin hiéu th nhat (Vul*, Vu2*) thé hién ty 18, v6i mot
chu ky, téng céc giai doan trong khi cong tic phia can trén (Qup) trong
dudng thir nhét trong sd cac dudng dan dién din dién trong mét chu ky,
song tin hidu thir hai (Vv1*, Vv2*) thé hién ty 18, véi mot chu ky, téng cta
cac giai doan trong khi cong tic phia can trén (Qvp) trong dudng thir hai
trong sb cac duong dan dién din dién trong mot chu ky va séng tin hiéu thir
ba (Vwl*, Vw2*) thé hién ty 1€, voi mot chu ky, téng cua cac giai doan
trong khi céng tic phia can trén (Qwp) trong dudng thir ba trong sé cac
duong dan dién dan dién trong mot chu ky.

B0 tao ra 1énh dién 4p tao ra nhdém 1énh dién 4p thir nh4t va nhém 1énh
dién ap tha hai 14n luot trén co sé nhém song tin hiéu thir nhat va nhém
song tin hiéu thir hai. Cac séng tin hiéu tir thir nhat dén thir ba c6 trong
nhém séng tin hiéu thir hai ¢6 tri s6 thu duoc bing cach 1dy 1 trir di tri sb
ma trong d6 pha dugc dich chuyén mét géc 180° 1an luot tir séng tin hidu

thr nhit d&én tht ba c6 trong nhém séng tin hiéu thi nhét.
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Hiéu qua ciia sang ché

Theo thiét bj diéu khién bd dbi dién theo sang ché, cé thé thuc hién viée
phat hién dong dién ma khong can phai kéo dai thoi gian duy tri kiéu vecto
dai hon so véi thoi gian trong khi kiéu vecto s& dugc duy tri & trang thai
ban dau, do d6 1am gia ting d6 méo cong suét phat ra va tranh dugc tén hao
khi chuyén mach.

Céac muc dich, cac d4u hiéu k¥ thuat, cac khia canh va cac vu diém cta
sang ché s& trd nén r6 rang hon néu dyua vao phan mé ta chi tiét sau va céc

hinh vé& kém theo.

M0 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 so ¢ mach thé hién cdu hinh th nhat cta thiét bi didu khién va
thiét bi bién d6i dong dién xoay chiéu truc tiép can duoc diéu khién nho do;

Fig.2 12 so d6 khdi minh hoa c4u hinh cta thiét bj didu khién;

Céc hinh v& Fig.3 va Fig.4 1a cac so dd thié hién nhém song tin hiéu;

Céc hinh v& Fig.5 va Fig.6 14 c4c so dd thé hién cu hinh cta thiét bi ddi
dién theo phuong 4n thtr nhét;

Fig.7 12 so d6 mach thé hién cu hinh thi hai cta thiét bi didu khién va
thiét bi bién ddi dong dién xoay chidu truc tiép can dugc didu khién nho do;

Fig.8 12 so d6 khdi thé hién mdi quan hé giita dién &p chinh luu, dién ép
tang thé va dién 4p mét chiéu;

Fig.9 14 so d6 mach thé hién mach twong duong cta thiét bj bién dbi
dong dién xoay chiéu truc tiép;

Fig.10 1a so 6 khdi minh hoa két cdu cua thiét bi didu khién; va

C4c hinh v& Fig.11 va Fig.12 1a cic so d6 thé hién c4u hinh cta thiét b

d6i dién theo phuong 4n thir hai.
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MO ta chi tiét sang ché
Phuong an thuc hién tha nhét

A. Chu hinh thir nhét cua thiét bj bién d6i dong dién xoay chiéu truc
tiép.

Fig.1 13 so d mach thé hién thiét bi diéu khién 6 dugc mé ta theo
phuong an thir nhit va cdu hinh cua thiét bi bién dbi dong dién xoay chiéu
truc tiép 100 can dugc didu khién bai thiét bi diéu khién 6.

Thiét bi bién dbi dong dién xoay chiéu truc tiép 100 dugc minh hoa
trong ban mo ta nay 13 bd bién dbi dién ma trén gian tiép va bao gém: bd
bién dbi ngudn dién 2 ma thuc hién viéc bién dbi dong dién xoay
chiéu/dong dién mét chidu; b d6i ngudn dién 4p 4 ma thuc hién viéc bién
d6i dong dién mot chidu/dong dién xoay chiéu; va dudng truyén DC 7 ma
ghép ndi bod bién ddi ngudn dién 2 va bd dbi ngudn dién 4p 4 vSi nhau.

B bién di ngudn dién 2 va bd d6i ngudn dién ap 4 duoc ndi v6i nhau
béi cac duong thanh dan DC LH va LL ma dung lam duong truyén DC 7.
Pudng thanh din DC LH 13 & dién thé cao hon so véi duong thanh din DC
LL béi dién ap dudng day Vdc ma 1a dién 4p mot chidu.

Gitta cac duong thanh dan DC LH va LL, mach kep duoc b tri nhu
duoc dé xuét trong Tai liéu phi sang ché 2.

B bién dbi ngudn dién 2 bao gdbm ba dau vao Pr, Ps va Pt. Cac dau vio
Pr, Ps va Pt duoc ndi, vi du, véi nguc“m dién xoay chiéu ba pha 1, va thu
dién 4p xoay chiéu ba pha Vr, Vs va Vt d6i véi m&i pha. Bo bién dbi ngudn
dién 2 chuyén mach dong duong day ir, is va it, ma duoc cip tir cac ddu vao
Pr, Ps va Pt, trong chu ky dugc chia thanh giai doan thir nhét va giai doan
thtr hai va phét ra dong duong day Idc giira duong thanh d4n DC LH va LL.

Tuc 1a, b bién d61 ngudn dién 2 c6 chirc nang bién dé6i dong dién xoay
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chidu ba pha thanh dong dién mét chidu. Phin mé ta sau s& dugc dua ra dbi
v6i gia dinh ring huéng cia dong dudng day ir, is va it tir cac dau vao Pr,
Ps va Pt d&én bd ddi ngudn dién 4p 4 13 hudng phia trude.

Giai doan thir nhét 13 giai doan trong khi dong dién chay qua mdt cdp
dau vao Pr, Ps va Pt, mdt cdp thu ting dung cuia dién ap xoay chiéu thé hién
pha tbi da va dién &p dong dién xoay chiéu thé hién pha tdi thiéu, duoc cip
nhu dong dudng day Idc gifta cac duong thanh dan DC LH va LL.

Giai doan thir hai 1a giai doan trong khi dong dién chay qua mot cap
trong dau vao Pr, Ps va Pt, mot cdp thu img dung cta dién 4p dong dién
xoay chiéu thé hién pha trung gian va dién 4p dong dién xoay chiéu thé
hién pha ti thiéu, dugc cip nhu dong dudng day Idc gilta cac duong thanh
dan DC LH va LL.

B bién ddi ngudn dién 2 bao gdm céc cong tic Qxp va Qxn (trong do
x lar, s vat, didu ndy ciing 4p dung dudi day). Cong tic Qxp duoc bb tri
gitta dAu vao Px va duong thanh din DC LH. Cong tic Qxn duge bd tri
gitra dau vao Px va dudong thanh din DC LL.

Ca cong tic Qxp va Qxn ¢ kha nang chan nguogc va dugc minh hoa
nhu RB-IGBT (Reverse Blocking IGBT) trén Fig.1. Theo cich khac, cac
cong tic ndy ciing c6 thé dugc bdi céc phan ndi ndi tiép cua tranzito hai cuc
cong cach dién (insulated gate bipolar tranzito-IGBT) va diot.

Cac tin hiéu chuyén mach Sxp va Sxn lan luot duge nhap vao cac cong
tic Qxp va Qxn. Cong tic Qxp 1 din dién/khong dan dién dap lai kich
hoat/bat hoat tin hiéu chuyén mach Sxp, va cong tic Qxn 13 dan dién/khong
dan dién dap lai kich hoat/khdng kich hoat tin hiéu chuyén mach Sxn.

B d6i ngudn dién ap 4 c6 cac diém ndi Pu, Pv va Pw. Bo déi ngudn

dién 4p 4 thuc hién viéc chuyén mach d6i véi dién ap duong day Vdc boi

-10-
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kiéu chuyén mach ma dugc dua vao viéc diéu bién chiéu rong xung va phat
ra dién 4p ba pha Vu, Vv va Vw tir cac diém ndi Pu, Pv va Pw.

Bo dbi ngudn dién 4p 4 bao gdm ba dudng dan dién ndi song song voi
nhau gifra dudng thanh dan DC LH va LL ma dién 4p dudng day Vdc duogc
cap.

Pudng dan dién thir nhit bao gdm diém ndi Pu, cong tic phia can trén
Qup, va cong tic phia cin dudi Qun. DPudng dan dién thir hai bao gdm
diém ndi Pv, cong téc phia can trén Qvp, va cong tic phia can dudi Qvn.
Puong dan dién thir ba bao gdm diém ndi Pw, cong tic phia can trén Qwp,
va cong tic phia cin dudi Qwn.

Tai thoi diém dén dién, cac cong tic Qup, Qvp va Qwp din dong dién
tir duong thanh dan DC LH lan luot dén céc diém ndi Pu, Pv va Pw. Tai
thoi diém déan dién, cac céng tic Qun, Qvn va Qwp dan dong dién dén
dudng thanh dén DC LL 1an lugt d&n céc diém néi Pu, Pv va Pw. C4c dién
ap ba pha Vu, Vv va Vw dugc cip tir cac diém ndi Pu, Pv va Pw dén tai ba
pha 5 va céc dong dién ba pha iu, iv va iw duogc phat ra.

Can phai lvu ¥ ring, sau day, phan mé ta s& dugc dua ra trong khi xem
xét 1am vi du truong hop ma trong d6 dong co ba pha duge chip nhan 14 tai
ba pha 5.

Diot phia cén trén Dup, Dvp va Dwp lan luot néi déi song voi cac cong
tic Qup, Qvp va Qwp. Diot phia can duéi Dun, Dvn va Dwn ldn luot nbi
dbi song véi céc cong tic Qun, Qvn va Qwn. Can phai luu y rang, thuét
ngit ;'déi song" thé hién rang hai bd phan dugc nbi song song v&i nhau va
hﬁéng dan dién d6 cta hai bo phén nay 13 dbi dién véi nhau.

Tin hiéu chuyén mach Syp va Syn lan luot duoc nhap vao cdng tic Qyp

va Qyn (trong d6 y1au, v va w, diéu nay ciing ap dung dudi day). Cong tic
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Qyp 12 dan dién/khong dan dién dap lai sy hoat dong/khéng hoat dong tin
hiéu chuyén mach Syp, va cong tic Qyn 12 d4n dién/khéng dan dién dap lai
su hoat dong/khdng hoat dong tin hiéu chuyén mach Syn. Tuy nhién, trong
cing mdt dudng din dién, cong tic Qyp va coéng tic Qyn dan dién riéng
biét.

Thiét bi diéu khién 6 tao ra tin hiéu chuyén mach Sxp, Sxn, Syp va Syn
trén co s¢ dong dién ba pha iu, iv va iw, trén dién ap Vr (hodc dién 4p Vs
hodc Vt hodc dién 4p dudng day-dudng day) va trén 1énh van tde gbc quay
o* ma 4 tri s6 1énh d6i véi tan sb goc quay cia tai ba pha 5.

Qua trinh van hanh cta bd bién dbi nguc‘Sn dién 2, ma duoc dua vao cac
tin hiéu chuyén mach Sxp, Sxn, Syp va Syn, 1a da biét, vi dy, theo Tai liéu
sang ché 1,2 va 5, Tai lidu phi sang ché 2 va cac tai liéu tvong tu va do do,
phan mo ta chi tiét ctia no s& duge bo qua. Tuy nhién, phdn md ta vén tit s&
dugc thuc hién 1a cic phan ding lam tién d& cia phin mé ta cla cac
phuong an tuong Ung.

Bay gio, gia dinh ring dién 4p Vt 1a pha t6i thiéu va cac dién 4p Vr va
Vs lan luot tr& thanh pha téi da va pha trung gian. Do tinh d6i xtmg cta
dang song dién 4p pha, viéc gia dinh nhu vay khong 1am mét tinh khai quat
bang céch trao ddi trinh ty pha va bang cach thay ddi cac pha cta céc cong
tic Qxp va Qxn.

Tiép theo, khi viéc gid dinh nhu vay dugc thuc hién, ca dién 4p duong
day-duong day (Vr-Vt) va (Vs-Vt) la duong va dugc phat ra theo cach luya
chon nhu dién ép dub’ng diy Vdc. Cong suat lva chon nhu vy dugc thuc
hién theo cach lmé di chon: trang thai thir nhit ma trong d6 cac cong tic
Qrp va Qtn 13 on va cong tic Qrn va Qtp 13 off: va trang thai thir hai ma

trong d6 cong tic Qtn va Qsp 12 on va cong tic Qtp va Qsn 1a off. Giai doan
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trong khi trang thai thir nhit dugc duy tri 13 giai doan thir nhit dugc néu
trén ddy va giai doan trong khi trang thai thi hai dugc duy tri 1a giai doan
th hai dugc néu trén day. Tiép theo, su chuyén mach giira trang thai tht
nhét va trang thai thir hai duoc hiéu 12 su chuyén mach cua bo bién dbi
ngudn dién 2 ciing v6i su chuyén mach ma kém theo sy trao ddi pha t6i da,
pha trung gian va pha tbi thidu & cac dién 4p Vr, Vs va Vt.

Trang thai thir nhét va trang thai thir hai dugc chuyén mach (tac 14, bo
bién dbi ngudn dién 2 chuyén mach) & tin s cao hon so v&i thn sé cia dién
&p xoay chiéu ba pha Vr, Vs va Vt (duéi day, tan s6 nay ciing dugc goi 1a
"tin s6 mach dién"), do do thu duoc dién 4p dudng day Vdc ma la dién 4p
mat chidu thong qua viéc tao xung ma dao dong & tan sb gip sau 1an tin sb
mach dién.

Thoi gian chuyén mach nhu vy c¢6 thé duge xéac dinh bang song ring
cua va ty 18 dan dién drt va dst (= 1-drt). Khi chu ky séng ring cua 1a TO, tri
sb t6i da ctia n6 1a 1, va tri s6 i thidu ciia n6 14 0, tiép theo khoang thoi
gian clia giai doan thir nhit dugc xdc dinh 1a thoi gian drt-TO, va khoang
thot gian cda giai doan thit hai dugc xac dinh 1a thoi gian dst-T0. Do d6, bo
bién d6i ngudn dién 2 chuyén mach khi song rang cua trd nén bang véi mot
ty 18 trong sb cac ty 1& dan dién, vi du, khi séng ring cua trd nén bang ty 18
dan dién dst trong trudng hop ma séng ring cua nang 1én tir tir va ha xudng
nhanh. ba biét céch chon mong mudn ty 1& d4n dién drt va dst trong truong
hop nay, vi dy, theo Tai liéu sang ché 1, va do dé, phén mo ta cia n6 duoc
bd qua; tuy nhién, Tai liéu séngAché' 1 minh hoa truéng hop ma trong dé
séng rang cua ha xudng tir tﬁ? va nang 1én nhanh; va do d6, minh hoa qua
trinh chuyén mach tai thoi diém khi song ring cua trd nén bang véi ty 18

dan dién drt. Theo phuong 4n nay, phin mo ta s& dugc duara trong khi xem
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x€t lam vi du truong hop ma trong d6 séng rang cua ning 1én tir tir va ha
xubng nhanh; tuy nhién, hién nhién 13 phin mé ta ndy ciing c6 thé ap dung
cho truong hop ma trong d6 séng ring cua ha xubng tir tir va nang lén
nhanh néu ty 1& d4n dién duoc cho 13 cin duoc hoan doi.

Hon nita, hién nhién 13 thoi gian chuyén mach c6 thé duoc két thiic &
phin mo ta trén day bing cach thyuc hién viée xir Iy duong day thich hop
ddi véi ty 18 din dién drt va dst thAm chi néu tri s6 i da va tri sb t6i thidu
clia song ring cua co tri sb khac véi tri s6 1 va 0.

Fig.2 1a so d6 kh6i minh hoa cAu hinh cua thiét bj diéu khién 6. Thiét bi
diéu khién 6 bao gém bé didu khién bién ddi dién 20, b diéu khién ddi
dién 30, b¢ tinh toan yéu t6 diéu bién 40 va bd diu khién vecto khong cam
bién 50.

Bo didu khién bién dbi dién 20 bao gdm bd phat hién pha cip ngudn 21,
bd tao ra ty 1¢ din dién 22, bo so sanh 23, b bién ddi dién logic cdng ngudn
dién 24, va bg tao ra song mang 25.

Vi dy, bd phat hién pha cap ngudn 21 phat hién dién 4p Vr dé phat hién
géc pha 0 ctia dién 4p xoay chiéu ba pha cip cho cc diu vao Pr, Ps va Pt,
va phét ra géc pha 0 dén b tao ra ty 18 dan dién 22.

B0 tao ra ty 1& dan dién 22 phat ra ty 1& dan dién dac va dbc dyva vao gbc
pha thu dugc 0. Ty 1& dan dién dac va dbc thé hién cac ty 18 dan dién néu
trén drt va dst theo cach khai quat hoa va khi di¢n 4p Vr, Vs va Vit lan luot
1a pha t6i da, pha trung gian va pha t6i thiéu, thi cdc ky hiéu a, b va ¢ nhu
véy lan luot tuong ung véi cac ky hiéur, s va t..

B§ tao song mang 25 tao ra sbng mang C4 ma la séng rang cua néu trén.
B0 so sanh 23 dura ra két qua so sanh song mang C4 va ty 18 dan dién dac va

dbc v6i nhau va trén co s& két qua nay, bd bién doi dién logic cong nguon
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dién 24 tao ra tin hiéu chuyén mach Srp, Ssp, Stp, Srn, Ssn va Stn.

Bo diéu khién ddi dién 30 bao gdm b tao séng tin hiu 32, bo tao ra
1énh dién 4p 34, bg tao séng mang 35, bd so sanh 36 va bo van hanh logic
38.

B0 tao song tin hiéu 32 tao ra nhoém séng tin hiéu V1* va V2* cia bd
d6i ngudn dién 4p 4 trén co s& yéu td didu bién ks va goc pha ¢, ma thu
dugc tir bd tinh yéu t6 didu bién 40. Yéu t didu bién ks 1a ty 18 ctia tri s6
dinh cta dién 4p duong day Vdc véi tri sb dinh cia dién ap Vr, Vs va Vt.
Goc pha ¢ 13, vi dy, pha cta dién 4p Vu, va 1a gbc dién dbi véi tai ba pha5.
Céc nhom song tin hiéu V1* va V2* s& dugc mé ta trdng phan "B. Giai
thich nhom séng tin hiéu".

Bo téo ra Iénh dién 4p 34 tao ra nhom 1énh dién 4p V** tir mot nhoém
trong sb céc nhém song tin hiéu V1* va V2* va ty 1é dan dién dac va dbc.
Nhom 1énh dién 4p V** bao gdm séu Iénh dién 4p (hai trong sb ching c6
thé tré nén bang nhau), va qué trinh van hanh sb hoc dé thu duogc cac 1énh
dién ap nhu vay khic nhau phy thudc vao cac phuong 4n va do d9, sé& duoc
mo ta theo cac phuong an tuong Gng.

Bo tao song mang 35 tao ra séng mang CS5. Hinh dang cua séng mang
C5 s& duge mo ta dudi day. Tuy nhién, chu ky clia séng mang C5 bang véi
chu ky TO cua song mang C4.

Cac lénh dién ap c6 trong nhém lénh dién ap V** duoc so véi séng
mang C35 trong bd so sanh 36 va cac két qua ciia né duge tinh toan bang bd
van hanh logic 38. Nho qua trinh van hanh sb hoc nay, bd Vén hanh logic
38 tao ra tin hiéu chuyén mach Syp va Syn. Tuc 1a, bo Vé.n hanh logic 38
dung 1am b tao ra tin hiéu chuyén mach.

B6 tinh toan yéu t didu bién 40 thu 1énh dién 4p truc d nhu vay Vd* va
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Iénh dién 4p truc qu Vg* nhu vay tlr bd diéu khién vecto khong cam bién
50, tin todn yéu tb didu bién ks va géc pha ¢, va gilri chiing dén b6 tao séng
tin hiéu 32.

Trén co s& dong dién ba pha iu, iv va iw, bd diéu khién vecto khong
cam bién 50 tinh toan van tdc gbc quay o clia dong co va trén co sé van tde
ndy va Iénh van tdc géc quay o* nhép vao tlr phia ngoai, bo didu khién
vecto khong cam bién 50 tinh toan 1énh dién 4p truc d Vd* va 1énh dién 4p
truc q Vg*.

Chtre néng cta bd véan hanh logic 38, b tinh toan yéu t§ didu bién 40
va bg diéu khién vecto khong cam bién 50 va céu hinh ciia n6 I3 céc ky
thuét da biét va do d6, phan mé ta chi tiét ctia né duge bé qua trong ban mé
ta nay.

Thiét bj diéu khién 6 bao gdm mdy tinh tinh va thiét bj Iuu trir. Méy vi
tinh thyc hién cac buée xir ly twong tmg (ndi cach khac, cac quy trinh)
duoc ghi trong chuong trinh. Thiét bj luru trit ¢6 thd gdm c6 mot hoidc nhidu
thiét bi luu trix, vi dy, nhu bd nhé chi doc (Read Only Memory-ROM), bd
nhé truy cép ngau nhién (Random Access Memory-RAM), bd nhé khong
xo0a ghi lai dugc (ROM ldp trinh x04 dugc (Erasable Programmable
ROM-EPROM) va tuong tw). Thiét bj luu trit Iuu trir c4c dang thong tin, dit
liéu khéc nhau va tuong tu va hon nita, luu trit chuong trinh dugc thuc hién
boi mdy vi tinh va ¢6 ving lam viée dé thyc hién chuong trinh. Cén phai
Iuu ¥ rang ciing c6 thé hidu duoc rang may vi tinh dung lam cac phuong
tién tuong ng véi cac bude xur ly twong ung dugc ghi trong chuong trinh.
hodc theo céch khic, cling c¢6 thé hiéu duge réng may vi tinh thuc hién ééc
chirc ndng trong g véi cac bude xir ly twong tng. Hon nita, thiét bj diéu

khién 6 khong chi gidi han & cac chirc ning ndy va méot s6 hodc tit ca céc
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quy trinh nhu vay dugc thuc hién béi thidt bi diéu khién 6 hodic cic phuong
tién hosc céc chirc ning, ma duoc thuc hién nhd d6, c6 thé duge thuc hién
boi phan cimg.

- B. Giai thich nhom séng tin hiéu.

Céc hinh v& Fig.3 va Fig.4 13 cc so db thé hién c4c nhém séng tin
hiéu V1* va V2* ma duoc chdp nhan chung theo tit ca cac phuong an.
Trén mdi hinh v& trong s cac hinh v& Fig.3 va Fig.4, géc pha ¢ dugc chip
nhan trén truc hoanh.

Nhém séng tin higu V1* bao gém cac song tin higu Vul*, Vvl* va
Vw1* va nhén séng tin hidu V2* bao gdm song tin hidu Vu2*, Vv2* va
Vw2*,

MBOi séng tin hiéu Vul* va Vu2* thé hién ty 18, v6i chu ky T0, tng coa
céc giai doan trong khi céng tic Qup dan dién trong chu ky TO cta séng
mang C4. Mdi séng trong sb cac séng tin hiéu Vv1* va Vv2* thé hién ty 18,
v6i chu ky TO, téng cua céc giai doan tfong khi céng tic Qvp thyuc hién
trong chu ky TO ciia séng mang C4. M&i song trong sb cac song tin hiéu
Vw1* va Vw2* thé hién ty 18, v6i chu ky TO, tdng ciia cac giai doan trong
khi cong tic Qwp dén dién trong chu ky TO ciia séng mang C4.

N1 cach khac, khi 1énh dién dp c6 trong nhom 1€nh dién ap V** duoc
tao ra trén co s& nhom séng tin hidu V1* dugce so véi séng mang CS5, tdng
khoang thoi gian ma & d6 cong tic Qyp dan dién trong mét chu ky cla song
mang C4 1a Vy1*-TO. Khi [énh dién &p c6 trong nhém [€nh dién ap V**
dugc tao ra trén co sé nhom song tin hi¢u V2* dugc so voi song mang C5,
tong ctia khoang thoi gian ma & d6 cong tic Qyp dan dién trong mot chu ky
cua song mang C4 1a Vy2*-TO0.

Tri s6 thu dugc bang cach 14y séng tin hiéu Vul* trir di séng tin hiéu
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Vv1* 1a bang vdi tri sb thu duoc bang cach 14y song tin hidu Vu2* trir di
song tin hiéu Vv2* va tri s6 thu duoc béng cach 14y song tin hiéu Vv1* trir
di séng tin hiéu Vw1* 1 bang véi tri sb thu dugc bang cach 14y song tin
hiéu Vv2* trir di séng tin hidu Vw2*. Do d6, tong thoi gian cua kiéu
chuyén mach nhu vay duogc chép nhéan boi bo dbi ngudn dién ap 4 trong
mot chu ky cua séng mang C4, ngoai trir kiéu chuyén mach ma trong dé
dong dudng day Idc trd nén bing khong, khong anh huéng dén xem lidu
1énh dién 4p co trong nhom 1énh dién 4p V** duoc tao ra trén co sé nhdm
song tin hi¢u V1* hodc duoc tao ra trén co sé nhom séng tin hiéu V2* hay
khong.

bdi véi phﬁn giai thich ma s€ dugc dua ra dudi ddy, vecto dién 4p don
nhit Vg tuong tGng véi kiéu chuyén mach nhu vay dugc dua ra. Tuy nhién,
can phai luu y rang, tri s6 g la tri s6 thu duogc bang cach gan cac tri s6 4, 2
va 1 1an luot cho dang chit U, pha V va pha W va cong céc tri sb duoc gan
nay vao tri sé khac khi céc cén trén tuong Umg véi n6 din dién va tri s6 g 1a
s6 nguyén nam trong khoang t 0 dén 7.

Vi du, vecto dién 4p don nhit V4 12 kiéu chuyén mach ma trong d6 cac
cong tic Qup, Qvn va Qwn din dién va cac cong tic Qun, Qvp va Qwp
khéng dan dién. Hon nita, vecto dién ap don nhét V6 1a kiéu chuyén mach
ma trong d6 cac cong tic Qup, Qvp va Qwn din dién va cac codng tic Qun,
Qvn va Qwp 12 khong dan dién. Hon nita, vecto dién 4p don nhat VO 13
kiéu chuyén mach ma trong d6 cac cong tic Qun, Qvn va Qwn dan dién va
céc cong tic Qup, Qvp va Qwp 1a khong dan dién. Hon nita, vecto dién ap
don nhit V7 13 kidu chuyén mach ma trong d6 céc cong tic Qup, Qvp va
Qwp din dién va cac cong tic Qun, Qvn va Qwn khéng dan dién.

MBbi vecto dién 4p don nhit VO va V7 1a kiéu chuyén mach ma trong d6
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dong duong day Idc tré nén bang khong va duoc goi 13 cac vecto dién ap
bang khéng.

Bay gio, truong hop ma trong d6 thiét bi bién ddi dong dién xoay chiéu
truc tiép 100 dwoc hoat dong theo ché d6 didu bién hai pha s& dugc xir ly
dudi day. Theo ché do diéu bién hai pha, trong mét chu ky cua séng mang
C5 (khoang thoi gian Ga chu ky nay béng véi chu ky TO ctia séng mang C4),
sy dan dién hodc khong dan dién cta cong tic Qyp trong dudng bit ky
trong sb cac duong dan dién duoc duy tri.

Lién quan dén nhém séng tin hidu V1*, vi du, cac phuong trinh tir (1)
dén (3) sau duoc thiét 1ap & 0 <¢p<n/3 (vi du, theo Tai liéu sang ché 1). Theo
ééoh tuong tu, cac phuong trinh tlr (4) dén (6) sau duoc thiét 1ap & /3 <¢<
2m/3. Tuy nhién, céac giai doan 10, 12, 14 va 16 thé hién téng céc giai doan
ma vecto dién ap don nhét V0, V4 va V6 lan luot ¢6 trong mot chu ky cua
song mang C4.

10/T0=1-kssin(¢+n/3)...(1)

14/T0=ks-sin(n/3-9)...(2)

16/T0=kssin(¢)...(3)

10/T0=1-ks-sin(¢)...(4)

12/T0=ks'sin(¢-n/3)...(5)

16/T0=1-kssin(¢+n/3)...(6).

Do d6, theo Fig.3, nhom séng tin hiéu V1* dugc thiét 1ap theo cac
phuong trinh tir (7) dén (9) sau & 0 <¢< 27/3. Trong trudng hop nay, lién
quan dén cong tic phia cn trén Qwp trong dudng dan dién tht ba, su
khong dan dién ctia né duge duy tri trong mét chu ky ctia séng mang CS.

Vul*=ks-sin(¢+7/3)...(7)

Vv1*=ks-sin(¢)...(8)
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Vw1*=0...(9).

Theo cach tuong ty, nhom séng tin hi€u V1* dugc thiét 14p theo cac
phuong trinh tir (10) dén (12) sau & 21/3 <¢< 47/3. Trong truong hop nay,
lién quan dén cong téc phia can trén Qup trong dudng dan dién thir nhét, sy
khoéng dan dién ctia n6 duge duy tri trong mot chu ky ctia séng mang CS.

Vul*=0...(10)

VvI*=ks-sin(¢-n/3)...(11)

Vwl#*=-ks-sin(¢+n/3)...(12).

Theo cach tuong tu, nhém song tin hidu V1* duoc thiét 1ap theo
c4c phuong trinh tir (13) dén (15) sau ¢ 4n/3 <¢<27. Trong trudng hop nay,
lién quan dén cong tic phia cn trén Qvp trong dudng dan dién thir hai, sy
khong din dién ctia né duogc duy tri trong mét chu ky ctia séng mang C5.

Vul*=-ks-sin(¢-n/3)...(13)

Vv1*=0...(14)

Vwl*=-ks-sin(¢)...(15).

Khi nhém séng tin hidéu V1* dugc chdp nhan nhu néu trén, thi & -n/3
<¢<m/3, nhém séng tin hidu V2* duoc thiét 1ap theo cic phuong trinh tir
(16) dén (18) sau c6 dwa vao Fig.4. Tuy nhién, trén Fig.4, giai doan 17 thé
hién tong cua céc giai doan ma vecto dién ap bang khong V7 ¢ trong mot
chu ky ctia séng mang C4. Trong truong hop nay, lién quan dén cong téc
phia can trén Qup trong dudng dan dién thir nhit, sy dan dién ctia né duge
duy tri trong mdt chu ky cua song mang C5.

Vu2*=1...(16)

Vv2*=1-ks-sin(¢-1/3)...(17)

Vw2*=1-ks-sin(¢p+7/3)...(18).

Céch thé hién sau dugc thiét 1ap & 0<¢<m/3 va cn phai hiéu rang nhém
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song tin hidu V2* dugc thiét 1ap dé khién cho céc giai doan t4 va 16 dap
ung cac phuong trinh (2) va (3), theo cach tuong ty vi nhém song tin hiéu
VI1*.
Vu2*-Vv2*=ks-sin(¢-n/3)=14/T0...(19)
Vv2*-Vw2*=ks-sin(¢-n/3)+ks-sin(¢p+m/3)=2-ks-sin(¢p)-cos(n/3 )=k
s-sin($)=16/T0...(20).

Theo cach nhu vdy, nhém séng tin hiéu V2* duoc thiét 14p theo céc
phuong trinh tir (21) dén (23) & 1/3 <¢<n. Trong trudng hop nay, lién quan
dén cong téc phia can trén Qvp trong dudng dan dién thir hai, sy din dién
cua no duogc duy tri trong mdt chu ky cia séng mang CS.

Vu2*=1-ks-sin(¢-n/3)...(21)
Vv2*=1...(22)
Vw2*=1-ks'sin(¢)...(23).

Theo cdch nhu vdy, nhom song tin hiéu V2* duogc thiét 1ap mot cach
riéng r& theo cdc phuong trinh tir (24) dén (26) sau & ©<$< 5n/3. Trong
truong hop nay, lién quan dén cong tic phia can trén Qwp trong duong dan
dién thir ba, sy dan dién cta né dugc duy tri trong mét chu ky cia song
mang CS.

Vu2*=1+ks-sin(¢p+n/3)...(24)
Vv2*=1+kssin(0)...(25)
Vw2*=1...(26).

Dua vao su so sanh gitta cac hinh v& Fig.3 va Fig.4 va su so sanh gilta
céc phuong trinh tir (7) dén (15) va cc phuong trinh tir (16) dén (18) va tir
(21) dén (26), can phai hiéu ring cac séng tin hidu Vu2*, Vv2* va Vw2*,
ma c6 trong nhém séng tin hidu V2*, ¢ tri sb thu dwoc bing cach ldy 1 trir

di trj 6 ma trong d6 céc pha dugc dich chuyén mot gbc 180° tlr cac song tin
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hiéu Vul*, Vv1* va Vwl*, ma c6 trong nhdm song tin hi¢u V1*,

C. Giai thich nhém [énh dién ap.

MG&i hinh v& trong sb céc hinh v& Fig.5 va Fig.6 13 hinh v& thé hién
trang thai ma trong dé séng mang C5 va nhém 1énh dién 4p V** dugc so
sanh v&i nhau & 0 <¢<n/3, va su hoat dong/khdng hoat dong tin hiéu
chuyén mach Sup, Svp va Swp duoc xac dinh. Tuy nhién, séng mang C4
va ty 1& dan dién dst, ma xac dinh sy chuyén mach cua b bién d6i nguén
dién 2, cling dugc mo ta. Hon nita, song tin hi¢u Vr*, Vs* va Vt*, dong
dudng day ir, is va it va dong dudng day Idc ciia b bién d6i ngudn dién 2
cling dugc mo ta.

S6ng hinh thang ngudn dién ap duoc thiét 1ap ddi véi cac séng tin hidu
Vr*, Vs* va Vt*, do do su chuyén mach cta bd bién d6i nguén dién 2 duoc
thuc hién trén co s& hai vecto dién 4p. Do d6, bo bién ddi ngué)n dién 2
chuyén mach & thoi diém khi séng mang C4 trd nén bing véi mot trong sb
cac ty 1 dan dién, vi dy, ty 18 d4n dién dst. Nhu duoc thé hién trong Tai liéu
sang ché 1, su chuyén mach nhu vay ctua bd bién dbi nguén dién 2, ma nhu
duoc mo ta & trén, duoc thuc hién béi kiéu chuyén mach ctia bd bién ddi
ngudn dién 2, ma thu dugc bang cach thuc hién viée dbi dién cdng ngudn
dién.

Cén phai luu y ring cac ving ma & d6 dong dudng day Idc va dong
duong day ir, is va it khong theo qué trinh van hanh trén bd d6i ngudn dién
ap 4 dugc gach chéo trén cac hinh vé Fig.5 va Fig.6.

Hon nita, séng mang C5 13 séng hinh tam giac, va trong mot chu ky, thé
hién trj s ti thiéu Cmin hai l4n, tri s t6i da the nhit Cmax1 mot 1an va tri
s6 t6i da thir hai Cmax2 mot 1an.

Séng mang C5 dugc chia thanh phan C5r tiép tuc trong giai doan tha
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nhit c6 khoang thoi gian drt-TO va mot phan C5s tiép tuc trong giai doan
thtr hai c6 khoang thoi gian dst-TO.

MGdi phén trong sé cac phan C5r va C5s 12 séng hinh tam giac dbi xtmg
va ¢6 tri sb tdi thidu Cmin. Phan C5r ¢6 tri sb t6i da th nhit Cmax1, va
phan C5s ¢6 tri s6 tdi da thir hai Cmax2. (Cmax1-Cmin): (Cmax2-Cmin) =
drt: dst duoc thiét Iap. Trong ba mé ta ndy, chiéu rong thay déi AD dugc
dua vao, do d6 Cmax1-Cmin = AD-drt vd Cmax2-Cmin = AD-dst ¢cé thé
duoc thiét 1ap. Tt 13, AD = Cmax1+Cmax2-2-Cmin duoc thiét lap.

Tuy nhién, mdi hinh v& trong sé céc hinh v& Fig.5 va Fig.6 minh hoa
truong hgp ma trong d6 AD = 1 va Cmin = 0 trong mdi trong s chung: tri
sd t6i da thtr nhat Cmax1 xudt hién nhu ty 18 dan dién drt; va tri sb tdi da
thir hai Cmax2 xuét hién nhu ty 18 dan dién dst.

Séng mang C5 ¢6 tri s6 i thidu Cmin & thoi didm thar nhat dich
chuyén tir giai doan thir hai sang giai doan thtr nhét va ¢ thoi diém thi hai
dich chuyén tir giai doan thir nhit sang giai doan thit hai, trong khi cc phan
C5r va CSs tiép tuc voi nhau & thoi diém tht nhit va thoi diém tha hai. Cy
thé 14, khi séng mang C5 gia ting sau khi ¢6 tri sé t8i thidu Cmin & thoi
diém thir hai dat dén trj s6 t6i da thir hai Cmax2 & phan C5s, thi séng mang
C5 giam dé c6 tri s6 t6i thiéu Cmin cta né & thoi diém thir nhit. Sau do,
séng mang C5 tiép tuc gia ting cho dén khi ¢6 tri s8 t&i da thi nhdt Cmax|1
trong phan C5r. Khi séng mang C5 giam sau khi ¢6 tri sb t6i da thtr nhat
Cmax1 trong phan C5r va dat dén thoi didm ths hai, song mang C5 ¢6 tri sb
t6i thiéu Cmin.

Thir nhat, nhém 1énh dién 4p V** dugc chép nhén trong trudng hop
duoc thé hién trén Fig.5 dugc tao ra trén co sd nhom séng tin hiéu V1*. Cu

thé 13, nhém 1énh dién 4p V** bao gdm sau lénh dién 4p sau:
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Lénh dién 4p tht nhat: Cmax1-AD-drt-Vul*

=(Cmax1-Cmin)+Cmin-AD-drt-Vul*

=Cmin+AD-drt(1-Vul*)

L&nh dién 4p thtr hai: Cmax1-AD-drt-Vv1*,

=(Cmax1-Cmin)+Cmin-AD-drt-Vv1*

=Cmin+AD-drt(1-Vv1¥)

Lénh dién 4p thr ba: Cmax1-AD-drt-Vwl*,

=(Cmax1-Cmin)+Cmin-AD-drt-Vw1*

=Cmin+AD-drt(1-Vw1%*),

Lénh di¢n ap thtr tu: Cmin+AD-dst-(1-Vul*),

L&nh dién ap thr nam:

Cmint+AD-dst-(1-Vv1#*),

L&nh dién ap th\r sau:

Cmin+AD-dst-(1-Vw1%*).

Ty 1& dan dién drt va dst, ma dugc chdp nhan nhu duge mé ta trén day,
14 s6 khong hodc s6 duong va chiéu rong thay dbi AD 12 sé duong va do do,
ca AD-drt va AD-dst déu khong phai 13 s6 4m.

O 0<¢<m/3, Vw1* = 0 duoc thiét 1ap nhu duoc thé hién trong phuong
trinh (9) va do d6, 1énh dién 4p thir ba Cmax1-AD-drt-Vw1* bing véi tri sb
t6i da thtr nhat Cmax1, va 1énh dién ap thtr sdu Cmin+AD-dst(1-Vwl)
bang vi tri s6 ti da thir hai Cmax2 (trén Fig.5, truong hop ma trong do6
AD =1 va Cmin = 0 dugc minh hoa va I¢nh dién ap thr ba va Iénh dién ap
thir sdu 1an luot ¢6 ty 18 dan dién drt va dst).

Tiép theo, khi phan C5r 1én hon so v&i 1énh dién ap thr nhét
Cmax1-AD-drt-Vul*, va khi phan C5s 16n hon so véi 1énh dién 4p tht tu

Cmin+AD-dst-(1-Vul*), tin hiéu chuyén mach Sup 14 hoat dong va cong
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tdc Qup khién cho dan dién. Khi phan C5r 16n hon so véi 1énh dién 4p tha
hai Cmax1-AD-drt-Vv1* va khi phan C5s 16n hon so véi 1énh dién ép tha
nam Cmin+AD-dst-(1-Vv1*), tin hiéu chuyén mach Svp la hoat dong va
cong tic Qvp khién cho dan dién. Khi phan C5r 16n hon so véi 1énh dién ap
thtr ba Cmax1-AD-drt:Vw1*, va khi phan C5s 16n hon so véi 1énh dién ap
thtr sdu Cmin+AD-dst-(1-Vw1*), tin hiéu chuyén mach Swp 13 hoat dong
va cong tdc Qwp khién cho dan dién.

Giai doan trong khi tin hi€u chuyén mach Sy hoat dong dugc tinh todn
theo phuong trinh (27).

[{Cmax1-(Cmax1-AD-drt-Vy1*)}+{Cmax2-(Cmin+AD-dst-(1-V
y1¥))}1xTO/AD=Vy1*-T0...(27).

Do d6, nhdm 1€nh dién 4p V** dugc xdc dinh nhu dugce néu trén day va
tin hiéu chuyén mach Syp duoc thiét 14p nhu dugc néu trén day nho su so
sanh gitta nhom 1énh dién 4p V** va séng mang CS, do d6 thu dugc tong
giai doan dan dién ciia cong tic Qyp, ma duogc thiét 1ap béi nhém séng tin
hiéu V1*,

Can phai luu y ring, & 0<¢<n/3, Vw1* = 0 dugc thiét 1ap nhu dugc thé
hién trong phuong trinh (9), va do d9, 1énh dién ap th( ba 1a drt, 1énh dién
4p thir sau 1a dst va sy khong hoat dong cua tin hi¢u chuyén mach Swp
duogc duy tri.

Déi véi myc dich tién loi, ché d6 diéu bién hai pha thu dugc theo cach
nay s& duoc ding dé chi ché do diéu bién hai pha thir nht.

Theo ché d6 diéu bién hai pha tht nhét, thoi gian ma & d6 bd bién ddi
ngudn dién 2 chuyén mach (ttc 13, thoi diém thtr nhét va thoi diém tht hai
khi séng mang C5 c6 tri s toi thiéu Cmin) c¢6 trong giai doan trong khi

vecto dién ap s6 khong VO duoc chip nhan cho céc qué trinh van hanh cta
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bo doi ngudn dién ap 4. Do d6, viéc chuyén mach dong dién sb khong duoc
thuc hién, trong d6 bd bién ddi ngudn dién 2 chuyén mach khi dong dudng
day Idc 1a s6 khong. Viéc nay c6 thé mong mudbn dya vao quan diém trach
duoc ton that khi chuyén mach trong qua trinh chuyén mach nay.

Trong mot chu ky ctia song mang CS5, giai doan trong khi vecto dién ap
don nhit V6 duoc chép nhan dé thu duoc nhu giai doan lién tuc theo cach
riéng r& trong giai doan thir nhat va giai doan thir hai. Do d6, d& dang thu
dugc giai doan can dé do dong dudng day Idc trong giai doan trong khi
vecto dién &p don nhét V6 duge chép nhén.

Tuy nhién, theo Fig.3 va phuong trinh (2), khoang thoi gian t4/T0
duoc rat ngan khi géc pha ¢ dat dén 60° & thip hon 60°. Ngoai ra, theo
Fig.5, giai doan trong khi vecto dién ap don nhat V4 duoc chép nhan duoc
cMammmthmgm&ghhmmmmmmégmdmnm&Mﬁnégﬂdwn
thir hai. Do d6, ddi véi mdi giai doan trong khi vecto dién 4p don nhit V4
duoc chap nhan, s& kho thu dugc khoang thoai gian cin dé do dong duong
day Idc.

Theo céach twong tu, néu gbc pha ¢ dat dén 60° trong khi cho phép 16n
hon 60°, khoang thoi gian 12/T0 duoc rat ngén va ddi véi giai doan trong
khi vecto dién 4p don nhat V2 duoc chip nhan, s& tré nén kho thu duoc
khoang thoi gian can dé do dong dudng day Idc.

Do d6, theo phuong 4n ny, khi géc pha ¢ nhé hon 60° va gin bang 60°,
goc nay duogc tao ra trén co s¢ nhom song tin hiéu V2* dugce chép nhan nhu
nhom 1énh dién ap V** (theo Fig.6). Cu thé 13, nhém 1énh dién ap V** bao
gbm sau 1énh dién 4p sau:

Lénh dién 4p thtr nhét: Cmin+AD-drt-(1-Vu2*),

Lénh dién ap tht hai: Cmin+AD-drt-(1-Vv2¥),
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Lénh dién ap thr ba: Cmint+AD-drt-(1-Vw2*),

Lénh dién ap tha tu: Cmint+AD-dst-(1-Vu2¥*),

Lénh dién 4p thr nam: Cmin+AD-dst-(1-Vv2%*),

Lénh dién ap th(r sdu: Cmin+AD-dst-(1-Vw2*).

Can phai luu y rang, do Vu2* = 1 duoc thiét 1ap & 0<¢<n/3 nhu dugc
thé hién trong phuong trinh (16), thu duoc 1énh dién &p thir nhat Cmin va
1énh dién &p thtr tu Cmin (céc tri s6 nay bang 0 do Fig.6 minh hoa trudng
hop AD =1 va Cmin = 0).

Tiép theo, khi phan C5r 16n hon so vé&i 1énh dién 4p thtr nhit
Cmin+AD-drt-(1-Vu2*), va khi phan C5s 1én hon so v6i 1énh dién ap thir tu
Cmin+AD-dst-(1-Vu2*), tin hiéu chuyén mach Sup hoat dong va cong tac
Qup dugc cho dan dién. Khi phan C5r 16n hon so véi 1énh dién 4p thir hai
Cmin+AD-drt-(1-Vv2*), va khi phdn C5s 16n hon so véi 1énh dién ap thu
nim Cmin+AD-dst-(1-Vv2*), tin hi¢u chuyén mach Svp hoat déng va cong
tdc Qvp dugc cho din dién. Khi phan C5r 16n hon so vé6i 1énh dién 4p tha
ba Cmin+AD-drt-(1-Vw2*), va khi phan C5s 16n hon so véi lénh dién ap
thr sdu Cmin+AD-dst-(1-Vw2*), tin hiéu chuyén mach Swp hoat dong va
cdng tic Qwp duge cho dan dién.

Giai doan nhu vay trong khi tin hi¢u chuyén mach Sy hoat dong dugc
tinh toan theo phuong trinh (28).

[{Cmax1-(CmintAD-drt-(1-Vy2*))}+{Cmax2-(Cmin+AD-dst-(1-
Vy2*))}1xT0/AD=Vy2*-T0...(28).

Do d6, nhom [énh dién 4p V** dugc xac dinh nhu dugc néu trén day,
va tin hiéu chuyén mach Syp dugc thiét 1ap nhu duge néu trén day bang su
so sanh gifta nhom 1énh dién 4p V** va séng mang C5, do d6 thu dugc tong

cua cac giai doan dan dién cia cong tac Qyp, ma dugc thiét [dp bdi nhém
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song tin hiéu V2*,

Can phai luu y ring, & 0<¢<n/3, ca lénh dién 4p thir nhét
Cmin+AD-drt-(1-Vu2*) va Iénh dién ép tht tu Cmint+AD-dst(1-Vu2*)
béng véi tri sb tdi thiéu Cmin nhu duoc néu trén day, va do do, su hoat hoa
ctia tin hiéu chuyén mach Sup dugc duy tri.

Nham muyc dich tién loi, ché d6 diéu bién hai pha thu duogc theo cach
nay sé duoc ding dé chi ché d diéu bién hai pha thi hai.

Theo ché d6 didu bién hai pha thir nhat va ché d6 diéu bién hai pha tht
hai, thu dugc tong cua cac giai doan dan dién ctia cac cong tic, ma lan luot
duoc thiét 1ap bi nhém song tin hidu V1* va nhém song tin hiéu V2*,
Tiép theo, nhu duge minh hoa & 0<¢<n/3 trong phin “B. Giai thich nhém
song tin hiéu”, ngoai trir khi cac vecto dién ap 36 khong VO va V7 dugce
chép nhan, tong cta cic khoang thoi gian cta kiéu chuyén mach duoc chip
nhan béi bo d6i ngudn dién 4p 4 trong mot chu ky cta song mang C4 duoc
thiét 14p bang nhau trong nhém song tin hi¢u V1* va trong nhdm séng tin
hiéu V2*. Do d6, ngoai trir khi dong duong diy Idc trd nén bang 0, tdng
clia cdc giai doan trong khi vecto dién 4p don nhit duoc chip nhan khong
khéc nhau giita ché d6 diéu bién hai pha thir nhét va ché do didu bién hai
pha thur hai.

Khi dong dudng day Idc tro nén bang khong, c6 qué trinh bu do 1&ch
ctia mach dugc thyc hién ma phét hién dong dudng day Idc bing tin hiéu
phét hién trong giai doan nhu vy trong khi vecto dién ap s khong VO va
V7 dugc chap nhan va tuong tu. Tuy nhién, thoi gian tréi khong doi trong
phat hién nay 1a rat Ién so v6i chu ky séng mang nhu vay. Do d6, s& du néu
viéc phat hién dong duong day Idc va bu d6 1éch dugc thuc hién mdt cach

thich hop tai thoi diém ma & d6 giai doan trong khi vecto dién ap sb khong
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c6 thé phat hién dugc co thé duoc dam béo.

Tiép theo, theo ché d6 diéu bién hai pha thir hai, giai doan trong khi
vecto dién ap don nhét V4 duoc chép nhén thu dugc nhu giai doan lién tuc
theo cach riéng ré & thoi diém thr nhat va thoi diém thir hai. Do d6, s& d&
dang thu duoc thoi gian cin dé do dong duong day Idc trong giai doan
trong khi vecto dién ap don nhit V4 duoc chip nhan.

Mit khéc, giai doan trong khi vecto dién ap don nhét V6 duoc chép
nhan dugc chia thanh hai trong mdi giai doan trong s giai doan thir nht va
giai doan th hai. Do do, ddi véi giai doan trong khi vecto dién &p don nhét
V4 duge chdp nhan, s& khé thu duoc khoang thoi gian can dé do dong
duong day Idc.

Do d6, mong muén chap nhan ché do didu bién hai pha tht hai trong vi
tri gan 60° trong d6 thoi gian 14 duoc rat ngin va chip nhan ché do didu
bién hai pha thi nht trong vi tri gn 0° trong d6 thoi gian 16 duge rat ngin.

Piéu nay st dung thuc té ring, trong mdi ché do trong s6 ché do diéu
bién hai pha, chi ¢6 hai dang, ma 14 vecto dién 4p don nhét V4 va V6, duoc
chip nhan ngoai trir di v&i vecto dién 4p sb khong VO va V7. Tuc 13, theo
ché do diéu bién hai pha thir nhét, giai doan trong khi vecto dién 4p sb
khong VO dugc chdp nhan, giai doan nay xuét hién hai lan trong mot chu
ky cia séng mang CS5, dugc kep gitta lién ké boi cac giai doan trong khi
vecto dién ap don nhat V4 duoc chip nhan, do d6 giai doan trong khi vecto
dién ap don nhit V6 dugc Chép nhén s& dugc tao ra trong giai doan nhu giai
doan nghi cta n6. Theo cach nay, giai ‘doan trong khi vecto dién ap don
nhit V6 dugc chip nhan dugc chia thanh khoéng nhiéu hon hai trong mot
chu ky cta song mang C5.

Mit khac, theo ché do diéu bién hai pha thir hai, giai doan trong khi
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vecto dién 4p s6 khong V7 duoc chip nhan, giai doan ndy xut hién hai lan
trong mot chu ky cua séng mang C5, duoc kep gitta lién ké boi cac giai
doan trong khi vecto dién ap don nhét V6 duoc chép nhan, do d6 giai doan
trong khi vecto dién ép don nhat V4 duge chip nhan s& dugc tao ra trong
giai doan nhu 1a giai doan nghi cuia né. Theo céch nay, giai doan trong khi
vecto dién ap don nhét V4 duge chép nhén dugc chia thanh khong nhiéu
hon hai trong mgt chu ky cia séng mang CS.

Phan mb ta dugc md ta nhu sau theo cach khai quat:

(i) nhém 1énh dién 4p V** duoc chdp nhén theo ché do didu bién hai
pha thr nhat dugc chip nhén trong giai doan thir nhit bao gbm thoi diém
(trong phan minh hoa néu trén, géc pha ¢ = 0° ma & do6 ca séng tin hiéu
Vv1* va Vwl* trd nén bing khong) khi tong ctia cac giai doan trong khi
cong tic phia can trén trong mot cip dudng dan dién (ma 1a céc cong téc
Qwp va Qvp trong phin minh hoa néu trén, tirc 13, trong truong hop
0<¢=<n/3) dan dién trong mdt chu ky ctia séng mang C5 14 biang nhaur & tri
s6 khong; va

(ii) giai doan (giai doan trong khi vecto dién 4p s6 khong VO duoc chip
nhén) trong khi cong tic phia can trén Qup, Qwp va Qvp trong tét ca céc
duong dan dién khong dan dién trong mdt chu ky nay duogc kep theo cach
lién k& boi mot cdp giai doan (giai doan trong khi vecto dién ap don nhat
V4 duoc chip nhén trong phin minh hoa néu trén) trong khi tt ca cong tic
phia cin trén trong mot cip dudng dan dién (ma 14 céc cong tic Qwp va
Qvp trong phan minh hoa néu trén) 13 khéng dan dién va cong tac phia can
trén khac (Qup trong phin minh hoa néu trén) dan dién.

(iii) nhém 1énh dién 4p V** duoc chip nhan theo ché do didu bién hai

pha thir hai dugc chép nhén trong giai doan thir hai bao gém thoi diém
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(trong phan minh hoa néu trén, goc pha ¢ = 60° ma & d6 ca séng tin hidu
Vu2* va Vv2* trd nén bing nhau va khac khéng) khi tong cia cac giai
doan trong khi cong tic phia can trén trong mot cip duong dan dién (ma la
céc cong tic Qup va Qvp trong phan minh hoa néu trén) dén dién trong mot
chu ky ctia song mang C5 13 khac khéng va bang nhau; va

(iv) giai doan (giai doan trong khi vecto dién 4p sb khong V7 duoc
chip nhan) trong khi cong tic phia can trén Qup, Qwp va Qvp trong tit ca
céc duong dan dién dan dién trong mot chu ky nay duogc kep theo cach lién
ké boi mét cap giai doan (cac giai doan trong khi vecto dién 4p don nhét
V6 duge chap nhén trong phan minh hoa néu trén) trong khi tit ca cac cong
tic phia can trén trong mét cap dudng dan dién (ma 14 cac cong tic Qup va
Qvp trong phan minh hoa néu trén) dén dién va cong tic phia can trén khéc
(Qwp trong phan minh hoa néu trén) 1a khong dan dién.

(v) Tiép theo, tin hidu chuyén machs Syp va Syn duogc xé4c dinh dé
tuong Ung véi cac nhom 1énh dién 4p duge mo ta trong cac myc (i) dén (iv)
trén day. Tuc 13, trong giai doan thir nhét, tin hiéu chuyén machs Syp va
Syn dugc tao ra trén co s so sanh gitta nhom 1€nh dién ap V** duogc chép
nhén theo ché do diéu bién hai pha tht nhat va séng mang C5, ma 1a song
hinh tam gi4c, va thu dwoc kiéu chuyén mach (ii). Trong giai doan thir hai
ndy, tin hidu chuyén mach Syp va Syn duoc tao ra trén co s& so sanh gifra
nhém 1énh dién ap V** dugc chip nhén theo ché d6 diéu bién hai pha tha
hai va séng mang C5, ma 1a séng hinh tam gidc, va thu duoc kiéu chuyén
mach (iv).

Cén phai luu ¥ ring khoang thoi gian cta giai doan th& nhét va khoang
thoi gian cua giai doan thir hai c6 thé dugc x4c dinh mot cach thich hop déap

ting v6i khoang thoi gian can dé phat hién dong dién. Tuy nhién, tit nhién,
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giai doan thtr nhat va giai doan th hai phai khéng loai trir véi nhau.

Theo céch nay, ché d diéu bién hai pha thr nhat va ché do diéu bién
hai pha thtr hai dugc sir dung theo cach lya chon dap tng véi gée pha ¢, do
d6 viéc phat hién dong dién c6 thé duoc thuc hién ma khéng can phai kéo
dai khoang thoi gian duy tri kiéu vecto 1au hon so véi giai doan trong khi
kiéu vecto duoc duy tri & trang thai ban déu. Do d6, khong can phai c6 su
b nao ddi véi cac vecto dién ap va d6 méo cong sudt phat ra va lam gia
ting viéc ngan nglra ton tht khi chuyén mach.

Cén phai luu y réng hién nhién 1, do tinh ddi xtng cua dang song, cac
khoang khac ma goc pha ¢ c6 thé ¢6 1a khac véi 0<¢<n/3 ciing c6 thé duoc
giai thich theo cac muc tir (i) dén (v) néu trén.

Phuong 4n th hai

D. Céu hinh thr hai ctia thiét bj bién dbi dong dién xoay chidu truc
tiép.

Fig.7 la so d6 mach thé hién thiét bi diéu khién 8 dugc mo ta theo
phuong 4n tith hai va cu hinh cua thiét bi bién d6i dong dién xoay chiéu
truc tiép 200 can duoc didu khién boi thiét bi diéu khién 8.

Thiét bi bién ddi dong dién xoay chiéu truc tiép 200 duoc minh hoa
trong ban mo ta nay bao g&‘)m: mach chinh luu 12 ma thuc hién viéc chinh
luu toan song mot pha; mach dém dién 9; bd ddi nguén dién 4p 4 ma thuc
hién viéc bién d6i dong dién mot chiéu/dong dién xoay chidu; va dudng
truyén DC 7 ma lién két mach chinh luu 12 va mach dém dién 9 véi bd déi
nguodn dién ap 4. Chinh céu hinh nhu vay 14 d3 biét trong Tai liéu séng ché
3, Tai liéu phi sang ché 3 va cac tai lidu tuong tu.

Phia dau vao ctia mach chinh luu 12 duoc ndi véi nguén cép dong dién

xoay chiéu mot pha 10. Mach chinh luu 12 va mach dém dién 9 duoc nbi
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v6i bd ddi ngudn dién 4p 4 song song voi nhau boi dudng thanh ddn DC
LH va LL, ma ding 1am dudng truyén DC 7. Pién thé cao hon so véi
duong thanh dan DC LL dugc cip cho duong thanh dan DC LH.

Mach chinh luu 12 bao gém céc diot D21 dén D24, ma bao gém mach
cau. Mach chinh luu 12 thuc hién viéc chinh luu toan séng mot pha déi véi
dién ap dong dién xoay chiéu mét pha Vin duoc cdp tir ngudn cip dong
dién xoay chiéu mot pha 10, bién dbi dién 4p xoay chidu mot pha Vin thanh
dién &p chinh luu Vrec (= |Vin|), va phat ra dién dp chinh luu Vrec vao
dudng thanh din DC LH va LL. Mach chinh luu 12 thu irec dong dién tir
ngudn cip dong dién xoay chiéu mot pha 10.

Do cau hinh va qua trinh vén hanh ctia bd ddi ngudn dién ap 4 gidng
nhu c4u hinh va qué trinh vén hanh theo phuong an thtr nhét, phan mb ta
cua no s& dugce bd qua trong ban mo ta nay.

Mach dém dién 9 bao gém tu dién 90, mach phong dién 91 va mach
nap dién 92 va trao dbi dong dién véi duong thanh dan DC LH va LL.
Mach nap dién 92 lam ting thé dién ap chinh luu Vrec va nap dién cho tu
dién 90. Mach phong dién 91 phong dién cho tu dién 90.

Mach phéng dién 91 bao gdm diot D92 va tranzito (trong ban md ta
nay, tranzito hai luc cbng cach dién: dudi day duoc viét tit 1a "IGBT") Sc
ndi dbi song voi no. Tranzito Sc dugc ndi ndi tiép voi tu dién 90 gitra
duong thanh din DC LH va LL trén phia dudng thanh din DC LH.
Tranzito Sc va diot D92 c6 thé duoc xem xét chung la mét cong téc Sc.
Nho su dan dién cta cong tic Sc, tu dién 90 dugc phdng dién va c6 dong
dién gitta dudng thanh din DC LH va LL. Viéc md va déng cong téc Sc
duoc diéu khién béi SSc tin higu tir thiét bi didu khién 6.

Vi du, mach nap dién 92 bao gf’)m diot D90, bd dién khang L9 va
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tranzito (trong ban mé ta ndy, duoc viét tit 1a IGBT) S1. Diot D90 bao gém
cathot va anot va cathot dugc ndi gilra cong tdc Sc va tu dién 90. CAu hinh
nhu vy da biét 1a bd dbi dién ting thé. Diot D91 ndi ddi song vdi tranzito
S1, va ca hai trong sb chung c¢6 thé dugc xem xét chung 13 mot cong téc Sl.

Tu dién 90 dugc nap dién boi mach nap dién 92, va dién ap hai dau Ve
(duéi day, cling duoc goi 12 “dién 4p ting thé Vc”) cao hon so véi dién ap
chinh luu Vrec dugc tao ra trong tu dién 90. Ttc la, mach dém dién 9 dung
lam mach tang thé, va xem liéu dién ap tang thé Vc ¢ gép phan vao dién
ap duong day Vdc duge xac dinh boi cong tic Sc hay khong.

Cu thé hon 13, khi cong tic Sc khéng dén dién, dién 4p chinh luu Vrec
duoc chap nhan nhu dién ap duong day Vde. Khi cong tic Sc dan dién,
dién ap ting thé Ve duoc chép nhan nhu dién &p dudng day Vdc do dién ap
tang thé Vc cao hon so véi dién 4p chinh luu Vrec.

Fig.8 13 so dd khdi thé hién mdi quan hé trong sb dién ap chinh luu
Vrec, dién ap tang thé Ve, va dién ap dudng day Vdc trong khi dic biét 1a
tap chung vao dién dp. Mach chinh luu 12 tao ra dién ap chinh luu Vrec tir
dién ap xoay chiéu mot pha Vin va dién 4p chinh luu Vrec duge cap cho
mot dau 91a cua cong tic S91 va mach nap dién 92. Mach nap dién 92 nap
dién cho tu dién 90 véi dién 4p ting thé Ve, va dién 4p ting thé Ve duoc
cép cho cdu kia 91b cia cong tic S91. PAu chung 91c ciia cong tic S91
phat ra dién 4p duong day Vdc dén b dbi ngudn dién ép 4.

Thuc té 12 dau chung 91c va mot dau 91a dugc ndi véi nhau trong cong
tdc S91 tuong ting véi thuc té 1a cong tic Sc khong dan dién va thyc té 13
dau chung 91c va dau kia 91b duoc nbi véi nhau tuong tng véi thuc té 13
cong tic Sc dan dién. Nhu dugc mé ta trén day, dién ap duong day Vdc thu

dugc bang cach chip nhan riéng biét dién 4p chinh luu Vrec va dién 4p ting
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thé Ve.

Fig.9 1a so dd mach thé hién mach tuong duong ctia mach dugc thé
hién trén Fig.7 trong khi tdp chung vao dong dién ciia nd. Theo mach tuong
dwong nay, dong dién irec1 dugc thé hién theo cach twrong dwong nhu dong
dién irecl di qua cong tic Srec khi cong tic Srec dan dién. Theo cach tuong
tu, dong dién phéng dién ic dugc thé hién theo cach twong duong nhu dong
dién di qua cong téc Sc khi cong tic Sc dan dién.

Hon nita, dong dién chay dén tai 3 thong qua bd ddi ngudn dién 4p 4
khi cac diém ndi Pu, Pv va Pw trong bd dbi ngudn dién ap 4 dugc nbdi
chung v&i mot trong sé dudng thanh ddn DC LH va LL ciing duoc thé hién
mdt cach twong duong nhur dong dién pha sé khong iz chay qua cong téc Sz.
Hon nira, trén Fig.9, bg dién khang L9, diot D90 va cong tdc S, ma bao
gém mach nap dién 92, duoc thé hién va dong dién il chay qua b dién
khang L9 duogc ghi theo cach bd sung.

Trong mach twong dwong thu duoc theo cach ndy, céc cong suét drec,
dc va dz ma & d6 cac ¢co tic Srec, Sc va Sz dan dién, duoc dua vao va
drect+de+dz = 1 duoc thiét 14p. Trong ban md ta ndy, drec, dc va dz ndm
rong khodng tr 0 <drec <1,0<dc<1,va0<dz<1.

Dong dudng day Idc 1a tong ctia dong dién irecl, ic va iz, ma 1an luot
chay qua cac cong tic Srec, Sc va Sz dé dan dién. Hon nita, do dong dién
irecl, ic va iz thu duoc bang cach nhan dong duong day Idc lan luot véi
cong sudt drec, dc va dz, cac dong dién irecl, ic va iz ndy 13 cac tri s6 trung
binh trong chu ky chuyén mach ctia cac cong téc Srec, Sc va Sz.

drec cong sut 1a cong sudt ma thiét 1ap giai doan khi mach chinh luu
12 ¢6 kha niang din dong dién dén bo d6i ngudn dién ap 4, va do do, duoc

dung dé chi drec cong suat chinh luu. Hon nira, dc cong suat la cong suét
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ma & d6 tu dién 90 dugc phong dién va do d6, dugc ding dé chi cong suét
phéng dién dc. Hon nita, dz cong suit 1a cong suit ma & d6 dong dién pha
s6 khong iz thuong chay trong bd dbi ngudn dién ap 4 bét chap dién 4p
dugc phét ra tir d6 va do d6, dugc dung dé chi cong suét sb khong dz.

Can phai luu ¥ ring cong tic S1 din dién bdi SSI tin hidu kich hoat, SSI
tin hiéu duogc dua vao dl cong sut nap dién va tich dién trong bd dién
khang L9 bang cach din dong dién il théng qua bo dién khang L9. Cong tic
S1 1a khong dan dién, do dé, tu dién 90 dugc nap dién thong qua diot D90.
Noi cach khéc, cong suit ma tu dién 90 dugc nap dién 1a phﬁn bu cho dl
cong sut nap dién.

Céc vi du vé céc qua trinh van hanh ctia mach dém dién 9 c¢6 ciu hinh
nhu vy, mach tuong dwong dugc thé hién trén Fig.9 va cac thiét 1ap riéng
clia cac cong suét néu trén duge mé ta chi tiét trong Tai liéu sang ché 3 va
Tai liéu phi séng ché 3 va do d6, phan mo ta chi tiét ctia n6 s& duge bé qua
trong ban mo ta nay.

Tuy nhién, cin phai hiéu ring dua vao cu hinh trén Fig.7 va thuc té 1a
dién 4p ting thé Vc duoc chip nhan nhu dién ap duong day Vdc chi khi
cong tic Sc dan dién, chinh cong tic Srec (tuong duong) khong c6 chirc
nang chu dong, nhung c6 churc nang thu ddng nhd qua trinh van hanh cta
cong tic Sc. Do d6, c6 thé hiéu duoc rang cong tic S91 trén Fig.8 thé hién
dudi dang so 66 dwa vao quan diém vé dién 4p hop nhét céc cong tic Sc va
Sz trén Fig.9 dugc thé hién dudi dang tuong duong theo quan diém vé
dong dién. |

Tirc 13, c6 thé xem xét rang, frong cong tic S91, cong sudt ma & d6 dau
chung 91c va dau kia 91b ctia n6é duogc ndi véi nhau biang vé6i cong suit

phéng dién dc va cong sudt ma & d6 dau chung 91c va mot ddu 91a duoc
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ndi v6i nhau 1a bang vdi tong ctia cong suat chinh luu drec va cong suét sb
khong dz.

Cén phai luu y thém rang, trong Tai liéu sang ché 3 va Tai liéu phi séng
ché 3, tri sb trung binh ctia dién ap dudng day Vdc duoc sir dung khi xem
xét dén truong hop ma trong d6 dong dién irecl va ic khong chay dé tuong
g véi cong sudt s khong dz va khac vé6i dién ap dudng day Vdc tire thoi
nhu vy duoc mé ta bang cach st dung cong tic S91.

Fig.10 12 so db khdi minh hoa c4u hinh cta thiét bi diéu khién 8. Thiét
bi diéu khién 8 bao gém bo diéu khién bién dbi dién 80, bd diéu khién dbi
dién 30, b tinh todn yéu t8 didu bién 40 va b6 didu khién vecto khong cam
bién 50. Céc cu hinh va qué trinh van hanh ctia bd diéu khién ddi dién 30,
b6 tinh toan yéu tb diéu bién 40 va bd didu khién vecto khong cam bién 50
giéng nhu b6 tinh toan va bo diéu khién cta thiét bi diéu khién 6, va do do,
phan mb ta chi tiét cia né dugce bd qua trong ban mé ta nay ngoai trir dbi
v61 qua trinh van hanh cua bo tao ra 1€nh dién ap 34. Qua trinh vin hanh
cta bd tao ra 1€nh dién ap 34 s€ dugc mo ta dudi day.

Can phai luu y ring b tao séng mang 35 phat ra séng mang C6 va dua
song mang C6 dén bd so sanh 36. Hinh dang ctia séng mang C6 s& duoc mod
ta dudi day. Tuy nhién, chu ky ctia séng mang C6 bang véi chu ky TO caa
song mang C4. Bo so sanh 36 véan hanh theo céch tuong tu véi phuong an
thtt nhat. |

B¢ diéu khién bién dbi dién 80 bao gdm bb tao yéu t6 phan phdi dong
dién 81, bd cong 82, bo so sanh 83, va bo tao s()ng mang 85.

Trén co s& cac lugng, bo tao yéu tb phan phéi dong dién 81 tao ra drec
cong suét chinh luu, c6ng sudt phong dién dc, dz cong suét sb khong va dl

cong suit nap dién va phat ra chiing. Theo nhiéu luong, vi du, d3 minh hoa
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tri s6 1énh Vc* ciia dién ap tang thé Vc, tri s6 1énh Idc* cua dong dudng day
Idc, van toc gbc quay o va tri sb dinh Vm cua dién ap xoay chiéu mét pha
Vin va tri s6 dinh Im cua irec dong dién.

B6 cong 82 phat ra tong ctia drec cong suét chinh luu va cong suét sb
khong dz. Tong nay duoc so voi song mang C4 trong bd so sanh 83 va két
qué cua sy so sanh nay dugc chip nhén véi SSc tin hiéu. B so sanh 83 con
so sanh dl céng sudt nap dién va séng mang C4 v6i nhau va két qua cia sur
so sanh nay dugc chip nhan nhu SS1 tin hiéu.

Song mang C4 dugc tao ra bdi bd tao song mang 85. Theo cach tuong
tu v6i phuong 4n thir nhat, séng mang C4 chip nhan séng'réng cua nhu vay,
ma ¢0 chu ky TO, tri s6 tdi thiu 0, va tri s6 tdi da 1, nang 1én tir tir va ha
xubng nhanh. Téc 13, bd tao séng mang 85 c6 thé chip nhan cing mét ciu
hinh nhu c4u hinh cta bd tao séng mang 25. Ciing theo phuong an nay,
viéc mo ta s€ dugc thuc hién trong khi xem xét mét vi du vé truong hop ma
trong d6 séng rang cua ning 1én tir tir va ha xudng nhau; tuy nhién, hién
nhién 13 viéc mé ta ciing c6 thé ap dung dugc cho truong hop ma trong dé
séng rang cua ha xudng tir tir va nang 1én nhanh néu céng suit phoéng dién
dc duoc xem 1a cin duoc ddi dién déi véi téng drec cong suét chinh luu va
cong suét sb khong dz.

cong suat phéng dién dc va cong suét s khoéng dz duoc phat ra dén bd
tao ra 1énh dién 4p 34. Nhu dugc néu trén déy, c6 mbi quan hé nhu vy vé
drectdct+dz =1, va do do, drec cong sut chinh Iuvu c6 thé duoc phat ra cho
b6 tao ra 1énh dién dp 34 thay thé cho dz dién 4p s6 khong,

Theo cach twong tu véi thiét bj didu khién 6, thiét b didu khin 8 bao
gbém may vi tinh va thiét bi luu trit. M4y vi tinh thuc hién céc budc xir Iy

tuong Ung (ndi cach khéc, quy trinh) duge ghi trong chuong trinh. Ciing
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can phai hiéu ring may vi tinh dung lam phuong tién tuong timg véi cac
bude xur ly tuong tmg dugc ghi trong chuong trinh hodc theo cach khac,
cing cén phai hidu ring may vi tinh thuc hién cac chirc nang tuong ung voi
cac budce xir ly twong tng. Hon nita, thiét bi diéu khién 8 khéng chi giéi
han & d6 va mot sd hodc tit ca céac quy trinh nhu vay duoc thuc hién béi
thiét bi didu khién 8 hodc cac phuong tién hodc cac chirc nang, ma duoc
thyc hién nhe d6, c6 thé dugc thuc hién bdi phan cing.

E. Giai thich nhom 1énh dién ap.

M3i hinh v& trong s6 cac hinh v& Fig.11 va Fig.12 12 so dd thé hién
trang thai ma trong d6 song mang C6 va nhém 1énh dién ap V** dugc so
sanh véi nhau & 0 <¢<m/3, va viéc kich hoat/bat hoat tin hiéu chuyén machs
Sup, Svp va Swp dugce xac dinh. Tuy nhién, cling dugc ghi qua trinh van
hanh ctia cac cong tic Srec va Sz (twong duong) dugc thé hién trén Fig.9 va
cong tic Sc ctia mach phong dién 13 va s6ng mang C4 va hai cong suit, ma
xdac dinh c4c qua trinh van hanh nay.

Trang thai ON/OFF ctia cong tic Srec, Sc va Sz dugc thé hién theo
c4ch riéng ré& béi cao/thdp ctia so db. Chu ky TO cua song mang C4 duoc
chia theo ty 1& cta drec cong suat chinh luu, céng suit phong dién dc va
cong suit s6 khong dz.

Nhu dugc néu trén ddy, drec cong suét chinh luu duogc xé4c dinh thu
dong theo cong suét phong dién de va cong suit sb khéng dz. Do d6, cong
suét phong dién dc duoc chép nhéan véi ddi tugng so sanh cua séng mang
C4.

Cac hinh vé Fig.11 va Fig.12 twong tmg v§i cac hinh v& Fig.5 va Fig.6,.
ma 1an luot duge thé hién theo phuong 4n thi nhit. Tuc 13, Fig.11 thé hién

qué trinh vén hanh cta ché d6 diéu bién hai pha thir ba dugc chép nhan & vi
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tri 14n cén 0° trong d6 thoi gian 16 dugce rit ngin. Fig.12 thé hién qué trinh
van hanh ctia ché d¢ diéu bién hai pha th tu duoc chip nhan & vi tri 14n
can ciia 60° trong d6 thoi gian 16 dugc rit ngén.

Song mang C6 1a s6ng hinh tam giac, va trong mot chu ky ciia nd, thé
hién trj s6 t6i thiéu Cmin hai I4n, trj sb ti da thir nhat Cmax 1 mét 13n va tri
sb tbi da thir hai Cmax2 mét 1an.

Song mang C6 dugc chia thanh mot phan Cér tiép tuc trong giai doan
thir nhét ¢6 khoang thoi gian (1-dc)-TO va mét phan Céc tiép tuc trong giai
doan thir hai c6 khoang thoi gian de-TO.

MBbi phan trong s cac phdn Cér va Cés 12 song hinh tam giac d6i xtmg
va ¢6 trj sb t6i thiéu Cmin. Phin C6r c6 tr s t6i da thir nhat Cmax1, va
phan C6c c6 tri s6 tbi da thir hai Cmax2. (Cmax1-Cmin): (Cmax2-Cmin) =
(1-dc): dc dugc thiét 14p. Trong ban mé ta nay, chiéu rong thay d6i AD
duoc dua ra theo cach twong ty véi phuong an thtr nhét, do dé
Cmax1-Cmin = AD-(drt+Dz) = AD-(1-dc) va Cmax2-Cmin = AD-dc ¢6 thé
duoc thiét lap. Ttc 13, AD = Cmax1+Cmax2-2-Cmin duoc thiét lap.

Tuy nhién, mdi hinh v& trong s6 céc hinh vé F ig.11 va Fig.12 minh hoa
truong hop ma trong d6 AD = 1 va Cmin = 0 trong mdi trong s6: tri sd tdi
da thtt nhat Cmax1 xuét hién nhu tri sé (1-dc); va tri s t6i da ther hai
Cmax?2 xuét hién nhu cong suat phong dién de. Tri sb (1-dc) 1a cong suit
ma cong tic Sc khong dan dién va bang véi téng cta drec cdng sut chinh
Iwu va cong sudt sb khéng dz. Duéi day, tri s6 (1-dc) cling duoc dung dé
chi cong sut bu phéng dién.

Soéng mang C6 c6 tri s6 t6i thiéu Cmin & thoi diém tht nhét dich
chuyén tir giai doan thit hai sang giai doan thir nhit va & thoi didm thi hai

dich chuyén tir giai doan thi nhat sang giai doan thir hai, va cac phin Cér
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va C6s tiép tuc v6i nhau 6 thoi diém thi nhat va thoi diém thi hai. Cu thé 13,
séng mang C6 gia ting sau khi c6 tri s6 ti thiéu Cmin & thoi diém thir hai

dat dén tri sb t8i da thir hai Cmax2 & phan Céc, tiép theo song mang C6

giam dé c6 tri s6 t6i thiéu Cmin ctia né & thoi diém thir nhat. Sau do, séng

mang C6 tiép tuc ting cho dén khi c6 tri s6 t6i da thir nhat Cmax1 trong
phin Cér. Khi séng mang C6 giam sau khi c6 tri s6 t6i da thir nhat Cmax|1

trong phan C6r va dat dén thoi diém thir hai, séng mang C6 co tri sb tbi

thiéu Cmin.

Cfing theo ché d6 didu biens hai pha thit ba, theo cach twong tu v6i ché
d6 diéu bién hai pha thi nhét, giai doan trong khi vecto dién ap s6 khong
VO duoc chép nhén, giai doan ndy xuét hién hai 14n trong mét chu ky cta
séng mang C6, duogc kep giita lién ké bdi céc giai doan trong khi vecto dién
ap don nhit V4 dugc chip nhan, do d6 giai doan trong khi vecto dién 4p
don nh4t V6 dugc chap nhén s& duogc tao ra trong giai doan nhu 13 giai doan
nghi ctia n6. Theo cach nay, giai doan trong khi vecto dién 4p don nhat V6
duoc chép nhén duoc chia thanh khong nhiéu hon hai trong mét chu ky ctia
song mang C6.

Ciing theo ché d6 diéu bién hai pha thit tu, theo cach tuong tu v6i ché
d6 diéu bién hai pha thit hai, giai doan trong khi vecto dién ap s6 khong V7
dugc chip nhén, giai doan nay xuét hién hai 1an trong mét chu ky cta séng
mang C6, duoc kep gitra 1ién k& bdi cac giai doan trong khi vecto dién ap
don nhét V6 duoc chép nhén, do d6 giai doan trong khi vecto dién ap don
nhét V4 dugc chip nhan s& dugc tao ra trong giai doan nhu 13 giai doan
nghi ctia n6. Theo cach nay, giai doan trong khi vecto dién 4p don nhit V4
duge chip nhan dugc chia thinh khong nhiéu hon hai trong mét chu ky cua

song mang C6.

-41-



26548

Duéi day, d6i v6i mdi ché do trong s ché d6 diéu bién hai pha thi ba
(xem Fig.11) va ché d6 diéu bién hai pha thir tu (xem Fig.12), viéc m6 t s&
dugc thuc hién vé nhoém 1énh dién 4p V**, ma can dé cho vecto dién ap
don nhét dugc b tri nhu duge néu trén day, va thu dugc cac muc tir (i) dén
(iv) néu trén.

Fig.11 14 so d6 dbi v6i trudng hop ma trong d6 ché d6 didu bién hai pha
thtr ba duogc chép nhan, thé hién trang thai ma & d6 sébng mang C6 va nhém
lénh dién 4p V** dugc so sanh véi nhau & 0 <¢<n/3, va su hoat
dong/khong hoat dong cua tin hiéu chuyén mach Sup, Svp va Swp duoc
xé4c dinh. Tuy nhién, séng mang C4 va cong sudt phéng dién dec va tri sb
(dc+dz/2+drec) va (dc+dz/2) ciing dugce ghi.

Chu ky TO duoc chia theo thoi gian tc (= de-T0) va trec (= drec-T0) va
mot cdp thoi gian tz/2 (= dz-'T0/2). Tuc la, giai doan trong khi séng mang
C4 tré nén bang hodc nhoé hon cong suat phéng dién de 13 giai doan tc va
giai doan trong khi séng mang C4 tré nén bang hodc 16n hon tri sb
(dc+dz/2) va tré thanh tri sb bang hodc nho hon (de+dz/2+drec) 1a trec giai
doan. Giai doan trong khi séng mang C4 tré nén bang hodc 16n hon céng
sudt phong dién dc va bang hodc nhé hon tri s6 (dc+dz/2) va giai doan
trong khi séng mang C4 tr& nén bang hodc 16n hon tri sé (dc+dz/2+drec)
tdn tai nhu mot cap giai doan tz/2.

Theo ché d6 diéu bién hai pha thit ba, giai doan tc twong tmg véi giai
doan thir hai dugc mo ta ddi v6i bd bién d6i ngudn dién 2 ciia thiét bi bién
d6i dong dién xoay chiéu truc tiép 100. Giai doan trec va mot cap giai doan
tz/2 néi chung tuong tng véi giai doan thir nhit duge mo ta di véi bd bién
d6i ngudn dién 2. Xem xét su tuong Gng nay, trang thai thir nhit va trang

thai thir hai, ma dugc mé ta doi véi bd bien doi nguon dién 2, lan lugt
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tuong mg véi trang thai ma trong d6 cong tic Sc khong dan dién va trang
thai ma trong d6 cong téc Sc dan dién. Do d6, cin phai hiéu rang xem liéu
dién 4p tang thé Vc dugc chip nhan dbi véi dién 4p duong day Vdce duoc
chuyén mach & dudng bién giita giai doan thir nhat va giai doan thir hai hay
khong.

Nhu duge néu trén déy, thoi gian chuyén mach nhu vay dugc xac dinh
bdi séng mang C4 va cong sut phong dién de. Cach mong muén chon
cong suit phéng dién dc nay ciing dugc bibt trong Tai liéu sang ché 3 va
Tai liéu phi sang ché 3, va do d6, phdn mé ta cia né duge bo qua trong ban
mo ta nay.

Ché do diéu bién hai pha thir ba dugc chép nhan khi géc pha ¢ nhé hon
60° va gén béng 0°, va do d6, ching dugc tao ra trén co sé nhdém song tin
hiéu V1* dugc chp nhan nhu nhém Iénh dién 4p V**. Cu thé 13, nhém
1énh dién ap V** bao gém sau 1énh dién 4p sau theo cach tuong ty v6i ché
d6 diéu bién hai pha thir nhét:

Lénh dién ap thir nhat: Cmax1-AD- (1-dz-dc)- Vul*

=Cmax1-AD-drec- Vul*

=(Cmax1-Cmin)+Cmin-AD-drec- Vul *

=Cmin+AD- {dz+drec(1-Vul*)},

Lénh dién 4p thtr hai: Cmax1-AD-(1-dz-dc)- Vv1*

=Cmax1-AD-drec- Vv1*

=(Cmax1-Cmin)+Cmin-AD-drec- Vv1*

=Cmin+AD- {dz+drec(1-Vv1¥)},

Lénh dién &p tht ba: Cmax1-AD-(1-dz-dc)- Vw1*

=Cmax1-AD-drec- Vw1*

=(Cmax1-Cmin)+Cmin-AD-drec- Vw1*
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=Cmin+AD- {dz+drec(1-Vw1*)},

Lénh dién 4p thir tu: Cmin+tAD-dc:(1-Vul¥),

Lénh dién ap thir nam: Cmin+AD-dc-(1-Vv1#),

Lénh dién 4p thir sdu: Cmin+AD-dc- (1-Vw1*).

Can phai luu y ring, & 0 <¢p<n/3, Vw1 * = 0 duoc thiét 1ap nhu dugc thé
hién trong phuong trinh (9), va do d6, 1énh dién ap thir ba bing v&i tri s tdi
da thir nhat Cmax1, va 1énh dién 4p tht sau bing véi tri sb t6i da thir hai
Cmax2 (Fig.11 minh hoa trudng hop vé Cmax1 = 1-dc va Cmax2 = dc, va
do d0, 1énh dién 4p tha ba va 1énh dién 4p thir sdu 1an luot xuAt hién nhu
cong suét bu phéng dién (1-dc) va cong suét phong dién dc).

Tiép theo, khi phan C6r 16n hon so vé6i lénh dién 4p tht nhét
Cmax1-AD-(1-dz-dc)-Vul*, va khi phan C6c¢ 16n hon so véi 1énh dién ap
ther tu Cmin+AD-dc-(1-Vul*), tin hiéu chuyén mach Sup hoat dong va
cong tic Qup khién cho dan dién. Khi phin C6r 16n hon so véi 1énh dién ép
thir hai Cmax1-AD-(1-dz-dc)-Vv1*, va khi phan Céc 16n hon so véi 1énh
dién ap thr nam Cmin+AD-dc-(1-Vv1¥), tin hiéu chuyén mach Svp hoat
dong va céng tic Qvp khién cho din dién. Khi phan Cér 16n hon so véi
Iénh dién ap thir ba Cmax1-AD-(1-dz-dc)-Vw1*, va khi phan C6¢ 16n hon
so v6i 1énh dién 4p thtr sdu Cmin+AD-dc-(1-Vw1#), tin hiéu chuyén mach
Swp hoat dong va cong tic Qwp khién cho dan dién. Trong ban mo6 ta nay,
day 1a didu giai thich ly do tai sao nhém lénh dién 4p V** duogc thé hién &
dang ma khong sir dung drec cong suét chinh luu ma drec cong suét chinh
luu d6 khéng duge nhap vao bo tao ra 1énh dién ap 34 ¢6 dua vao Fig.10.

Dua vao mbi quan hé nhu vay thé hién trong phuong trinh di véi 1énh
dién 4p thur nhét dén 1énh dién ap thi sau, hién nhién 1a nhém 1énh dién 4p

V** ¢6 the duge the hién ma khong can phai sir dung cong suat s6 khong
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dz.

Giai doan nhu vay trong khi tin hiéu chuyén mach Sy hoat déng dugc
tinh todn theo phuong trinh (31).

[{Cmax1-(Cmax1-AD-(1-dz-dc)- Vy1*)}+{Cmax2-(Cmin+AD-d
¢ (1-Vy1#))} 1xT0/AD=(1-dz)- Vy1*-TO...(31).

Do d6, nhém 1énh dién &p V** duoc xac dinh nhu duge néu trén day,
va tin hiéu chuyén mach Syp dugc thiét 13p nhu dugc néu trén day nho su
so sénh gifta nhom 1énh dién &p V** va song mang C6, do do6 (1-dz) thu
duogc thoi gian ma téng céc giai doan dan dién cia cong tic Qyp, ma duogc
thiét 14p béi nhém séng tin hidu V1%,

Trong ban mo ta nay, khi thyuc té ring, trong mot cip giai doan tz/2
tuong Ung v4i cong suat sé khong dz, dong dién khong dugc cap cho bd
d6i ngudn dién 4p 4 (xem Fig.9) va dién 4p dudng diy Vdc khéng duge st
dung trong bd dbi ngudn dién ap 4 dugc xem xét dén, khong dugc xét dén
nhu mdt vin dé ma giai doan dan dién cta cong tic Qyp, ma dugc xac dinh
theo ché d6 diéu bién hai pha thit ba, 13 (1-dz) thoi gian ma giai doan din
dién dugc thiét 1ap boi nhém song tin hiéu V1*.

Can phai luu y ring, & 0 <¢<n/3, Vw1* = 0 duoc thiét lap nhu dugc thé
hién trong phuong trinh (9) va do d6, su khong hoat dong cua tin hiéu
chuyén mach Swp duoc duy tri.

Nhu dugc mo ta & trén, theo cach tuong tu véi ché do didu bién hai pha
thir nhét, theo ché d6 diéu bién hai pha thir ba, céac giai doan trong khi vecto

dién ap don nhat V6 dugc chép nhan thu dugc nhu giai doan lién tuc theo
| céch riéng r& trong giai doan thir nhét va giai doan thir hai. Do d6, d& dang
thu duoc giai doan can dé do dong duong day Idc trong giai doan trong khi

vecto dién 4p don nhét V6 duoc chép nhan.
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Fig.12 14 so @b vé truong hop ma theo ché d6 didu bién hai pha thir tu
dugc chip nhén, thé hién trang thai ma trong d6 séng mang C6 va nhém
1énh dién ap V** dugc so sanh v6i nhau & 0 <¢<n/3, va su hoat
dong/khéng hoat déng cta tin hiéu chuyén machsSup, Svp va Swp duoc
xé4c dinh. Tuy nhién, séng mang C4 va cong suit phong dién dc va céc tri
s6 (1-drec/2) va (dc+drec/2) ciing dugc ghi.

Theo ché dd diéu bién hai pha thu tu, chu ky TO dugc chia theo giai
doan tc (= dc'T0), mot cap giai doan trec/2 (= drec-T0/2) va giai doan tz (=
dz-T0). Giai doan tc 1a giai doan trong khi song mang C4 tré nén béng hoac
nho hon cong suét phéng dién dc va giéhg véi giai doan tc duoc chip nhan
theo ché d¢ diéu bién hai pha thir ba. Mt khéc, giai doan trong khi séng
mang C4 tré nén bang hodc 16n hon tri s6 (dc+drec/2) va bang hodc nhod
hon tri s6 (1-drec/2) 14 giai doan tz. Giai doan trong khi song mang C4 trd
nén bang hoic 16n hon cong suit phéng dién de va bang hodc nhé hon tri sb
(dct+drec/2) va giai doan trong khi séng mang C4 tr& nén bang hoic 16n
hon tri sb (1-drec/2) tdn tai nhu mot cap giai doan trec/2.

Ciing theo ché d6 diéu bién hai pha thir tu, giai doan tc twong tmg véi
giai doan thi hai dugc mé ta d6i véi bo bién dbi ngudn dién 2 cua thiét bi
bién dbi dong dién xoay chiéu truc tiép 100; tuy nhién, noéi chung giai doan
tz va mot cip giai doan trec/2 ma tuong g v4i giai doan thir nhat. Xét dén
mdi twong quan nay, trang thai thir nhit va trang thai th hai, ma duoc mé
ta d6i v4i bo bién dbi ngudn dién 2, 14n luot trong tmg véi trang thai ma &
d6 cong téc Sc khéng dan dién va trang thai ma & d6 cong tic Sc dan dién.
Do @6, cling fheo ché d6 diéu bién hai pha thi tu, can phai hiéu ring xem
lidu dién 4p tang thé Vc chdp nhan dién 4p duong day Vdc duge chuyén

mach & duong bién nhu vay gitta giai doan thir nhit va giai doan thir hai
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hay khéng.

Ché do diéu bién hai pha thit tw dugc chip nhan khi géc pha ¢ nhé hon
60° va gan bang 60° va do do, ching dugc tao ra trén co s nhom song tin
hiéu V2* dugc chip nhan nhu nhém 1énh dién 4p V**. Cu thé 13, nhém
1énh dién 4p V** bao gdm sau lénh dién 4p sau:

Lénh dién 4p tht nhét: Cmin+AD-drec- (1-Vu2*)

=Cmin+AD-(1-dc-dz)- (1-Vu2¥*),

Lénh dién 4p thir hai: Cmin+AD-drec: (1-Vv2%*)

=Cmin+AD-(1-dc-dz)- (1-Vv2¥*),

Lénh dién &p thtr ba: Cmin+AD- drec- (1-Vw2*)

=Cmin+AD-(1-dc-dz)- (1-Vw2¥),

Lénh dién 4p thtr tu: Cmin+AD-dc- (1-Vu2*),

Lénh dién &p thr nam: Cmin+AD-dc- (1-Vv2¥),

Lénh dién 4p thir sdu: Cmin+AD-dc- (1-Vw2¥*).

Tiép theo, khi phan C6r 16n hon so véi lénh dién 4p thir nhét
Cmin+AD-(1-dc-dz)-(1-Vu2*), va khi phin Céc 16n hon so véi 1énh dién
ap thir tr Cmin+AD-dc+(1-Vu2*), tin hiéu chuyén mach Sup hoat dong va
cong téc Qup khién cho dan dién. Khi phan Cér 16n hon so véi 1énh dién 4p
thir hai Cmin+AD:(1-dc-dz)-(1-Vv2¥), va khi phan Céc 16n hon so véi 1énh
dién ap thir ndm Cmin+AD-dc-(1-Vv2#), tin hiéu chuyén mach Svp hoat
dong va cong tic Qvp khién cho din dién. Khi phan C6ér 16n hon so véi
I¢énh dién ap thir ba CmintAD-(1-de-dz)-(1-Vw2%*), va khi phan Cé6c 16n
hon so véi Iénh dién 4p thir siu Cmin+AD-de-(1-Vw2*), tin hiéu chuyén
mach Svp hoat dong va céﬁg tac Qvp khién cho dan dién. Trong ban mo ta
nay, day 1a ly do giai thich tai sao nhém Iénh dién 4p V** duoc thé hién &

dang ma khong sir dung dién 4p chinh luu drec ma 1a drec coéng suét chinh
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luu drec ma khéong duogc nhép vao bd tao ra 1énh dién 4p 34 cé dua vao
Fig.10.

Dua vao mbi quan hé nhu vay duoc thé hién trong phuong trinh d6i véi
1énh dién 4p thtr nhat dén 1énh dién 4p thir sau, hién nhién 1a nhém 1énh
dién 4p V** c6 thé duogc thé hién ma khong can phai st dung cong suét sd
khong dz.

Giai doan nhu vay trong khi tin hiéu chuyén mach Sy hoat dong dugc
tinh toan theo phuong trinh (32).

[ {Cmax1-(Cmin+AD-(1-dc-dz)-(1 -Vy2*))}+ {Cmax2-(Cmin+AD
-de- (1-Vy2#))} IXTO/AD=[(1-dz)Vy2*+dz]- TO...(32).

Do d6, nhom Iénh dién 4p V** dugc xac dinh nhu dugce néu trén day,
va tin hiéu chuyén mach Syp duoc thiét 1ap nhu dugc néu trén day nho su
so snh gifta nhém 1énh dién 4p V** va song mang C6, do d6 thu duoc tong
cla giai doan tz va (1-dz) thoi gian ma tong cia giai doan dan dién cta
cong tic Qyp, ma dugce thibt 1ap theo nhom soéng tin hiéu V2*.

Do d6, khi thuc té rang, trong giai doan tz tuong Umg véi cong suit sb
khong dz, dong dién khong dugc cép cho bo dbi ngudn dién ap 4 (xem
Fig.9) va dién ap duong diy Vdc khong dugce sir dung trong b dbi ngudn
dién 4p 4 dugc xem xét dén, tiép theo khong dugc xem 13 vin dé ma giai
doan dan dién cta cong tac Qyp, ma dugc xac dinh theo ché do diéu bién
hai pha thr tu, nhau nhu’ duoc néu trén day, khac véi giai doan dan dién
dugc thiét 14p boi nhoém séng tin hidu V2*,

Can phai luu y ring, do Vu2* = 1 dugc fhiét 1ap ¢ 0 <¢<n/3 nhu dugc
thé hién trong phuong trinh (16), c& Iénh dién &p thtr nhat va 1énh dién 4p
thir tu tr& nén bang tri sé Cmin (céc tri sb nay bang 0 do Fig.12 minh hoa

truong hop Cmin = 0), va hoat tinh cda tin hiéu chuyén mach Sup duoc duy
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tri.

Nhu dugc mé ta trén day, theo cach tuong ti véi ché do diéu bién hai
pha th{r hai, theo ché d¢ diéu bién hai pha thir tw, cac giai doan trong khi
vecto dién ap don nhét V4 duoc chip nhan thu duge nhu cc giai doan lién
tuc theo cach riéng r& & thoi diém tha nhit va thoi diém thit hai. Do d6, d&
dang thu dugc giai doan nhu vay can dé do dong duong day Idc trong giai
doan trong khi vecto dién 4p don nhit V4 duoc chip nhan.

Nhém 1énh dién ap V** duoc thiét 1ap nhu dugce mo ta trén day, do d6
cac muc tir (i) d&én (iv) néu trén dugc déap tng.

Theo ché d6 didu bién hai pha thir ba, thoi gian ma & d6 cong tic Sc
duoc chuyén mach c6 trong giai doan trong khi vecto dién ap sb khong VO
duge chap nhan @ van hanh bd dbi ngudn dién 4p 4. Viéc nay c6 thé mong
Inuéntheoquancﬁénlnganng&aténthétkhichuyéntnaChcéngtécSc.

F. So sénh trong sb ché d6 diéu bién hai pha tht nhét dén thi tu.

Céac ché do diéu bién hai pha thir nh4t va th hai dugc mé ta theo
phuong 4n thir nhat dugc chip nhan dbi véi thiét bi bién ddi dong dién

‘xoay chiéu truc tiép 100 bao gém bo bién ddi ngudn dién 2 1 ngudn cép
dién 4p duong day Vdc. Cac ché do diéu bién hai pha thi ba va thit tu duoc
mb ta theo phuong 4n thir hai duge chip nhan ddi véi thiét bi bién dbi dong
dién xoay chiéu tn_fc tiép 200 bao gc‘A)m mach chinh luru 12 va mach dém
dién 9 12 ngudn cAp dién 4p duong ddy Vdc. Do d6, ché d6 diéu bién hai
pha thir nhit va thir hai va ché d6 diéu bién hai pha thir ba va tht tu c6 thé
duoc thé hién béi khai niém chung qua nhém lénh dién é}ﬁ V** ctiand la
khac nhau. Dudi day, viéc md ta s& dugc thuc hién vé .céc diém chung va
céc diém khéc nhau nhu vay trong khi thuc hién su so sanh.

(f-1) Ché @6 diu bién hai pha thir nhat va ché d6 diéu bién hai pha tht
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ba.

Song mang C5 can dugc so sanh v6i nhém lénh dién ap V** theo ché
do6 diéu bién hai pha thir nht va séng mang C6 can duoc so sanh v4i nhém
1énh dién 4p V** theo ché d6 dién 4p hai pha thiz ba 12 tuong déng véi nhau
trong d6 ca hai cting 13 séng hinh tam giac va mdi séng trong s6 chiing thé
hién, mdi chu ky, tri s6 t6i thiéu Cmin hai 1an, tri sé t6i da thtr nhét
(Cmax1) mot 14n va tri sb t6i da thir hai (Cmax2) mét 1an.

Hai ché d6 diéu bién hai pha 14 twong ddng véi nhau & chd mdi lénh
trong sb 1énh dién ap thu nhét, 1énh dién ap tha hai va 1é€nh dién 4p thir ba
¢6 tri sb nhu vay thu dugc bang cach 14y tri sb t6i da thir nhat Cmax|1 trir di
tich sd ctia song tin hiéu Vyl1* ctia nhém séng tin hiéu V1* va sb nhan thi
nhét. Trong ban md ta nay, sé nhan thir nhat 1 AD-drt theo ché d6 diéu bién
hai pha thir nhit, va 13 AD-drec theo ché do diéu bién hai pha thir ba va ca
hai déu khéng phai 13 s 4m. |

Hon nita, hai ché d6 diéu bién hai pha nay 13 trong dong véi nhau &
chd mdi 1énh trong sb 1énh dién ap thu tu, 1énh dién 4p thr ndm va 1énh
dién ap thir sdu co tri s6 nhu vay thu dugc béng cach cong tich s6 cua tri s
(1-Vy1*) va sb nhan thi hai vao tri s6 t6i thiéu Cmin, tri s6 (1-Vy1*) thu
duogc bang cach 14y 1 trir di séng tin hidu Vyl* ciia nhom séng tin hidu V1*.
Trong ban md ta ndy, sb nhan thtr hai 14 AD-dst theo ché d6 diéu bién hai
pha th nhat, va 1a AD-dc theo ché d¢ diéu bién hai pha thir ba va ca hai déu
khong phai 14 s am.

Tiép theo, hai ché do didu bién hai pha nay 1 twong ddng véi nhau
cling & chd tin hidu chuyén mach Sup hoat dong khi séng mang C5 (hoéc
séng mang C6) 16n hon so v&i 1énh dién 4p thir nhat va khi séng mang C5

(hodc séng mang C6) 16n hon so véi 1énh dién 4p thir tu. Dié nay ciing ap
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dung cho tin hiéu chuyén mach Svp va Swp.

Tuy nhién, theo ché d6 diéu bién hai pha thit nht, téng ciia s6 nhan thir
nhat AD-drt va s nhan thir hai AD-dst bing véi chidu rong bién déi AD (=
Cmax1+Cmax2-2-Cmin), va trong khi do, theo ché do diéu bién hai pha
thir ba, tong ctia 6 nhan thtr nhit AD-drec va s nhan thit hai AD-dc tr& nén
bang hodc nhé hon chidu rong bién dbi AD. Diéu nay 1a vi céng suét sb
khong dz khong phai sb 4m va néu cong suit s6 khong dz 1a bang khong,
thi tong ctia s6 nhan thit nhit AD-drec va s nhan th& hai AD-dc tr& nén
bang chiéu rong bién dbi AD tham chi theo ché d6 diéu bién hai pha thir ba.

(f-2) Ché d9 diéu bién hai pha thr hai va ché do didu bién hai pha thu
tu.

Su tuong dong ciia cac séng mang C5 va C6, ma dugc chip nhan theo
hai ché d6 diéu bién hai pha, dugc mé ta trong (f-1).

Hai ché d6 diéu bién hai pha nay 1a twong dong véi nhau & chd mdi
1énh trong s6 1énh dién 4p thi nhét, 1énh dién 4p thir hai va 1énh dién ap thir
ba c6 tri s6 nhu vay thu duoc bang cach cong tich sb cua tri s6 (1-Vy2*)va
s6 nhan thtr nhét vao tri s6 i thiéu Cmin, tri s6 (1-Vy2*) thu duge bing
cach 14y 1 trir di séng tin hiéu Vy2* cia nhém séng tin hiéu V2*.

Hon nita, hai ché d6 diéu bién hai pha nay tuong déng voi nhau & chd
m0i 1énh trong s6 1énh dién 4p thi tu, 1énh dién 4p thir ndm va lénh dién 4p
thir sdu c6 tri s6 nhu vy thu duoc bing cach cong tich sb cua tri s&
(1-Vy2*) va s6 nhan thi hai vao tri s téi thidu.

Trong ban mb ta ndy, s6 nhan thir nhit va sé nhén th hai theo ché do
diéu bién hai pha thtr hai giéng v6i s8 nhan thir nht va sé nhan thit hai theo
ché d6 diéu bién hai pha thtr nhAt, va sé nhan th& nhét va sb nhén thi hai

theo ché d6 didu bién hai pha thir tu gidng véi sé nhan thi nhit va sé nhan
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thir hai theo ché d6 diéu bién hai pha thit ba.

Tiép theo, tinh twong ddng lién quan dén su hoat dong cuda cac tin hiéu
chuyén mach Sup, Svp va Swp theo ché do didu bién hai pha tht hai va ché
d diéu bién hai pha thir tu va diém khac nhau lién quan dn tong cia s6
nhan thtr nhit va sé nhan tht hai trong d6 cling twong tu véi tinh phé bién
va diém khac nhau theo ché d6 diéu bién hai pha thir nhét va ché do didu
bién hai pha tht ba.

(f-3) Céc ché do6 didu bién khac.

Thoi gian ma & d6 bd bién ddi ngudn dién 2 chuyén mach theo ché do
diéu bién hai pha thir nhét va thi hai va thoi gian ma & d6 cong tic Sc duogc
chuyén mach theo ché d6 diéu bién hai pha tht ba va thit tu 1a tuong dong
v6i nhau & chd thoi gian 13 thoi gian ma & d6 mbi séng trong sé cac song
mang C1, C5 va C6 c6 tri s6 ti thiéu Cmin cta n6. Tuy nhién, nhu duoc
néu trén day, c6 diém khac nhau lién quan dén téng ctia sé nhéan thir nhit va
56 nhan th hai.

Mic du sang ché di duoc mé ta mot cach chi tiét, phin mo ta néu trén
chi nham muc dich minh hoa t4t c4 cac khia canh cta sang ché va sang ché
khéng chi gi6i han & cac khia canh nay. Can phai hiéu rang rit nhidu vi du
stra d6i khong duoc minh hoa déu c6 thé duge du dinh ma khéng chéch

khoi pham vi bao hd cia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi diéu khién b d6i dién ma diéu khién bd dbi ngudn dién &p ma
bién dbi dién 4p mot chidu thanh dién ap xoay chiéu ba pha,

trong do:

bo d6i ngudn dién 4p nay cé ba dudng dan dién ndi song song v&i nhau
giita duong thanh dan d4n dién mot chidu thir nhat va dudng thanh din din
dién mot chidu thir hai ma dién 4p mot chidu dugce cp t6i do, trong d6 dién
thé clia dudng thanh din din dién mot chiéu thir nhit cao hon so véi dién
thé ctia duong thanh dn din dién mot chidu thi hai,

mdi duong trong sb cac dudng din dién ndy bao gdm:

diém néi;

cong tic phia can trén ma duoc ndi gitta duong thanh dan din dién mot
chiéu thir nhét va diém ndi va dan dong dién tir dudng thanh din din dién
mdt chiéu tht nhat dén diém nbi trong giai doan dan dién;

cong tic phia cin dudi ma dugc ndi gitta didm ndi va duong thanh dan
dan dién mot chiéu thir hai va dén dong dién tir diém ndi dén dudng thanh
dan dan dién mot chiéu thi hai trong giai doan dan dién;

diot phia can trén duoc nbi ddi song vdi cong tic phia cin trén; va

diot phia can dudi duoc ndi dbi song vé6i cong tic phia can dudi,

thiét bj nay bao goém:

bd tao ra tin hiéu chuyén mach ma tao ra tin hiéu chuyén mach ma
khién cho céng tic bat ky trong sb cac cong tic phia can trén va cong tic
phia cin duéi dan dién riéng biét v6i nhau trong moi duong trong sb cic
dudng din dién trong khi duy tri qua trinh din dién/khong dan dién cla
cong tic phia can trén trong mot chu ky cia song hinh tam giac trén co s&

so sanh gifra song hinh tam giac va céc 1énh dién 4p c6 trong nhém 1énh
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dién 4p thir nhat va nhém 1énh dién ap thi hai; va

bd tao ra Iénh dién 4p ma tao ra nhom Iénh dién ap thi nhét va nhém
nhan dién ap thu hai,

song hinh tam giac thé hién tri s t5i thiéu hai 1an, tri s ti da thir nhAt
mdt 1an va tri s6 tbi da thtr hai mot 1an trong madt chu ky nay,

nhém 1énh dién 4p thtr nhéat trong tng véi tin hiéu chuyén mach ma
trong d6, trong phan thir nhat bao gdm thoi diém khi téng cac giai doan
trong khi cac cong tic phia can trén trong mét cip duong din dién dan dién
trong mét chu ky nay bang nhau & tri s6 khong, giai doan ma trong d6 cong
tc phia can trén trong tit ca dudong dan dién 1a khong dan dién trong mot
chu ky duoc kep giita lién ké boi mét cip giai doan trong khi tat ca cac
cong tic phia can trén trong mét cip duong din dién 1 khong dan dién va
cac cong tic khac trong sb cong tic phia cin trén din dién, va

nhém 1énh dién 4p thir hai tuong tmg véi tin hiéu chuyén mach trong
d6, trong phan thir hai ngoai trir phan thtr nht va bao gém thoi diém khi
téng cac giai doan trong khi céng tic phia can trén trong mot cip dudng
dan dién dan dién trong mot chu ky bﬁng nhau & tri s khac khong, giai
doan trong khi cong tic phia can trén trong tat ca duong dan dién dan dién
trong mot chu ky dugc kep gitra 1ién ké boi mot cap giai doan trong khi tat
ca cac cong tic phia can trén trong mét cap duong dan dién dan dién va

cong tac khéc trong s6 céc cong tac phia can trén khong dan dién.

2. Thiét bj diéu khién bo doi dién theo diém 1, trong do6 thiét bi nay con bao
gdm: bd tao song tin hidu ma tao ra nhém séng tin hiéu thir nhat va nhém
séng tin hiéu thir hai, mdi nhém trong sé chiing bao gdm séng tin hiéu thir

nhét thé hién ty 18, véi mot chu ky, tong cac giai doan trong khi cong téc
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phia cén trén trong mot dudng thir nhat trong sb cac duong dan dién dan
dién trong mot chu ky ndy, séng tin hiéu thi hai thé hién ty 18, dbi v6i mot
chu ky, tbng céc giai doan trong khi cong téc phia can trén trong duong thir
hai trong s6 cac cac duong dan dién déﬁ dién trong mot chu ky nay, va song
tin hiéu thir ba thé hién ty 18, d6i v&i mot chu ky, téng cac giai doan trong
khi cong tic phia can trén trong dudng thit ba trong s cac dudng dan dién
dan dién trong mot chu ky nay,

trong do bo tao ra 1énh dién ap lan luot tao ra nhom [é€nh dién 4ap thir
nhat va nhém Iénh dién &p thir hai trén co sé nhém séng tin hiéu thir nhét va
nhoém soéng tin hi€u thi hai, va

séng tin hidu thir nhit dén séng tin hiéu tha ba c6 trong nhom séng tin
hiéu thir hai ¢6 trj s6 thu duoc bang cach ldy 1 trir di tri s6 ma trong d6 cac
pha duge dich chuyén mét géc 180° 1an luot tir séng tin hiéu thi nhit dén

song tin hiéu tht ba c6 trong nhém séng tin hiéu thi nhét.

3. Thiét b diéu khién bo dbi dién theo diém 2, trong d6:

céc 1énh dién 4p c6 trong nhém 1énh dién 4p thir nhét 1a:

Iénh dién 4p thtr nhat ma c6 tri s6 thu duoc bing cach 14y tri s6 t6i da
thtr nhét trir di tich s6 cta s nhan thir nhat va séng tin hiéu thir nhit ciia
nhém séng tin hiéu thir nhét;

1énh dién 4p thir hai ma c6 tri sb thu duoc béng cach le“'ly tri s6 tdi da thir
nhét trir di tich s§ ctia s6 nhan tht nhit va song tin hiéu thr hai cia nhém
séng tin hiéu thi nhét;

1énh dién 4p the ba ma c6 tri s6 thu duoc bing cach 14y tri sé téi da tha
nhét trir di tich s6 cia sb nhan tht nhit va song tin hiéu thr ba ciia nhém

song tin hiéu thir nhét;
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1énh dién 4p thtr tu ma c6 tri s thu duoc bing cach cong tich sb cia sb
nhan tht hai va trj s6 tht nhét, thu dugc bang cach 14y 1 trir di séng tin hiéu
th{t nhét ctia nhém séng tin hiéu thir nhat, vao trj s6 téi thidu cia séng hinh
tam giéc;

1énh dién 4p thtr nim ma c6 tri sé thu duogc bang cach cong tich s cla
s6 nhén thir hai va tri sb th hai, thu dugc bing cach 1dy 1 trir di séng tin
hiéu thir hai ctia nhém séng tin hi¢u thit nhét, vao tri s t6i thiéu nay; va

1énh dién 4p thir sdu ma c6 tri s6 thu duoc béng cach cong tich s6 cia sb
nhén thit hai va tri s6 thtr ba, thu dugc bing cach 1dy 1 trir di séng tin hiéu
thit ba cia nhém séng tin hiéu thir nhét, vio tri sé t6i thidu nay,

tin hiéu chuyén mach:

trong giai doan thir nhat trong khi séng hinh tam giac chéch khoi tri sb
ti thiéu, di qua tri s6 tdi da thir nhét va dat dén tri sb t6i thiéu nay mot 1in
nita, khién cho céng tic phia can trén trong dudng dan dién thr nhat dan
dién khi song hinh tam gi4c 16n hon so v&i 1énh dién 4p tht nhat, khién cho
cong tac phia can trén trong dudng dan dién tht hai dan dién khi séng hinh
tam giac 16n hon so véi 1énh dién 4p thr hai, va khién cho cong téc phia can
trén trong dudng din dién tht ba din dién khi séng hinh tam giac 16n hon
so vdi 1énh dién 4p thir ba, va

trong giai doan thtt hai trong khi séng hinh tam giac chéch khéi tri sb
t6i thiéu ndy, di qua tri s6 t6i da thtr hai va dat dén trj s8 téi thiéu nay mot
1an nita, khién cho cong téc phia can trén trong dudng dan dién tht nhAt
dan dién khi séng hinh tam giac 16n hon so véi 1énh dién &p th tu, khién
cho céng tic phia cén trén trong dudng dan dién thit hai dan dién khi séng
hinh tam gi4c 16n hon so véi 1énh dién 4p tht ndm, va khién cho céng tic

phia can trén trong dudng dan dién thir ba dan dién khi song hinh tam giac
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16m hon so v&i 1€nh dién ap thir sau,
c4 sb nhan thir nhét va sé nhan thir hai déu khong phai 13 sb 4m, va
téng cua s6 nhan thir nhat va sé nhén thir hai bing hodc nhé hon tri sb
thu duoc bang cach 13y tong ctia tri sb t&i da thir nhat va trj s t6i da thir hai

trir di hai 1an tri s6 t6i thiéu.

4. Thiét bi diéu khién bd dbi dién theo diém 2, trong do:

cac lénh dién ap co6 trong nhém 1€nh dién 4p thir hai la:

1énh dién ap thir nhat ma c6 tri sé thu dugc bang cach cong tich sb cua
s6 nhan thir nhét va trj s6 thir nhét, thu dugc bang cach ldy 1 ‘tI‘l‘I di song tin
hiéu thtr nhat ctia nhém séng tin hiéu thir hai, vao tri s6 t6i thidu cia séng
hinh tam giac,

1énh dién 4p thir hai ma c6 tri sé thu duoc bang cach cong tich s cia sb
nhan th nhat va tri sb thi hai, thu duoc bang cch 14y 1 trir di séng tin hiéu
thr hai ctia nhém séng tin hiéu thir hai, vao tri s6 ti thiéu;

1énh dién ap thir ba ma c6 tri sé thu duoc bang cach cong tich sb cta sb
nhan thir nhét va tri s6 thi ba, thu dugc bang cach l4y 1 trir di séng tin hiéu
thir ba ctia nhém séng tin hiéu thit hai, vao tri s6 tdi thiéu;

1€nh dién &p thir tu ma co tri s6 thu dugc béng cach cong tich sb cua tri
s6 thir nhat va s6 nhan tht hai, vao tri s6 t6i thiéu;

1énh dién 4p tha nim ma c6 tri sd thu dugc bang cach cong tich sb cua
tri s6 thir hai va sd nhan tht hai, vao tri s6 t6i thiéu; va

1énh dién ap thir séu ma c6 tri sb thu dugc béng cach cong tich sb cta tri
sb thir Ba va s6 nhan th hai, vao tri sb tdi thiéu,

tin hiéu chuyén mach:

trong giai doan thir nhat trong khi séng hinh tam giac chéch khai tri sb
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t6i thiéu, di qua tri sb t8i da thi nhét va dat dén tri sb téi thiéu mot 1An nita,
khién cho céng tic phia can trén trong duong dan dién thir nhit dén dién
khi séng hinh tam giac 16n hon so véi 1énh dién ap thir nhét, khién cho cong
tac phia can trén trong dudng dan dién thi hai din dién khi song hinh tam
gidc 16n hon so véi 1énh dién 4p thir hai, va khién cho cong tic phia can trén
trong duong dan dién thir ba dan dién khi song hinh tam giac 16n hon so véi
1&€nh dién ap tha ba, va

trong giai doan thir hai trong khi séng hinh tam giac chéch khoi tri sb
01 thieu, di qua tri s6 ti da thr hai va dat dén trj s6 t6i thiéu mét lan nita,
khién cho céﬁg tac phia can trén trong dudng dan dién thir nhat dan dién
khi séng hinh tam gi4c 16n hon so véi 1énh dién ap thi tu, khién cho cong
tac phia can trén trong duong dén dién thir hai dan dién khi séng hinh tam
gidc 16n hon so véi 1énh dién 4p thir nam, va khién cho cong tic phia can
trén trong dudng dan dién thir ba dan dién khi séng hinh tam giac 16n hon
so voi 1énh dién &p thir sau,

ca s6 nhén tht nhit va s nhan thir hai déu khong phai 13 s6 am, va

téng cta s6 nhan thi nhét va sé nhén thtr hai bing hoc nhé hon so véi
tri s6 thu duoc bang cac 14y tong cia tri sb toi da thir nhét va tri sb tdi da thir

hai trir di hai 1an tri so toi thiéu.

5. Thiét bj dieu khién b doi dién theo diém 3 hogic 4, trong d6:

dién ap mot chidu thu duoc bsi bd bién ddi nguén dién ma chuyén
mach khi séng hinh tam giéc c6 tri s6 t6i thidu, va

téng ctia sd nhan fhl'r nhét va s6 nhan thi hai béng tri s6 thu dugc béng
cach 13y tong ciia tri s t6i da thir nhét va tri sb t6i da thit hai trir di hai 14n

tri sO tOi thi€u.
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6. Thiét bi diéu khién bo ddi dién theo diém 3 hodc 4, trong dé:
dién 4p mot chidu thu dugc bing cach chip nhan riéng dién 4p chinh
luu thu duge tir mach chinh luu va dién 4p ting thé thu duoc tir mach tang
thé ma 1am ting thé dién 4p chinh luy, va
khi séng hinh tam giac c6 tri s6 tdi thiéu, xem ¢6 chép nhén hay

khong viéc dién ap tang thé doi véi dién ap mot chiéu duoe chuyén mach.
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