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(57) Sang ché dé cap dén thiét bj bién ddi dién truc tiép dugc didu khién boi may vi tinh
ma khong can phai sir dung mach tich hop logic. Viéc xir Iy gian doan boi 1énh gian doan
(R1[k]) bat dau va lénh gian doan (R2) xuét hién dong thoi véi 1énh gian doan (R1[k])
dugc giai phong. Sau do, dir liéu thir hai (Data2[k]) duoc ghi vao trong bo ghi trung gian
(BuffReg) Viéc nay duogc thyuc hién sau khi truyén dit liéu thir nhat (Datal[k]) tir thanh ghi
trung gian (BuffReg) dén bo ghi so sanh (CompReg), viéc truyén duoc thuc hién dong thoi
khi xuit hién 1énh gian doan (R1[k]). Cac doan thoi gian, ma trong d6 dit lidu thir nhit
(Datal[k+1]) va dir liéu tha hai (Data2[k+1]) dugc ghi vao trong bd ghi trung gian
(BuffReg), dugc dich chuyén voi nhau, nhd d6 cac doan thodi gian, ma trong do duoc
truyen tir bo ghi trung gian (BuffReg) dén bo ghi so sanh (CompReg), c6 thé duoc dich
chuyén v6i nhau.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cap
Séang ché dé cap dén k¥ thuat diéu khién bo bién ddi dién va cu thé 13, bd
bién dbi dién dang truc tiép (dudi day, duoc goi 1a “bd bién ddi dién truc

tiép”).

Tinh trang ky thuit cia sing ché

La cAu hinh mach chinh thong thuong cda bd bién dbi dién X0ay chiéu
(alternating current-AC) ma thuc hién qué trinh bién dbi dong dién xoay
chidu/dong dién xoay chiéu (duéi day, bd bién dbi dién xoay chiéu nhu vy
don gian duoc goi 1a "bd bién dbi dién"), bo bién dbi dién gian tiép ndi
chung dugc st dung, ma bién d6i dong dién xoay chiéu thwong mai thanh
dong dién mét chidu (direct curent-DC) thong qua mach chinh luu va mach
loc dién, va thu duge dau ra dong dién xoay chidu nhd bd ddi ngudn dién
ap.

Trong khi d6, 13 ché d6 thu duogc truc tiép dau ra dong dién xoay chiéu
tir dién 4p dong dién xoay chiéu, di biét ché d6 sir dung bod bién ddi dién
truc tiép dugc thyuce hién bing vi du bai bd bién dbi ma tran. Viéc nay loai
b6 nhu ciu st dung céc tu dién va bo dién khang 16m, dé 1am tron tru xung
dién 4p do tin sb thuong mai va do do, viéc gidm kich thuéc cia bd bién
d6i c6 thé duoc ky vong va trong nhimg nam gin déy, bo bién dbi dién truc
tiép nay da thu hit dugc s chd ¥ nhu bo bién ddi dién thé hé tiép theo.

D6i véi bo bién dbi dién tryc tiép, cAu hinh véi dudng truyén dién mot
chiéu cling dd duoc dé xudt va ciu hinh ma khong c6 mach loc dién trong
dudng truyén dién mot chidu & phia dau vao cta bé dbi dién va nguyén 1y

cua ché do diéu bién trong cau hinh nay dugc mo ta trong Tai liéu sang che
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1 va céc Tai liéu phi sang ché 1 va 2. Trong ban mb ta nay, lién quan dén
ché d6 diéu bién, phuong phép tao ra séng tin hiéu dugc mé td mot cach chi
tiét; tuy nhién, lién quan dén qua trinh ddng bd ho4 gitra mach chinh luu va
bo ddi dién, Fig.10 chi dwoc thé hign trong Tai liéu phi sing ché 1 va
Fig.12 chi duoc thé hién trong Tai liéu sang ché 2.

Hon nita, Tai liéu phi sang ché 1 mé ta ring bd bién dbi dién truc tiép
v6i dudmg truyén dién mot chiéu duoc didu khién bang cach sir dung bd xir
ly tin hiéu s (Digital Signal Processor-DSP) va thiét bi logic 1ap trinh
phtrc hop (Complex Programmable Logic Device-CPLD). Tuy nhién, cac
chi tiét cta thiét bj logic dugc chip nhén trong DSP va CPLD khéng dugc
bdc 19.

Trong khi d9, 1a ché @6 diéu bién tuong tu voi ché d6 diéu bién dugc md
ta trong Tai liéu sang ché 1 va cac Tai lidu phi sang ché 1va2, ché @ song
hinh tam gidc d6i xtmg stra d6i duoc thé hién trong Tai lidu sang ché 2.
Fig.3 trong Tai liéu sang ché 2 thé hién cAu hinh d3c biét cta bd diéu bién.
Lénh xudi/ngugc cia song mang phia bd dbi dién duge phét ra dua vao tin
hiéu xubi/ngugc cia sébng mang & phia bg chinh luu va dua vao xung phat
ra thu duoc boi viéc didu bién chidu réng xung (pulse width
modulation-PWM) & phia bd chinh Iuu. Tuy nhién, trong T3i liéu séng ché
2, nhu thiy r6 tir Fig.4 ctia né, cing cac ndi dung nhu ndi dung néu trong
Tai li€u phi sang ché 1 chi don thuin dugc thé hién nhu mot két qua.

Cén phai lwu ¥ ring, dugc thé hién trén Fig.8 cua Tai liéu sang ché 3,
ché do diéu bién bsi bd ddi dién va bd bién ddi dién bang cach sir dung
cling mot séng mang d3 duoc thé hién.

Tai liéu phi sang ché 3 thé hién ring qua trinh diéu bién dugc thuc hién

béi may vi tinh va mang cdng lap trinh dang trudong (Field-Programmable
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Gate Array-FPGA).
Can phai luu y ring Tai lidu sdng ché 4 va cdc Tai liéu phi sang ché 4 va
5, ma lién quan dén sang ché nay, duoc liét ké ngoai cdc tai liéu néu trén.
Céc tai liéu duoc trich dan

Céac Tai liéu sang che

Tai liéu sdng ché 1: Patent M§ s6 6995992

Thi liéu sang ché 2: Don yéu cau cip patent Nhat Ban sb
2004-266972

Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat Ban s6 4135026

Thi liéu sang ché 4: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban sb

2011-193678

C4c Tai liéu phi sdng ché

Tai li€u phi sdng ché 1: Wei, L., Lipo, T.A., Chan, H, "’Matrix
Converter Topologies With Reduced Number of Switches," PESC 2002,
June 23-27, 2002, vol. 1, pp 57-63.

Tai liéu phi sing ché 2: L.Wei, T.A.Lipo, "Investigation of
9-switch Dual-bridge Matrix Converter Operating under Low Output
Power Factor," IEEE IAS2003, vol.1, pp.176-181

Téi liéu phi séang ché 3: Fujita, Sakakibara, Matsuno, “Application
and Development of the Three Phase Indirect Matrix Converter for Air
Conditioners”, 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 sdng ché 4: Renesas Electronics Application Note:

RX62T Group - Usage Example of 12-Bit AD Converter in One Shunt
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Current Detection Method, RO1AN0821JJ0100
Tai lidu phi sang ché 5: Renesas Electronics Application Note:

RX62T - MTU3 Complementary PWM mode, RO1IAN0731JT0101

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vén dé can duoc séng ché giai quyét

Nhu dugc mo ta trén day, can phai logic dac biét cho bo diéu bién bd
bién dbi dién truc tiép thong thudng va can phai kém theo mach tich hop
logic nhu CPLD hodc FPGA.

Mt khéc, do may vi tinh thich hop dé didu khién bo dbi dién bang cach
sit dung qué trinh diéu bién PWM, c6 cac mdy vi tinh dugc gidi thidu trong
céc Tai lidu phi sang ché 4 va 5. Do d6, viéc diéu khién thiét bj bién doi
dién truc tiép béi cac may vi tinh nhu vAy ma khong cin phai sir dung mach
tich hop logic ndy theo quan diém giam phén cimg 13 diéu mong mubn.

Do d6, muc dich ciia sang ché 1a d& xuét k§ thuat diéu khién b bién doi
dién truc tiép bang may vi tinh ma khéng can phai sir dung mach tich hop
logic.

Phuong tién giai quyét vin dé

Theo séng ché, thiét bi diéu khién b bién dbi dién 13 thiét bj diéu khién
bo bién dbi dién (1) dé diéu khién bd bién dbi dién (2) bao gdm b bién doi
(21) ma thuc hién qué trinh bién dbi dong dién xoay chiéu-dong dién mot
chidu va bd dbi dién (22) ma thu dién 4p mét chidu (Vdc) tir bo bién doi nay
va cAp dong dién xoay chiéu da pha (Iv). ‘

Tiép theo, theo khia canh thir nhét, sang ché bao gém: bd diéu khién
bién di (11) ma tao ra tin hidu chuyén mach bién dbi (Scnv) dé xac dinh sur

chuyén mach cia bd bién doi dua vao ket qua thuc hién viéc so sanh gitta



26889

vét tai bién dbi (K1) va tri sb ngudng bién d6i (Cenv) trong mdi giai doan
thir nhét (P) 13p lai trong khi c6 khoang thoi gian thir nhat (Tcnv); va bo
diu khién ddi dién (12) ma tao ra tin hiéu chuyén mach d6i dién (Sinv) dé
xac dinh su chuyén mach cia bd ddi dién dua vao két qua thuc hién viéc so
sanh gifta vat tai dbi dién (K2) va tri s6 ngudng bién dbi (Dpwm) trong mbi
giai doan thir hai (Q1, Q2) ddng bd v6i vat tai bién dbi va lip lai trong khi
c6 khoang thoi gian th( hai (Tinv).

Tiép theo, trong giai doan thir nhat, dit liéu thir nhat (Datal) va dir liéu
thit hai (Data2) theo cach khac duogc cip cho bd diéu khién dbi dién, dit liéu
thir nhét (Datal) bao gdm trj s6 thi nhét (Tinv1) thé hién khoang thoi gian
tir diém dAu thoi gian cua giai doan tht nhit dén thoi diém diéu hop (7) 12
thoi didm khi vét tai bién dbi c6 tri sé ngudng bién dbi va tri s6 ngudng doi
dién (Dpwml) tuong tng véi giai doan thit hai (Q1) c6 tri s& thir nhat 13
khoang thoi gian thir hai, va dir liéu thir hai (Data2) bao gdm tri s6 th hai
(Tinv2) thé hién khoang thoi gian tinh tir thoi diém diéu hop dén diém két
thiic thoi gian cua giai doan thir nhat va tri sé ngudng dbi dién (Dpwm?2)
tuong tmg véi giai doan thir hai (Q2) c6 tri sé thir hai 12 khoang thoi gian
thir hai.

Theo khia canh thit hai ctia sang ché, thiét bi diéu khién bo bién d6i dién
12 khia canh thir nhét ctia né con bao gdm: bd xir Iy s6 hoc (10) ma thuc
hién viée xtr 1y s6 hoc dé thu dugc dir 1iéu thir nhat (Datal) va dit lidu thir
hai (Data2) trong mot cip giai doan thir hai, viéc xir Iy sb hoc dugc thuc
hién trong mdi giai doan thir nhét. _

Tiép theo, bd diéu khién ddi dién (12) bao gdm: thanh ghi trung gian
(124a, 124c) ma luu trix tri s6 ngudng dbi dién (Dpwm) va khoang thoi

gian th& hai (Tinv); thanh ghi so sanh (123a, 123¢) ma ndi dung duoc luu

-6-



26889

trft boi thanh ghi trung gian duoc truyén & diém bién thoi gian 13 thoi diém
dung lam gidi han gifra giai doan thit hai; bg dinh thoi (121) ma tao ra tri sd
dém ma so vé6i khoang thoi gian thtr hai duge luu trir trong thanh ghi so
sanh va tré thanh vat tai déi dién (K2); va bg tao ra tin hiéu chuyén mach
(128) ma tao ra tin hiéu chuyén mach déi dién (Sinv) trén co s& két qua so
sanh gitra tri s6 ngudng doi dién duoc luu trit trong thanh ghi so sanh va vat
tai dbi dién.

Tiép theo, dit lidu thir nhét (Datal[k+1]) thu dugc bang viée xtr ly s6
hoc trong mdt giai doan trong s cac giai doan thir nhat (P[k]) dwoc luu trit
trong thanh ghi trung gian trude khi bét diu giai doan kia (P[k+1]) trong sd
céc giai doan th nhat, dit liéu thi hai (Data2[k+1]) thu dugc bang viéc xir
1y s6 hoc trong mcf)tl giai doan trong sb cac giai doan thir nhit dugc luu trit
trong thanh ghi trung gian khi bit diu giai doan kia trong s6 cac giai doan
thir nhit va giai doan kia trong s céc giai doan thir nhét nay c6 mit ngay
sau mot giai doan trong s cac giai doan thi nhit nay.

Theo khia canh thit ba ctia sang ché, thiét bi diéu khién b6 bién dbi dién
1a khia canh thir hai ctia n6, trong d6 dit liéu thi nhit (Datal): (a) vao lic va
sau thoi gian két thic viée xir Iy s6 hoc khi diém bién thoi gian c6 mit sau
khi bét dAu viée xir Iy s hoc va trude khi két thuc viée xir Iy s6 hoc; (b) khi
diém bién thoi gian khong c6 mit sau khi bit dau viée xir Iy s6 hoc va trudce
khi két thuc viéc xir Iy s6 hoc, bang cach xir Iy 1énh gian doan xay ra & mot
diém thr nhét trong s cac diém bién thoi gian sau khi két thiic viéc xir 1y
s6 hoc; dugc luu trit trong thanh ghi trung gian trong cac trudng hop riéng
nay.

Theo khia canh thir tu ciia sang ché, thiét bi diéu khién b bién dbi dién

14 khia canh thir ba cia no, trong d6 dir li€u thir nhét (Datal): (al) duoc luu

_7-
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trit trong thanh ghi trung gian & thoi diém khi viée xi Iy s6 hoc két thiic khi
di8m bién thoi gian c6 mit sau khi bt ddu viée xir 1y s6 hoc va truée khi
két thuc viée xir Iy s hoc.

Theo khia canh tht ndm cta sang ché, thiét bi diéu khién bo bién dbi
dién 12 khia canh th ba ctia né, trong d6 dit liéu thi nhat (Datal): (a2) khi
diém bién thoi gian c6 mit sau khi bt dau viée xir ly s6 hoé va truée khi
két thiic viée xtr 1y sb hoc, dugc luu trit trong thanh ghi trung gian béng
cach xir Iy gian tiép boi 1énh gian doan xay ra & diém tht nhit trong s6 céc
didm bién thoi gian sau khi két thic viée xir 1y s hoc.

Theo khia canh thr siu clia sang ché, thiét bi didu khién bo bién ddi
dién 12 khia canh bét ky trong s6 c4c khia canh tir thir nhat dén thir nam ctia
né, trong d6 vat tai dbi dién (K2) thé hién séng hinh tam giéc don trong mdi
giai doan trong sb cac giai doan thir hai.

Theo khia canh thtr bay cua sang ché, thiét bi didu khién bo bién ddi
dién 12 khia canh bat k¥ trong sé cac khia canh tir thir nhit dén thir nam ctia
né, trong d6 vat tai bién dbi (K1) lap lai su gia ting don diéu va sy gidm
don diéu mdi giai doan thir nhét va vat tai dbi dién (K2) lap lai su gia ting
don diéu va sy giam don diéu mdi giai doan thit hai.

Theo khia canh thir tim cua sang ché, thiét bi diéu khién bo bién doi
dién 12 khia canh bét ky trong s c4c khia canh tir thir nhat dén thi nim cta
né, trong d6 vt tai bién ddi (K1) thé hién s6ng hinh ring cua c6 khoang
thoi gian thir nhét (Tenv) nhu mét chu ky va vat tai d6i dién (K2) 13p lai su
gia ting don didu va su giam don diu mdi giai doan th{r hai.

Theo khia canh tir thit nhat dén thir tdm cta sang ché, thiét bi diéu khién
bd bién dbi dién, vi du, bd bién dbi (21) 12 bod bién dbi ngudn dién va dao

mach tai thoi diém diéu hop nho tin hiéu chuyén mach bién dbi (Scnv).
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Theo khia canh tir thir nhat dén thir tm ctia sdng ché, thiét bi didu khién
b bién dbi dién, vi du, bd bién déi (21) bao gdm mach chinh luu va mach
tang ap, va dugc xéac dinh xem liéu mach tang ap cé gop phén vao dién ap
mdt chiu (Vdc) trén co so tin hidu chuyén mach bién dbi (Scnv) hay
khong. |
Hiéu qua ctia sang ché

Theo khia canh thir nhét cta séng ché, thiét bi didu khién bd bién dbi
dién, sd lugng bd diéu bién PWM bu can thiét dugc tiét kiém dé tr& nén
mdt, d& didu khién viéc chia mét chu ky didu khién bd bién dbi thanh hai
phan tai thoi diém khi bo bién dbi dao mach va dé didu khién b dbi dién
ndy trong cac phan tuong tng.

Theo khia canh thit hai cta sng ché, thiét bj diéu khién bo bién dbi dién,
ghi véo trong thanh ghi trung gian sau khi truyén tir thanh ghi trung gian
dén thanh ghi so sanh, va do dé, viéc so sénh giita dit liéu thir nhat va dit
lidu thir hai, va vat tai ddi dién dugc thue hién mot cach thich hop.

Theo khia canh tir thit ba dén thir sdu cta sang ché, thiét bi diéu khién
bo bién ddi dién gop phan vao viée thuc hién khia canh thir hai cia né.

Theo khia canh thir bay dén thir tdm cua sang ché, thiét bi diéu khién bd
bién d6i dién, sy dap lai ddu ra cta bo doi dién duogc cai thién.

Cu thé 13, theo khia canh thir tim ctia sang ché, thiét bi didu khién bo
bién ddi dién, mot khoang lwa chon dé chon bd dinh thdi can duoc chip
nhan dugc mé rong.

Céac muc dich, cac dau hiu k§ thut, cic khia canh va cac uu diém cua
sang ché s& trd nén rd rang hon néu dua vao phan moé ta chi tiét sau va cac

hinh v& kém theo.
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M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 13 so d khdi minh hoa cu hinh cua thiét bi diéu khién b bién doi
dién theo phuong an thir nhét va cAu hinh cta bd bién dbi dién can duoc
diéu khién theo do;

Fig.2 14 so dd khéi minh hoa cdu hinh cta bd didu khién dbi dién theo
phuong 4n thir nhét;

Fig.3 12 so dd khéi minh hoa cdu hinh ciia bd didu khién bién ddi theo
phuong 4n thir nhit;

Fig.4 14 so dd thé hién mdi quan hé gitta vat tai bién dbi va vat tai doi.
dién;

Fig.5 12 biéu dd thoi gian thé hién qua trinh vén hanh cta bd didu khién
d6i dién va bo xi Iy sb hoc;

Fig.6 12 biéu dd thoi gian thé hién qua trinh vén hanh cta bd diéu khién
bién ddi dién, bd didu khién dbi dién va bd xi Iy s hoc;

Céc hinh v& Fig.7 va Fig.8 1a c4c biéu db thoi gian thé hién qua trinh
vén hanh ciia phuong phép th nht theo phuong 4n thir nhét;

Fig.9 13 luu db thé hién qua trinh van hanh ctia viéc xir Iy gian doan bac
cao hon trong phuong phap thir nhit theo phuong 4n thir nhét.

Céc hinh v& Fig.10 va Fig.11 13 c4c biéu db thoi gian thé hién qua trinh
van hanh cia phuong phap thir hai theo phuong an thir nhét;

Fig.12 13 luu db thé hién qua trinh van hanh cia viéc xi Iy gian doan
béc cao hon trong phuong phap thit hai theo phuong an thir nhat;

Fig.13 12 so d5 kh6i minh hoa mot phin c4u hinh ctia by didu khién dbi
dién theo phuong an th{r hai

Fig.141a so d khéi minh hoa mét phan c4u hinh ctia bd diéu khién bién

d6i theo phuong an thir hai;

-10-
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Fig.15 12 biéu dd thoi gian thé hién qué trinh van hanh theo phuong 4n
th hai;

Fig.16 12 biu dd thoi gian thé hién qua trinh vén hanh theo phuong 4n
thir ba;

Fig.17 12 so d6 khéi minh hoa cdu hinh cta bd bién dbi dién duoc chip
nhan theo phuong an thir tu;

Fig.18 12 so dd thé hién qua trinh van hanh ciia bd bién dbi dién so véi
phuong an thir tu;

Fig.19 1a so do thé hién qua trinh vé4n hanh ciia bd bién doi dién theo
phuong an thir tu;

Fig.20 12 so d khéi minh hoa cAu hinh cta bd bién dbi dién dugc chip
nhan theo phuong an thir ndm;

Fig.21 1a so dd mach thé hién mach tvong duong ciia mach duoc thé
hién trén Fig.20;

Fig.22 14 so d0 thé hién qu4 trinh van hanh cta bd bién dbi dién khi so
v6i phuong an tht nam;

Fig.23 13 so dd thé hién qu4 trinh vin hanh ctia bd bién dbi dién theo
phuong én thir ndm; va

Fig.24 1a so dd thé hién cach van hanh theo céc lugng trong mot vi du

theo phuong an thir nam.

MO ta chi tiét sang ché
<Phuwong 4n thtr nhat>
A. C4u hinh
Fig.1 13 so dd khéi minh hoa cAu hinh ciia thiét bi didu khién b bién dbi

dién 1 theo phuong 4n nay va cau hinh ctia bg bién doi dién 2 can dugc di€u

-11-
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khién theo dé.

B6 bién ddi dién 2 cAp dong dién xoay chidu da pha Iv vao tai 3. Bo bién
d6i dién 2 bao gdm bo bién dbi 21 va bd dbdi dién 22. B bién ddi 21 thuc
hién qua trinh bién dbi dong dién xoay chiéu/dong dién mot chiéu di véi -
dién 4p dong dién xoay chiéu, ma thu duoc tir ngudn dién xoay chiéu 8, va
phat ra dién 4p mét chiéu Vdc. B6 dbi dién 22 thu dién 4p mot chiéu Vdc tir
bd bién ddi 21 va phét ra dong dién xoay chiéu da pha Iv. Vi du, tai 3 13 tai
cin bing ba pha, cu thé hon 14 déng co ba pha va dong dién xoay chiéu da
pha Iv 1a dong dién ba pha.

Thiét bi diéu khién bd bién dbi dién 1 didu khién b6 bién doi dién 2.
Thiét bi didu khién bo bién dbi dién 1 bao gdm: bd xir Iy s6 hoc 10; bo dicu
khién bién dbi 11; b didu khién dbi dién 12; va bo bién d6i AD 13.

Trong bd diéu khién bién ddi 11, tin hiéu chuyén mach bién ddi Scnv
ma xac dinh viéc chuyén mach ctia bd bién ddi 21 dugc phat ra. Trong bo
diéu khién ddi dién 12, tin hiéu chuyén mach d6i dién Sinv ma xac dinh
viéc chuyén mach ctia bd dbi dién 22 dugc phét ra.

Tin hiéu chuyén mach bién d6i Scnv duge xac dinh trén co sd két qua so
sanh, v&i nhau, tri s6 ngudng bién dbi Cenv va vat tai bién dbi (khong duoc
thé hién trén Fig.1) trong mdi giai doan thir nhét I3p lai trong khi c6 khoang
thoi gian tht nhét Tenv.

Tin hiéu chuyén mach ddi dién Sinv dugc xac dinh trén co s két qua so
sanh, v6i nhau, tri s6 ngudng ddi dién (khong duogc thé hién trén Fig.1) thu

“duge tir dit liéu thir nhit Datal (hogc dit liéu thr hai Data2) va vat tai do
dién (khong duoc thé hién trén Fig.1). V4t tai doi dién duge xé4c dinh trén
co s& két qua cln dugce so sanh véi vat tai bién dbi (khéng duoc thé hién

trén Fig.1) trong mdi giai doan thit hai 13p lai trong khi c6 khoang thoi gian
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thit hai thu dugc tir dit liéu thi nhat Datal (hodc dit liéu thir hai Data2).

B6 bién dbi AD 13 thu dién 4p mét chidu Vdc va dong dién mot chidu
Idc tir bd bién dbi dién 2, dong dién mot chidu Idc chay gitra bd dbi dién 22
va bod bién dbi 21. Bo bién dbi AD 13 thu thu tin hiéu mau/chd SH tir bd
didu khin ddi dién 12. Bo bién dbi AD 13 thuc hién qua trinh bién ddi
analog/ky thuat sb d6i v6i dién 4p mot chidu Vdc va dong dién mot chiéu
Idc, ma duoc léy mau/duge chd boi tin hiu miu/chd SH va thu duge céc
gi4 tri s6 Ddc caa chung.

Tin hiéu mau/chd SH duoc xéac dinh trén co s& két qua so sanh, véi
nhau, tin hiéu thoi gian mau (khong dugc thé hién trén Fig.1) thu dugc tir
dit 1iéu tht nhit Datal (ho#c dir li€u tha hai Data2) va vat tai dbi dién.

Boxtly s6 hoc 10 tao ra dit liéu thir nhét Datal va dit liéu thir hai Data2
nho viéc xu ly s6 hoc ma dugc dua trén gia tri s6 Ddc va cac tham s khac
(khong duoc thé hién trén hinh v&) cn dé didu khién bo bién dbi dién 2. Vi
du, khi tai 3 14 dong co, cc gia tri s6 Ddc duoc ding dé udc tinh vi tri cuc
tir clia ddng co. Viée xtr Iy s6 hoc nhur vay duoc bét ddu nho 1énh gian doan
R1 tir b didu khién bién dbi 11. Dit liéu thir nhét Datal va dit liéu thi hai
Data2 dugc cip cho bd didu khién dbi dién 12 & cac thoi diém khéc nhau.
Viéc dinh thoi s€ dugc mo ta chi tiét dudi day; tuy nhién, viéc dinh thoi
duge x4c dinh khi két thic viée xir ly sb hoc néu trén hodc nhd 1énh gian
doan R2 tir bd didu khién dbi dién 12.

Fig.2 12 so d6 khdi minh hoa céu hinh ctia by diéu khién doi dién 12
theo phuong 4n niy. Bo diéu khién ddi dién 12 bao gom: bd dinh thoi 121;
bd so sanh 122a, 122b, 122¢ va 122d; thanh ghi so sanh (dugc ky hi¢u béi
“CompReg” trén hinh v&) 123a, 123b va 123c; thanh ghi trung gian (duogc
ky hiéu baoi “BuffReg” trén hinh v€) 124a, 124b va 124c; va bg tao ra tin
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hiéu chuyén mach 128. CAu hinh dang so d6 nhu vay cé thé duge thuc hién
béi cAu hinh da biét chung, vi du, nhu thudng dugc goi 1a bd xung dinh thoi
da chirc ning. B6 xung dinh thdi da chirc nang c6 trong mdy vi tinh mot
chip da biét (vi du, xem céc Tai liéu phi sang ché 4 va 5). Cu hinh dugc
thé hién trén Fig.2 13 mét so db va cAu hinh phéan chiéu viéc nay thuong
khéng duoc chip nhan trong b xung dinh thdi da chic ning.

Khoang thoi gian tha hai Tinv, mau tin hiéu dinh thoi Tad va tri sd
ngudng dbi dién Dpwm 14n luot dugc nhap vao thanh ghi trung gian 124a,
124b va 124c. Thu duogc dir liéu thi nhét Datal (hoac dir liéu thi hai
Data2) tir bd xtt 1y s6 hoc 10.

Noi dung dugc luu trit boi thanh ghi trung gian 124a, 124b va 124c¢ lan
lugt duge truyén sang thanh ghi so sanh 123a, 123b va 123c, ddng thoi véi
viéc xay ra lénh gian doan R2. Trén Fig.2, du ra ciia bd so sanh 122d dung
lam Iénh gidn doan R2, va ngoai ra, dung lam 1énh truyén dé truyén tir cac
thanh ghi dém 124a, 124b va 124c dén cac thanh ghi ghi so sanh 123a,
123bva 123c.

Noi dung duogc luu trit trong thanh ghi so sanh 123a, 123b va 123¢ tAt ca
so vdi tri s6 dém duoc phét ra tir bo dinh thoi 121.

Bd dinh thoi 121 dung lam bd dén xudi/nguoc. B dinh thoi 121 dén
xudi béi 1énh gidn doan R2. B dinh thoi 121 dém xubi va tri s6 dém dat
duoc khoang thoi gian thir hai Tinv duge luu trit trong thanh ghi so sanh
123a, dAu ra clia b so sanh 122a dugc kich hoat va khién cho b dinh thoi
121 d&m ngugc. B6 dinh thoi 121 dém nguoc va tri s6 dém dat dén tri s6 tbi
thiéu dinh trude (vi dy, 0), Iénh gidn doan R2 xuét hién theo chirc nang cua
bd so sanh 122d.

Bing cach thiét 1ap mot cach thich hop thoi gian ma & d6 tri sb dém cua
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b6 dinh thoi 121 dugc cip nhét, tri sé dém c6 lién quan tré thanh vat tai dbi
dién K2 thé hién séng hinh tam gidc don trong khoang thoi gian tha hai
Tinv. Tiép theo, 1énh gian doan R2 xuét hién & tri s6 t6i thidu dinh trudc (vi
du, 0). Ttrc 14, 1énh gian doan R2 xuét hién & phén 10m song ctia song hinh
tam giac trong vat tai d6i dién K2. Do dé, sau d6, 1énh gian doan R2 doi khi
duoc idl‘lng dé chi "gi4n doan phéan 16m séng".

Cén phai luu y ring viéc dinh thoi ma & d6 dau ra cia bd so sanh 122a
duogc kich hoat twong tmg véi vi tri cila ngon séng hinh tam giac trong vat
tai dbi dién K2. Do d6, khi viéc kich hoat d4u ra cia bd so sanh 122a duoc
chép nhan nhu 1énh gidn doan, 1énh gidn doan d6i khi dugc dung dé chi
"gian doan dinh song".

Vat tai d6i dién K2 dugc so sanh véi tin hiéu dinh thoi mau Tad, ma
duoc luu trit trong thanh ghi so sanh 123b, trong bé so sanh 122b. Can phai
lwu ¥ ring, khi tai 3 13 tai ba pha, bo d6i dién 22 cling phét ra dong dién
xoay chiéu ba pha theo sy diéu bién chiéu rong xung (PWM), va do d6, c6
hai loai tin hiéu dinh thoi mau Tad. Do d9, ciing c6 hai loai dAu ra ctia bd so
sanh 122b, va tin hiéu mAu/chd SH duge kich hoat hai 1an trong giai doan
¢ khoang thoi gian thi hai Tinv.

VAt tai dbi dién K2 dugce so sanh véi tri sé ngudng dbi dién Dpwm, ma
duoc luu tri trong thanh ghi so sanh 123c, trong b so sanh 122c. Can phai
luu y ring, khi bo dbi dién 22 phat ra dong dién xoay chiéu ba pha, cé ba
hodc hai loai trj sb ngudng d6i dién Dpwm. Do do, cling c6 ba hodc hai loai
d4u ra ctia bd so sanh 122c.

B0 tao ra tin hi€u chuyén mach 128 thu du ra ctia bd so sanh 122¢, va
tao ra tin hiéu chuyén mach déi dién Sinv. Vi du, khi bd ddi dién 22 phét ra

dong dién xoay chiéu ba pha, c6 sau loai tin hiéu chuyén mach do6i dién
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Sinv. K¥ thuat dé tao ra tin hiéu chuyén mach ddi dién Sinv tir ddu ra cua
bd so sanh 122¢ 1a d3 biét, vi du, trong céc Tai liéu sang ché 2 va3, vado
d6, phin ma ta chi tiét ctia né duoc bod qua trong ban mb ta nay.

Fig.3 12 so db khéi minh hoa cdu hinh cia bo diéu khién bién d6i 11
theo phuong 4n nay. Bo didu khién bién d6i 11 bao gém: b dinh thoi 111;
b0 so sanh 112a va 1 12¢; thanh ghi so sanh (dugc ky hi¢u boi “CompReg”
trén hinh v&) 113a va 113c; thanh ghi trung gian (dugc ky hi€u boéi
“BuffReg” trén hinh v&) 114a va 114c; va bg tao ra tin hi¢u chuyén mach
118. CAu hinh dang so d nhu vay c6 thé duoc thuc hién béi bd dinh thoi
PWM da nang va theo céach tuong tu véi bo diéu khién dbi dién 12, 13 cdu
hinh d3 biét c6 trong may vi tinh mdt chip. CAu hinh duoc thé hién trén
Fig.3 14 cAu hinh dang so dd va cu hinh phan anh viéc nay thuong khéng
dugc chap nhan trong bd dinh thoi PWM da ning.

Khoang thdi gian thir nhat Tenv va tri sb ngudng bién ddi Cenv dugc
dura ra tir bd xtr Iy s6 hoc 10 14n luot dén thanh ghi trung gian 114ava 114c.

Nbi dung dugc luu trit trong thanh ghi trung gian 114a va 114c lan luot
dugc cép cho thanh ghi so sanh 113a va 113¢, déng thoi vai su xuit hién
cua lénh gian doan R1. Trong ban mo ta nay, su kich hoat dAu ra cia bd so
sanh 112a dung lam sy xuét hién cta 1énh gian doan R1.

Noi dung dugc Iuu trit trong ca thanh ghi so sanh 113a va 113c so vdi tri
s6 dém duoc phét ra tir bd dinh thoi 111,

B¢ dinh thoi 111 ding 1am b dém xudi. B dinh thoi 111 dém xuéi sau
khi thiét 1ap lai bang viéc kich hoat déu ra cia bo so sanh 112a. B9 dinh
thoi 111 dém xudi va tri s6 dém dat dén khoang thoi gian thir nhit Tenv
dugcluutn&ﬂongthanhghjsosénh113a,d§uracﬁab@sosénh112aduqc

kich hoat va 1énh gian doan R1 xuét hién.
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Béng céch thiét 14p mot cach thich hop viée dinh thdi ma & d6 tri s6 dém
ctia bd dinh thoi 111 duge cap nhat, tri sb dém tré nén vat tai bién d6i K1
thé hién séng hinh ring cua trong khoang thoi gian thi nhét Tenv. Tiép
theo, 1énh gi4n doan R1 xuét hién khi roi v4t tai bién d6i K1.

Fig.4 12 so db thé hién mébi quan hé gitra vét tai bién d6i K1 va vat tai doi
dién K2, trong d6 truc hoanh théahién thoi gian. B dinh thoi 111 va 121
dugc truyén dong dong bd véi nhau va trong ban mé ta ndy, duge minh hoa
1 c& vat tai bién d6i K1 va vat tai ddi dién K2 c6 tri s6 0 tai thoi diém t10
va ca hai dugc gia ting ngay sau d6. Khi vat tai bién d6i K1 dat dén tri sb
Tcnv, vt tai bién dbi K1 roi nhu duge néu trén day. Trong ban mo ta nay,
thoi gian roi t30 duge chip nhan va c6 thé hiéu dugc ring & thoi gian t30
ma vat tai bién dbi K1 c6 tri s6 Tenv va do d6, thoi gian t30 dugc thiét 1ap
13: 30 = t10+Tenv. Tt 13, dd nghiéng (tbc d6 thay dbi vé tri sb dém tuong
dbi voi thoi gian) cia vat tai bién dbi K1 dugc thiét 1ap dén 1. Nhu duoc
md t& trén day, theo phuong 4n ndy, vat tai bién dbi K1 thé hién séng hinh
rang cua duy nhat trong giai doan thir nhat P 13p lai trong khi c6 khoang
thoi gian th nhat Tenv.

Khi vat tai dbi dién K2 dat dén trj sb thir nhét Tinv1, vat tai doi dién K2
dém nguoc nhu dugce néu trén day. Tiép theo, vat tai ddi dién K2 dat dén tri
s6 0 tai thoi gian t20. Trong ban mé ta ndy, thoi gian t20 1a diém thoi gian
khi vat tai bién d6i K1 c6 tri sb ngudng bién dbi Cenv, va d6 nghiéng ctia
vat tai bién d6i K1 duoc thiét 14p dén 1 nhu duoc néu trén déy, va do do,
thoi gian t20 dugc thiét 1ap 1a t20 = t10+Ccnv. Viéc nay duoc thuc hién, vi
du, bing c4ch thiét 1apTinv1 = Cenv, va bing cach thiét 1ap tri sb tuyét doi
vé d6 nghiéng cua vét tai dbi dién K2 dén 2.

Sau d06, vat tai d6i dién K2 dém xudi mdt 1an nira va khi vat tai doi dién
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K2 dat dén tri s6 tht hai Tinv2, vat tai d6i dién K2 dém ngugc nhu duge
néu trén day. Tiép theo, vat tai dbi dién K2 dat dén tri s6 0 tai thoi gian t30.
Trong ban mo6 ta nay, t30 = t20+Tinv2 dugc thiét 1ap. Viéc nay duoc thuc
hién béng céch thiét 14p Tinv2 = Tenv-Tinvl, va bang cach thiét 1ap tri sb
tuyét ddi vé& dd nghiéng cua vat tai dbi dién K2 dén 2.

Nhu dugc néu trén day, theo phuong an néy, trong mdi cdp giai doan
th hai Q1 va Q2, ma 13p lai trong khi c6 khoang thoi gian thir hai Tinvl va
Tinv?2 theo cach ddng bd vé6i vat tai bién ddi K1, vat tai ddi dién K2 thé
hién song hinh tam gidc don ma trong do tri sd tuyét déir vé d6 nghiéng
bing nhau (2 trong vi du néu trén). Tiép theo, téng khoang thoi gian thit hai
Tinv1 va Tinv2 bing khoang thoi gian thir nhit Tenv. Néi cach khac, mot
cap giai doan th{t hai Q1 va Q2 phén chia giai doan thur nhét P thanh hai
trong thir tu nay.

Tiép theo, 1énh gian doan R2 xuét_hién & phan 16m séng cia séng hinh
tam giac trong vat tai dbi dién K2, va do d6, din dén xuét hién & cac diém
bién thoi gian gifra cac giai doan thir hai Q1 va Q2 (cac diém nay dugc
minh hoa béi thoi gian t10, t20 va t30 trén Fig.4).

Cén phai luu y ring, trong phdn md ta sau, trong mot sb trudong hop,
diém bién thoi gian giita giai doan thir hai Q1 va Q2 mam chia cing mot
giai doan thir nhét P thanh hai (diém nay duoc minh hoa béi thoi gian t20
trén Fig.4) dic biét 1a duoc dung dé chi thoi diém didu hop, va dugc khac
biét v6i diém bién thoi gian gitra cac giai doan thir hai Q1 va Q2 ma thudc
giai doan thir nhét P khac nhau (diém nay dugc minh hoa boi méi thoi gian
t10 va t30 trén Fig.4).

Céch thé hién sau c6 thé thu dugc bing cach sir dung thoi diém diéu hop

nay. Tri sb thir nhét Tinv1 thé hién khoang thoi gian tir diém bat du thoi
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gian clia giai doan tht nhat P dén thoi diém diéu hop ma & d6 vat tai bién
d6i K1 ¢6 tri s6 ngudng bién ddi Cenv. Dit liéu thir nhét Datal tuong tmg
véi giai doan thir hai Q1 ¢6 tri s thir nhit Tinv1 12 khoang thoi gian thit hai,
va bao gdm tri s6 ngudng bién d6i Dwm1 duoc xem xét trong giai doan thit
hai Q1. Tri sb thir hai Tinv2 thé hién khééng thoi gian tinh tir thoi diém
didu hop dén diém két thiic thdi gian cla giai doan thir nhét P. Dit lidu thi
hai Data2 tuong tmg v6i giai doan thir hai Q2 ¢4 tri sé thir hai Tinv2 13
khoang thoi gian thit hai, va bao gbém tri s6 ngudng bién d6i Dwm2 duoc
xem xét trong giai doan thit hai Q2. Tin hiéu dinh thdi mau Tad c6 trong dit
liéu tht nhét Datal néu giai doan thit hai Q1 dai hon so véi giai doan thi
hai Q2, va c6 trong dit liéu thir hai Data2 néu giai doan thir hai Q2 dai hon
so v6i giai doan thtr hai Q1. Sau ddy, gia dinh rang tri s6 thir hai Tinv2 16n
hon so véi tri s thi nhat Tinv1, va dit liéu thi hai Data2 cfing bao gdm tin
hiéu dinh thoi miu Tad.

Trén Fig.4, trong giai doan thir hai Q1 ma trong do6 vat tai d6i dién K2
c¢6 khoéang thoi gian thir hai Tinvl va thé hién séng hinh tam giac, tri s6
ngudng dbi dién Dpwml can duoc so sanh vdi vat tai di dién K2 (trong
ban mé ta nay, trudng hop ma trong d6 ba loai tri s ngudng dbi dién
Dpwml c¢6 mit duoc thé hién gia dinh diéu bién ba pha) cling dugc ghi.
Theo cach tuong tu, trong giai doan thir hai Q2 ma trong d6 vat tai dbi dién
K2 c6 khoang thoi gian thir hai Tinv2 va thé hién séng hinh tam giéc, tri sd
ngudng d6i dién Dpwm?2 cin so v6i vat tai dbi dién K2 (trong ban mo ta
nay, truong hop ma trong d6 ba loai tri s6 ngudng dbi dién Dpwm?2 c6 mit
duoc thé hién gia dinh diéu bién ba pha) va hai loai tin hiéu dinh thdi mau
Tad ciing dugc ghi.

B. Giai thich qua trinh van hanh.
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(b-1) Phan giai thich qua trinh van hanh d6i v6i bd diéu khién d6i dién 12.

Sau ddy, phdn mé ta s& dugc thyuc hién dé nhap dit liéu dinh thoi
dAu vao sau vao bd diéu khién ddi dién 12, dir liéu 12 khoang thoi gian thir
hai Tinv dé x4c dinh dang s6ng cua vat tai déi dién K2 nhu duoc thé hién
trén Fig.4, va tri s6 ngudng dbi dién Dpwm va tin hidu dinh thdi mau Tad,
ma cin so sdnh véi vat tai dbi dién K2, tirc 13, dit liéu thir nhit Datal va dit
liéu thir hai Data2.

Thit nhit, d& mé ta vén tit qua trinh vAn hanh cta bd diéu khién dbi dién
12, gia dinh ring bd bién dbi 21 chi 1a ngudn dién 4p mot chidu ma tao ra
dién 4p mot chidu Vdc khong dbi va cip dién 4p mot chiéu Vde. Fig.5 14
bidu dd thoi gian thé hién qua trinh van hanh ctia bd didu khién ddi dién 12
va bo xir Iy sé hoc 10.

Fig.5 thé hién thoi gian tréi qua theo huéng bén phai, thé hién chung
thanh ghi so sanh 123a, 123b va 123c 1a thanh ghi so sanh CompReg, thé
hién chung thanh ghi trung gian 124a, 124b va 124c 1a thanh ghi trung gian
BuffReg, thé hién vat tai d6i dién K2, va khoang thoi gian thit hai Tinv, tri
s6 ngudng dbi dién Dpwm, va tin hiéu dinh thoi mAu Tad, ma so véi vat tai
dbi dien K2, vecto dién 4p, ma thé hién trang thai bién dbi ctia bd ddi dién
22, dién 4p mot chidu Vdc va dong dién mot chiéu Idc, va ciing thé hién gia
tri s6 Ddc va lénh gian doan R2, ma dugc nhap vao bd xir ly sb hoc 10.

Trong ban mo6 ta nay, chinh céc qua trinh van hanh cia bd dbi dién 22,
ma dua vao vecto dién ap 1a da biét, vi du, tir Tai liéu sang ché 3 va tuong
tu, do do, phﬁn md ta chi tiét ctia nd s& duge bd qua.

Hon nita, trong ban md ta nay, gia dinh ring bo bién dbi 21 chi 1a ngudn
dién mét chidu va do dé, qué trinh van hanh theo chu ky ctia n6 khong dugc

xem xét. Trong ban mo6 ta nay, khoadng thoi gian thir hai Tinv, tri sd ngudng
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ddi dién Dpwm, va tin hiéu dinh thoi mau Tad, ma dugc cdp cho bo didu
khién d6i dién 12, dugc gom 14 dit liéu Data0. N6i cach khéc, dit lidu Data0
c6 thé duogc xem xét 14 dir liéu thi nhit Datal trén Fig.1.

Khoang thoi gian gitra cac phan 16m séng ma 1ién k& v6i nhau trong vt
tai ddi dién K2, dugc hidu 12 mot chu ky QO va duoc mé ta. Tiép theo, cac
lwong trong chu ky k-th (k 13 s6 nguyén), ky hiéu [k] dugc kém theo ky
hiéu thé hién mdi lugng trong sb cac lugng nay.

Bing viéc so sanh gifta vat tai dbi dién K2 va mot cip tin hidu dinh thoi
miu Tad[n-1] cta chu ky (n-1)-th QO[n-1] (n 13 s6 nguyén), tin hiéu
mau/chd SH dugce kich hoat hai 1an. Theo cach nay, tri s6 do cua dong dién
mdt chiéu Ide & chu ky (n-1)-th QO[n-1] thu dwgc 14 dong dién mot chiéu
Idc1[n-1] va Idc2[n-1].

Trong ban md ta ndy, viéc do dong dién mot chidu Idcl[n-1] va
Idc2[n-1] duoc thuc hién khi bo ddi dién 22 & trang thai bién dbi 14n luot
duogc thé hién boi cac vecto dién ap V6 va V4.

O diém bt dau thoi gian cua chu ky n-th QO[n], 1énh gian doan R2[n]
x4y ra va bd xtt 1y s6 hoc 10 bit dau viéc xir 1y s6 hoc bang cach sir dung
dong dién mot chidu Idc1[n-1] va Idc2[n-1] va dién 4p mét chidu Vdc[n-1]
(du’qc minh hoa 1a gia tri s6 Ddc[n-1]). Viéc xur ly s6 hoc nhu vay duoc
thue hién nhu viée xtr Iy gian doan dbi véi quy trinh khac (dwong chinh)
duge thue hién boi bd xir 1y sé hoc 10.

Trén céac hinh vé, phﬁn ké soc hudng 1én trén phai dugc thé hién & dau
bén tréi ctia "viée xir 1y s6 hoc" thé hién thoi gian can dé dat duoc gid tri sb
Ddc (viéc nay ciing ap dung cho céc hinh vé& sau).

Nho viée xir ly sb hoc, khoang thoi gian thir hai Tinv[n+1], tri sb

ngudng d6i dién Dpwm[n+1] va tin hiéu dinh thoi mau Tad[n+1] thu dugc
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14 dit liéu DataO[n + 1]. Viée xit Iy s6 hoc d& thu dugc dit lidu Data0 tir gia
tri s6 Ddc dugc thue hién bang cong nghé diéu khién dong co da biét va do
do, phén mo ta chi tiét ctia né s& duge bd qua.

Dit li€u Data0[n+1] thu dugc trong viéc xur ly s6 hoc trong chu ky n-th
QO[n] duoc ghi cho thanh ghi trung gian BuffReg, v hon nita, duoc cép
cho thanh ghi so sanh CompReg tai thoi diém khi 1énh gidn doan R2[n+1]
tiép theo xay ra (cling ding dé chi dau ra cta bd so sanh 122d trén Fig.2).

Can phai luu y rng, trén hinh v&, phan gach chéo huéng 1én bén trai
duoc thé hién & d4u bén phai cta "viéc xur ly sd hoc" thé hién thoi gian can
d& ghi cho thanh ghi trung gian BuffReg kém theo viéc xir 1y s6 hoc (viéc
nay cling ap dung cho cac hinh v€ sau).

Chu ky trudc duoc xem xét. Khoang thoi gian thi hai Tinv[n], tri s6
ngudng dbi dién Dpwm[n] va tin hiéu dinh thoi mau Tad[n], v6i vét tai d6i
dién K2 ma s& duoc so sanh trong chu ky n-th Q0[n], d dwoc chuyén cho
thanh ghi so sanh CompReg tai thoi diém khi 1énh gian doan R2[n] xay ra.
Theo cach nay, viéc so sanh giita vat tai dbi dién K2 va dir liéu DataO[n]
trong chu ky n-th Q0[n] dugc thuc hién mot cach thich hop.

Theo cach twong tu, dit liéu DataO[n+1] thu dugc trong viée xir 1y sd
hoc trong chu ky n-th Q0[n] dugc truyén cho thanh ghi so sanh CompReg
dé bit giir theo thoi gian so sanh d6i véi vat tai ddi dién K2 trong chu ky
(n+1)-th Q0(n+1).

(b-2) Phan giai thich qua trinh v4n hanh cta vi du so sanh.

Tiép theo, d& so sanh véi k¥ thuat duoc mé ta trén Fig.4, phan mo ta s&
duge thuc hién dé diéu khién, nhu trong Tai liéu sang ché 3 va Tai liéu phi
sang ché 3, dé chia mot chu ky dé didu khién bo bién dbi 21 thanh hai phan

tai thoi gian khi bo bién dbi 21 dao mach va dé diéu khién bo doi dién 22
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trong mdi phn nay (sau ddy, viéc diéu khién nay s& duoc dung dé chi “diéu
khién hai phan™).

Fig.6 12 bidu db thoi gian thé hién qua trinh v4n hanh ctia bd diéu khién
bién ddi 11, bo diéu khién dbi dién 12 va bd xir Iy s6 hoc 10 khi vat tai doi
dién K2 sir dung séng hinh tam giac c6 cung mot chu ky nhu chu ky cua vt
tai bién dbi K1. Cén phai luu y ring, trong ban mo ta ndy, 1énh gian doan
R1[k] tir bd diéu khién bién dbi 11 va 1énh gian doan R2[k] tir by diéu
khién ddi dién 12 xuét hién tai cling mot thoi diém.

Vat tai dbi dién K2 va vat tai bién dbi K1 bit ddu ddng bd véi nhau va
tri s6 ngudng dbi dién Dpwm[k] dugc chia thanh hai nhém & thoi gian khi
vét tai bién dbi K1 c6 tri sb ngudng bién dbi Ccnv, do d6 cac tin hibu PWM
ctia bd ddi dién 22 va bd bién dbi 21 ddng bd vai nhau.

Nhu duge mo ta trén day, viée diéu khién hai phi”m c6 thé dugce thuc
hién bing may vi tinh mot chip thay thé cho viéc st dung mach tich hop
logic nhu CPLD va FPGA.

Thuc vay, Tai liéu phi sang ché 3 c6 kha ning 4p dung mdy vi tinh cho
b bién dbi dién truc tiép va mé ta rang ciu hinh sin c6 bang viéc so sanh
séng mong ngudn dién 4p chinh pha va logic da ning. Theo ché do nay, dé
thuc hién viéc diéu bién PWM béi mot song mang hinh tam giac, hai b
dinh thoi PWM bu duoc 4p dung va b dinh thoi da nédng dugc sir dung cho
ba pha, tiép theo qué trinh dong bd hoa diu bién PWM c6 thé dugc thuc
hién bing cach bt diu cic soéng mang trong qua trinh déng bd hoa véi
nhau.

Tuy nhién, khi dong dién xoay chiéu da pha Iv c6 ba pha, can phai c6
bbn dén sau tri sd ngudng dbi dién Dpwm([k]. Tin hiéu chuyén mach dbi

dién Sinv bao gdm mét cip cong tic, trong d6 bo doi dién 22 van hanh theo
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cach bd sung, theo s6 lugng pha. Do 4o, dé thu dugc tin hidu chuyén mach
dbi dién Sinv, cAn phai c6 bd diéu bién PWM bu dap tmg véi s luong pha
(vi duy, ba pha).

Mit khac, trong bg dinh thdi xung da chire nang, mdi bd trong s6 cac bd
nay c6 kha ning 1am bo diéu bién PWM bu thuc hién viéc so sanh gifta dén
ba tri sb ngudng va dang séng mang. Do d6, khi viéc diéu khién hai phan
duoc thuc hién, hai bd chi dugce chiém giir béng cach diéu khién bd dbi
dién 22.

N6i chung, lién quan dén bd xung dinh thoi da chiic ning trong may vi
tinh mot chip duge chon cho nguoi ti€u dung str dung, cha yéu 13, hai bd
nhu vay duoc bé tri. Do d6, khi c6 cac td hop ctia by ddi dién 22 va tai 3, vi
du, khi ddng co may nén va dong co quat dugc diéu khién PWM mét cach
riéng r& nhu tai 3 trong may diéu hoa khéng khi, tiép theo c6 kha ning 14 ca
hai d6ng co nay khéng thé duoc diéu khién béi cling mot may vi tinh mot
chip.

Do d6, phin mo ta s& duoc dua ra dudi day v& qua trinh van hanh ma
trong d6 viéc didu khién hai phan dugc thyc hién ddi véi bd ddi dién 22 chi
bang mét bd diéu bién PWM bu theo phuong an nay. Cu thé 13, viéc didu
khién dugc giai thich trén Fig.4 s& dugc mb ta chi tiét hon.

(b-3) Phuong phap thir nhét ciia phuong 4n nay

Fig.7 va Fig.8 12 cac biéu db thoi gian thé hién qu4 trinh van hanh cta
phuong phap thir nhat ctia phuong 4n nay. Trong ca hai hinh v&, vt tai bién
dbi K1 va vat tai déi dién K2, ma dugc thé hién trén Fig.4, duoc thé hién.
Tuy nhién, theo cach tuong tu vdi (b-1) dugc mo ta & trén, ky hiéu [k] duoc
kém thteo ky hiéu thé hién cac luong trong chu ky k-th.

Tuy nhién, d& ngan ngira su phirc tap, viéc kém theo ky hiéu [k] dugc bd
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qua d6i v6i 1énh gian doan R2. Nhu duoc hiéu dua vao Fig.2 va Fig.4, viéc
dinh thoi ma & d6 1énh gian doan R2 xuét hién theo phuong an nay 14 viéc
dinh thdi ma & d6 bd dinh thoi 121 dm xuéi (gian doan phéan 16m séng),
ma 13 diém bién thoi gian duge mo ta c6 dwa vao Fig.4.

Cén phai luu y ring, trong sb cac diém bién thoi gian, thoi diém diéu
hop tuong tmg véi thoi gian 20 trén Fig.4, tic 13, diém bién thoi gian ma &
d6 vat tai bién ddi K1 c6 tri sb ngudng bién dbi Cenv duge kém theo véi ky
hiéu J[k].

Fig.7 minh hoa truong hop ma & dé viée xir 1y s6 hoc dé thu duoc dir
liéu thir nhat Datal va dir liéu thi hai Data2 dai hon khoang thoi gian ctia
giai doan thir hai Q1 (ma tuong Gng véi khoang thoi gian thir hai Tinvl
trén Fig.4), va 'Fig.S minh hoa trudmg hop ma trong d6 viée xtt Iy s6 hoc
ngén hon so v&i khoang thoi gian cia giai doan thit hai Q1. Tuy nhién, s&
khéng rd rang trude xem lidu thoi gian can dé xir Iy s6 hoc c¢6 dai hon hodc
ngén hon so véi giai doan tht hai Q1 hay khong.

Do d6, dé giai quyét ca hai truong hop, quyén wu tién dugc dua ra dé xir
ly gian doan ly dya vao cac 1énh gidn doan R1 va R2. Cu thé 13, viéc xir ly
gian doan bdi 1énh gian doan R1 dugc xem la qua trinh xtr Iy cao hon (duéi
day, dugc ding dé chi "xir Iy gian doan cao hon") va viéc xir 1y gian doan
b6i 1énh gian doan R2 duoc xem 13 qué trinh xr 1y gidn doan thap hon
(duéi day, duoc dung dé chi "xi ly gian doan thip hon").

Fig.9 13 luu d6 thé hién qu4 trinh vén hanh xr ly gian doan‘cao hon
trong phuong phap thir nhét va cac qua trinh van hanh nhu vay duoc thuc
hién béi bo xir Iy s6 hoc 10. Can phai luuy rang qué trinh xir 1y gian doan
thip 13 viéc ghi dir liéu thir nhit Datal vao trong thanh ghi trung gian
BuffReg.
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Trong thuc té, viée xtr Iy gian doan thip duoc phu thudc vio vide xir ly

gian doan cao hon (viéc xtt ly gian doan cao hon dugc xtr ly theo cach uu
tién so v&i xir 1y gian doan thip) dua vao quyén wu tién dugc thiét 1ap trong
phan mém. Hon nita, chinh viéc x1r Iy gidn doan thip dugc thuc hién boi
phén cimg trong may vi tinh mét chip.
'Vt tai bién d8i K1 va vét tai dbi dién K2 ddng bd v6i nhau va 1énh gidn
doan R2 ciing xuét hién (twong tmg v&i thoi gian t10 trén Fig.4) dong thoi
v6i viéce dinh thoi khi 1énh gidn doan R1[k] xuét hién va viéc truyén tur
thanh ghi trung gian BuffReg dén thanh ghi so sanh CompReg ciing dugc
thuc hién. Vi du, dit liéu thit nh4t Datal[n] va Datal[n+1] dugc truyén tir
thanh ghi trung gian BuffReg dén thanh ghi so sanh CompReg khi dinh
thdi ma & d6 1énh gian doan R1[n] va R1[n+1] 14n luot xut hién trén Fig.7
va Fig.8.

Trén Fig.9, khi viéc xir ly gian doan bai 1énh gian doan R1[k] (viéc xtr
1y nay la viéc xt ly gidn doan cao hon) dugc bét dau, & bude S101, 1énh
gian doan R2 ma xay ra dong thoi véi 1énh gian doan R1[k] duge gidi
phéng. Thoi diém xay ra 1énh gian doan R1[k] 12 diém bét dau ctia giai
doan thir nhét P[k] ctia chu ky k-th va ca diém két thic cia giai doan thir
nhét P[k-1] cua chu ky (k-1)-th.

Trong ban mo ta nay, viéc giai phong 1€nh gian doan R2 cé nghia la 1énh
gian doan R2 dugc xem xét khi khong c6 mat. Vi ly do nay, khong can phai
giai phong nhu vy, viéc ghi cho thanh ghi trung gian BuffReg dugc thuc
hién lai mot 14n nita bang viéc xtr ly gian doan thap sau khi xir ly gian doan
cao bao gdm viéc ghi cho thanh ghi trung gian BuffReg két thic. Piém nay
cling s€ dugc néu dudi day.

Sau day, theo budc S102, dir liéu thir hai Data2[k] dugc ghi vao trong
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thanh ghi trung gian BuffReg. Tuy nhién, viéc ghi ndy 1a viéc xt ly duoc
thuc hién khi nhén dugc 1énh gian doan R1[k], va viéc ghi nay duogc thuc
hién sau khi truyén dir lidu thér nhét Datal[k] tir thanh ghi trung gian
BuffReg dén thanh ghi so sanh CompReg (viéc truyén nay dugc thuc hién
ddng thoi khi xut hién 1énh gidn doan R1[k]). Ttac 13, dit lidu thi hai
Data2[k] duqc; ghi vao trong thanh ghi trung gian BuffReg sau khi dir liéu
tht nhét Datal[k] duoc luu trir trong d6 duge cép cho thanh ghi so sanh
CompReg.

Tiép theo, & budc S103, bang cach st dung gia tri sé Ddc thu dugc tir bd
bién ddi AD 13, viéce xtr Iy sb hoc dwra vao dién ap mét chidu Vdc va dong
dién mot chiéu Idc1 va Idc2 duge thuc hién va dit lidu thir nhat Datal [k+1]
va dit liéu tht hai Data2[k+1] dugc tinh toan. Giai doan thir nhat P[k+1] c6
mat ngay sau giai doan thtr nhat P[k]. Viéc xir Iy s6 hoc dugc mo ta trén
day dugc thuc hién trong mdi giai doan thir nhit va dir liéu tha nhét
Datal[k+1] va dit liéu thir hai Data2[k+1], ma thu dugc trong giai doan thir
nhat P[k], duoc chip nhan dé diéu khién bod dbi dién 22 trong mot cip giai
doan thir hai Q1[k+1] va Q2[k+1] trong giai doan thir nhat P[k+1].

Vi du so sanh néu trén tuong ing véi viée diéu khién PWM duoc thuc
hién d6i véi bo ddi dién 22 dya vio ca dit liéu thir nhat Datal[k+1] va dit
lidu thit hai Data2[k+1], va can phai c6 hai bd van hanh PWM bu.

Do d6, theo phuong an nay, viéc dinh thoi ghi dit li¢u th nhét
Datal[k+1] vao trong thanh ghi trung gian BuffReg va viéc dinh thoi ghi
dit liéu thir hai Data2[k+1] trong d6 dugc dich chuyén v6i nhau, do do céc
doan thoi gian ma & d6 duoc truyén tir thanh ghi trung gian BuffReg dén
thanh ghi so sanh CompReg duoc dich chuyén véi nhau va do d6, s6 lugng
bd van hanh PWM bu can phai c¢6 cho bd diéu khién dbi dién 12 duge ghi 1a
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mdt. Cu thé 13, dir liéu thit hai Data2[k+1] theo két qué xtur ly s6 hoc duoc
md ta trén day duoc gitt nhu kha ning bién ddi theo cic bude S104 va
S105.

Tiép theo, & budc S106, xac dinh dugc xem liéu c6 1€nh gian doan R2
mdi trong qué trinh xtt 1y s6 hoc dé thu dugce dir liéu thir nhét Datal[k+1]
va dit liéu thir hai Data2[k+71] hay khéng. Trong ban mo6 ta nay, “médi” cd
nghia 13 "xuét hién sau khi 1énh gian doan R2" dugc gidi phéng & budc
S101.

C6 thé thuc hién viéc xdc dinh nhu vay bang cach chép nhan co gian
doan dbi v&i 1énh gian doan R2. C& gian doan nhu vay dugc thiét 1ap theo
su xuét hién cua lénh gian doan R2, va dugc thiét 1ap lai khi két thiic viéc
xtt Iy gian doan thip hodc qua trinh van hanh bang cach xtr Iy gian doan
cao hon.

Cu thé 13, viéc giai phong 1énh gian doan R2 & bude S101 c6 thé dugc
thuc hién bang cach thiét 14p lai cd gian doan duge thiét 1ap theo sy xuét
hién cta lénh gian doan R2. Do d6, két qua x4c dinh & budc S106 14an luot
trér vé két qua xac dinh duong hodc két qua xac dinh 4m phu thudc vao xem
liéu co gian doan dugc thiét 1ap hodc dugc thiét 1ap lai hay khong.

Trudng hop ma trong d6 két qua xac dinh & bude S106 1a am, tic 13,
trudng hop ma trong do6 1énh gian doan R2 khong c6 mat sau khi 1énh gian
doan R2 xuét hién dong thoi véi 1énh gidn doan R1[k] trong qué trinh xtr ly
s6 hoc trong giai doan th& nhét P[k] 13 trudng hop ma trong d6 viéc xur ly
s6 hoc ngén hon khoang thoi gian ciia giai doan thir hai Q1[k]. Do do, Fig.8
tuong ung voi truong hop nay.

Trong truong hop nay, viéc xir ly gian doan cao hon két thiic va viée xir

1y bd xtt 1y s6 hoc 10 tré vé& dudng chinh.
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Khi 1énh gidn doan R2 xuét hién 14n dau tién sau ki viéc xtr Iy s6 hoc
trong giai doan thir nhit P[k] két thiic, nhu viéc xir ly gian doan thép, viéc
ghi dit liéu thir nhét Datal [k+1] cho thanh ghi trung gian BuffReg dugc
thuc hién. Tuy nhién, do Fig.9 13 luu d6 dé xir 1y gidn doan cao hon, viée xir
ly gian doan thap nhu vy khong dugc thé hién.

Chn phéi ¢6 thoi gian d& ghi dit liéu thir nhét Datal[k+1] vio trong
thanh ghi trung gian BuffReg bang cach xir ly gian doan thip nay. Cu thé
13, cAn phai c6 thoi gian d phan nhéanh tir dudng chinh & xtt 1y gian doan
thip va ghi cho thanh ghi trung gian BuffReg. Do d6, viéc ghi bi tré tir khi
xuét hién 1énh gian doan R2. Trén Fig.8, viéc xir Iy gian doan thép duoc thé
hién & phia trén ctia hinh v& khac véi viéc xtr ly duge thuc hién & bude
S102. Trong ban md t& ndy, c4c miii tén vé phia bén phai thé hién ring viéc
ghi dir liéu thi nhét Datal[k+1] vao trong thanh ghi trung gian BuffReg
duge thuc hién mudn hon so véi sy xuét hién cia 1énh gian doan R2.

Do d6, sau khi truyén dit liéu thir hai Data2[k] tir thanh ghi trung gian
BuffReg dén thanh ghi so sénh CompReg, viéc truyén dugc thuc hién dong
thdi nhu sy xuét hién 1énh gidn doan R2, viéc ghi dit liéu thir nhit
Datal[k+1] cho thanh ghi trung gian BuffReg dugc thuc hién. Theo céach
ndy, sau khi dit lidu thir hai Data2[k] cAn dugc so sanh véi vat tai d6i dién
K2 trong giai doan thr hai Q2[k] dugc luu trit trong thanh ghi so sdnh
CompReg, dir li¢u thi nhét Datal[k+1] can dugc so sanh véi vat tai dbi
dién K2 trong giai doan thir hai Q1[k+1] dugc luu trit trong thanh ghi trung
gian BuffReg.

Do d6, tham chi néu viéc xtr ly s6 hoc theo viée xir ly cao két thic sém
hon khi bét ddu giai doan thtr hai Q2[k], ¢6 thé tranh dugc trudng hop nhu

véy trong d6 dir liéu thi nht Datal[k+1] 13 két qua ciia qué trinh vin hanh
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s6 hoc so véi vt tai ddi dién K2 trong giai doan thit hai Q2[k].

Trudng hop ma trong d6 két qua xac dinh & bude S106 1a duong, 13
trudng hop ma trong d6 viée xir Iy sé hoc xay ra dai hon so véi khoang thoi
gian cua giai doan thir hai Q1[k]. Do d6, Fig.7 tuong ting véi truong hop
nay. Trong truong hop nay, 1énh gian doan R2 dugc giai phdng (c& gian
doan duoc thiét 18p lai) theo budc S107, va dir li€u th1;J: nhét Datal[k+1]
dugc ghi vao trohg thanh ghi trung gian BuffReg trong khi xtr ly gian doan
cao hon theo budc S108. |

Ly do dé thyuc hién buéc S107 s& duge md ta. Néu lénh gian doan R2
khéng duge giai phéng theo bude S107, thi vAn can phai xir Iy gian doan
thip ma ghi dit liu tht nhét Datal[k+1] vao trong thanh ghi trung gian
BuffReg, ma dugc thuc hién dya vao 1€nh gian doan R2. Néu viéc nay
dugc thyc hién, tiép theo, sau khi dir liéu thir nhét Datal[k+1] dugc ghi vao
trong thanh ghi trung gian BuffReg & budc S108, va viéc xir ly gidn doan
cao két thac, dir liéu thir nhit Datal[k+1] duoc ghi vio trong thanh ghi
trung gian BuffReg nho viée xir 1y gidn doan thap nhidu hon mét 1an va
viéc xtr 1y tré nén bi du thira. Do d6, budc S107 dugc thuc hién.

Tiép theo, 1y do d& thuc hién buéce S101 s& duge mé ta. Néu bude S101
khong dugc thuc hién, thi cd gian doan duogc thiét 1ap do 1énh gian doan R2
xuét hién khi bét dau xi Iy gidn doan cao. Néu viéc nay khong duoc xem
x€ét, viéc xac dinh & budc S106 thuong la duong. Theo cach nhu vy, cac
budc S107 va S108 dugc thuc hién tham chi khi khong c6 1énh gidn doan
R2 méi trong khi xir Iy s6 hoc trong viéc xir Iy cao. |

Vi du, trén Fig.8, dit liéu thir nhit Datal[n+1] dugc ghi‘véo trong thanh
ghi trung gian BuffReg trudc khi dinh thoi ma & d6 1€nh gidn doan R2

“méi” xuét hién. Tiép theo, khi truyén tir thanh ghi trung gian BuffReg dén
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thanh ghi so sanh CompReg, viéc truyén duoc thuc hién & thoi diém diéu
hop J[n] tiép theo, dit liéu thir nhit Datal[n+1] dugc truyén qua dit liéu thir
hai Data2[n] dugc chip nhan trong giai doan thir hai Q2[n] s& dugc truyén.
Trong trudng hop nay, bd dbi dién 22 khong thé dugc van hanh thich hop
trong giai doan thir hai Q2[n]. Nhu duoc néu trén day, s€ khéng rd rang
trudc xem li€u thoi gian can dé xir ly s6 hoc c6 dai hon hodc ngén hoﬁ SO
v6i giai doan thit hai Q1 hay khong va do do, bude S101 dugc thuc hién dé
dam bao qua trinh van hanh thich hop cua bo d6i dién 22 trong giai doan
tha hai Q2[n].

| Nhu duge md ta trén déy, trong phuong phép thi nhét, dir lidu thir
nhét Datal[k+1]

(a) vao luc va sau khi thoi gian két thac viée xir 1y s6 hoc trong giai doan
tha nhit P[k] (xem budc S108) khi diém bién thoi gian c6 mit sau khi bat
d4u xir Iy s6 hoc va trude khi viée xir 1y s6 hoc két thiic (khi diém bién thoi
gian 13 thoi diém diéu hop J[k], va viéc xir Iy s6 hoc két thuc sau thoi gian
nay: xem Fig.7),

(b) khi diém bién thoi gian khong c6 mit (tirc 13, khi viée xir 1y sé hoc
két thuc sém hon so véi thoi diém diéu hop J[k]: xem Fig.8), bang viéc xir
1y gi4n doan thip theo 1énh gian doan R2 xay ra & diém bién thoi gian thi
nhét sau khi két thiic xtr Iy s6 hoc, duoc Iuru trit trong thanh ghi trung gian
BuffReg trong cac truong hop riéng r€ nhu vay.

Cu thé hon 14, trong phuong phap thi nhét, di liéu thir nhat Datal[k+1]

(al) dugc luu trir trong thanh ghi trung gian BuffReg tai thoi diém khi
viée xtt 1y sb hoc trong giai doan thir nhat P[k] két thiic khi thoi diém didu
hop J[k] c6 mit sau khi bét dau xi Iy s6 hoc va trude khi két thic xir Iy sb

hoc.
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Tiép theo, bing cach chip nhan phuong phap thir nhét, trong sd dit ligu
thu dugc bang viée xit 1y s6 hoc trong giai doan thir nhét P[k], dir liéu thi
nhat Datél [k+1] duge luu trir trede khi bit dAu giai doan thir nhat P[k+1],
va dit liéu thir hai Data2[k+1] duoc luu trit trong thanh ghi trung gian
BuffReg khi bit dau giai doan tht nhit P[k+1].

Do d6, trong giai doan thir nhat P[k], dit liéu thir nhat Datal va dit liéu
thir hai Data2 theo cach khéc, duge cip cho bd diéu khién dbi dién 12.

Nhu dugce néu trén diy, ndi dung dugc luu trit trong thanh ghi trung
gian BuffReg & diém bién thoi gian duoc cip cho thanh ghi so sanh
CompReg. Tiép theo, ndi dung dugc luu trit trong thanh ghi so sanh
CompReg, cu thé hon 13, tri s6 ngudng ddi dién Dpwm1 va khoang thoi
gian thir hai Tinv1 (hodc tri s6 ngudng ddi dién Dpwm?2 va khoang thoi
gian thir hai Tinv2 va tin hi€u dinh thoi mau Tad), va vat tai dbi dién K2
duoc so sanh v6i nhau. Do d6, vat tai ddi dién K2 va ndi dung duoc luu trit
trong thanh ghi so sinh CompReg dugc so sanh thich hop véi nhau va viée
didu khién hai phan c6 thé duoc thuc hién boi mét by didu bién PWM bu.

Do d6, viéc diéu bién PWM déng bd 6 thé duge thuc hién béng cach st
dung mot bo dinh thoi PWM bu va bd dinh thoi PWM da ndng va mach
tich hop logic nhw CPLD va FPGA 1a khéng can thiét.

Ngoai ra, hé théng didu khién v6i chu ky didu khién khéng ddi c6 thé
duoc ciu tao mét cach d& dang ma khong phu thude vao thoi gian xir 1y can
dé xtr Iy sb hoc.

(b-4) Phuong phap thir hai cia phwong 4n thir nhat

Fig.10 va Fig.11 13 cac biéu dd thoi gian thé hién qua trinh van
hanh cia phuong phap th hai cia phuong én nay, trong doé cung céc ky

hi¢u nhu trong (b-3) dugc mo ta trén diy dugc chép nhan.
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Fig.10 tuong ing voi Fig.7 va minh hoa truong hop ma trong do viéc xur
Iy s& hoc dé thu dugc dit 1iéu thir nhit Datal va dit li¢u thtt hai Data2 dai
hon so vé6i khoang thoi gian cu giai doan thir hai Q1, va Fig.11 tuong tng
v6i Fig.8, va minh hoa truong hop ma trong d6 viéc xur ly s6 hoc dé thu
duoc dir lidu thir nhit Datal va dit liéu thir hai Data2 ngan hon so v6i
khoang thoi gian cia giai doan thir hai Q1.

Fig.12 13 luu d6 thé hién qua trinh van hanh xt 1y gian doan cao trong
phuong phap thir hai va qué trinh van hanh nhu vay duge thuc hién bdi bd
xit 1y s& hoc 10. Cin phai luu ¥ ring viéc xir ly gian doan thip dé ghi dit
liéu thir nhat Datal vao trong thanh ghi trung gian BuffReg theo céach
tuong tu v4i phuong phép thir nhét.

Phuong phép thit hai duoc thé hién boi lwu ¢6 ma trén d6 cac bude S106
dén S108 trong phwong phap thtr nhat duoc loai bé. Tt 13, sau khi busce
S101 dén S105 két thuc, viée xir Iy gian doan cao dugc két thuc va viée xtr
1y b6 xtr Iy s6 hoc 10 tré vé& duong chinh.

Khi 1énh gian doan R2 méi xut hién sau khi bét dau vét hanh s6 hoc
("méi" dugce néu trong ban mo ta nay cd nghia 1a "xay ra sau khi 1énh gian
doan R2" duoc giai phong & bude S101 theo cach tuong tu vé1 "méi" trong
phuong phap thir nhét), dir liéu tha nhét Datal dugc ghi vao trong thanh
ghi trung gian BuffReg khi viéc xtr ly gian doan thap dugc thuc hién theo
cach do. Cach ghi nhu vay dugc thé hién 13 dit liéu thir nhat Datal[n+1] va
Datal[n+2] trén ca Fig.10 va Fig.11.

B4t ké xem liéu 1énh gidn doan R2 “méi” xuét hién trong qua trinh x ly
sb hoc cuia viée xir Iy gian doan cao hay khong, viéc xir ly gidn doan cao
duoc thuc hién theo cach wu tién va viée xir Iy gidn doan thap béi 1énh gian

doan R2 khéng duoc thuc hién. Do d6, nhu dugce t_hé hién trén Fig.11, thdm
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chi néu viéc xit Iy s6 hoc trong giai doan thir nhat P[k] dugc két thiic sém
hon so véi thoi diém diéu hop J[k], dit liéu thi nhit Datal[k+1] dugc ghi
vao trong thanh ghi trung gian BuffReg sau khi dinh thoi thoi diém didu
hop J[k] ma & d6 Iénh gian doan R2 “mé&i” xuét hién. Do d6, theo cach
tuong tur v6i phuong phép thir nhat, qué trinh van hanh thich hop ctia bo
dbi dién 22 trong giai doan thtr hai Q2[n] dugc dam bao.

Can phai lvu y ring, khéng gidng nhu phuong phép th nhét, trong
phuong phap thtr hai, viéc ghi vao thanh ghi trung gian BuffReg (budc
S108 trén Fig.9) khong dugc thuc hién trong qua trinh xtr ly gidn doan cao.
Do d6, nhu trong bude S107, viée xit Iy nhu viy dé ngan ngira viéc ghi du
thira 13 ciing khong can thiét. Tréi lai, bude S101 ciing duge thuc hién trong
phuong phdap thir hai vi cing mot ly do nhu dugc giai thich trong phuong
phap thir nht.

Cén phai luu ¥ ring viéc chip nhan budc S108 trong phuong phép thir
nhét 12 c6 thé mong mudn theo quan diém rat ngén thoi gian can dé xu Iy
gian doan. Cu thé 13, dé 1am giam viéc mat bo ddi dién 22 khi tai rit nhe, c6
thé mong mudn chip nhan viéc diéu khién khong phai hai giai doan nhung |
viéc diéu khién dé diéu khién bo ddi dién 22 trong mdt chu ky ctia b bién
d6i 21 (trong ban mb ta nay, viéc didu khién nay dugc ding dé chi "diéu
khién khong theo giai doan"). Tiép theo, néu viéc diéu khién khong theo
giai doan va viéc diéu khién hai giai doan dugc sir dung két hop véi nhau,
khi viéc diéu khién khong theo giai doan dugc thuc hién, viéc xir ly gian
doan thip khéng xay ra va dat dugc viéc rit ngin thoi gian can dé xir Iy
gian doan.

Hon nita, nhu duge thé hién trén Fig.10, viéc dinh thoi ma & d6 dir liéu

thir nhat Datal[k+1] duoc ghi vao trong thanh ghi trung gian BuffReg
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duoc dich chuyén phia sau tuong tu véi viéc dinh thoi dugc thé hién trén
Fig.7.

Nhu dugc mo ta trén day, cling trong phuong phap thi hai, dit 1iéu tha
nhét Datal[k+1] duoc luu trit trong thanh ghi trung gian BuffReg theo muc
(a) va (b) dugc mo ta trén day.

Cu thé hon 14, trong phuong phép thtr hai, dit liéu thir nhit Datal[k+1]

(a2) khi diém bién thoi gian 13 thoi diém diéu hop J[k] c6 mit sau khi
bét dau viée xir Iy sb hoc va trudce khi két thuc viée xir Iy s6 hoc, duge luu
trit trong thanh ghi trung gian BuffReg bing cach xir Iy gian doan thap boi
1énh gian doan R2 xuit hién & diém bién thoi gian thir nhit sau khi két thic
xtr Iy s6 hoc.

V3, bang cach chép nhan phuong phép thi hai, theo cach tuong tu véi
phuong phép thtr nhét, dir lidu thir nhit Datal[k+1] dugc luu trit trong
thanh ghi dém BuffReg trudc khi bit diu giai doan thir nhéat P[k+1], va dit
li¢u thir hai Data2[k+1] dugc luu trit trong thanh ghi trung gian BuffReg
khi bit dau giai doan thir nhat P[k+1].

Do d6, trong giai doan thir nhét P[k], dir li€u tha nhét Datal va dir liéu
th{ hai Data2 theo cach khac dugc cép cho bo diéu khién d6i dién 12. Do
d6, theo cach tuong tw véi phuong phap thir nhét, viée diéu khién hai giai
doan c6 thé duge thyc hién bsi mot bo diu bién PWM bu.

Cén phai luu ¥ ring, trong ca phuong phap thi nhét va phuong phéap thir
hai, thoi gian can dé xu ly gidn doan thép duogc thuc hién boi 1€nh gidn
doan R2 xuét hién & thdi diém diéu hop J[k] phai ngén hon khoéng thoi
gian cta giai doan thtr hai Q2[k+1]. Mt khéc, viée xtt Iy gian doan thip s&
khéng giit thoi gian truyén tir thanh ghi trung gian BuffReg dén thanh ghi

so sanh CompReg, viéc truyén nay duoc thuc hién & thoi diém khi 1énh
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gian doan R1[k+1] xuét hién.

N6i cach khéc, khoang thdi gian cuia giai doan thir hai Q2[k+1] khong
thé dugc thiét 14p nhoé hon thoi gian can dé xir Iy gian doan thap. Tuy nhién,
thoi gian nay 1a ngén hon so v6i thoi gian tré khi bién dbi ciia bd d6i dién
22 (thoi gian tré thuong theo thir tu vai micro gidy). Tiéf) theo, khoang thoi
gian cua giai doan thir hai Q2[k+1] khong dugc rut ngén dén thoi gian tré
hozc ngén hon. Ly do nay 13 vi giai doan thit hai Q2[k+1] c6 khoang thoi
gian nhu vy khong tac dong dén dong dién xoay chiéu da pha Iv dugc phat
ra béi bo doi dién 22.

Do c6 mbi quan hé nhu vay lién quan dén khoang thoi gian, khong c6 ¥
nghia thuc té thiét 1ap khoéng thoi gian cta giai doan thir hai Q2[k+1] dbi
v6i thoi gian cAn dé xir 1y gian doan thip hodc thdp hon. Tic 13, tri s tdi
thidu vé khoang thoi gian ctia giai doan thit hai Q2[k+1] chi can duoc gibi
han & thoi gian yéu cau hodc nhiéu hon.

<Phuong an thir hai>

Fig.13 14 so d5 khdi minh hoa mét phan két ciu ctia bo didu khién
d6i dién 12 theo phuong 4n nay. Két ciu nay khac véi két cAu cua bd didu
khién ddi dién 12 theo phwong 4n thir nhit & chd tri 6 duoc phat ra ¢én bo
so sanh 122d khién cho khac nhau va ma khéng chi viéc kich hoat dau ra
cua bd so sanh 122d ma con kich hoat ca bd so sanh 122a dugc st dung lam
_ b khéi dong dé truyén tir thanh ghi trung gian BuffReg dén thanh ghi so |
sanh CompReg. Hon nifa, cdng OR 129 ciing duoc bd sung vao.

Ttc 13, bd so sanh 122d so sénh tri s6 &m cta bd dinh thoi 121 véi tri
s6 (ma khong phai 1a tri sb t6i thiéu ¢b dinh nhu theo phuong an thir nhat)
duoc luu trir trong thanh ghi so sanh 123a, va khién cho bd dinh thoi 121

dém xubi khi ca hai trong s6 ching phtt hop véi nhau. Mit khéc, theo cach
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tuong tu v6i phuong 4n thir nhét, bd so sanh 122a so sanh tri s6 dém ctia bd

-dinh thoi 121 véi tri s6 duoc Iuu trix trong thanh ghi so sanh 123a, va khién
cho b6 dinh thdi 121 d&m nguoc khi ca hai trong sb ching phi hop véi
nhau.

Tiép theo, cdng OR 129 khién cho 1énh gian doan R2 xuét hién khi mot
trong s hai bd so sanh 122a va 122d duoc kich hoat. Ttrc 13, theo phuong
an nay, 1énh gian doan R2 la gian doan dinh séng va gidn doan phan 16m
song. |

Tuy nhién, céng OR 129 dugc thé hién 14 tién lgi cho viéc giai thich trén
hinh v& va khong nhét thiét phai bd tri céng OR 129 nhu phan tir thuec.

Hon nifa, bo so sanh 122d ¢6 thé dugc tich hop véi bo so sdnh 122a, va
d4u ra cta nd c6 thé duoc st dung 1am 1énh gian doan R2 va 1énh truyén dé
truyén tir thanh ghi trung gian 124a, 124b va 124c dén thanh ghi so sanh
123a, 123b va 123c. B6 dinh thoi 121 trong trudong hgp nay cd chue ning
theo cach khac dém xu6i/dém nguoc mdi 14n khi diu ra ctia bd so sanh tich
hop 122a duogc kich hoat.

Fig.14 13 so d6 khéi minh hoa mét phan két ciu cta b didu khién bién
d6i 11 theo phuong 4n nay. Két ciu nay khac véi két cAu ctia bo didu khién
bién dbi 11 theo phuong 4n thtr nhét chi & chd cong OR 119 va bo so sanh
112d duge bd sung vao d6 va bd dinh thoi 111 d6 ding lam bd dém
xubi/dém nguoc.

Ttc 13, bd so sanh 112d so sanh tri s6 dém cuia bo dinh thoi 111 véi tri
sb t6i thidu ¢b dinh (vi dy, 0), va khién cho b dinh thoi 121 dém xubi khi
c4 hai trong s6 chiung pht hop véi nhau. Mit khac, theo cach tuong tu véi
phuong 4n thir nhit, bd so sanh 112a so sanh tri s6 dém ctia bd dinh thoi

111 véi tri sb (khoang thoi gian thir nhat Tenv) duoc luu trit trong thanh
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ghi so sanh 113a, va khién cho b dinh thoi 111 dém nguoc khi ca hai trong
s6 chung phi hop vé6i nhau. .

Cdng OR 119 khién cho 1énh gian doan R1 xuét hién khi mot trong s6
cac bd so sanh 112a va 112d duoc kich hoat. Ttc 14, theo phuong an nay,
1énh gian doan R1 c6 thé ca gidn doan dinh séng va gian doan phén 16m
song khin 1énh gian doan R1 duogc thé hién theo cach tuong t véi su biéu
hién duoc str dung cho 1énh gian doan R2.

CAn phai luu y rang cdng OR 119 dugc thé hién d tién loi cho viéc giai
thich trén hinh v& va khong nhat thiét phai bd tri cdng OR 119 nhu thanh
phan thue.

Cén phai luu ¥ ring viée truyén din thoi tir thanh ghi trung gian 114a va
114c dén thanh ghi so sanh 113a va 113c 1a giéng nhu su xuét hién cia
1énh gian doan R1 theo cach tuong tu v4i phuong én thu nhét. Tuy nhién,
khong giéng nhu phwong 4n thir nhat, dau ra ctia by so sanh 112a khong
dung tryc tiép 1am 1énh gian doan R1. Trong ban mé ta ndy, trudng hgp ma
trong d6 1énh gian doan R1 dugc chép nhén 13 1énh truyén dé truyén tir
thanh ghi trung gian 114a va 114c dén thanh ghi so sanh 113a va 113c
duogc minh hoa.

B6 didu khién bién dbi 11 va bd diéu khién d6i dién 12, ma nhu duge
md ta trén day, c6 thé duoc thuc hién béi ciu hinh da biét thuong duge goi
14 bd xung dinh thoi da chirc ning theo cach tuong tu vdi cach theo phuong
an tht nhét.

Vi két chu dugc md ta trén ddy, 1énh gidn doan R1 tré thanh gian doan
dinh séng va gian doan phan 16m séng, ma duge dwa vao vat tai bién dbi
K1, va lénh gian doan R2 tré thanh gian doan dinh séng va gian doan phén

10m song, ma dugce dua vao vét tai doi dién K2.
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Fig.15 12 biéu dd thoi gian thé hién qua trinh van hanh theo phuong 4n
nay. Ciing trén Fig.15, theo cach tuong tu véi cac hinh vé Fig.7 va Fig.8,
ky hiéu [k] dugc kém céc ky hiéu thé hién cac lugng trong chu ky k-th.

Trong ban mé ta ndy, nhim myc dich don gian, phin mé ta s& dugc dua
ra trong khi xem xét mét vi du truong hgp ma & d6 viée xtr ly s6 hoc trong
giai doan thtr nhét P[k], ma thu duoc tir it liéu tht nhat Datal[k+1] va dit
liéu thir hai Data2[k+1], dai hon so véi giai doan thtr hai Q1[k], va vé ban
chét ngén hon so véi giai doan thir nhét P[k]. Tuy nhién, xem xét rang viéc
xtt 1y sb hoc trong giai doan thir nhat P[k] c6 thé ngén hon so véi giai doan
thi hai Q1[k], c6 thé mong mudn 13 phuong phap thir nhit va phuong phap
thir hai, ma dugc md ta theo phuong an thir nhét, dugc chép nhan.

Ciing theo phuong an nay, bg dinh thoi 111 va 121 van hanh ddng bo
vé6i nhau va vat tai bién dbi K1 va vat tai dbi dién K2 dong bd véi nhau.

Do bd dinh thoi 111 ding 1am bd dém xudi/ngugc, vt tai bién doi K1
thé hién khong rd rang séng hinh ring cua nhung thé hién séng hinh tam
giac.

Trén Fig.15, dit liéu th hai Data2[n], ma d4 thu duoc trong giai doan
thir nhat P[n-1] va cho theo su thay déi béi 1énh gian doan R1[n] ding 1am
gian doan dinh séng di vé6i vét tai bién d6i K1, duogc ghi vao trong thanh
ghi trung gian BuffReg. Tuy nhién, trudc khi ghi, dit liéu thir nhat Datal[n]
duoc truyén tir thanh ghi trung gian BuffReg dén thanh ghi so sanh
CompReg tai cing mot thdi diém nhu su xuét hiéu cia lénh gidn doan
R1[n]. Theo cach nay, tir khi bit dau giai doan tht hai Q1[n], cac luong
(khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 trong dit liéu tha nhit Datal[n] duoc
so voi vat tai doi dién K2 trong giai doan thit hai Q1[n].

Tai cing mét thoi diém nhu su xuét hién 1énh gian doan R1[n], vat tai
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bién dbi K1 bét du ting va giai doan thtr nhit P[n] bét dau.

Khoang thoi gian thir hai Tinv1[n] (khong duoc thé hién trén hinh v&)
c6 trong dit liéu thtr nhit Datal[n] x4c dinh trj sb t6i thidu cua vat tai dbi
dién K2. Do vit tai dbi dién K2 nim trong giai doan thi hai Q1[n], thoi
gian két thuc giai doan thir hai Q1[n] duoc x4c dinh theo khoang thdi gian
thir hai Tinv1[n]. Di v6i khoang thdi gian thtr hai Tinv1[n], tri sb twong
g véi thoi gian cho dén khi v4t tai bién dbi K1 dat dén tri s ngudng bién
d6i Cenv tir tri s6 t&i thidu (vi du, 0) duogc thiét 14p va tai thoi diém didu hop
J[n], vat tai dbi dién K2 bt dau ting.

Giai doan thtr hai Q2[n] bt dau tir thoi diém diéu hop J[n]. Di liéu thir
hai Data2[n] duoc truyén tir thanh ghi trung gian BuffReg dén thanh ghi so
sanh CompReg tai thoi diém didu hop J[n], va do do, tir khi bit diu giai
doan thir hai Q2[n], cac luong (khong duoc thé hién trén hinh v&) cé trong
dir liéu thir hai Data2[n] duoc so véi vat tai dbi dien K2 trong giai doan thir
hai Q2[n].

Khoang thoi gian thtr hai Tinv2[n] (khéng duogc thé hién trén hinh v&)
¢6 trong dit liéu tht hai Data2[n] x4c dinh tri sb t8i da cua vat tai dbi dién
K2. Do vat tai dbi dién K2 ting trong giai doan thir hai Q2[n], thoi gian két
thic giai doan thir hai Q2[n] dugc xac dinh theo khoang thoi giaﬁ thir hai
Tinv2[n].

Péi v6i khoang thoi gian thir hai Tinv2[n], tri sb twong tmg vé6i thoi
gian cho dén khi vat tai bién d6i K1 dat dén tri s6 tdi da (viéc nay tuong
tng vdi khoang thoi gian thir nhat Tenv) tir tri s6 ngudng bién d6i Cenv
duoc thiét 14p va thoi gian két thic giai doan thir hai Q2[n] phit hop véi
thoi diém khi vat tai bién d6i K1 dat dén tri s6 t6i da. Tai thoi diém nay, vat

tai bién dbi K1 bt d4u ha xubng, giai doan thir nhat P[n] két thic va giai
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doan thir nhat P[n+1] bit dau.

Nhu duge mé ta trén ddy, giai doan thi nhit P[n] dugc chia thanh hai
theo giai doan th{r hai Q1[n] va Q2[n]. Theo cach tuong tu véi giai doan
ther nhit P[n], giai doan thir nhit P[n+1] ciing duoc chia thanh hai theo giai
doan thr hai Q1[n+1] va Q2[n+1]. Nhu dugc mé ta trén day, co thé thyc
hién dugc viée didu khién hai giai doan ciing theo bhuorng an nay.

Khéng giéng nhu phuong 4n thir nhét, vat tai bién dbi K1 ting trong
giai doan tht nhat P[n], va ha xudng trong giai doan thi nhat P[n+1]. Tiép
theo, c¢6 thé hiéu duoc ring, trong mdi giai doan thur hai Q1[k] va Q2[k],
ma chia mot giai doan thir nhit P[k] thanh hai, v4t tai d6i dién K2 khong
phai 1a séng hinh tam giac nhung la séng hinh rang cua don. Ttrc 13, vat tai
bién d6i K1 theo cach khéc lap lai su gia ting don didu va sy gidm don digu
mdi giai doan thit nhét P[k], va vat tai ddi dién K2 theo cach khac lap lai sy
gia ting don diéu va su giam don diéu mdi giai doan thir hai Q1[k] va
Q2[k].

Tiép theo, dir liéu thir hai Data2[k] can duoc so sanh véi vat tai dbi dién
K2 trong giai doan thir hai Q2[k] dugc luu trit trong thanh ghi trung gian
BuffReg khi bit d4u giai doan thit hai c6 rigay truée Q1[k] va dugce clp cho
thanh ghi so sanh CompReg khi bit ddu giai doan thi hai Q2[k]. Do d6, thu
dugc tin hidu chuyén mach dbi dién Sinv trong giai doan thir hai Q2[k] mot
cach thich hop.

Theo cach tuong ty, dit liéu tha nhét Datal [k+1] can duoc so sanh véi
vat tai d6i dién K2 trong giai doan thir hai Q1[k+1] duoc luu trit trong
thanh ghi trung gian BuffReg khi két thuc giai doan thir hai c6 ngay trudc
Q2[k] va dugc cip cho thanh ghi so sanh CompReg khi bat dau giai doan

thir hai Q1[k+1]. Do d6, thu dugc tin hi€u chuyén mach d6i dién Sinv trong
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giai doan thir hai Q1[k+1] mdt cach thich hop.

Nhu duge mo ta trén day, theo cach tuong tu véi phuong an thir nhét,
cling theo phuong 4n nay, ndi dung dugc luu trit trong thanh ghi trung gian
BuffReg & diém bién thoi gian dugc cip cho thanh ghi so sanh CompReg.
Tiép theo, ndi dung dugc luu trit trong thanh ghi so sanh CompReg, cu thé
hon 14, tri s6 ngudng d6i dién Dpwm1 va khoang thoi gian thi hai Tinv1
(hoic tri s6 ngudng dbi dién Dpwm?2 va khoang thdi gian thir hai Tinv2 va
tin hiéu dinh thoi mau Tad), va vat tai ddi dién K2 duoc so sanh véi nhau.
Do d6, dat duoc viéc didu khién hai giai doan béi mot bd diéu bién PWM
bu.

So véi phuong 4n thir nhat, theo phuong 4n nay, néu thoi gian can dé xir
1y s6 hoc cao 13 ngén, s6 14n xtt 1y nay c6 thé duogc ting gap do6i. Do d6, sb
14n ma tin hiéu chuyén mach ddi dién Sinv duoc cap nhat co thé dugc tang
gAp doi va viéc dap lai dong dién xoay chiéu da pha Iv dugc cai thién.

<Phuong an thur ba>

Theo phuong 4n nay, d6i véi két cAu ctia b diéu khién bién d6i 11,
két cdu (Fig.3) duoc chip nhén theo phuong an thir nhét duoc chip nhan va
d6i voi két clu ciia b didu khién dbi dién 12, két cau (dugc minh hoa trén
Fig.13) duoc chip nhén theo phuong 4n thit hai dugc chép nhan.

Theo cach nay, vat tai bién d6i K1 thé hién séng hinh ring cua c6
‘khoéng thoi gian thur nhét Tenv 14 mét chu ky va vat tai ddi dién K2 theo
cach khac 13p lai sy gia ting don di€u va su gidm don di¢u mdi giai doan
thir hai Q1[k] va Q2[k].

Fig.16 12 biéu do thoi gian thé hién qua trinh van hanh theo phuong 4n
nay. Ciing trén Fig.16, theo cich tuong tu véi cac hinh v& Fig.7 va Fig.8,
ky hiéu [k] dugc kém theo ky hi¢u thé hién céac luong trong chu ky k-th.
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Theo cach tuong tu v6i phuong an thi hai, cling theo phuong an nay,
nhim muc dich don gian, phin m6 ta s& dugc dua ra trong khi xem xét mot
vi du trudng hop ma trong d6 viée xtr Iy s6 hoc trong giai doan thir nhét
P[k], ma dé thu dugc dir liéu thir nhét Datal[k+1] va dit liéu tht hai
Data2[k+1], dai hon so véi giai doan thir hai Q1[k], va vé ban chit ngén
hon so v6i giai doan thi nhit P[k]. Tuy nhién, xét thy rang viéc xir Iy sb
hoc trong giai doan thtr nhit P[k] c6 thé ngén hon so véi giai doan thir hai
Q1[k], mong mudn ring phuong phap thir nhét va phuong phéap thit hai, ma
duge mé ta theo phuong 4n thir nhét, duoc chp nhan theo cach tuong tu
v6i phuong an thir hai.

Ciing theo phuong an nay, b dinh thoi 111 va 121 van hanh ddng bd
vé6i nhau va vat tai bién d6i K1 va vat tai dbi dién K2 dong b véi nhau.

Trén Fig.16, trong giai doan thi nhét P[n-1] va P[n+1], vét tai bién dbi
K1 ting khong gidng nhu Fig.15 duoc thé hién theo phuong 4n thit hai.
Mat khac, dang séng cua vat tai d6i dién K2 tuong tu véi dang séng clia
phuong an thit hai va giai doan thir hai, ma thu¢c vé cac giai doan thir nhét
khac nhau va lién ké véi nhau, vi du, giai doan thir hai Q2[n-1]va Q1[n] tr&
thanh ddi xtmg duong thing trén truc thoi gian tuong d6i v&i, nhu mét truc,
diém bién thoi gian giita hai trong s6 chiing. Giai doan thit hai Q2[n] va
Q1[n+1] cling c6 tinh d6i xtmg tuong tu.

Theo phuong 4n thit hai, tinh d6i xémg nhu vay dugc duy tri béi thyc té
rang vat tai bién ddi K1 1a séng hinh tam giac d6i xtmg 13 rang. Do d6, dé
thu dugc tinh d6i xtmg nhu vy ciing theo phuong an ndy, tri s6 ngudng
bién di CcnvB duogc chip nhan ngoai tri sé ngudng bién dbi Cenv.

Cu thé 13, tri s8 nhu vy thu dugc 14 CenvB = 1-Cenv khi tri s6 t6i da

ciia vat tai bién d6i K1 duoc thiét 1ap dén 1 (vi dy, viéc ndy dugc nhén thay
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15 bing céach thiét 1ap khoang thoi gian thi nhét 1a Tenv = 1), va tri s6 tbi
thidu cia né duoc thiét 14p dén 0 (vi du, viéc nay dugc nhan thdy rd bang
céch thiét 1ap dén 0, tri s6 @ém ctia by dinh thoi 111 khi bo dinh thoi 111
dugc thiét 1ap lai bdi bd so sanh 112a). Viée tinh toan nhu vay duge thuc
hién, vi du, boi bd xur ly s6 hoc 10. Tiép theo, tri s0 ngudng bién ddi CenvB
va Cenv chi can duge nhap theo cach khac vao thanh ghi trung gian 114c
(xem Fig.3).

Nhu duge mo ta trén day, theo cach tuong tu véi phuong an thir hai, ndi
dung dugc Iuu trir trong thanh ghi trung gian BuffReg & diém bién thoi
gian dugc cip cho thanh ghi so sanh CompReg. Tiép theo, ndi dung dugc
Iuu trir trong thanh ghi so sanh CompReg, cu thé hon 14, tri s6 ngudng d6i
dién Dpwml va khoang thoi gian thir hai Tinvl (hodc tri s6 ngudng ddi
dién Dpwm?2 va khoang thoi gian thir hai Tinv2 va tin hi¢u dinh thoi mau
Tad), va vat tai dbi dién K2 dugc so sanh véi nhau. Do d6, dat duogc viée
didu khién hai giai doan b&i mét bo didu bién PWM bu.

Ngoai ra, s€ da néu bo dinh thoi 111 ¢6 chirc ning chung ma 1a bd dém
xudi va do do, khoang lya chon d& chon bd dinh théi PWM da ning dugc
chép nhan dé thyuc hién phuong 4n nay dugc mé rong. Viéc nay 1a c6 loi
trong do cac tai nguyén ciia may vi tinh mot chip duoc chép nhan theo
phwong 4n nay c6 thé duoc sir dung mét cach c6 hiéu qua.

<Phuong é&n tht tu>

Theo phwong 4n thtr tu, phin mé ta dugc dua ra vé trudong hop
trong d6 bo bién dbi 21 bién ddi dién 4p xoay chidu ba pha thanh dién 4p
mdt chiéu Vdc.

Fig.17 12 so d khéi minh hoa cAu hinh ctia bd bién ddi dién 2 dugc

chép nhén theo phuong 4n nay. Trong bd _bién d6i dién 2, bd bién ddi
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nguén dién duoc chip nhan 13 bo bién db6i 21, va bd bién dbi ngudn dién ap
duoc chip nhén 13 bd dbi dién 22. Chinh két ciu nhu vay 13 di biét trong
Tai lidu phi sang ché 3 va Tai lidu sang ché 3.

B6 bién dbi 21 va bo dbi dién 22 dugc ndi v6i nhau boi cac dudong cap
dién mét chidu LH va LL. Puong cép dién mot chiéu LH c6 dién thé cao
hon so v6i duong cép dién mot chidu LL béi dién ap mot chiéu Vde.

Gitta cac duong cép dién mot chiéu LH va LL, mach kep, ma tu dién
khéng thing nhu dugc minh hoa trong Tai lidu phi sang ché 4 dugc ap
dung, c6 thé duogc bd tri. Trong cach didu khién khong theo giai doan, cong
tic duoc ndi nbi tiép véi tu dién trong mach kep 13 dan dién.

B0 bién d6i 21 ¢6 céc dau nap Pr, Ps va Pt, ma duogc nbi véi ngudn dién
xoay chiéu ba pha 83 v thu dién 4p xoay chiéu ba pha Vr, Vs va Vt trong
mdi pha. Ngudn dién xoay chiéu ba pha 83 c6 thé dugc hiéu 13 mot vi du vé
ngudn dién xoay chiéu 8 trén Fig.1.

B6 bién dbi 21 dao mach dong dién Ir, Is va It, ma dugc cAp tir cac dau
nap Pr, Ps va Pt trong mdt chu ky dugc chia thanh giai doan thir nhét va giai
doan thi hai va nhap dong dién mot chidu Idc giita dudong cp dién mot
chiéu LH va LL.

Giai doan thir nhit 13 giai doan trong khi dong dién chay qua mét cip
dAu nap Pr, Ps va Pt, mét cip nay cip dién 4p xoay chiéu thé hién pha t6i da
va dién ap xoay chiéu thé hién pha tdi thidu, duge cép nhu dong di€n mdot
chiéu Idc giita cac dudng cép dién mot chidu LH va LL.

Giai doan thir hai 14 giai doan trong khi dong dién chay qua mot cip dau
nap Pr, Ps va Pt, cip nay cip dién 4p xoay chiéu thé hién pha trung gian va
dién 4p xoay chiéu thé hién pha tdi thiu, dugc cdp nhu dong dién mét

chiéu Idc giita dudng cp dién mot chiéu LH va LL.
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B6 bién d6i 21 bao gdm céc cong tic Qxp va Qxn (trong d6 x 1ar, s vart,
didu nay ciing dugc 4p dung dudi ddy). M&i céng tic trong sd céc cong tic
- Qxp dugc bd tri gitta diu vao Px va dudng cdp dién mét chiéu LH. Mai
cong tic trong s cac cong tic Qxn dugc bb tri giita du vao Px va duong
cap dién mét chiéu LL.

Ca hai cong tic Qxp va Qxn c6 kha ning chin ngugc va dugc minh hoa
nhu RB-IGBT (Reverse Blocking IGBTSs) trén FIG.17.

Cac tin hiéu chuyén mach Sxp va Sxn 14n luot duoc nhap vao cong tac
Qxp {Ié Qxn. M&i cong téc trong sb cac cong tic Qxp l1a din dién/khong
dan dién dap lai kich hoat/khéng kich hoat tin hiéu chuyén mach Sxp, va
mdi cong téc trong sb cac cong tic Qxn 1a din dién/khong dan dién dap lai
kich hoat/khong kich hoat tin hiéu chuyén mach Sxn. Do d6, cac tin hiéu
chuyén mach Sxp va Sxn gdm c6 tin hiéu chuyén mach bién d6i Scnv.

Bo d6i dién 22 c6 céc diém néi Pu, Pv va Pw. Bo ddi dién 22 thyuc hién
viéc chuyén mach dién ap mot chiéu Vdc bing cach chuyén mach miu
hinh ma dua vao qua trinh diéu bién chidu rong xung va phét ra dong dién
xoay chiéu da pha (ba pha) Iv tir cac diém nbi Pu, Pv va Pw.

Bo dbi dién 22 bao gdm ba dudng dong dién dwoc nbi song song véi
dudng khéc gitta dudng cip dién mot chiéu LH va LL véi dién ap mot
chiéu Vdc ma duge cip.

B6 d6i dién 22 bao gdém cac cong tic Qyp va Qyn (trong d6 ylau, v va
w, didu nay cling 4p dung day). Cac duong dong dién bao gdbm diém ndi Py,
cong téc phia can trén Qyp va cong tic phia cAn dudi Qyn. Céc diot Dyp va
Dyn lan luot dugc ndi dbi song véi cac cong tic Qyp va Qyn. Trong ban
mo ta nay, "d6i song" thé hién ring hai phan tir dwoc nbi song song véi

nhau va hudng dan dién ctia hai phan tir nay 1a doi dién véi nhau.
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Céc tin hiéu chuyén mach Syp va Syn 1an lugt dugc nhap vao cc cong
téc Qyp va Qyn. Mi cong tic trong sb cac cong tic Qyp 1a din dién/khong
dan dién dap lai kich hoat/khong kich hoat tin hiéu chuyén mach Syp va
mdi cong tic trong sb cac cong tic Qyn 1a dén dién/khéng‘ dan dién dép lai
kich hoat/khong kich hoat tin hi€u chuyén mach Syn. Do d6, céc tin higu
chuyén mach Syp Vé Syn gdém c6 tin hiéu chuyén mach bién dbi Scnv.

Chinh céc qu4 trinh van hanh nhu vay ctia bd bién ddi 21 va b doi dién
22, ma duogc dua vao cac tin hiéu chuyén mach Sxp, Sxn, Syp va Syn, 1a da
biét, vi du, bdi Tai liéu sang ché 3 va Tai liéu phi sang ché 1 dén 3 va do do,
phan mé ta chi tiét ctia n6 s& dugc bé qua. Tuy nhién, phin mo ta vin tit s&
duge thyuce hién vé cac phin dung 1am gia thuyét mé ta theo phuong 4n nay.

Bay gid, gia dinh ring dién &p Vt 12 pha tdi thiéu va dién ap Vrva Vs lan
lugt tré thanh pha ti da va pha trung gian. Do sy d6i xting dang séng dién
ap pha, viéc gia dinh nay khong lam mét nguyén tic chung bang céch trao
dbi trinh tu pha va bang cach trao dbi cac pha ctia cong tic Qxp va Qxn.

Tiép theo, khi viéc gia dinh nhu vay dugc thuc hién, ca cic dién 4p
duong day-dudng day (Vr-Vt) va (Vs-Vt) la duong va phat ra ¢6 lya chon
nhu dién ap mot chiéu Vdc. Viéc phat ra lya chon nhu vy duoc thuc hién
theo cach ma duoc chon: trang thai thir nhit ma trong dé cac cong tic Qrp
va Qtn bat va cong tic Qrn va Qtp khong hoat dong; va trang thai thir hai
ma trong d6 cac cong tic Qtn va Qrp bat va cong tic Qtp va Qsn khong
hoat dong. Giai doan trong khi trang thai thr nhét dugc duy tri 13 giai doan
thir nhét dugc néu trén day va giai doan trong khi trang thai thir hai duoc
duy tri 1a giai doan thir hai dugc néu trén day. Tiép theo, viéc chuyén mach
gitta trang thai thir nhat va trang thai th hai dugc hiéu 14 su d6i chiu cua

bd bién d6i 21, ma kém theo su trao dbi pha ti da, pha trung gian va pha
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t51 thiu trong s céc dién ap Vr, Vs va Vt.

Fig.18 14 so d thé hién qua trinh van hanh ctia bo bién ddi dién 2 khi k¥
thuat da biét tir Tai liéu sang ché 3 va Tai lidu phi sang ché 3 duoc chip
nhén va dugc thé hién dé so sanh véi phuong an nay. Thoi gian d6i pha cia
b6 bién ddi 21 c6 thé duogc x4c dinh béi séng hinh tam gidc d6i xtmg C1 va
c4c ty 1& dong D6 va D4 (= 1-D6). Khi chu ky ctia dang séng hinh tam giac
ddi xung la ts, tri s6 tdi da ciand 13 1 va tri s tbi thiéu cian6 130, tiép theo
giai doan thtr nht c6 mit lién tuc theo khoang D6-ts, va giai doan thir hai
c6 mit lién tuc theo khoang D4-ts.

S6ng hinh thang ngudn dién 4p 1a d6i véi cac séng tin hidu Vr*, Vs* va
Vt*, do d6 viée ddi chidu cta bd bién d6i 21 duoc thuc hién trén co s hai
vecto dién 4p. Do d6, bd bién dbi 21 dao mach & thoi diém khi séng hinh
tam giac dbi ximg C1 tré nén bang v6i mot trong s céc ty 1¢ dong, vi du ty
1€ dong D4. Nhu dugc thé hién trong Tai liéu sang ché 3, viéc dbi chiéu
nhu vay cda bd bién dbi 21, duge thuc hién béng cach chuyén mach miu
hinh b6 bién ddi 21, ma thu duoc bing cach thuc hién viéc bién dbi cong
ngudn dién.

P3 biét cach mong mudn chon ty 18 dong D4 va D6 va do d6, dugc bd
qua trong ban mo ta nay. Tuy nhién, khoang thoi gian thir nhat Tenv, vt tai
bién @i K1, va tri s6 ngudng bién dbi Ccnv, ma duoc md ta trong phin
"(b-2) Giai thich qua trinh van hanh cia vi du so sanh" dugc mo ta trén day,
14n lwot twong g véi chu ky ts, song hinh tam giac d6i xtmg C1, va ty 1&
dong D4 (xem Fig.6).

Trén Fig.18, séng hinh tam gi4c dbi xtmg C2 ¢6 tri s6 t6i thiéu 0 va tri
s6 tbi da 1. S6ng hinh tam giac dbi xtmg C2 duoc so vdi tri s 1énh dién ap

D4(1-d0-d4), D4(1-d0), D4+D6-d0 va D4+D6(d0+d4). Céc tri s6 d0, d4 va
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d6 14 cac séng tin hiéu ddi v6i qua trinh van hanh ctia bo dbi dién 22, va thé
hién ty 1¢ thoi gian trong khi céc vecto dién ap V0, V4 va V6 1an luot duge
chép nhan trong séng hinh tam giac d6i xtmg C1. Trong ban mé ta ndy, ¢6
minh hoa truong hgp ma trong do6 d0+d4+d6 = 1 duoc thiét 14p va trong doé
qua trinh didu bién hai pha dugc chip nhan.

Vét tai dbi dién K2 va tri sb ngudng bién dbdis Dpwm, ma dugc md ta
trong phan "(b-2) Giai thich qua trinh van hanh cia vi du so sanh" duge md
ta trén day, lan lugt tuong tmg v6i séng hinh tam giac d6i xtimg C2 va cic
tri s& 1énh dién 4p (xem Fig.6). Khi qu4 trinh diéu bién hai pha khong duoc
chép nhan, c4c tri sb 1énh dién ap D4(1-d0-d4-d6) va D4+D6(d0+d4+d6)
cdn duge chip nhan dé duge so sanh véi séng hinh tam gidc d6i xtmg C2.

Péi v6i ty 18 dong D4, céc tri s6 1énh dién ap D4(1-d0) va D4+D6-d0
14n lugt nhé hon tri s§ D4-d0 va 16n hon tri s6 D6-d0. Hon nita, tuong d6i
vé6i ty 18 dong D4, tri s6 1énh dién ap D4(1-d0-d4) va D4+D6(d0+d4) 1an
lugt nho hon tri s6 D4(d0+d4) va 16n hon tri s6 D6(d0+d4).

Do d6, céc tri s 1énh dién ap nay duogc st dung, nho do bo ddi dién 22
vat hanh trén co s& vecto dién ap V0, V4 va V6, ma dugce chép nhén trong
céc giai doan ma c6 ty 18 d0: d4: (1-d0-d4), ca giai doan thir nhit va giai
doan thir hai, ma chia chu ky ts thanh hai. Tiép theo, vecto dién ap VO dugc
chép nhan trong mot giai doan bao gém thdi gian ma & d6 bd bién di 21
d4o mach, nhd d6 bd bién d6i 21 dao mach & trang thai ma trong d6 dong
dién mét chiu Idc khéng chay. Viée nay co thé mong mudn dya trén quan
diém giam thét thoét trong qua trinh déi chiéu cta bd bién dbi 21.

Cén phai luu y ring cac ving ma trong d6 dong dién mot chiéu Idc va
dong dién trén dudng dan Ir, Is va It khong chay theo qu4 trinh van hanh &
phia bd dbi dién 22 dugc gach chéo trén Fig.18.
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Hon nita, lién quan dén c4c tin hiéu chuyén mach Sup, Svp va Swp,
ON/OFF ctia n6 dugc thé hién riéng 1& béi cao/thdp trén so dd. Can phai
lwu ¥ ring céc tin hidu chuyén mach Sun, Svn va Swn dugc bé qua do cac
tin hiéu chuyén mach nay 13 on/off 14n luot bd sung véi cac tin hiéu chuyén
mach Sup, Svp va Swp (ngoai trir dbi véi thoi gian chét).

Nhu duogce mb ta trén day, Fig.18 thé hién qua trinh van hanh theo su
diéu khién hai giai doan néu trén. Can phai luu ¥ ring thoi gian ma & d6
Iénh gidn doan R2 dugc thé hién trén Fig.6 xay ra dugc thé hién 1a giam tin
hi€u duoc ky hiéu béi ky hiéu int trén Fig.18.

Fig.19 14 so dd thé hién qua trinh vin hanh cta bd bién dbi dién 2 khi
viée diéu khién dugc thé hién theo phuwong 4n thtr nhit dugc 4p dung theo
phuong an nay.

V4t tai bién dbi K1 duge so sanh véi ty 16 dong D6 tuong tmg véi tri sb
ngudng bién ddi Cenv duge néu theo phurong an thir nhét va viéc dbi chidu
duoc thue hién. VAt tai bién d6i K1 thé hién song hinh rang cua dugc 1ap
lai trong chu ky ts tuong tmg véi khoang thoi gian thi nhit Tenv, va do do,
song hinh rang cua nghiéng hudng lén duge mo ta.

Giai doan thir nhat va khoang D6-ts ctia n6 1an luot twong g véi giai
doan thr hai Q1 va khoang thoi gian thtr hai Tinvl. Giai doan th{r hai va
khoang D4-ts ctia né 1an lugt twong Gng véi giai doan thtr hai Q2 va
khoang thoi gian thir hai Tinv2.

Cac song tin hiéu Vr*, Vs* va Vt* 1a cic song hinh thang ngudn dién ap
va do d6, su dbi chidu cua bd bién dbi 21 dugc thyc hién bdi cung mot
vecto dién 4p nhu trong trudng hop duge thé hién trén Fig.18, va miu
chuyén mach ctia bo bién dbi 21 ciing tré nén giéng nhu chuyén mach cia

vi du so sanh dugc thé hién trén Fig.18. Do d6, nhu dong dién duong
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truyén Ir, Is va It thu dugc theo phuong 4n ndy, thu duge cing mot dong
dién nhu dong dién trong vi du so sanh duoc thé hién trén Fig.18.

Trong giai doan thir nhit trong g v6i giai doan tht hai Q1, vat tai doi
dién K2 dugc so sanh vai tri s6 1énh dién ap D6-d0, D6(d0+d4) va D6, ma
tuong tmg véi cac tri sb ngudng dbi dién Dpwm duoc néu theo phuong an
thi nhét. Tuy nhién, do khoéng thoi gian cua giai doan thir hai Q1 dugc xéac
dinh 1a khoang thoi gian thir hai Tinv1, vat tai ddi dién K2 ¢6 tri sb 1énh
dién 4p D6 1a trj s6 tbi da trong giai doan thir nhét. Tiép theo, do qua trinh
diéu bién hai pha duoc chip nhan trong ban mé ta ndy, tri sé 1énh dién ap
D6(d0+d4+d6) = D6 1a dbi twong so sanh cua vat tai dbi dién K2 co thé
duoc bd qua. Xem liéu viée bé qua nhu vy c6 twong Gng véi thuc té 1a ¢6
truomg hop ma trong d6 c¢6 ba loai tri sb ngudng di dién Dpwm, va truong
hop ma trong do6 c6 hai loai ciia n6 hay khong.

Vat tai dbi dién K2 duoc so sanh véi tri sb 1énh dién ap D4-do,
D4(d0+d4) va D6, ma tuong tGng véi tri sb ngudng ddi dién Dpwm duoc
néu theo phuong 4n thtr nhét, trong giai doan th hai twong tng véi giai
doan th{r hai Q2. Tuy nhién, do giai doan thir hai Q2 dugc xac dinh béi
khoang thoi gian thir hai Tinv2, vat tai dbi dién K2 c6 tri s6 1énh dién ap D4
1a tri sb tbi da trong giai doan thir hai. Do d9, tri s6 1énh dién ap D4 =
D4(d0+d4+d6) 1a dbi tugng so sanh cta vat tai dbi dién K2 cé thé duoc bo
qua. Ngoai ra, xem liéu viéc bo qua nhu vy c6 twong tmg véi thuc té 13 ¢6
truong hop ma trong d6 ba loai tri sé ngudng ddi dién Dpwm, va truong
hop ma trong do6 co hai loai ctia né hay khong.

Hién nhién 13 céc giai doan ma trong d6 céc vecto dién ap VO, V4 va V6
dugc chép nhan, cac giai doan thu dugc nhu dugc mo ta trén day, thu duge

theo cting mét cach nhu trudong hop duoc thé hién trén Fig.18 mién 13 ty 18
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dong D4 va D6 va cac tri sb d0, d4 va d6 khéng bi thay di. Can phai luu y
rdng thoi gian ma & d6 1énh gian doan R2 dugc thé hién trén Fig.7 xut hién
dugc thé hién giam tin hiéu dugc ky hiéu béi ky hiéu int trén Fig.19.

CAn phai hiéu ring phwong 4n thir nhét c6 thé 4p dung dugc khi, nhu
dugc mo ta trén day, bd bién d6i 21 bién d6i cac dién ap xoay chiéu ba pha
Vr, Vs va Vt thanh dién 4p mot chidu Vdc, va bd dbi dién 22 phat ra dong
dién xoay chiéu da pha Iv.

Theo céch nay, s& di néu sb lugng bd diéu bién PWM bu can cho tin
hiéu chuyén mach ddi dién Sinv 12 mot. Hon nita, khong gidng nhu truong
hop dugc thé hién trong Tai liéu sang ché 3, theo cach nay, khong nhét thiét
phai téng hop tin hiéu chuyén mach dbi dién Sinv trong giai doan thtt nhét
va tin hiéu chuyén mach dbi dién Sinv trong giai doan thtt hai véi nhau.

Hon nita, hién nhién 13, trén so d6 duoc thé hién trén Fig.19, thu dugc
ciing mot két qua tham chi khi d6 nghiéng vat tai bién d6i K1 duogc dao
ngugc, tic 13, duoc nghiéng xudng. Do do, hién nhién 13 phuong 4n thi hai
ma trong d6 vat tai bién dbi K1 tré thanh séng hinh tam gidc cling c6 thé
dugc ap dung cho phuong 4n nay.

T4t nhién 13, phuong 4n thit ba ciing c6 thé duogc 4p dung cho phuong an
nay. Tuy nhién, trong trrong hop nay, theo cach tuong tu véi tri sd ngudng
bién dbi Cenv va CenvB, ma duoc mé ta theo phuong an thir ba, sau d6 vat
tai bién ddi K1 theo cach khéc dugce so sanh véi ty 1é dong D6 va D4.

<Phuong an thir nam>

Theo phuong 4n thi nim, phin mé ta s& dugc dua ra vé trudong
hop ma trong d6 bd bién dbi 21 bién dbi dién 4p xoay hiéu mét pha thanh
dién 4p mot chidu Vdc.

Fig.20 13 so d6 khéi minh hoa cdu hinh ctia bo bién dbi dién 2 dugc
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chip nhan theo phuong an nay. Trong bd bién dbi dién 2, mach chinh luu
gdm c6 ciu diot chinh luu toan séng duge chip nhén lam b bién d6i 21 va
b6 bién déi ngudn dién ap dugc chip nhan 1a bd dbi dién 22. B bién dbi
dién 2 con bao gdm mach dém dién 4. Chinh cdu hinh nhu véy 13 d3 biét
boi Tai liéu sdng ché 4 va céc tai liéu tuong ty.

B6 bién d6i 21 ndi v6i ngudn dién xoay chiéu mot pha 81. Ngudn dién
xoay chiéu mot pha 81 c6 thé duoc hiéu 13 mot vi du vé nguén dién xoay
chiéu 8 trén Fig.1.

B6 bién @i 21 va mach dém dién 4 duoc nbi véi bo ddi dién 22 song
song v&i nhau béi duong cép dién mét chiéu LH va LL. Pién thé cao hon
so v6i dudng clp dién mot chiéu LL dugc cép cho dudng cép dién mot
chiéu LH.

B bién d6i 21 bao gc‘A)m cac diot D31 dén D34, ma bao gém mach cau.
B bién dbi 21 thuc hién viéc chinh luu toan séng mot pha dbi véi dién ap
xoay chiéu mét pha Vin dugc cép tir ngudn dién xoay chiéu mot pha 81,
bién ddi dién 4p xoay chidu mot pha Vin thanh dién 4p chinh luu Vrec(=
|Vin|), va phat ra dién ap chinh luu Vrec dén duong cip dién mot chiéu LH
va LL. BO bién dbi 21 thu dong dién irec tir ngudn dién xoay chiéu mot pha
81.

Mach dém dién 4 bao gE‘)m mach phong dién 4a va mach nap dién 4b va
trao déi dién véi dudng cép dién mot chidu LH va LL. Mach phéng dién 4a
bao g(‘Sm tu dién C4 va mach nap dién 4b tang ap dién ap chinh Iuu Vrec va
nap dién cho tu dién C4.

Mach phéng dién 4a con bao gdm tranzito (trong ban mé ta ndy,
tranzito hai cuc cdng cach dién: dudi day dugc viét tit 1a "IGBT") Sc nbi

dbi song véi diot D42. Tranzito Sc duge néi ndi tiép véi tu dién C4 gifra
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dudng cap dién mot chiéu LH va LL & phia dudng cAp dién mét chiéu LH.
Tranzito Sc va diot D42 ¢4 thé dugc goi chung 1a mét cong tic Sc. Nho qua
trinh thuc hién cua cong tac Sc, tu dién C4 duoc phong dién va thu dugc
dong dién gitra dudng cip dién mot chidu LH va LL. Viéc m& va déng cong
tic Sc duge didu khién bing tin hidu SSc tir thiét bi diéu khién b bién dbi
dién 1. CAn phai luu y ring cong tic Sc 1a dan dién trong qua trinh didu
khién khong theo giai doan.

Vi du, mach nap dién 4b bao gdm diot D40, binh phan tmg L4 va
tranzito (trong ban mo6 ta nay, IGBT) Sl. Diot D40 bao gbm cathot va anot
va cathot duoc nbi gitta cong tic thu nhét va tu dién C4. Két ciu nhu vay da
biét 1 bo luu rung ting ap. Diot D41 duoc ndi dbi song véi tranzito S1 va
c& hai trong sb chiing c6 thé dugc goi chung 13 mot cong tic Sl.

Tu dién C4 dugc nap dién bai mach nap dién 4b va dién 4p hai dau Ve
cao hon so véi dién 4p chinh luu Vrec dugc tao ra trong tu dién C4. Tuc 13,
mach dém dién 4 dung lam mach ting ap, va xem liéu mach dém dién 4 c6
g6p phan vao dién 4p mot chidu Vde duge xac dinh bdi cong tic Sc hay
khéng. Bing cach mé va déng cong tc Sc, viée chuyén mach duoc thuc
hién dé xem liéu dong dién mot chidu Idc c6 chay qua dudng cap dién mot
chidu LH va LL 1a d& chay tir mach dém dién 4 hoic d& chay tir cau diot
chinh Iuu toan séng hay khong.

Do diu ra ciia mach dém dién 4 ciing 13 dién 4p mot chiéu, mach dém
dién 4 ciing c6 thé dugc xem 1 cé trong bd bién dbi 21. Trong truong hop
nay, c6 thé hidu duoc ring bod bién dbi 21 dao mach dong dién mot chiéu
Idc bang cach mé va déng cong tic Sc.

Do cAu hinh va qué trinh vAn hanh cta bd dbi dién 22 gidng nhu ciu

hinh va qua trinh van hanh trong phuong 4n thir tu, phin mo ta ctia né s&
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duoc bo qua trong ban mo ta nay.

Fig.21 1a so dd mach thé hién mach tuong duong ctia mach dugc thé
hién trén Fig.20. Theo mach tuong duong, irecl dong dién dugc thé hién
theo cach tuong duong nhu irecl dong dién chay qua cong tic Srec khi
cong téc Srec dan dién. Theo cach tuong tu, ic dong dién phéng ra dugc thé
hién theo cach tuong duong véi ic dong dién di qua cong téc Sc khi cong
tic Sc dan dién.

Hon nita, dong dién chay tir tai 3 thong qua bo d6i dién 22 khi cac diém
ndi Pu, Pv va Pw trong bd dbi dién 22 duoc nbi chung véi mot trong sb
dudng cip dién mét chidu LH va LL ciing dugc thé hién theo cach tuong
duong nhu dong dién pha zero chay qua cong tac Sz. Hon nita, trén Fig.21,
bo dién khang L4, diot D40 va cong téc S1, ma bao gdm mach nap dién 4b,
duoc thé hién va il dong dién chay qua bd dién khang L4 con duoc ghi tiép.

Trong mach tuong duong thu dugc theo cach nay, drec hoat dong, dc va
dz, ma voi cac cong tic Srec, Sc va Sz din dién, dugc dua vao va
drect+dc+dz = 1 dugc thiét 14p. Trong ban mé ta nay, 0 < drec < 1,0 <dc <
1,va0<dz<1 ding yén.

Dong dién mot chidu Idc 14 téng cua irecl, ic va iz dong dién, ma lan
luot khién cho céac cong tac Srec, Sc va Sz dan dién. Hon nita, do irecl, ic
va iz dong dién thu duoc bang cach nhan dong dién mot chiéu Idc 1an luot
véi drec, de va dz hoat dong, cac irecl, ic va iz dong dién 1a cac tri s6 trung
binh trong chu ky chuyén mach ctia cac cong tic Srec, Sc va Sz.

drec hoat dong 14 hoat dong ma thiét 14p mét giai doan trong khi bd bién
d6i 21 c6 kha ning chay dong dién dén bd dbi dién 22, va do d6, dugc ding
dé chi drec hoat dong chinh Ivu. Hon nita, dc hoat dong 12 hoat dong véi tu

dién C4 ma dugc phong dién va do d6 dugc dung dé& chi dc cong suit
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phong dién. Hon nita, dz hoat dong 1a hoat dong véi dong dién pha zero iz
ma thudng chay trong b di dién 22 bit chap dién ap dugc phéng ra tir d6
va do d6, duoc dung dé chi dz hoat dong zero.

M5t vi du v& qua trinh vAn hanh ctia bd bién dbi dién 2 c¢6 cau hinh nhu
vay dugc mo ta chi tiét trong Tai lidu sang ché 4, va do d6 duoc bd qua
trong ban mé ta nay. P& so sanh véi phuong 4n nay, so d6 thé hién qua
trinh van hanh cta vi du nay chi duoc thé hién trén Fig.22.

Tic 13, Fig.22 14 so d6 thé hién qua trinh van hanh ctia bd bién doi dién
2 dé so sanh véi phuong 4n nay. Trang thai ON/OFF ctia cic cong tic Srec,
Sc va Sz dugc thé hién theo cach riéng r& boi cao/thdp trén so d6. Chu ky ts
ctia s6ng hinh tam giac d6i xtmg C1 duoc chia theo ty 1é drec hoat dong
chinh luu, dc cong suét phong dién va dz hoat dong zero.

dz hoat dong zero phu thudc vao qua trinh van hanh cua bg dbi dién 22.
Hon nita, do ciu diot chinh luu toan séng dugc chép nhén d6i véi bo bién
ddi 21, drec hoat dong chinh Ivu dugc xac dinh mot cach tich cuc bdi de
cong suit phong dién va dz hoat dong zero. Tirc 13, dc cong sudt phong dién
ma duogc didu khién trong bd bién dbi 21. Do d6, 13 ddi tugng so sanh clia
song hinh tam gi4c dbi xtmg C1, tri sé thu dugc bang cach ldy 1 trir di dc
cong suét phong dién duoc ding dé chi (1-dc) cong suit bu phéng dién va
viéc nay duogc chép nhan.

Khéng gidng vdi phuong 4n thi tu, chu ky ts cling duge chia theo hai
giai doan tz/2(= dz-ts/2) cling nhu cac giai doan tc(= dc-ts) va trec(=
drec-ts). Tt 14, mot giai doan ma trong d6 séng hinh tam giac dbi ximg C1
tré nén bing hodc 16n hon so véi (1-dc) céng sudt bu phéng dién 13 giai
doan tc, mdt giai doan ma trong d6 séng hinh tam giac d6i xtmg C1 tré nén

bing hosc nhé hon so véi drec hoat dong chinh luu 1a giai doan trec va giai
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doan ma trong d6 séng hinh tam gidc d6i xtmg C1 trd nén bang hoic 1én
hon so véi drec hoat dong chinh luu va bing hodc nhd hon (1-dc) cong sudt
b phéng dién thé hién 14 hai giai doan tz/2.

Cén phai luu y ring cich mong mudn chon dc cong suét phong dién 12
d3 biét va do d6 duoc bd qua trong ban mé ta nay. Tuy nhién, khoang thoi
gian thir nhit Tenv, vat tai bién dbi K1, va tri s6 ngudng bién d6i Cenv, ma
dugce md ta trong phan "(b-2) Giai thich qua trinh van hanh cta vi dy so
sanh" dugce mo ta trén day, 14n luot trong tmg v6i chu ky ts, séng hinh tam
gidc d6i xtmg C1, va (1-dc) cong suit bl phéng dién (xem Fig.6).

Trén Fig.22, song hinh tam giac d6i xtmg C2 c6 tri s t6i thiéu 0 va tri
s6 t6i da 1. Song hinh tam giac dbi ximg C2 duoc so vdi tri s6 1énh dién 4p
drec:Vw*,  drec-Vv*, drec-Vu*, drectdz, drectdztdc(1-Vu*),
drec+dz+de(1-Vv¥), va drec+dz+dc(1-Vw*). Vat tai dbi dién K2 va trj s6
ngudng dbi dién Dpwm, ma dugc mé ta trong phan "(b-2) Giai thich qué
trinh van hanh cia vi du so sanh" dugc mo ta trén day, 1an luot tuong Ung
v6i séng hinh tam gidc dbi xtmg C2 va tri sé 1énh dién 4p (xem Fig.6).

Fig.22 thé hién truong hop ma trong d6 qua trinh didu bién hai pha duoc
thuc hién, trong d6 Vw* = 0 dugc chip nhan. Trong truong hop ndy, tri sd
1énh dién ap drec- Vw* va drect+dz+dc(1-Vw*) 14n luot tré nén 0 va 1, ma
14n luot phi hop véi tri sb t6i thidu va tri s6 tdi da ctia séng hinh tam giac
déi xtmg C2. Do d6, khi qua trinh diéu bién hai pha dugc thuc hién, tri s6
1énh dién ap drec- Vw* va drect+dz+dc(1-Vw*) co thé dugc bo qua.

Tri sb 1énh dién ap drec- Vy* nho hon so véi drec hoat dong chinh luu
vé6i tri s6 drec(1-Vy*), va tri s6 1énh dién ap drec+dz+dc(1-Vy*) nho hon
so v6i (1-dc) (= drec+dz) cong suit bu phéng dién véi tri sé de(1-Vy*)

(nhu duoc néu trén dy, ky hidu y thé hién cac ky hiéu u, v va w). _
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Tin hiéu chuyén mach Sup, Svp va Swp dugc minh hoa theo c4ch tuong
tu v&i phuong 4n thi tu, va tin hidu chuyén mach Sun, Svn va Swn dugc bd
qua.

Do @0, béng cach str dung cac tri s6 1énh dién ap nay, bd d6i dién 22 van
hanh trén co s& vecto dién ap V0, V4 va V6, ma duoc chép nhan trong cac
giai doan 6 ty 1€ (1-Vu*): (Vu*-Vv*): (Vv*-Vw*) trong cd giai doan tc va
trec trong chu ky ts va vecto dién 4p VO duoc chip nhan trong cac giai
doan bao gdm thoi gian ma & d6 bd bién ddi dao mach (cac giai doan ndy
cing bao gdm giai doan tz/2), do d6 bd bién ddi dao mach & trang thi ma
trong d6 dong dién mét chiéu Idc khong chay.

Do d6, néu mot ciip giai doan tz/2 va giai doan trec dugc xem xét chung
13 giai doan trec', Fig.22 thé hién viéc diéu khién hai pha néu trén. Can phai
luu ¥ ring viée gidm tin hidu, ma dwoc ky hiéu béi ky hiéu int, thé hién gian
doan phan 16m séng twong Ung véi 1énh gian doan R2 dugc thé hién trén
Fig.6.

Fig.23 12 so db thé hién qua trinh vin hanh cta b bién dbi dién 2 khi
viéc diéu khién dugce thé hién theo phuong an tha nhét duogc ap dung theo
phuong an nay.

Vt tai bién d6i K1 dugce so sanh véi de céng sudt phéng dién twong img
véi tri s6 ngudng bién dbi Cenv duoc néu theo phuong an thir nhét. Vat tai
bién dbi K1 thé hién séng hinh ring cua dugc lap lai trong mot chu ky ts
tuong g véi khoang thoi gian thi nhét Tcnv, va trong ban md ndy, séng
hinh ring cua nghiéng 1én dugc mo ta.

Giai doan tc va khoang thoi gian dc-ts ctia n 1an luot tuong tmg véi
giai doan thir hai Q1 va khoang thoi gian thr hai Tinv1. Giai doan trec' va

khoang thoi gian (1-dc)-ts (= (tz/2+trec+tz/2)-ts) cia nd 14n luot twong ting
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véi giai doan thir hai Q2 va khoang thoi gian tha hai Tinv2.

‘Cu thé 13, giai doan trong khi vat tai bién dbi K1 tré nén bang hogc nhd
hon so véi dec phong dién 1a giai doan tc va giai doan trong khi vt tai bién
d6i K1 tr& nén bing hodc 16n hon so v6i de cong suat phong dién 12 giai
doan trec'. Cong tic Sc dugec md va déng sao cho cong tic Sc dan dién khi
vat tai bién d6i K1 bang hodc nhé hon so véi de cong sudt phong dién. Do
d6, dc cong suit phong dién tuong g véi tri sb ngudng bién dbi Cenv, va
tin hiéu SSc dé didu khién viéc m& va dong cong tic Sc tuong tmg véi tin
hiéu chuyén mach bién déi Scav.

Cén phai luu ¥ réng ciing dugc thé hién: giai doan trec trong khi vat tai
bién dbi K1 tré nén bing hodc 16n hon tri sé (dc+dz/2) va bang hoic nhod
hon tri sé (drec+dc+dz/2); va hai giai doan tz/2 trong khi vat tai bién d6i
K1 tré nén bing hoél_é 16n hon dc cong suét phéng dién va bang hodc nhd
hon tri sb (dc+dz/2) hodc tré nén bang hodc 16n hon tri sé (drec+dc+dz/2)
va tré nén bang hodc nho hon tri s6 1 (= drect+dc+dz).

Trong giai doan tc trong tng véi giai doan thir hai Q1, vat tai dbi dién
K2 dugc so sanh véi tri sb 1énh dién ap dc(1-Vu*), de(1-Vv*) va

| de(1-Vw*), ma tuong Gmg véi tri sb ngudng dbi dién Dpwm dugc néu theo
phuong 4n thir nhéat.

Giai doan thir hai Q1 dugc xac dinh theo khoang thoi gian thir hai Tinvl,
va vat tai d6i dién K2 c6 dc cong suit phong dién 14 tri s6 ti da trong giai
doan tc. Trong ban md ta nay, qua trinh diéu bién hai pha duoc chép nhan
va tri s6 1énh dién ap de(1-Vw*) bang véi de cong sut phong dién. Do do,
tri s6 1énh dién 4p dc(1-Vw*) 1a dbi twong so sanh ciia vét tai doi dién K2
c6 thé dugc bo qua. Xem liéu viéc bé qua nhu vay cé tuong tmg véi thuc

thé 13 ¢ trudng hop ma trong d6 co ba loai tri s6 ngudng d6i dién Dpwm
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va truong hop ma trong do co hai loai cua n6 hay khong.

Trong giai doan trec’ twong Ung véi giai doan thir hai Q2, vat tai dbi
dién K2 duogc so sanh voi tri s6 lénh dién ap dztdrec(1-Vu®),
dz+drec(1-Vv*) va dz+drec(1-Vw*), ma tuong tmg véi tri sb ngudng dbi
dién Dpwm dugc néu theo phuong an thir nhét.

Giai doan thir hai Q2 dugc xac dinh theo khoang thoi gian thi hai Tinv2,
va vat tai di dién K2 c6 cong suat bu phong dién (1-dc)(=dz-+drec) 14 tri s6
t6i da trong giai doan trec’. Trong ban mé ta ndy, qua trinh diéu bién hai
pha duge chip nhan va tri s6 1énh dién 4p dz+drec(1-Vw*) biang véi cong
suét bu phéng dién (1-dc). Do d6, tri sb 1énh dién 4p dz+drec(1-Vw*) 13 d6i
tuong so sanh cua vat tai ddi dién K2 c6 thé duoc bé qua. Xem lidu viée bd
qua nhu vy ciing tuong tmg véi thuc té 1 ¢6 trudng hgp ma trong d6 c6 ba
loai tri s6 ngudng dbi dién Dpwm, va trudng hop ma trong d6 c6 hai loai
ctia n6 hay khong.

S& hién nhién 13 cac giai doan ma trong d6 vecto dién ap VO, V4 va V6
dugc chép nhén, cac giai doan thu dugc nhu dugc mo ta trén day, thﬁ duoc
theo cling mot cach nhu trong trudng hop duge thé hién trén Fig.22. Can
phai luu y ring thoi gian ma & d6 1énh gian doan R2 dugc thé hién trén
Fig.7 xuét hién dugc thé hién la giam tin hiéu duogc ky hiéu boi ky hiéu int
trén Fig.23.

Can phai hiéu ring phuong 4n tht nhét c6 thé 4p dung duogc khi, nhu
dugc mé ta trén ddy, bo bién ddi 21 va mach dém dién 4 bién dbi dién 4p
xoay chiéu mét pha Vin thanh dién 4p mot chiéu Vdc, va bo d6i dién 22
phat ra dong dién xoay chiéu da pha Iv.

Hon nita, hién nhién 13, trén so dd dugc thé hién trén Fig.23, két qua

twong ty 6 thé thu dwoc tham chi khi d6 nghiéng cua vt tai bién d6i K1

-60-



26889

duge dao ngugce, tic 13, nghiéng xubng. Do d6, hién nhién 1a phuong an
thir hai ma trong d6 vat tai bién d6i K1 tré thanh séng hinh tam giac ciing
c¢6 thé duoc ap dung cho phuong 4n nay.

T4t nhién 13, phuong 4n thit ba ciing c6 thé duoc ap dung cho phuong an
nay. Tuy nhién, trong trudng hop nay, theo cach tuong tu véi tri s ngudng
bién ddi Ccﬁv va CcnvB, ma dugc mo ta theo phuong an thir ba, véat tai
bién dbi K1 theo cach dugce so sanh véi de cong suit phong dién va (1-dc)
cong suit bu phéng dién.

Vi du thue hién sang ché

Phan mo ta s& dugc dua ra dbi vé6i trudng hop ma trong d6 may vi
tinh mot chip RX62T duoc san xuit boi Renesas Technology Corporation
duoc st dung cho phuong an thtt nam. Nhu duogc thé hién trong Bang 1,
mdy vi tinh mot chip RX62T c6 thé bao gdm hai bd diéu bién PWM bu
bang céch sir dung, trong sd cac b xung dinh thoi da chirc nang 8-Ch (duéi
day dugc viét tit 14, “MTU”), MTU 3 va 4 va MTU 6 va 7 (dé xem phan
mo ta chi tiét, xem Tai liéu phi sang ché 4 va 5 chang han).

Trong ban mé ta ndy, déi véi bd didu bién PWM bu phia b dbi dién 22
béi MTU 3 va 4, qua trinh didu bién séng hinh ring cua clia cong tic Sc
duge str dung cing vé6i nhau bang cach sir dung MTUO, va dat dugc su
ddng bd béi chirc ning khéi dau dong bd ctia bo dinh thoi.

[Bang 1]

RX62T MTU3

Tin
Bo 1o hi€u lrop  (Thanhinop/rBR B dem |CRUC
dém phat ghi nang
ra
MTIOCOA,|SSc, |LORA: Iggex [TGRC, Igq 0+ |ché do
MTUOB C,D - - - TGRB, carr, - TGRD, carr0, - [IPWM 1
b 9 M 9 TGRE M TGRF b
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MTIOCIA, TGRA.
MTU1}Y o i
MTIOC2A, TGRA,
MTU2|Y o i
MTIOC3A,C2™ [TGRA, |carr +|[LORC:  [carr+ pun
MIBg cp |%~ (tGrB g, u[LORD, [0, hy
G, X U ItGrRE [U0*, -
TGRC,  |yon
WTUsMTIOC4A [V, W, [TGRA, [V¥, [TGRD, |75 [PwM
B,C,D |Y,Z [TGRB |[W* [TGRE, |"°"7 o
TGRF
TGRU,
MTUS \l\fT&?SU’ TGRYV. i
: TGRW
~ | TGRC.
MTU6 lgﬂéog‘m’ %ggg’ TGRD,
G, TGRE
TGRC.,
MTIOCTA, TGRA., TGRD,
MIU7lg ¢ p TGRB TGRE,
| TGRF

Cu thé hon 13, trong MTUO, ché d6 PWM 1 dugc chip nhan va tri s6
SSc* va carr dugc luu trir trong thanh ghi so sanh TGRA va TGRB dugc
truyén tir cac tri s6 SScO* va carr0 dugc ghi trong thanh ghi trung gian
TGRC va TGRD, ma 1an lugt tuong Ung véi tri s6 ngudng bién dbi Cenv
va khoang thoi gian thi nhat Tenv.

MTUO phat ra tin hiéu SSc twong tng vé6i tin hiéu chuyén mach bién
d6i Scnv tir thiét bi dau cubi ddu vao/dau ra MTIOCOA, va diéu khién qué
trinh mé& va déng cong téc Sc theo phuong 4n thir nim. Cuy thé 13, khi tin
hiéu SSc 1a "H", cong tic Sc tré nén dan dién va khi tin hiéu SSc 1a "L",
cong tic Sc tré nén khong dan dién. _

Trong MTU3 va MTU 4, ché 36 PWM bu duoc chép nhén. Céc tri sb
U*, V¥ va W* ma dugc luu trit trong thanh ghi so sanh TGRB ctia MTU3

va thanh ghi so sinh TGRA va TGRB ctia MTU4, céc tri sé duoc truyén tir
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cac tri s6 U0*,VO* va WO*, 1an luot duoc ghi trong thanh ghi trung gian
TGRE cua MTU3 va thanh ghi trung gian TGRC va TGRD cuia MTU4 va
tuong tng véi tri s6 ngudng ddi dién Dpwm; Tri s6 (carr+td) duge luu trix
trong thanh ghi so sanh TGRA ctia MTU 3 14 tri s6 dugc truyén tir tri s6
(carr+td0) dugc luu trit trong thanh ghi trung gian TGRC cua MTU3, va
tuong ung véi khoang thoi gian thir hai Tinv.

Cactinhiéu U, X, V, W, Y va Z, ma tuong ing vdi cac tin hi€u chuyén
mach Sup, Sun, Svp, Svn, Swp va Swn, 14n luot duge phat ra tir cac thiét bi
dau cudi diu vao/dau ra MTIOC3B va MTIOC3D ctia MTU3 va c4c thiét
~bi du cudi ddu vao/dau ra MTIOC4A, MTIOC4B, MTIOC4C va
MTIOC4D ctia MTUA4. Tir thiét bi dau cuéi dau vao/dau ra MTIOC3A cuia
MTU3, carr coéng suit ddo chidu ddng bd véi chu ky twong tmg véi giai
doan thir hai Q1 va Q2 duogc phat ra.

Can phai luu y ring thanh ghi so sanh va thanh ghi trung gian néu trén
ctia MTUO, MTU3 va MTU4 tit ca duoc thuc hién bai thanh ghi chung
dinh thoi (duoc ky hiéu bai ky hiéu "TGR" trong bang 1).

Fig.24 1a so db thé hién trang thai cla carr cong sudt déo chidu va tin
hiéu SSc, U, X, V, W, Y va Z khi giai doan (giai doan tc) trong khi mach
dém dién 4 gép phéan vao dién ap mot chidu Vdce 13 1/3 giai doan (giai doan
trec’) trong khi mach dém dién 4 khéng gép phan vao dién 4p mot chiu
Vdc. T4t ca tin hiéu ndy 13 “H” hoat dong.

Tri s6 SSc0* duoc thiét 1ap dén 1/3 tri s6 carr0, va céc tri s6 nay dugc
dua ra d6i voi thanh ghi trung gian cia MTUO. Trong MTU3 va MTU4, _
chu ky cua vat tai ddi dién K2 dugc cip nhat khi ting carr cong suét dao
chiéu twong Gng véi phan 16m cta vat tai d6i dién K2. Theo cach ndy, viéc

diéu khién PWM ddng bo gitra bo bién d6i 21 va bd dbi dién 22 dugc thyc
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hién.

Tiép theo, trong giai doan (twong ing véi vecto dién ap VO0) trong khi-
cac tin hiéu U, V va W trd thanh "H" va céac tin hiéu X, Y va Z tré thanh
"L", carr cOng suit dao chiéu ting va cong tc Sc chuyén mach. Do d6, do
cong tc Sc duoc m& va dong & thoi diém khi dong dién mot chidu Idc
khéng chay, ton that trong qué trinh mé va déng duqé giam.

Cén phai lvu y ring, trén Fig.24, viéc xir 1y cua giai doan tz/2 khong
duge md ta mot cach rd rang. Tuy nhién, xem xét dén dz céng suét zero, vi
du, dz cong suit zero c6 thé dugc xem xét, vi du, béng cach thiét lap, dén
dz-ts, phan twong tmg véi tri s6 td0 trong tri s6 (carr+td0) dugc luu trix
trong thanh ghi trung gian TGRC ctia MTU3.

Hon nifa, Fig.24 minh hoa trudng hgp ma trong d6 bd ddi dién 22 van
hanh béi cac tin hiéu U, X, V, W, Y va Z dya vao qua trinh diéu bién ba
pha. Tuy nhién, mong muébn chip nhén qua trinh diéu bién hai pha tir quan
diém giam thét thoat chuyén mach cua bd dbi dién 22.

Céc phuong 4n duoc mé ta trén day c6 thé duoc sira ddi két hop véi
phuong 4n khac mién 14 céc chiic ning twong tmg ctia né khong bi pha vé.
Céc stra d6i nhu vay ciing duoc dua vao trong sang ché.

Hon nita, theo cac phuong 4n duoc md ta trén ddy va cac sira ddi ciia no,
chinh thiét bi diéu khién bd bién dbi dién 1 ¢6 thé dugc hién 14 sang ché va
ngoai ra, sang ché ciing c6 thé dugc hidu 1a phwong phap diéu khién dé diéu
khién thiét bj diéu khién bo bién dbi dién 1 bao gdm bd diéu khién bién dbi
11 va b diéu khién dbi dién 12.

Maic du sang ché d3 dugc mé ta chi tiét, theo tat ca cac khia canh, phén
md ta néu trén nhim muc dich minh hoa séng ché va sang ché khong chi

giéi han & c4c khia canh nay. Can phai hi€u rang rat cac vi du stra doi
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khong dugc minh hoa trong bdn mé ta nay co thé duge du dinh ma khong

chéch khoi pham vi bao hd cua sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi didu khién bo bién dbi dién dé didu khién bd bién ddi dién cb bd
bién d6i ma thuc hién qua trinh bién d6i dong dién xoay chiéu-dong dién
mdt chiéu va b déi dién ma nhén dién 4p mot chidu tir b bién dbi nay va
cAp dong dién xoay chiu da pha, trong d6 thiét bi diéu khién bd bién dbi
dién nay bao gém:

bd diu khién bién dbi ma tao ra tin hiéu chuyén mach bién dbi dé xac
dinh sy chuyén mach ctia bd bién dbi nay dua vao két qua thuc hién viéc so
sanh giita vat tai bién dbi va tri sb ngudng bién dbi trong mdi giai doan thir
nhét 13p lai trong khi c6 khoang thoi gian thir nhét; va

bd didu khién ddi dién ma tao ra tin hiéu chuyén mach dbi dién dé xac
dinh su chuyén mach cta bd ddi dién nay dua vao két qué thuc hién viéc so
sanh gifra vat tai d6i dién va tri s6 ngudng dbi dién trong mdi giai doan thir
hai ddng bd vé6i vat tai bién dbi va lip lai trong khi c6 khoang thoi gian thir
hai,

trong d6 trong giai doan thir nhét, dir liéu thir nhit va dit liéu tha hai
1uén phién duoc cip cho bd didu khién dbi dién, dit liéu thir nhét bao gdm
tri s6 thir nhat thé hién khoang thdi gian tinh tir thoi diém bit dau giai doan
thtr nhét dén thoi diém diéu hop 14 thoi diém khi vat tai bién dbi thu duoc
tri s& ngudng bién dbi va tri s ngudng ddi dién twong tng véi giai doan
thi hai ¢6 tri s6 thir nhit 12 khoang thoi gian th hai, va dit liéu thir hai bao
gdm tri sb thtr hai thé hién khoang thoi gian tinh tir thoi diém diéu hop dén
thoi diém két thiic cta giai doan tht nhét va tri sé ngudng d6i dién twong

g v&i giai doan thir hai c6 tri s6 thi hai 14 khoang thoi gian thit hai.

2. Thiét bi didu khién bg bién ddi dién theo diém 1, trong d6 thiét bi nay
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con bao gdm:

b xir 1y s6 hoc ma thuc hién viée xtr 1y s6 hoc dé thu duoc dir liéu thir
nhét va dir liéu thir hai trong mot cip giai doan thir hai, viéc xir Iy sé hoc
dugc thyc hién trong mdi giai doan thir nhat nay,

trong d6 bo diéu khién ddi dién nay bao gbém:

b6 ghi trung gian ma luu trit tri s6 ngudng dbi dién va khoang thoi gian
thr hai nay;

bd ghi so sanh ma ndi dung dugc luu trir boi thanh ghi trung gian ndy
dugc truyén & diém bién thoi gian 13 thoi diém ding 1am bién giita cac giai
doan thtr hai;

bd dinh thdi ma tao ra tri s6 dém ma dugc so véi khoang thoi gian thi
hai dugc Iuu trit trong thanh ghi so sanh va trd thanh vat tai ddi dién; va

b tao ra tin hidu chuyén mach ma tao ra tin hiéu chuyén mach dbi dién
trén co s két qua ciia viée so sanh gitta tri s6 ngudng dbi dién duge luu trit
trong thanh ghi so sanh va vt tai dbi dién, va

dir liéu thir nhét thu dugc nhd viée xir 1y s6 hoc trong mot giai doan
trong sb céc giai doan thir nhit duoc luu trit trong thanh ghi trung gian
truée khi bt dlu giai doan khac trong sb cac giai doan thir nhét nay, dit liéu
thir hai thu dugc nhd viée xir Iy s6 hoc trong mét giai doan trong s cac giai
doan thtr nhét nay duoc luu trit trong thanh ghi trung gian khi bt dau giai
doan kia trong sb céc giai doan thir nhat va giai doan khac trong s cac giai
doan thtr nhit nay c6 mit ngay sau mét giai doan trong s cac giai doan thi

nhét nay.

3. Thiét bi diéu khién b bién dbi dién theo diém 2,

trong d6 dir liéu thi nhét:
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(a) vao lic va sau thoi gian két thiic viée xir 1y s6 hoc khi diém bién thoi
gian c6 mat sau khi bét dau viée xir Iy s6 hoc va trude khi két thac viée xt
ly sb hoc,

(b) khi diém bién thoi gian khong c6 mit sau khi bét ddu viée xir 1y sb
hoc va trudce khi két thic viée xtr 1y s6 hoc, bang cach xir Iy bang 1énh gin
doan xay ra & diém thtr nhét trong sb cac diém bién thoi gian sau khi két
thuc viéc xur ly s6 hoc,

dugc luu trit trong thanh ghi trung gian trong céc trudng hop riéng nay.

4. Thiét bj didu khién b6 bién dbi dién theo diém 3,

trong d6 dit liéu thi nhét:

(al) duoc luu trit trong thanh ghi trung gian tai thoi diém khi viée xir 1y
s6 hoc két thiic khi diém bién thoi gian ¢6 mit sau khi bt dau viée xtt 1y sb

hoc va trudc khi két thic viéc xutr ly s6 hoc.

5. Thiét bi diéu khién b bién dbi dién theo diém 3,

trong d6 dit liéu thir nhat:

(a2) khi diém bién thoi gian ¢6 mit sau khi bit dau viée xir 1y s6 hoc va
trude khi két thuc viée xir Iy s6 hoc, dugce luu trit trong thanh ghi trung gian
bing cach xir Iy gian doan béi 1énh gian doan xay ra & diém thir nhéit trong

s0 cac diém bién thoi gian sau khi két thiic viéc xir 1y s6 hoc.
6. Thiét bi diéu khién b bién doi dién theo diém bat ky trong s6 cac diém

tir 1 dn 5, trong d6 vat tai dbi dién thé hién séng hinh tam giac don trong

moi giai doan trong so cac giai doan thir hai.
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7. Thiét bi didu khién bd bién dbi dién theo diém bt ky trong sb cac diém
tir 1 dén 5,

trong do6 vat tai bién d6i 13p lai s gia ting don diéu va su giam don diéu
mdi giai doan thir nhét, va

vat tai dbi dién 18p lai su gia tdng don di€u va su gidam don di¢u trong

mbi giai doan thir hai.

8. Thiét bj diéu khién bd bién dbi dién theo diém bt ky trong sb cac diém
tir 1 dén 5, trong d6 vat tai bién d6i thé hién séng hinh ring cua c6 khoang
thoi gian tht nhit 1a mot chu ky, va

vat tai d6i dién lap lai su gia ting don diéu va su giam don diéu mdi giai

doan thit hai.

9. Thiét bi dieu khién bd bién doi dién theo diém bat ky trong so cac di€m
tir 1 dén 8, trong d6 bd bién do6i 1a b bién doi nguodn dién, va ddo mach &

thoi diém diéu hop theo tin hidu chuyén mach bién d6i.

10. Thiét bj didu khién bd bién dbi dién theo diém bét ky trong s cac diém
tir 1 dén 8, trong do bd bién ddi nay bao g(‘Sm mach chinh luu va mach tang
ap, va dugc xac dinh xem li€éu mach tdng ap c6 gop phén vao dién ap mat

chiéu trén co s6 tin hiéu chuyén mach bién doi hay khong.
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