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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi bién doi dién bao gom b luu trir (62) va bo diéu khién
bién ddi dién (50, 60). Bo luu trir (62) nay luu trit nhiéu gia tri, moi gia tri nay tuong quan
v6i nhidu ma gay ra bién dang dong dién Iin di vao bd bién doi dién (13), két hop véi goc
pha 0in cta dién ap Vin ctia ngudn dién AC (30). Bo diéu khién bién doi dién (50, 60) diéu
khién cac thao tac bat/tit bang cach sir dung cac gia tri duoc luu trit trong bd luu trix (62)
dé bu cho bién diéu khién iT* cua viéc diéu khién duoc thuc hién boi bo bién ddi dién (13)
két hop véi goc pha Oin cia dién ap Vin cta ngudn dién AC (30).
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Linh vic k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi bién dbi dién.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong cac thiét bi diéu hoa khong khi, vi duy, thiét bi bién ddi dién, bao gém
mach bién d6i va mach dao duoc sir dung dé cép dién cho dong co ctia may nén khi.
Trong sb cac thiét bi bién ddi dién nay, mot sb thiét bi bién dbi dién 1am vi dy thi lam
ting hé s6 cong suét bang cach sir dung tu dién c6 dién dung nhé & mic mdt phin trim
dién dung cua tu dién lam nhin thong thuong, dudi dang tu dién dugc bd tri gitra mach
bién ddi va mach dao (tu dién nay sau ddy dugc goi 1a “tu dién nbi dong mét chidu
(Direct Current, DC)”). Thiét bi bién d6i dién nay duoc boc 19, vi du, trong tai liéu
sang ché 1.

Danh séch trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sd 2002-51589.
Ban chit ky thuit cia sang ché
Vén d k¥ thuat

Trong thiét bi bién ddi dién nay, cudén cam thudng duge bd tri & phia ddu vao
(nghia 13, phia dong dién xoay chiéu (Alternating Current, AC)) hodc phia dau ra
(nghia 13, phia dong dién mot chiéu (Direct Current, DC)) ctia mach bién ddi. Cudn
cam nay va tu dién ndi DC cing nhau tao ra mach cong huéng LC, su cong hudng cia
mach nay c6 thé 1am bién dang theo dang song dong dién hodc dién ap dau ra cla
mach bién dbi dién, nghia 13, c6 thé 1am ting song hai. Twong tu nhu vay, ngay ca khi
khong c6 cac cudn cam, thi cam khang cia hé¢ théng cip dién va tu dién trong thiét bi
bién dbi dién nay ciing co thé tao ra mach cdng huéng LC, ma cling c6 thé 1am bién
dang theo dang séng dong dién. Pidu d6 c6 nghia 13, d 1&ch ctia dong dién so véi gia

tri chi 1€nh ctia dong dién ting lén.

Puong nhién, séng hai nay cdn dwgc giam bét, nhung khong dé dang dua ra
bién phéap giai quyét thich hop chéng lai didu nay. Cu thé, dién dung cta tu dién tao ra
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mdot phan mach cong hudng LC cang nho, thi tin sé cong huéng LC cang cao va cang
kho c6 bién phap giai quyét thich hop.

Do d6, khi xem xét tinh trang k¥ thuét néu trén, muc dich ctia sdng ché 1a dé
giam do 1éch ctia dong dién so véi gia trj chi 1énh cua dong dién trong thiét bi bién dbi
dién.

Giai phap cho vén d&

D¢ giai quyet van d€ néu trén, khia canh thir nhat cua sang ché dé xuat thiét bi
bien doi dién bao gom:

bd bién d6i dién 13 duoc tao cu hinh dé bién dbi, bang cach thuc hién cac thao
tac bét/tét dbi voi cac phén tr chuyén mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy, Sz, hodc dong dién
xoay chidu xuét ra tir ngudn dién AC 30 hodc dong dién mdt chiéu dugc bién ddi tir
dong dién xoay chiéu thanh dong dién xoay chiéu khéc c6 tan sé dinh trudc va dién ap
dinh truédc;

tu dién 12a duoc tao cAu hinh dé 1am nhén dién ap du duoc tao ra do cac thao
tac bat/tit;

bd luu trir 62 dugc tao cdu hinh dé luu trir nhiéu gia tri, mdi gia tri nay twong
quan v6i nhiéu ma giy ra bién dang & dong dién Iin d6i v6i bd bién doi dién 13, két
hop v6i goc pha 0in ciia dién 4p Vin ctia ngudn dién AC 30; va

bd diéu khién bién ddi dién 50, 60 dugc tao cu hinh dé diéu khién cac thao tac
bat/tit bing cach sir dung cac gid tri dwgc Iuu trit trong bd luu trir 62 ¢ bu cho bién
didu khién iT* dbi v6i sy didu khién dugc thuc hién béi bd bién ddi dién 13 két hop

v6i goc pha 0in ctia dién 4p Vin ctia ngudn dién AC 30.

Theo céu hinh nay, cac thao tac bat/tit cta bd bién ddi dién 13 dugc thyc hién
dua vao céc gia tri duge luu trit trong bd luu trit 62.

Khia canh thtr hai cta sang ché 1a mot phuong 4n theo khia canh thw nhat. Theo
khia canh thir hai, mdi trong s cac gia tri twong quan v&i nhiéu duge lya chon tir
nh6ém bao gdm:

dong dién di vao bd bién doi dién 13;

gia tri dong dién dAu ra |lin| ctia mach bién ddi 11 dugc tao cau hinh dé bién doi
déu ra ciia ngudn dién AC 30 thanh dong dién mot chieu;
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dién 4p vdc cua tu dién 12a;
nang lugng Ce cua tu dién 12a;

d6 1éch cia dong dién vao by bieén doi dién 13 so vai gié tri chi Iénh cua dong
dién di vao bd bién doi dién 13;
do 1éch cua gia tri dong dién dau ra |lin| cia mach bién doi 11 dugc tao cau hinh

dé bién dbi dau ra ctia ngudn dién AC 30 thanh dong dién mot chidu so véi chi 1énh
dong dién |lin*| chi dinh gié tri dong dién dau ra |Tin|;

do 1éch cua dién &p vdc cuia tu dién 12a so véi gid tri chi 1énh vde* cua dién &p
vdc cua tu dién 12a; va

d6 1&ch cua ning lugng Ce cia tu dién 12a so véi gia tri chi 1€nh vdc* cua ndng
lugng Ce.

Khia canh thir ba sang ché 12 mot phuong an theo khia canh thir nhét hoic thir
hai. Theo khia canh tht ba clia sang ché,

bd di€u khién bién doi dién 50, 60 di€u khi€n cong suat clia bd bien doi dién 13

dwa vao cac gia tri dugc luu trit trong bd luu trit 62.

Theo cdu hinh nay, cdng suat ciia b bién doi dién 13 c6 thé dugc diéu khién
dua vao cac gié tri da luu trit.

Khia canh tht tu cia sang ché 13 mot phuong 4n theo khia canh thir nhét hoic
th hai. Theo khia canh thir tu,

bo didu khién bién ddi dién 50, 60 diéu khién dong dién & bo bién dbi dién 13

dua vao cac gié tri dugc luu trit trong bd luu trir 62.

Theo cu hinh nay, dong dién & bd bién ddi dién 13 c6 thé dugc diéu khién dua
vao céac gia tri da luu trit.

Khia canh thit nim cua sang ché 1a mot phuong 4n theo khia canh bét ky trong
s6 cac khia canh tir thir nhat dén thir tu. Theo khia canh th@ nim cta sang ché,

bd diéu khién bién d6i dién 50, 60 bu cho bieén dicu khién iT* bang cach st

dung nhiéu gia tri khac nhau twong quan véi nhiéu.

Theo ciu hinh nay, cong suat hodc dong dién cta by bien doi dién 13 c6 thé
dugc didu khién dya vao nhiéu gia tri da luu trit.
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Khia canh thr siu cta sang ché 13 mot phuong 4n theo khia canh bit ky trong
s6 cac khia canh tir thir nhat dén thir ndm. Theo khia canh thi séu,

néu cac gia tri duge luu trit trong bd luu trir 62 13 gian doan, thi b didu khién
bién d6i dién 50, 60 thuc hién phép ndi suy giita cac gia tri gidn doan nay bang cach sir
dung dit li¢u duge luu trit trong bo fuu trit 62.

Hi¢u qua cua sang ché

Theo cac khia canh khic nhau dugc mo ta & trén, do 1éch cua dong dién so véi

gia tri chi Iénh ctia dong dién c6 thé duoc giam trong thiét bi bién ddi dién.
M®b ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& minh hoa cu hinh ding cho thiét bi bién ddi dién theo phuong
4n thir nhét cta sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién céc dang song tuong Ung cia dong dién cua ngudn
dién AC, dién ap cia ngudn di€én AC va di¢n 4p noi dong mot chiéu;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa hé théng didu khién diing cho mach dao theo phirong
an thir nhét;

Fig.4 1a hinh v& hinh hoa cAu hinh lam vi du dung cho bd bu;
Fig.5 la hinh vé& thé hién cach bd bu thuc hién hoat dong bu cua b bu nay;

Fig.6 13 hinh v& thé hién cac dang séng tuong tng cla dién ap ngudn, goc pha,
gia tri chi 1énh dong dién, gid tri dong dién dau ra, do 1&ch, gia tri chi 1énh dong dién
thi hai va gia trj chi 1énh dong dién din dong;

Fig.7 1a hinh v& minh hoa cdu hinh ding cho bd bu theo bién thé ctia phuong 4n
tht nhét;

Fig.8 1a hinh vé& thé hién cach cdp nhat viéc luu trlt d¢ 1éch trong tinh huéng
trong d6 mdt chu ky Iru trit ngén hon so v&i mot chu ky mang;

Fig.9 1 hinh v&€ minh hoa h¢ théng didu khién ding cho mach dao theo phwong
an tha hai;

Fig.10 1a hinh v€ minh hoa h¢ thdng didu khién ding cho mach dio theo
phuong 4n thit ba;
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Fig.11 12 hinh v& minh hoa céu hinh 1am vi du ding cho bd diéu khién hdi tiép;

Fig.12 13 hinh v& minh hoa hé théng didu khién ding cho mach déo theo
phuong an thir tu; '

Fig.13 13 hinh v& minh hoa hé théng didu khién ding cho mach dao theo
phuong an thr ndm; va ' '

Fig.14 12 Ivu dd thé hién cach cap nhat viéc luu trit do léch theo phuong 4n thw

sau.
MO ta chi tiet sang ché

Céac phuong an cda sang che hién dugc mod ta dua vao céc hinh v€ kém theo.
Luu y rang cac phuong an sau v€ ban chat chi 1a cac phuong 4n lam vi du va khong

nhdm lam giéi han pham vi, tng dung hodc viéc st dung sang ché.
Phuong an thr nhat ctia sang ché

Fig.1 1a hinh v& hinh hoa cu hinh dung cho thiét bi bién d6i dién 10 theo
phuong 4n thir nhét cia sang ché. Vi du, thiét bi bién ddi dién 10 nay c6 thé dugc st
dung d& cdp dién cho dong co dé din dong méay nén cua thiét bi diéu hoa khéng khi
(khong dugc thé hién trén hinh v&) va cac thiét bi khac.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bj bién d6i dién 10 bao gdm mach bién ddi
11, phdn DC 12, mach déo 13, bd didu khién 50 va bd b 60. Thiét bi bién ddi dién 10
ndy bién dbi dién xoay chidu dugc cip tir ngudn dién AC 30 mot pha thanh dién xoay
chidu ¢6 tan sb dinh trudce va dién 4p dinh trude va clp dién xoay chiéu da bién doi
cho dong co 20. Bong co 20 nay dugc b tri dé din dong may nén duoc mo ta & trén
va ¢6 thé duge goi 13, vi du, “dong co ddng bd nam chim vinh ciru chim (Interior
Permanent Magnet, IPM)”.

Mach bién dbi

Mach bién dbi 11 duoc ndi voi nguén dién AC 30 qua cudn cdm L1 va chinh
Iwu dong dién xoay chiéu dugc cép tir ngudn dién AC 30 thanh dong dién mot chiéu.
Trong vi du nay, mach bién ddi 11 duoc tao chu hinh dudi dang mach ciu dibt trong
d6 bbn diét D1-D4 duoc ndi v6i nhau tao ra cu ndi. B'fmg céch st dung céc diét D1-
D4 nay, mach bién d6i 11 dat dién ap AC cua ngudn dién AC 30 dé chinh luu toan bd
song, nhd d6 bién ddi dién 4p AC thanh dién 4p DC.
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Phéin DC

Phin DC 12 bao gbm tu dién 12a dugc nbi gitra cac niit dau ra duong va am ciia
mach bién ddi 11. Do d6, dién a4p DC duoc tao ra giita hai dau cudi cia tu dién 12a
(sau day dugc goi 1a “dién ap ndi DC vdc”) dugc dat vao nit dau vao ciia mach dao
13. Néu khong c6 cudn cam L1 duge bb tri gan véi ngudn dién AC hon so véi mach
bién ddi 11, thi tu dién 12a duoc ndi véi nat du ra duong cia mach bién ddi 11 qua
cudn cam khac (sau day dugc goi la cudn cam L2). Cudn cdm L1 va tu dién 12a tao ra
mach cong hudéng LC. Tuong ty nhu vdy, cudn cam L2 va tu dién 12a cling tao ra
mach cdng hudng LC. Ngay ca khi khong c6 cac cudn cam L1, L2 dugc bd tri, thi
mach cdng hudng LC cling dugce tao ra bdi cudn cdm ma hé théng cép dién c6 va tu
dién 12a. Su cong hudng LC duoc tao ra trong mach dién cong huéng LC nay c6 thé
lam bién dang theo dang séng dong dién dau ra ctia mach bién déi 11. Do d6, theo
phuong an nay, bd bu 60 duge md td mot cach chi tiét sau dé xuét bién phap giai quyét
chdng lai bién dang cua dang séng dong dién diu ra nay.

Tu dién 12a nay c6 dién dung chi cho phép chinh tu dién nay 1am nhin dién 4p
du (bién thién dién 4ap) duogc tao ra trong khi cac phan tir chuyén mach (dugc mé ta
sau) cua mach dao 13 thuc hién hoat dong chuyén mach. Diéu nay co6 nghia 13, tu dién
12a 1a tu dién c6 dién dung nhé khong c6 dién dung cho phép chinh tu dién nay lam
nhén dién 4p dwoc chinh luu béi mach bién dbi 11 (nghia 13, dién 4p thay dbi theo dién
ap ngudn). Tu mang c6 thé duoc st dung lam tu dién 12a.

Vi tu dién ¢6 dién dung nhé nay dugce st dung lam tu dién 12a, nén dién ap nbi
DC vdc dao dong & tin sb cao gdp doi tan sb clia dién 4p ngudn. Fig.2 14 hinh v& thé
hién cac dang séng twong Gng cua dong dién ciia ngudn dién AC 30, dién 4p Vin cia
ngudn dién AC 30 va dién 4p ndi DC vdc. Trong vi du nay, dién ap nbi DC vdc c6 dao
dong 16n ma gi4 tri 16n nhit Vmax ciia dién 4p tré nén 16n ghp d6i hodc hon gip ddi so
v6i gid tri nhd nhat Vmin cta dién 4p.

Mach dao

Mach ddo 13 ¢6 nat diu vao cia mach dao nay duoc ndi véi tu dién 12a va
dugc cip dién ap DC dao dong (nghia 13, dién 4p nbi DC vdc). Bing cach xoay cac
phe‘in t chuyén mach (dugc mo ta sau) d8 bat va tit, mach dao 13 bién dbi ddu ra cta

phan DC 12 thanh c4c dong dién xoay chidu ba pha (U, V, W) va cép cic dong dién
nay cho dong co 20. Diéu d6 c6 nghia 13, ddng co 20 tao ra tai cho mach déo 13.

Theo phuong 4n nay, mach dao 13 ¢o cAu hinh trong d6 mdi trong sé cac phan
tr chuyén mach duoc nbi dang cdu. Mach dao 13 nay bao gdm sau phén tir chuyén

-7-



27401

mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy, Sz dé xuét ra cac dong dién xcay chiéu ba pha cho djng co
20. Cu thé hon, mach d4o 13 nay bao gdm ba chan chuyén mach, mdi chén trong d6 c6
hai phin tir chuyén mach dwoc déu ndi tiép v6i nhau. Trong mdi chan chuyén mach
nay, diém trung gian gitta phan tir chuyén mach nhanh phia trén Su, Sv, Sw va phén tir
chuyén mach nhénh phia dudi Sx, Sy, Sz duge ndi véi cudn day cia pha két hop cia
dong co 20. Ngoai ra, dibt xoay ty do Du, Dv, Dw, Dx, Dy, Dz dugc ndi khong song
song véi mdi trong sb céc ph?ln tr chuyén mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy, Sz nay.

Bing cach xoay cac phan tit chuyén mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy, Sz nay dé bat va
tit, mach dao 13 chuyén mach dién ap ndi DC vdc duoc cdp tir phdn DC 12 va bién
d6i dién ap ndi DC vdc thanh dién 4p AC ba pha c6 tan s dinh trudc va dién ap dinh
trude, va cip dién ap cho dong co 20. Viée diéu khién cac thao tac bat/tit nay duge
thuc hién bai bd diu khién 50. Didu d6 <6 nghia 13, mach dio 13 bién déi dong dién
mot chidu, thanh dong dién xoay chidu dwogc cip tir ngudn dién AC 20 d3 ¢uoc chuyén
d6i nay, thanh dong dién xoay chiéu c6 tan sd dinh trudc va dién 4p dinh trude va hoat
dong dudi dang bd bién ddi dién lam vi du theo sang ché.

B¢ dic¢u khién

Fig.3 12 hinh v& minh hoa hé théng diéu khién ding cho mach dao 13 theo
phuong 4n tht nhit. Bo diéu khién 50 nay bao gdm may vi tinh (khéng duge thé hién
trén hinh v&) va chuong trinh dugc cai dit trong d6 dé van hanh may vi tinh nay. Bang
cach diéu khién cac thao tac bat/tét cua cac phén ta chuyén mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy,
Sz, b diéu khidn 50 didu khién dong dién ctia mach dao 13. Didu d6 c6 nghia 13, khi
du ra ctia mach dao 13 dugce diéu khién béi b diéu khién 50, thi viéc dAn déng dong
co 20 duoc didu khién. Viéc din dong dong co 20 ¢6 thé duoc diu khién, vi du, boi su
didu khién vecto truc d-q. Theo phwong 4n nay, bd diéu khién 50 bao gdm ho diéu
khién van tdc 51, bd nhén 52, bd cong 53, bod tao gia tri chi 1énh dong dién dq 54, bd
bién ddi toa dd 55, bd didu khién dong dién tryc dq 56 va b tinh toan PWM 57.

Bo didu khién van tbc 51 tinh toan d6 léch cia tan sd goc quay o ciia gbe co
hoc cua dong co 20 so vai gid tri chi 1énh ©* cia géc co hge nay. Sau 4o, bo didu
khién vén téc 51 nay thuc hién phép todn tich phan ty 1& (proportional integral, PT) a6i
v6i d0 16ch nay va xuét ra két qua cia phép todn dudi dang gié tri chi 1énh dong dién
thtr nhit im* cho bo nhan 52.

Bo nhén 52 nhan gié tri tuyét ddi cta gié tri sin |sinfin| ctia géc pha Oin cia dién
ap Vin & ngudn dién AC 30 véi gié tri chi 1énh dong dién thir nhit im* va xuét ra két
qua ctia phép nhan dudi dang gia tri chi 1énh dong dién thir hai iT*. Gia tri chi 1¢nh

e
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dong dién thir hai iT* nay 14 gi tri chi 1énh bién d6 dong dién ctia dong co va 1 bién
diéu khién lam vi du d6i véi su diéu khién dugce thuc hién badi bd bién d6i dién theo
séng ché.

B6 cdng 53 cdng gia tri chi 1énh dong dién thtr hai iT* v6i gid tri chi 1énh dong
dién bu icomp* (dugc mo ta sau) duge tao ra bdi bd bu 60, va xuit ra két qué cua phép
cdng ndy (sau ddy duge goi 1 “gia tri chi 1énh dong dién din dong idq*”) cho bd tao
gid tri chi 1énh dong dién dq 54.

B6 tao gia tri chi Iénh dong dién dq 54 tinh todn gid tri chi 1énh dong dién truc d
id* va gia tri chi 1énh dong dién truc q iq* duwa vao gid tri chi Iénh dong dién din dong
idq* va gid tri chi Iénh B* cta pha B ciia dong dién dé di qua ddng co 20 va xuét ra gia
tri nay cho bo diéu khién dong dién truc dq 56. Cu thé, bo tao gia tri chi 1énh dong dién
dq 54 tao ra gié tri chi 1¢énh dong dién truc d id* bing cach nhan gia tri sin (-sinf*) cla
gia tri chi 1énh B* véi gid tri chi 1énh dong dién din dong idq*, va cling tao ra gié tri
chi 1énh dong dién truc q iq* bing cach nhéan gié tri cosin cosp* ctia gia trj chi 1énh B*
vé6i gia tri chi 1énh dong dién din dong idq*.

Bo bién dbi toa d6 55 tinh toan gia tri dong dién truc d id va gia tri dong dién
truc q iq dya vao goc quay (la géc dién Oe) cua roto (khong duge thé hién trén hinh v&)
cia dong co 20 va cac dong dién theo pha iu, iv, iw clia mach dao 13.

B0 diéu khién dong dién truc dq 56 tao ra gia tri chi 1énh dién ap truc d Vd* va
gia tri chi Iénh dién ap truc q Vq* dé 1an luot giam do l1&ch cia gia tri dong dién truc d
id so véi gia tri chi 1énh dong dién truc d id* va d¢ 1éch cua gia tri dong di¢n truc q iq
SO V@i gid tri chi 1énh dong dién truc q iq*, va Xuét ra cac gia tri chi 1énh dién 4p nay
cho bd tinh toan PWM 57.

B0 tinh toan PWM 57 nhén cac gia tri chi 1énh dién ap truc d va truc q Vd*,
Vq*, dién ap ndi DC vdc va goc dién Oe. Dya vao céc gia tri ndy, bd tinh todn PWM
57 tao ra tin hidu diéu khién G (sau day con dwoc goi 1a “dau ra PWM”) dé didu khién
cac thao tac bét/t'ét cua cac phén t chuyén mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy, Sz tuong Uing cua
mach dao 13, va xudt ra tin hiéu diéu khién G cho mach dao 13 nay. Ddu ra PWM G
duoc clp nhat trén co s& chu ky dinh trude (sau day dugce goi 1a “chu ky mang Tc”
hodc chu ky cap nhat Tc”).

Bo bu

B0 bu 60 tao ra gia trj chi 1énh dong dién bu icomp* d& b cho (nhu dugc mb ta
sau) gi4 tri chi 1énh dong dién thu hai iT*. Trong vi du nay, b diéu khién 50 va bo bu
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60 ciing tao ra bd diéu khién bién dbi dién lam vi du theo sang ché. Bo bu 60 nay bao
gdm may vi tinh (khong dugc thé hién trén binh v&) va chuong trinh dugc cai dat trong
d6 dé van hanh mdy vi tinh nay. Fig.4 13 hinh v& thé hién c_éu hinh lam vi dy dung cho
bd bu 60. Nhu dwgc thé hién trén Fig.4, bo bu 60 nay bao gém bd trir 61, b Iuu trit do
16ch 62, bd tao chi sb thir nhat 63, bd tinh toan pha cia nguén dién 64, bd tao chi sd
thir hai 65 va bo tinh toan luong bu 66.

Bb trir 61

B trir 61 tinh todn dd Iéch cua gié tri dong dién dau ra Ilin| cia mach bién dbi
11 so véi chi 1énh dong dién [Iin*| chi dinh gia tri dong dién dAu ra |Tin|. D6 1éch nay
tuong quan v&i nhidu ma gay ra bién dang & dong dién vao mach dio 13 (nghia 13, gia
tri dong dién dau ra [Tin]). Diéu nay c6 nghia 13, d6 16ch nay 13 gié tri lam vi du tuong
quan véi nhiéu ma gay ra bién dang & dong dién Iin vao bd bién ddi dién. Luu ¥ ring,
gia tri dong dién |lin| 1a gid tri do dugce. Ngoai ra, chi I€nh dong dién |Im*| duogc tao ra
dudi dang tich so d6 16n cua thanh phan séng co ban ciia gi4 tri dong dle‘l dau vao lin
ciia mach bién ddi 11 va |sin6in]. '

B0 luu trit 46 1éch 62

Bo luu trit do 1éch 62 ¢6 cac (hodc cach b tri) ving luu tri va luu trit cac do
1€ch dugc tinh todn bdi b trir 61. BO luu trit do I¢ch 62 nay la bd lwu trit lam vi du
theo sang ché. S6 luong (sau ddy duoc goi 1a “K”) ving lwu tri trong bd luu trit do
léch 62 dugc thiét 1ap sao cho chu ky (sau ddy dwoc goi 1a chu ky luu trit Tm) twong
g v6i /K [rad] cia mdt chu ky dién 4p ciia ngudn dién AC 30 (sau day dugc goi 1a
“chu ky Qép dién”) bang hodc ngén hon so véi mot chu ky mang Tc. Néu K dugc thiét
18p nhu dwgc mo ta & trén, thi bd luu trit d§ 1€ch 62 duge phép luu trit cac 46 1éch K
trong chu ky twong tmg v&i mdt nira chu ky cép dién (sau day duoc goi 13 “nira chu ky
cép dién”). Theo phwong 4n nay, mét chu ky lwu trit Tm phit hop véi mot chu ky niang
Te.

B tao chi sb thir nhit 63

Bo tao chi sb th nhat 63 tinh toan chi s idx chi dinh vung luu tri bt ky trong
sb céc vung luu trit cia bd luu trlr d6 1éch 62 dua vao géc pha 0in = 0inl khi qua trinh
diéu khién (chang han nhu didu khién dong dién) dugc bat déu. Tronglvi du nay, idx =
0in1/(w/K) duogc cho 14 thoa man. Do d6, chi s6 idx ndm trong khoang tir 0 dén K — 1.

Trong bd luu trit do 1€ch 62, 40 1éch & gdc pha Oinl dugce luu trlt & ving luu tri
két hop véi chi sé idx dugc tinh toan. Pidu nay ¢ nghia 13, bo lwu trit do 1éch 62 luu
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nhiéu dd 1éch cua céc gia tri dong dién dau ra |Tin| tir chi 1énh dong dién |Tin*| két hop
v6i géc pha 0in ciia dién ap Vin ciia ngudn dién AC 30. Vi chi s idx va céc goc pha
9in dugc két hop véi nhau nhu dugec mo ta & trén, nén nhiéu gié tri (nghia 13, céc dd
1éch) twong quan véi nhidu d6i v6i cac khoang thoi gian lwu trit Tm dwgc luu canh
nhau trong bd luu trit do 1€ch 62 nay.

BO tinh toan pha ctia ngudn dién 64

Bo6 tinh toan pha ctia ngudn dién 64 tinh toan goc pha 8in2 & thoi diém bu ddi

v&i gia tri chi 1énh dong dién thir hai iT*. Trong vi du ndy, b tinh toén pha cta nguén

dién 64 nay xuét ra, dya vao goc pha 0inl & diém bit ddu cia qua trinh diéu khién

(chéng han nhu diéu khién dong dién), géc pha 0in2 & diém cudi ciia chu ky cép nhét
' Tc ma déu ra cia qué trinh diéu khién duoc 4p dung 13m tin hiéu PWM.

B9 tao chi sd thi hai 65

Bo tao chi sb thtr hai 65 tinh toan dua vao géc pha (0in) = 8in2 thu duoc béi bd
tinh toan pha clia ngudn dién 64, chi s idx chi dinh ving lvu trir bét ky trong s6 cac
vung luu trit cua b luu trit do 1éch 62. Chi sb idx nay co thé duoc tinh toan theo cung
cach nhu trong bd tao chi sb thir nhét 63 va idx = 0in2/(n/K) duoc cho 1a thda man.

B9 tinh toén lugng bu 66

Bo tinh toan lwgng bu 66 tinh toén gia tri chi 1énh dong dién bu icomp*. Cu thé,
bing cach st dung chi sb idx dugc tinh toan bdi bo tao chi sb thir hai 65, bd tinh toan
luong bu 66 14y dd 1éch tir viing Iuu trit bt ky trong sd cac ving luu trit ciia bd lwu trit
d6 léch 62. Trong phin md ta sau, do léch dugc léy ra nay dugc xac dinh & day boi
lin_err. Sau d6, bd tinh todn lugng bl 66 nay tinh toan gia tri chi 1énh dong dién bu
icomp* theo icomp* = Gp x Iin_err, trong d6 Gp 1a d6 khuéch dai ma c6 thé duge xac
dinh bang cac thic nghiém mét cach thich hop ching han. Do d6, gié tri chi 1énh dong
dién bu icomp* dugc tinh todn dugc xuét ra cho bd cong 53 cia bd didu khién 50.
Theo phwong 4n ndy, bd tinh toan lwong bl 66 va by cong 53 cling tao ra by bu didu
khién dong dién.

Céch hoat dong cua thiét bi bién ddi dién

Fig.5 1a hinh v& thé hién cach bd bu 60 thuc hién hoat dong bui ciia bd bu nay.
Trén Fig.5 12 thé hién cac chu ky mang Tc tir thit m dén tht (m + 2), trong d6 m 1a s&
nguyén 16n hon hodc bang 0. Trong khi d6, Fig.6 14 hinh vé& thé hi¢n céc dang song
tuong Gmg cta dién 4p ngudn Vin, goc pha 0in, chi 1énh dong dién [lin*|, gia tri dong
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dién déu ra [lin|, d6 1éch lin_err, gid tri chi 1énh dong dién thtr hai iT* va gid tri chi
1énh dong dién din dong idq*. Trén Fig.6 1a thé hién cac dang song & ba nira chu ky
cAp dién (nghia 13, cic nira chu ky cép dién tir thir (n — 1) dén tha (n + 1)).

Khi chu ky mang Tc bét ddu, thi bd didu khién 50 bit dau thyc hién qua trinh
didu khién. Vi dy, khi qua trinh diéu khién ddi véi chu ky mang Tc thtt m bét dau, thi
bd didu khién 50 do gi4 tri dong dién dau ra [lin| va géc pha Oin. Sau d6, trong bd didu
khién 50, bd didu khién vén tdc 51 tao ra gié tri chi 1énh dong dién thir nhit im* dua
vao d6 1éch ctia tin sd goc quay o so vdi gia tri chi 1énh o* cla tan sd gbc quay nay.
Gi4 tri chi 1énh dong dién thi nh4t im* nay dugc didu bién boi bd nhéan 52 va sau do
xuét ra duéi dang gié tri chi 1énh dong dién thr hai iT*.

Trong khi d6, trong bd bu 60, bd tao chi s6 thtr hai 65 tinh toan chi sb idx dua
vao goc pha 0inl dugc phat hién. Trong trudng hop nay, gié tri dugc tinh toan duge
cho 1a idx = j2. Sau d6, bo tinh toan lugng bu 66 14y do léch (sau day dugc xac dinh
béi Tin_err(j2)) duge két hop véi chi s6 idx = j2, do d6, duoc tinh toan tir bd huu trit do
1éch 62. B tinh toan lugong bu 66 nady tinh toan gié tri chi 1énh dong dién bl icomp*
bang céach st dung do léch Iin_err(jZ) duoc 14y ra.

Gia tri chi 1énh dong dién bu icomp* nay dwgc cdng bang bd cong 53 vao (va
bu cho) gi4 tri chi 1énh dong dién thir hai iT*. Theo cach nay, gia tri chi 1énh dong dién
thtr hai iT* duogc bu sao cho bién dang giy ra trong dong dién ddu ra Iin do do léch
(twong quan v&i nhidu) cta gia tri dong dién dau ra [lin| so vé6i gié tri chi 1énh dong
dién |lin*| dugc giam. Do do, gié tri chi Iénh dong dién thir hai iT* duge hi€u chinh
duoc xuét ra duéi dang gid tri chi 1énh dong dién din dong idq* cho bd tao gia tri chi
1énh dong dién dq 54.

Trong truong hop nay, d6 1éch Iin_err duoc sit dung dé tinh toan gia tri chi 1énh
dong dién bu icomp* 1a do leéch cua nira chu ky cép dién (n — 1) trude nira chu ky cip
d.ién (n) hién tai. Piéu nay c6 nghia 13, gi4 tri chi 1énh dong dién thit hai iT* trong pha
tuong Gng v6i chi s6 idx = j2 cta nira chu ky cép dién thtr n duge bu dua vao do léch
Iin_err(j2) dugc luu trlt & pha twong (rng véi chi s6 idx = j2 clia ntra chu ky cép dién
thit (n-1) (xem Fig.6). Trén Fig.6, trudng hgp trong d6 do khuéch dai Gp = 1 duge
minh hoa lam mét vi du.

Nhu c6 thé théy, trong bd diéu khién 50, bd tao gia trj chi 1énh dong dién dq 54
tao ra gia tri chi 1énh dong dién truc d id* va gia tri chi 1énh dong dién truc q iq* béng
cach st dung gia tri chi 1énh dong dién din dong idq* 1a gia tri chi Iénh dong dién thir
hai iT* dugc bu. Sau do, bd diéu khién dong dién truc dq 56 tao ra gié tri chi 1énh dién
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ap truc d Vd* va gia tri chi Iénb dién 4p truc q Vq*. Khi gid trj chi 1énh dién 4p truc d
Vd* va gi4 tri chi 1énh dién 4p truc q Vq* duogc tao ra, thi bd tinh toan PWM 57 xuét
ra tin hiéu didu khién G cho mach déo 13. Dé dép lai, mach dac 13 ndy hoat dong dé
giam bién dang cta dang séng dong dién dau ra cia mach bién ddi 11. Sy cong huréng
LC duoc tao ra boi tu dién 12a va cac cudn cam L1, L2 ¢6 thé duoc giam theo cach
ndy duya vao do léch dugc luu (nghia 1, gia tri twong quan véi nhidu), vi su cong
hudng LC c6 dang song ldp lai & trang théi n dinh.

Trong khi d6, trong bd bu 60, bd Iuu trit o léch 62 cip nhat, dya vao nhiu
dugc phat hién mdi chu ky mang Tc, ving luu trit d& luu nhiu. Vi du, trong chu ky
mang Tc thir m, khi két thiic viéc xut ra gia tri chi 1énh dong dién bu icomp*, thi bd
bl 60 cép nhét dit liéu dugc luu trit trong bd luu trit d§ 1€ch 62 dwa vao gié tri dong
dién dAu ra |lin| va goc pha 6inl ma dwgc phat hién khi chu ky mang Tc thir m bét dau.
Cu thé, b6 tao chi sb thir nhat 63 tinh toan chi sb dua vao géc pha 6inl. Trong vi du
nay, idx = j1. Két qua 1a, trong bd bl 60, do 1&éch thit j1 Tin_err(j1) duoc cip nhat.

Hoat dong twong ty dugc thuc hién trong chu ky mang Tc thu '(r.n+1). Trbng
chu ky mang Tc thit (m+1) nay, idx =j1 + 1 duogc thoa man, vi chu ky Ivu trit Tm phu
hop v6i chu ky mang Tc. Trong chu ky mang Tc thtt (m+1), gia st ntra chu ky cip
dién hién tai la ntra chu ky ca“ip' di¢én th{ n, thi gia tri chi Iénh dong dién th{ hai iT* &
pha twong g véi chi s6 idx = j2 + 1 cia nira chu ky cip dién thir n duoc bu dya vao
d6 18ch Iin_err(j2 + 1) dwoc luu trit & pha twong (g véi chi s6 idx = j2 + 1 cla nira
chu ky cép dién thr (n-1). Ngoai ra, trong chu ky mang Tc thtr (m+1), d6 1&ch thir j2+1
lin_err(j2 + 1) dugce cap nhit.

Theo phuong an dugc mo ta & trén, chi s6 idx duge tinh toan dya vao gbc pha
0in khi quad trinh diéu khién duoc bit ddu & mdi chu ky mang Tc. Gia tri dong dién dau
ra |lin| cling duoc phat hién & diém bét ddu cia qua trinh didu khién nay. Néu chu ky
mang‘ Tc phu hgp v6i chu ky Iuu trit Tm nhu theo phuong 4n ne‘iy, thi chi s idx dugc
cip nhét ddng bd véi sy bt ddu cia qua trinh didu khién va chi sb nay ting din theo
mdi chu ky diéu khién. Do d6, mdi dir liéu trong bd luu trir do 18ch 62 dugc cap nhét

theo mdi ntra chu ky cip dién ma khong c6 ngoai 8.
Hi¢u qua cua phuong &n nay

Theo phuong an dugc md ta & trén, cdc dJ 1€ch (nghia 13, cic gid tri tvong quan
v6i nhifu) duge luu trir, va bién didu khién iT* dé diéu khién dong dién ctia mach dao
13 dugc bu dua vao gia tri duge luu trit cia nira chu ky cap dién trude do.. Do do, theo

phuong an nay, d§ 1éch dong dién so véi gid tri chi Iénh cua ddng dién ¢6 thé duoc
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giam bét. Cuy thé hon, su bién dang cuia dong dién ra cua mach bién d6i 11 (nghia la,
su bién dang ciia dong dién diu vao dén mach dac 13) gay ra bai nhidu voi dang séng
lap lai ching han nhu sy cdng huéng LC ¢ thé duoc giam bét mot cach dé dang.
Ngoai ra, dién dung cua tu dién tao ra mot phﬁn mach cdng hudéng LC cang nho, thi
phwong phép nay duoc ap dung cang hiéu qua hon. Pién dung cua tu dién tao ra mot
phan mach dién cong huéng LC cang nhé, thi tin sd ctia mach céng hudong LC cang
cao va hoat dong bl cin dugc thuc hién cang nhanh. Theo phwong 4n nay, gié tri bu
thu dugce dya vao cac do léch da luu, va do d6, viéc bl nay c6 thé duoc thuc hién mot
cach nhanh chong.

Bién thé ctia phuong 4n thir nhét

Mot vi du trong d6 mot chu ky Ivu trit Tm duoc thiét 14p ngén hon so v6i mot
chu ky mang Tc dugc md ta dudi dang bién thé ctia phuong an thir nhéit. Fig.7 13 hinh
v& hinh hoa cdu hinh ding cho bd bl 60 theo bién thé clia phuong 4n thir nhét nay.
Nhu duoc thé hién trén Fig.7, bo bu 60 theo bién thé nay bao gdm khong chi tit ca cac
thanh phan ctia bd b 60 theo phurong an thir nhit ma cén bao gdm bd ndi suy dit lidu
bd sung 68. ' ' '

Fig.8 12 hinh v& thé hién cach cdp nhét bd luu trit d 1éch 62 trong truong hop
trong d6 mot chu ky luu trit Tm ngén hon so v6i mot chu ky mang Tc. Trén Fig.8 thé
hién cac chu ky mang Tc thtt m va th (m+1), trong ¢6 m 13 s& nguyén 16n hon hozic
b.’?mg 0. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, néu mot chu ky luu trit Tm ngén hon so véi mot
chu ky mang Tc, thi chi s6 idx dugc cap nhat khong dong bd véi viee bit ddu cua qué
trinh diéu khién.

Do d6, trong hai chu ky mang Tc lién tiép, chi s§ idx c6 thé tang thém hai. Theo
vi du duogc thé hién trén Fig.8, chi s idx khi chu ky mang Tc thtr m bt du 1a j1 va
chi s6 idx khi chu ky mang Tc tht (m+1) bt dau 13 j1 + 2. Gia st nhifu dwoc phat
hién mdi chu ky mang Tc duoc str dung dé cdp nhat céc ving luu trit, néu chi s idx
ting thém hai theo cach nay, thi dit lidu dugc luu trit & ving lwu trit duge két hop véi
chi s6 idx =j1 + 1 s& khong dugc cip nhat. Biéu ndy c¢6 nghia 13, trir khi cc ving luu
trit cia bo luu trit do 1€ch 62 duogc cép nhat tudn tu va lién tuc tir phén phia trén, thi c6
thé c6 mot sb vung luu trir khong dugce cdp nhét con lai trong mot sd trudng hop. Do
d6, trong bién thé nay, bd ndi suy dir lidu 68 dugc thuc hién dé nhan biét ring chi sb
da ting thém hai hodc hon hai dé thuc hién phép ndi suy gitta dit liéu & cac vung luu
trit khong duoc cdp nhat bing cach sir dung cac do léch thu dugc 1n gin day nhit va
céc do 1éch thu duoc 1an nay.
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Theo vi du duoc thé hién trén Fig.8, trong chu ky mang Tc thir m, ving ivu trit
(idx = j1) dé luu trir nhiéu dugc phat hién trong chu ky mang Tc nay dugc cap nhat.
Tiép theo, khi qua trinh diéu khién d6i v6i chu ky mang Tc thir (m+1) dugc bét dau,
thi b tao chi sd thir nhit 63 tinh toan chi sb idx =j1 + 2. Sau d6, do léch Iin_err(j1 +
2) duge luu trit & viung luu trit két hop véi chi sb idx =j1 + 2 nay (xem Fig.8).

Sau d6, bd ndi suy dit liéu 68 so sanh chi sd idx = j1 + 2 hién tai v6i chi sb idx
= j1 da dugc tinh todn & chu ky mang Tc truge do, nghia 1a, chu ky mang Tc tht m. Cé
thé thy ring, vi chi sd idx di ting thém hai trong vi du nay tir chi s& cta chu ky mang
Tc trude d6, nén dir liéu dugc két hop vai chi sb idx = j1 + 1 da khong duge cdp nhit.
Do d6, bd ndi suy dit lidu 68 tao ra dir lidu duoc két hop véi chi s6 idx =j1 + 1 bing
cach thuc hién phép noi suy giita dit liéu duge két hop véi chi sb idx =j1 va dir lidu
dwoc két hop vai chi sb idx =j1 + 2, va do 6, lwu dir liéu duge tao ra trong bod luu trix
d6 1éch 62. Nhu c6 thé théy, theo bién thé nay, néu cac gid tri dugc luu trit trong bo
lwu trir 62 13 gian doan (nghia 13, ndu c6 ving luu trit bt ky trong d6 dir liéu chwa
dugc cép nhat), thi khodng gidn doan (nghia 14, vung luu tr trong d6 dit li€u chua
duoc cép nhat) dugc ndi suy dua vao dit liéu dugc luu trit trong b0 luu trit 62.

~ Theo bién thé nay, qua trinh xtt 1y ndi suy c¢6 thé ngin chin khong cho bd luu
trir d6 1éch 62 c6 ving luu trit bat ky khong dugc cip nhat trong mot khoang thoi gian
dai. Pidu nay c6 nghia 1, theo bién thé nay, ngay ca khi néu chu ky luyu trit Tm Ia
khong déng bd véi chu ky mang Tc, thi bién dang ctia dong dién ra ctia mach bién dbi
11 ¢6 thé vAn duoc giam cung voi do tin cdy cao hon. Néi cach khac, do 1éch cua dong
dién so v6i gia tri chi 1énh cuia dong dién nay c6 thé con dugc giam theo bién thé nay.

Luu ¥ rang, ngay ca khi chi s6 idx ting thém ba hoic hon ba trong hai chu ky
mang Tc lién tiép, thi dit lidu dugc luu trit & ving luu trit khong duge cép nhat ¢b thé
con dugce cap nhét theo cung cach nhu duge md ta & trén d_t_ra vao dit liéu duoc lvu trix
& vung luu trit dugce cdp nhat. |

Phuong 4n thir hai ciia séng ché

Fig.9 1a hinh v& minh hoa hé théng diéu khién ding cho mach déo 13 theo
phuong an thir hai. Theo phuong 4n nay, by bu 60 khac va bd trir 67 dugc thém nhu
dugc thé hién trén Fig.9 vao hé théng diéu khién theo phuong an thir nhét. Bo bu 60
bd sung ndy con c6 cing cdu hinh véi bd bl 60 theo phuong &n thit nhét. Tuy nhién,
tin hiéu khac dugc nhap vao bd bt 60 b sung nay tir mdt dau vao dén bod bu 60 theo

phuong én thu nhét. Trén Fig.9, hai by bl 60 nay dugc 1an luot duge x4c dinh béi cac
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ky hiéu tham chiéu v6i hai s nhanh -1, -2 khéac nhau. Trong vi du nay, bd bu ban dau
Guoc xac dinh béi ky hi¢u 60-1 va bd bu bd sung dugc xac dinh béi ky higu 60-2.

Trong bd bt 60-2 bd sung, bd trir 61 tinh toan dd léch clia ning luwgng tu dién
Ce so voi gia tri chi 1énh Ce* cua nang lugng tu dién Ce. Cu thé, bo trir 61 trix ning
lugng tu dién Ce khdi gia tri chi lénh Ce* va xuét ra chénh léch, nh& d6 thu duge dudi
dang do 1éch. Trong truong hgp nay, nang lugng tu dién Ce 1a nang lugng dugc luu trie
trong tu dién 12a cta phdn DC 12. Gi4 tri ndy c6 thé dugc tinh toan dya vao dién ap
nbi DC vdc. Ngoai ra, gia tri chi 1énh Ce* 1a gia tri chi 1énh cua dién ap nbi DC nay va
duogc tinh toan dya vao gid tri dich cua dién ép ndi DC vdc. Gia tri dich coa dién ap ndi
DC vde dugce x4c dinh sao cho dién ap ndi DC vdc c6 dang séng gin nhu 13 hinh sin.

Trong b0 luu trt do 1€ch 62 cua bo bu 60-2 bd sung, d 1éch cta ning luong tu
dién Ce so véi gia tri chi 1énh Ce* cua nang lugng tu dién duge luu trit két hop voi goc
pha 0in cta dién 4p Vin cua nguén dién AC 30. D0 I¢ch nay con la gid tri lam vi du
trong quan vdi nhifu gy ra bién dang & dong dién Iin dbi v6i bd bién dbi dién theo
sang ché nay.

Sau do, gia tri chi 1énh dong dién bu icomp** thu dugc bdi bd bu 60-2 bd sung
dugce trir boi bo trir 67 khoi diu ra clia bo bt 60-1 ban dau. Dau ra ciia b trir 67 duge
cAp dudi dang gi4 tri bl cia gia tri chi 1énh d(‘)ng dién th@ hai iT* cho bd cc}hg 53.
Trong vi du nay, hai by bu 60-1, 60-2 va bo cong 53 cung tao ra b bu c6 gia tri chi
1énh dong dién.

V6i cdu hinh duoc st dung nay, theo phuong 4n nay, viéc bu dugc thuc hién
khong chi dua vao gid tri dong dién dAu ra |lin| cia mach bién di 11 ma con dwa vao
ning lugng tu dién Ce dugc luu trit trong tu dién 12a cua phan DC 12. Viéc bu bd
sung nay dga vao ning luong tu dién Ce ¢6 thé giam nhifu gay ra béi cac dong dién
dAu vao va dau ra cta tu dién 12a & phin DC va c¢6 thé dua ra gia tri dong dién déu ra
|lin| ctia mach bién ddi 11 tham chi gn hon véi gié tri chi 1énh dong dién [lin*|.

Cu thé, theo phuong an nay, néu ning luong tu dién Ce cua phin DC 12 16n
hon so v6i gia tri chi 1énh Ce* cua ning lwong tu dién, thi gid tri chi Iénh dong dién
thir hai iT* dugc b sao cho cong sudt dau ra ctia mach dao 13 dugc téhg thém. Mt
khéc, néu ning luong tu dién Ce nhé hon so véi gia tri chi 1énh Ce*, thi gié tri chi 1énh
dong dién thit hai iT* dugc bu sao cho cong suit ddu ra cia mach dao 13 dugc giam

thém.
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Nhu ¢6 thé thiy tir phin mo ta néu trén, theo phuwong 4n nay, gia tri bl thu duge
dwa vao cac dd 1éch dugc luu trit (nghia 13, cac gié tri tvong quan véi nhiéu) va do do,
viéc bu nay cé thé dugc thue hién mét cach nhanh chéng.

Phuong 4n thir ba cila séng ché

Fig.10 12 hinh v& hinh hoa hé thdng diéu khién ding cho mach dao 13 theo
phuong 4n tht ba. Trong vi du nay, bd diéu khién hoi tiép 80 duoc thém vao vao hé
thdng diu khién theo phwong an thir nhit. B didu khién hdi tiép 80 nay bu cho chi
1énh dong dién |lin*| bing c4ch thuc hién sy didu khién hdi tiép sao cho dd léch cia

gi4 tri dong dién dAu ra [Tin| so v&i gid tri chi 1énh dong dién |lin*| gidm.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa céu hinh lam vi du ding cho bd diéu khién hdi tiép
80. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, bd didu khién hdi tiép 80 bao gém bd trlr 81 va bd
tinh toan PI 82. Bo trir 81 tinh toan do 1éch cua gié tri dong dién déu ra [Tin| so véi gia
tri chi 1énh dong dién |lin*| cua gia tri dong dién dau ra. BO tinh toan P1 82 thuc hién
phép toén tich phan ty 1€ (PI) d6i v6i dAu ra cua bo trir 81 va xudt ra két qua ciia phép
toan nay dudi dang gia tri chi 1énh dong dién bu icomp***, sau d6 né dugc thém vao
dAu ra ctia bo bu 60. Tdng ndy duoc nhap vao bd cong 53 ciia bd diéu khién 50.

V6i bd didu khidn hdi tiép 80 nay dugc bb tri, bién dang gay ra trong dong dién
ra cia mach bién ddi 11 khong chi do nhiéu & trang théi 6n dinh ching han nhu sy
cong hudng LC néu trén ma con do nhidu & trang thai khong 6n dinh c6 thé dugc
giam. Luu ¥ ring, viéc didu chinh thich hop sy can bang gitta d6 khuéch dai Gp cia bd
b1 60 va @9 khuéch dai ctia bd didu khién hdi tiép 80 c6 thé ngin ngira viéc diéu khién
boi bo diéu khién hdi tiép 80 khong anh hudng dén viée diéu khién béi bd bt 60 mot
cach qué muec.

Phwong 4n thir tu cia sang ché

Fig.12 12 hinh v& minh hoa hé thdng didu khién ding cho mach dao 13 theo
phuong é&n thir tu. B didu khién 50 theo phwong 4n ndy bao gb6m bd diéu khién van
téc 51, bd nhan 52, bo cong 53, bd bién dbi toa do 55, bo diéu khién cong suét 58, bd
didu khién dong dién truc dq 56 va bd tinh todn PWM 57.

Bo diéu khién van tdc 51 tinh toan do léch cla tdn sd géc quay o cia goc co
hoc ctia dong co 20 so véi gia tri chi 1énh * cia goc co hoc. Sau do, bd diéu khién
van tbc 51 thuc hién phép toan tich phan ty 1& (PI) dbi véi do 1éch va xuét ra két qua
cuia phép toan nay dudi dang gi tri chi Iénh cong sudt thtr nhét p* cho bd nhén 52.
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B§ nhéan 52 nhén binh phuong gié tri sin (sin20in) cia gdéc pha 0in cla dién 4p
Vin & ngudn dién AC 30 v&i gid tri chi 1énh cong sudt thir nhit p* va xuft ra két qua
ciia phép nhin nay dudi dang gié tri chi 1énh cong suét thir hai p**. Gia trj chi 1énh
cdng suét thir hai p** nay 1a gia tri chi 1énh cia cong sudt xudt ra tir mach déo 13
(nghia 13, bd bién ddi dién), va 1a bién diéu khién 1am vi du dé viée didu khién dugc
thyc hién béi bd bién déi dién.

Bo cdng 53 cong gié tri chi 1énh cong suét thir hai p** véi gia tri chi 1énh cong
sudt bu pcomp* (dugc md ta sau) duge tao ra boi bd bu 60 va xut ra két qua cia phép
cong nay (sau day duoc goi 1a “gia tri chi 1énh cong sudt ddn déng p***”) cho bo diéu
khién cong suét 58.

Bo diéu khién cong suét 58 tinh toan, dua vao gia tri chi lénh cong suét dan
dong p*** va sé vong quay o ctia dong co, gia tri chi 1énh mémen xoén clia dong co,
tao ra gia tri chi Iénh dong dién tryc d va gid tri chi 1énh dong dién truc q theo gia tri
chi 1énh mdémen xofn cua dong co nay, va sau d6 xuit ra gié‘ tri nay cho bd diéu khién
dong dién truc dq. Cu thé, dua vao cic hing sé dong co khac nhau ching han nhu cudn
cam truc d, cudn cam tl‘l.lC' g, sb lugng 4o lién két tir thong, dién trd cudn day va s6
lugng cyc dong co, bd diéu khién cong suit 58 tao ra gia tri chi lénh déng dién truc d
va gi4 tri chi 1énh dong dién truc q theo gia tri chi 1énh mdmen xofn cua dong co.

Bo bién ddi toa dd 55 tinh toan gia tri dong dién truc d id va gia tri dong dién
truc q iq dya vao goéc quay (1a goc dién 6e) cta rdto (khong dugc thé hién trén hinh ve)

cta dong co 20 va céc dong dién theo pha iu, iv, iw cia mach dao 13.

Bo diéu khién dong dién truc dq 56 tao ra gié tri chi 1¢nh dién ap truc d Vd* va
gié tri chi 1énh dién ép truc q Vg* dé 1an lugt giam d6 1éch cua gia tri dong dién truc d
id tir gia tri chi 1¢énh dong dién truc d id* va dd 1¢éch gia tri dong dién truc q iq so vdi
gi4 tri chi 1énh dong dién truc q iq*, va xuét ra cac gia tri chi 1énh dién 4p nay cho bd
tinh todn PWM 57. |

B9 tinh todn PWM 57 nhén cac gié tri chi 1€nh dién ép truc d V4* va truc g
Vq*, dién ép ndi DC vdc va goc dién Oe. Dya vao céc gid tri nay, bd tinh toan PWM
57 tao ra tin hi€u diéu khién G (sau day con dugce goi la “dau ra PWM”) dé diéu khién
c4c thao tac bat/tit ciia cac phan tir chuyén mach Su, Sv, Sw, Sx, Sy, Sz tuong (g clia
mach dao 13 va xuét ra tin hiéu diéu khién G cho mach dao 13. Pau ra PWM G nay
dugce cap nhat trén co sé chu ky dinh trude (sau day dugce goi 1a “chu ky mang Tc¢”
hodc “chu ky cap nhat Tc”). |

Bo bu
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Bd bu 60 tao ra gid tri chi 1énh cong suét bu pcomp* dé bu cho (nhw duge mb ta
sau) gid tri chi 1énh cong sudt thir hai p**. BO bl 60 ndy bao gdm may vi tinh (khong
dugc thé hién trén hinh v&) va chuong trinh dugc cai dit trong d6 dé van hanh may vi
tinh nay. Nhu theo vi du duoc thé hién trén Fig.4, bo bu 60 theo phuong 4n nay con
bao gdm bd trir 61, bd luu trir do léch 62, bd tao chi sd thir nhét 63, bd tinh toan pha
cta ngudn dién 64, bd tao chi sd thir hai 65 va b tinh toan lugng bii 66.

B trir 61

B9 trir 61 tinh toan d¢ 1€ch gié tri dong dién dau ra [lin| ctia mach bién ddi 11 so
v6i chi 1énh dong dién |lin*| chi dinh gi4 tri dong dién dau ra |lin|. DO 1éch nay 4 gia
tri 1am vi du twong quan véi nhidu ma gy ra bién dang trong dong dién Iin dbi véi bd
bién ddi dién theo sang ché nay. Luu v ring, gi4 tri dong dién |lin| 13 gia tri do dugc.
Ngoai ra, chi 1énh dong dién [lin*| dugc tao ra dudi dang tich s6 do 16n ciia thanh phan
séng co ban co gia tri dong dién diu vao lin cia mach bién ddi 11 va |sin6in.

B0 Iuu trit 36 1éch 62

BO luu trit do 18ch 62 ¢6 cac (hodc cach bd tri) ving luu trir va luu trit cac do
1éch duoc tinh toan bdi b trir 61. BO luu trit do 1€ch 62 nay 1a bd luu trit lam vi du
theo sang ché. S6 lugng (sau day dugc goi 1a “K”) ving luu trit cia bo luu trit do 1éch
62 duoc thiét 14p sao cho chu ky (sau ddy duoc goi 1a chu ky luu trit Tm) twong tng
v6i w/K [radian] ciia mot chu ky dién 4p ciia ngudn dién AC 30 (sau day duoc goi 1a
“chu ky cép dién”) bing hodc ngén hon so véi mot chu ky mang Te. Néu K duoc thiét
1ap nhu dugc mo ta & trén, thi bo luu trit 4§ 1éch 62 dugce phép luu trit cac 4o 1éch K
trong chu ky tuong tmg véi mét nira chu ky cdp dién (sau ddy duge goi 1a “ntra chu ky
cap dién™). Theo phuong 4n nay, mot chu ky luu trit Tm pht hop véi mot chu ky mang
Te.

Bo tao chi sb thir nhét 63

B tao chi s§ thir nhit 63 tinh todn chi sb idx chi dinh ving lwu trit bt ky trong
sd cac vung luu trit ciia bo luu trit d6 1éch 62 dwa vao goc pha 0in = 0inl khi qud trinh
didu khién (chéng han diéu khién dong dién) duogc bat dau. Trong vi du nay, idx =
8in1/(n/K) dugc cho ‘12‘1 thoa man. Do d6, chi sb idx nim trong khoéﬁg tr 0 dén K — 1.

Trong bd luu trir d 1éch 62, dd léch & goéc pha 6inl dugc luu trit & ving luu trit
duoc két hop vai chi sé idx duge tinh todn. Diéu ndy c6 nghia 13, bd luu trit d 1éch 62
Iuu trit nhidu do léch cua céac gia tri dong dién dau ra [Tin| tir chi 1énh dong dién [Tin*|

cua gia tri dong dién dau ra k&t hop vdi goc pha 8in clia dién 4p Vin ciia ngudn dién
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AC 30. Vi chi sd idx va cc goc pha 0in duoc két hop voi nhau thu duge mé ta & trén,
nén nhiéu gia tri (nghia 13, cdc d6 léch) twong quan vé6i nhidu ddi véi cac khoang thoi
gian luu trit Tm duoc luu canh nhau trong bd Iuu trit d6 1€ch 62 nay.

Bo tinh toan pha ctia ngudn dién 64

B tinh toan pha ctia ngudn dién 64 tinh toan goc pha 0in2 & thoi diém bu cho
gia tri chi 1énh dong dién thir hai iT*. Trong vi du nay, b tinh toan pha cda nguén
dién 64 nay xuit ra, dwa vao goc pha 0inl & diém bat ddu cta qua trinh didu khién
(ching han nhu diéu khién dong dién), géc pha 6in2 & diém cubi cia chu ky cép nhit
Tc ma dAu ra ctia qua trinh diéu khién nay dwoc 4p dung dudi dang tin hiéu PWM.

B6 tao chi sb tht hai 65

B6 tao chi s thir hai 65 tinh toan dya vao géc pha 0in2 thu duge boi bo tinh
toan pha ctia ngudn dién 64, chi sb idx chi dinh vung luu trix bét ky trong sb cic ving
luu trix cia b luu trit do 1éch 62. Chi sb idx nay co thé duoc tinh tdén theo cuing cach
nhu trong bd tao chi sb thir nhét 63 va idx = 8in1/(w/K) dugc cho 1a thoa man.

B9 tinh todn lugng bu 66

B tinh todn lugng bu 66 tinh todn gia tri chi 1énh cong suét bl pcomp*. Cu thé
13, béng cach st dung chi ) idx'duqc tinh toan béi bd tao chi sb thl’l‘. ‘hai 65, bd tinh
toan lugng b 66 nay ldy do 1éch tir ving luu trit bit ky trong sb chc vung luu trit cla
bo luu trit do 1€ch 62. Trong phﬁn md ta sau, do 1éch duoc lay ra nay du@c xac dinh &
day boi Iin_err. Sau d6, bd tinh toan lwgng bl 66 tinh toan gia tri chi 1énh cong suét b

pcomp* theo pcomp* = —[Vin-sinin2| x Iin_err. Do d6, gia tri chi 1énh cbng suit bu

pcomp* dugc tinh toan nay dugce xuét ra cho bd cdng 53 cia bé diéu khién 50.
Céch hoat ddng ctia thiét bi bién dbi dién

Tiép theo, sang ché s& dugc md ta dua vao Fig.5 1a cach ma thiét bi bién dbi
dién theo phuong 4n nay hoat dong. Trén Fig.5, Fig.5 thé hién cac chu ky mang Tc tir
thir m dén thér (m + 2), trong d6 m 12 s& nguyén 16n hon hoc bing 0.

Khi chu ky mang Tc bt dau, thi bd diéu khién 50 bit dau thuc hién qua trinh
didu khién. Vi dy, khi qua trinh diu khién ddi véi chu ky mang Tc thir m bit déu, thi
bd diéu khién 50 do gia tri dong dién dau ra [lin| va géc pha 8inl. Sau d6, trong bd
diéu khién 50, bd diéu khién van tdc 51 tao ra gié tri chi lénh cong suét thir nhét p*

dua vao do léch cua tan sO goc quay o so vai gid tri chi 1énh o* ctia b di€u khicn nay.
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Gia tri chi 1énh cong sudt thir nhit p* nay duoc didu bién bing cach nhén vdi sin20in
béi bd nhan 52 va sau d6 dugc xuét ra dudi dang gi4 tri chi 1énh cong suét thir hai p**.

Trong khi do, trong bd bu 60, bd tao chi sb thir hai 65 tinh toan chi sb idx dua
vao gdc pha 0inl dugc phat hién. Trong trudng hop ndy, gié tri dugce tinh toan dugce
gia st 1a idx = j2. Sau do, bd tinh toan lugng bu 66 léy dd léch (sau day dugce xac dinh
béi Iin_err(j2)) két hop véi chi s6 idx = j2 duoc tinh toan tir bd luu trit d§ léch 62. Bo
tinh todn luwgng bu 66 tinh toan gia tri chi Iénh cong sult bul pcomp* bang céach st
dung do l&ch Tin_err(j2) duoc 14y ra nay.

Gi4 trj chi 1énh cong suét bi pcomp* niy dwgc cong bdi bd cong 53 vao (va b
cho) gi4 tri chi 1énh cong suét thir hai p**. Theo cach nay, gi tri chi 1énh cong sut
thir hai p** duoc bt sao cho bién dang gdy ra trong dong dién dau ra lin do d9 léch
(twong quan v6i nhidu) cta gia tri dong dién ddu ra |lin| tir chi 1énh dong dién |lin*|
dugc giam. Do d6, gia tri chi 1énh cong sudt thir hai p** dwoc hiéu chinh nay dugc
xuét ra du6i dang gié tri chi 1énh cong suat din dong p*** cho bd didu khién cong suét
58.

Trong trudng hop nay, d6 1éch Iin_err dugc st dung dé tinh toan gia tri chi 1énh
cong suit bu pcomp* 13 ctia d6 1éch ciia nira chu ky cép dién (n — 1) truée nira chu ky
cép dién n hién tai. Piéu nay c6 nghia 13, gia tri chi lénh cong suét thir hai p** & pha
twong tmg vé6i chi s6 idx = j2 clia nira chu ky cip dién thir n dugc bt dwa vao do léch
Tin_err(j2) dugc luu trit & pha twong (g véi chi s6 idx = j2 clia nira chu ky cép dién
thr (n-1).

Nhu c6 thé thy, trong bd didu khién 50, gié tri chi 1énh dong dién truc d id* va
gia tri chi 1énh dong dién truc q iq* dugc tao ra dua vao gid tri chi 1énh cong suét dan
dong p***, 14 gi tri chi 1énh cOng suét thir hai p** dugc bu. Sau d6, bd diéu khién
dong dién truc dq 56 tao ra gi4 tri chi 1énh dién 4p truc d Vd* va gid tri chi 1énh dién
ap truc q Vg*. Khi gié tri chi 1énh dién ap truc d Vd* va gia tri chi 1énh dién ap truc q
Vg* dugc tao ra, thi b tinh todan PWM 57 xuét ra tin hiéu diéu khién G cho mach dao
13. D& dap lai, mach dao 13 hoat dong dé giam bién dang cta dang séng dong dién
dAu ra cia mach bién dbi 11. Su cong hudng LC dugc tao ra bdi tu dién 12a va céc
cudn cam L1, L2 ¢6 thé duogc giam theo cach nay dwa vao do léch dugc luu trit (nghia
13, gi4 tri twong quan véi nhidu), vi sy cong huéng LC c6 dang song 13p lai & trang thai
on dinh.

Trong khi do, trong bd bu 60, by luu trilr do 1éch 62 ce_“ip nhat dua vao nhiéu
duoc phét hién & mdi chu ky mang Tc, ving luu trit dé Ivu nhiéu nay. Vi dy, trong chu
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ky mang Tc thr m, khi két thac viéc xuit ra gia tri chi 1énh cong suit bu pcomp*, thi
bd bu 60 nady cdp nhat dit liéu dugc luu trlt trong b luu trlt 4o 1€ch 62 dua vao gia tri
dong dién dau ra [lin| va géc pha 8inl ma duoc phat hién khi chu ky mang Tc thtr m
bit dau. Cu thé, bd tao chi s6 thir nhat 63 tinh toan chi sé dua vao gbc pha 0inl. Trong
vi du nay, idx = j1. Két qua 13, trong bd bu 60, d6 1éch thw j1 1a Iin_err(j1) dugc cép
nhét.

Hoat dong twong tu dugce thuc hién trong chu ky mang Tc tht (m+1). Trong
chu ky mang Tc thit (m+1) nay, idx = j1 + 1 dugc thdéa méan, vi chu ky luu trit Tm phu
hop v6i chu ky mang Te. Trong chu ky mang Tc thtr (m+1), gia sir nira chu ky cép
di€n hién tai l1a nira chu ky cép dién th(r n, thi gié tri chi 1énh dong dién th\ hai iT* &
pha tuong tmg v&i chi s6 idx =j2 + 1 ciia nira chu ky cép dién thir n duge b dua vio
do6 léch Iin_err(j2 + 1) duoc luu trit & pha twong tng voi chi sd idx = j2 + 1 cua nira
chu ky cdp dién thir (n-1). Ngoai ra, trong chu ky mang Tc thir (m+1), do l&ch (j2+1)
Iin_err(j2 + 1) dugc cap nhat.

Theo phuong 4n duoc md ta trén, chi sb idx duoc tinh toan dwa vao géc pha 8in
ki qué trinh didu khién duoc bt ddu & mi chu ky mang Te. Gié tri dong dién diu ra
ilin| cling duwoc phat hién & diém bét dAu cta qué trinh didu khién. Néu chu ky mang
Tc phi hop vé6i chu ky lwu trit Tm nhu theo phwong 4n nay, thi chi sé idx dwgc cép
nhat ddng bod véi viée bt ddu qua trinh didu khién, va chi sd nay ting dan theo mbi
chu ky diéu khién. Do d6, mdi dit liu trong bod luu trit do 1éch 62 dugc cap nhat mdi
ntra chu ky cdp dién ma khéng c6 ngoai 1¢.

Hi¢u qué cia phuong 4n nay

Theo phuong 4n nay, bién diéu khién dé diéu khién cong suit dugc thuc hién
b&i mach dao 13 dugc bu cho. Ngay ca nhu viy, cac wu diém gibng hodc twong tw véi
céc wu diém cua phuong 4n thir nhit dugc mb ta & trén c6 thé ciing dat dugc.

Phuong an thr ndm cuia sang ché

Fig.13 12 hinh v& minh hoa hé théng diéu khién ding cho mach dao 13 theo
phurong 4n thr nam cla sang ché. Theo phuong 4n ndy, bd bu 60 khéac va bd trir 67
dugc thém vao hé thdng didu khién theo phwong 4n thir nhit. B bl 60 bd sung nay
cling ¢ ciing cdu hinh véi bd bl 60 theo phurong 4n thir nhét. Tuy nhién, tin hiéu khéc
duoc nhdp vao bd b 60 bd sung tir mdt dau vao dén b bt 60 theo phuong én thir
nhét. Trén Fig.13, hai bd bl 60 1an luot dugc x4c dinh béi céc ky hiéu tham chiéu ¢6
hai s6 nhénh -1, -2 khac nhau. Trong vi du nay, bd bu ban dau dugc x4c dinh boi 60-1
va bd b b sung duge xac dinh bdi 60-2.
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Trong bd b bd sung 60-2, bd trir 61 tinh toan db 1&ch caa dién ap ndi DC vdc
so voi gia tri chi Iénh vde* cua dign ap ndi DC vdc. Cu thé, bd trir 61 trir dién ap ndi
DC tir gié tri chi 1énh vdc* va do do, xuét ra chénh 1éch thu dugc dudi dang d¢ l&ch.

Trong bd luu trit dd 1éch 62 clia bd bt 60-2 bd sung, d6 1éch ciia dién 4p ndi DC
vdc so véi gié tri chi 1énh vdc* cta dién ap ndi DC duoc luu trir két hop vé1 goc pha
0in cua dién 4p Vin cua nguén dién AC 30. D0 léch nay con la gié tri lam vi du tuong
quan v6i nhiu ma gay ra bién dang & dong dién Iin ddi v6i bd bién ddi dién theo sang
ché nay.

Sau d6, gia tri chi 1¢énh dong dién bu icomp** thu dugc bdi bd bu 60-2 bd sung
duoc trir bdi bd trir 67 tir diu ra cia bd bu ban ddu 60-1. Pau ra cia bd trir 67 nay
dugc cép lam gié tri bu cua gid tri chi 1énh dong dién thir hai iT* cho bd cdng 53.

Vé6i cu hinh duoc sit dung ndy, theo phuong 4n nay, viéc bl duge thyc hién
dwa vao khong chi gia tri dong dién diu ra |lin| ciia mach bién ddi 11 ma con dya vao
dién ap néi DC vdec. Viéc bu bd sung nay dua vao dién &p ndi DC vdc ¢6 thé giam
nhiéu xay ra giita dién 4p ngudn Vin va dién 4p ndi DC vdc, va c6 thé dua ra gid tri
dong dién dau ra |lin| cia mach bién d6i 11 thdm chi gin hon véi chi 1énh dong dién
Tin*|. | |

Cu thé, theo phuong 4n nay, néu dién 4p cia phan DC 12 (nghia 13, dién 4p &
dau ndi vao ciia mach dao 13) 16n hon so vé6i gid tri chi 1énh vde* cua dién ap ndi DC
vdc, thi gia tri chi 1énh dong dién thtr hai iT* dwoc bi sao cho cong suit diu ra cua
mach d4o 13 duoc ting thém. Mit khéc, néu dién ap ndi DC vdc nhé hon so véi gid tri
chi lénh vdc*, thi gid tri chi 1énh dong dién tht hai iT* duoc bu sao cho cong suét diu
ra cua mach dao 13 dugc giam thém. '

Nhu c6 thé thiy tir phin md ta néu trén, theo phuong 4n ny, gia tri bu thu dugc
dua vao cac do 1éch duoce luu trit (nghia 13, cac gia tri tuong quan véi nhiu), va do do,
viée bu c6 thé dugc thuc hién mét cach nhanh chéng.

Phuong an thr sdu cua sang ché

Phuong 4n thtr siu clia sang ché duge md ta dudi ddy 13 phuong phap cap nhat
bo lwu trir d6 16ch 62 khéc véi phuong 4n bét ky trong sb cic phwong 4n duge mé ta &
trén. Fig.14 12 luu d6 thé hién cach c4p nhat bd luu trit d6 1&ch 62 theo phwong 4n thir
sdu cua sang ché. Phuong 4n nay dé xudt dong dugc thé hién trén Fig.14 bang cach
thay ddi bd bu 60 theo phuong 4n thir nhit. Luu y ring, mot loat bude xiy ly duge thé
hién trén Fig.14 dugc thuc hién sau khi chi 1€nh dong dién |lin*| va gia tri dong dién
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d4u ra [lin| da thu dugc trong chu ky mang Tc va dugc thyc hién 13p lai & mdi chu ky
mang Tc.

Trude hét, trong bd bu 60, bo tao chi sb thtr nhét 63 tao ra chi s6 idx biéu thi vi
tri Iuu trit do 1éch & thoi diém nay trong bd luu trit d6 léch 62 (& buée S11). BY tao chi
sb thir nhat 63 nay tinh toan chi s§ idx nay dwa vao géc pha inl. Trong vi du nay, idx
= 9inl/(n/K) dugc thda man, va goc pha 6inl bi x6a sau mdi © (nghia 14, mdi nira chu
ky cép dién). Do d6, chi s6 idx dugc tao ra bdi bd tao chi sd thir nhat 63 ting ting
bude mot, va thay d6i mot cach dinh ky nim trong khoang tir 0 dén K — 1, khi vgc’)c pha
finl ting mot cach don diéu. o ' ‘

Tiép theo, bd bu 60 lam cho bd trir 61 tinh toan do 1éch cua gié tri dong dién
d4u ra |Tin| so v6i chi 1énh dong dién |lin*| (& budc S12).

Sau d6, bo bu 60 luu dd 1éch & thoi diém nay (nghia 13, d Iéch thu dugc & bude
S12) & vung bét ky trong s§ cac ving ctia bo luu trit d§ 1éch 62 dugc két hop véi chi
s6 idx (& budc S13). Luu y rang, khi do l1éch duge luu trit, thi gia tri trung binh dong
gitta do 1éch & thoi diém nay va gia tri trudc duge luu trit trong bo Iuu trit do léch 62
¢6 thé dugc tinh toan va két qua nay cé thé duogc luu trit thay vi luu trit d6 1éch & thoi
diém nay.

Chudi ba buéc xtr Iy S11, S12 va S13 s& dugce thuc hién 1ap lai & mdi chu ky
mang Tc cho dén khi bd luu trir d6 1éch 62 thu duoc sb lugng dinh trudce (nghia 13, K
trong vi du nay) gia tri cdn duoc luu. Pidu nay cé nghia 13, theo phuong 4n nay, cac
gia tri twong quan véi nhiéu (nghia 13, chi 1énh dong dién [lin*| va gia tri dong dién dau
ra |lin| trong vi du nay) dugc 14y méu qua nhidu chu ky cta dién 4p Vin ciia ngudn
dién AC 30. Theo céch ndy, bd luu trit do 1éch 62 dugc cho phép thu sb luc_mg (nghia
13, K trong vi du nay) gié tri dinh trudc can duoc luu.

Nhu ¢6 thé thdy tir phdn md ta néu trén, theo phuong 4n nay, cac gid tri twong
quan véi nhiéu con duoc luu trit trong bd luu trir d§ 1éch 62 va gia tri chi 1énh dong
dién bu icomp* dé bu cho gié tri chi 1énh dong dién thtt hai iT* c6 thé dugc tao ra dua
vao céac gia tri dugc hi€¢u chinh nay. Do do, theo phuong 4n ndy, bién dang cta dong
dién dau ra cia mach bién d@bi 11 (nghia 1a, bién dang cuia mach dién d4u vao cua
mach dao 13) gdy ra bdi nhidu véi dang séng 13p lai ching han nhu sy cong huéng LC
c¢6 thé con dugc giam mdt cich dé dang va nhanh choéng. Diéu nay c6 nghia 13, d6 1éch
ctia dong dién tir gia tri chi 1énh cta dong dién co thé con dugc giam theo phuong 4n
nay.
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Cu thé, néu nhifu nay c6 chu ky bién thién ngin (nghia 13, qués ngin dé thé hién
bién thién v& nhifu mot cach chinh xéc b?lng cach thyc hién viéc léy mau & mbi chu ky
mang Tc), sau d6 c6 dé xudt phwong phap thu do léch theo phuong 4n thtr sau nay
(xem Fig.14) trong d6 khong cé phép ndi suy duge thuc hién mot cach ¢ chu y voi
mot chu ky luu trit Tm duge thiét 1ap ngén hon so véi mot chu ky bién thién nhidu
duoc st dung. Trong treong hop nay, khong phai moi dir lidu déu dwoc luu trit trong
bd luu trir d0 1€ch 62 dugc cép nhét & nira chu ky cap dién, ma dix liéu dugc luu trix
trong bd luu trit d§ 1éch 62 dugce cép nhat qua viéc 14y mAu ¢ nhidu nta chu ky cép
dién. Do d6, néu nhiéu x4y ra 1dp lai ddng bod véi nira chu ky cép dién, thi cac gia tri
twong quan véi nhidu nay c¢6 thé duge lwu trit mot cach chinh xac theo cdu hinh cia
phuong an thir sdu nay.

Céc phuong an khéc

Luu y ring, hé thdng diéu khién cia thiét bi bién ddi dién thuong bao g0m hé
t_héng diéu khién van téc. Trong trudng hop do, lugng bu dugc tao ra bai bo b 60 ¢o
thé dugc thiét 1ap bing 0 khi thiét bi bién ddi dién nay bét dau chay.

Ngoai ra, néu biét trudc rang, su thay ddi dang ké v3 tai (vi dy, khi viéc didu
khién momen xoén cin phai dugc thuc hién déng bd v6i sy tang tdc hodc giam tdc cua
dong co 20 hodc chu ky quay clia dong co 20) cin xay ra theo cich khong ddng bo véi
chu ky cdp dién, lugng bl dugc tao ra bdi bd b 60 c6 thé duge thiét 1ap 12 0.

Ngoai ra, khi do léch cua gi tri dong dién ddu ra |lin| so v&i chi léhh dong dién
Ilin*| dugc tinh todn, thi cac gia tri dong dién dau ra |lin| & nhiéu nira chu ky cép dién
¢6 thé dugc tinh trung binh dua vao chi s6 idx, va do 1éch cua gid tri trung binh nay tir
gi4 tri chi 1énh dong dién [lin*| ¢6 thé thu dugc. Cac gid tri dong dién dau ra [lin| ndy
¢6 thé duge tinh trung binh néu gia tri trung binh dong ctia cAc gia tri dong dién dau ra
{in| thu duge, vi du dua vao chi s6 idx. Luu y réng, néu phép ndi suy duge thuc hién
d6i v6i bd luu trit d9 léch 62 nhu theo bién thé cta phuong 4n thir nhét, thi dit ligu
khong dugc tinh trung binh dugc str dung mot cach thich hgp lam dir ligu dé n61 suy.

Ngoai ra, viéc bu dua vao ning lugng tu dién Ce (xem phuong én thir hai cia
sang ché) khong can phai ludn luén dwoc thue hién két hop véi vige bl dua vao gid tri
dong dién dau ra [lin| (xem cac phuong 4n thir nhét va tha hai). N6i cach khac, theo
phuong 4n th hai, viéc bu dua vao 'gié tri dong dién dau ra |Tin| ndy c6 thé duoc luge
bo.

Hon nita, thiét bi bién ddi dién 10 nay khong can phai bao gdm mach bién dbi
11 va mach dao 13. Mot cach ty ¥, thiét bi bién dbi dién 10 ndy c6 thé con dugc thuc
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hién dudi dang “bd bieén doi ma trén” dugce tac cau hinh d¢ bién 461 dong dién xoay

chiéu tryc tiép thanh dong dién xoay chiu co tan so dinh trude va dién dp dinh trude.

Hon nita, cac gia tri tvong quan véi nhiéu nay khong bi gi6i han & céac gié tri
lam vi du dugc sir dung theo cac phwong an va céc bién thé cua cac phuong an dugc
néu & day. Theo cach khéc, gi4 tri twrong quan khéng nhét thiét phai 12 d 1éch ma con
1a dong dién di vao bd bién dbi dién (ching han nhu mach d4o 13 hoic bd bién dbi ma
tran) tir gid tri chi 1énh ctia dong dién di vao bo bién doi dién ndy. Theo cch khéc nita,
gi4 tri twong quan nay khong nhét thiét phai 12 d l1éch ma con 1a dong dién di vao bd
bién ddi dién (ching han nhu mach dao 13 hodc bd bién ddi ma tran), gia tri dong dién
d4u ra |lin| ctia mach bién ddi 11, dién 4p vdc cta tu dién 12a hodc ning luong cia tu

dién 12a chang han.

Hon nita, bd didu khién 50 c6 thé bu cho gia tri chi 1énh dong dién truc q iq*
thay cho gia tri chi 1énh dong dién thir hai iT*.

Kha nidng tng dung trong cong nghiép
Sang ché nay hitu ich duéi dang thiét bi bién dbi dién.

Phan mo ta vé cac ky hiéu chi dan

10 Thiét bi bién dbi dién

12a Tu dién

13 Mach dao (B6 bién di dién)

30 Ngudn dién AC

50 Bo didu khién (B diéu khién bién ddi dién)
60 Bo bu (B6 diéu khién bién dbi dién)

62 B0 luu trit dé 1&ch (B0 Iuu trir)
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi bién ddi dién bao gdm:

bd bién dbi dién dugc tao ciu hinh dé bién d6i, bang cach thuc hién cac thao tac
bat/tit d6i voi cac phan tir chuyén mach, dong dién xoay chidu dugc xuét ra tir ngudn
dién AC hodc dong dién mét chiéu duoc bién ddi tir dong dién xo0ay chiéu thanh dong
dién xoay chiéu khéc c6 tin sb dinh trude va dién 4p dinh trude;

tu dién duogc tao ciu hinh dé 1am nhén dién 4p du duoc tao ra do cac thao tac
bat/tit;

bd luu trit duoc tao cau hinh dé luu trit nhiéu gia tri, mdi gi4 tri ndy twong quan
v6i nhiéu gy ra bién dang & dong dién di vao bo bién doi dién, két hop véi géc pha
cua dién ap cia nguon dién AC; va

b¢ diéu khién bién ddi dién duoc tao céu hinh dé diéu khién céc thao téc bat/tat
bing céch sir dung nhidu gia tri dugc hwu trit trong bd luu trit d& b cho bién diéu
khién cua viéc didu khién duoc thyc hién bdi bd bién ddi dién két horp v@i géc pha cua
dién 4p cta ngudn dién AC.

2. Thiét bi bién ddi dién theo diém 1, trong d6 mdi trong s nhiéu gi4 tri twong quan
vé6i nhidu dugce lya chon tir nhém bao gom:

dong dién dau vao di vao bd bién doi di¢n;

gia tri dong dién dau ra cia mach bién doi dién dugc tao cau hinh dé bién doi
dau ra ciia nguon di€n AC thanh dong dién mot chiéu;

dién é&p cua tu dién;
nang luong cua tu dién;

d6 1&ch cia dong dién dau vao di vao b bién doi dién so véi gid tri chi 1€nh cua

dong dién dau vao di vao bd bién doi dién;

d6 1&ch cua gia tri dong dién dau ra cia mach bieén doi dién dugc tao cau hinh
dé bién ddi du ra ctia ngudn dién AC thanh dong dién mot chiéu so v6i chi 1énh dong
dién chi dinh gia tri dong dién dau ra;

do6 1éch cua dién ap cia ty dién so véi gid tri chi 1énh cua dién &p cua ty dién; va
do6 1éch cta nang lugng cua tu dién so vdi gia tri chi Iénh cla ndng lugng.
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3. Thiét bi bién do6i dién theo di€ém 1, trong dé bd di€u khién bién d5i dién di¢u khicn

cong suat cua bd bién doi dién dya vao nhiéu gia tri dugc luu trit trong b iwu trir.

4, Thi€t bi bién doi dién theo di€m 1, trong d6 by dicu khién bién d6i dién di€u khién

dong dién & bd bién doi dién dua vao nhiéu gia tri dugce luu trit trong bd luu tri.

5. Thiét bi bién ddi dién theo diém 1, trong d6 bd didu khién bién ddi dién bu cho bién

diéu khién bang céach sir dung nhiéu gia tri twrong quan véi nhiéu.

6. Thiét bi bién d6i dién theo diém 1, trong dé néu nhiéu gié tri dugc luu trit trong bd
luu trit 13 gian doan, thi bd diéu khién bién dbi dién thuc hién phép ndi suy gilta cac

gia tri gian doan nay bang cich sir dung dit lidu dwoc huu trit trong bd lwu tri.

7. Thit bi bién doi dién theo di€m 2, trong d6 b dicu khién bicn do6i dién dicu khién

cOng suat ctia bd bién doi dién dwa vao nhiéu gia tri dugc luu tel trong bd luu trit.

8. Thi€t bi bién d6i dién theo diém 2, trong d6 bd dicu khién bién doi dién dicu khién
dong dién & bo bién do6i dién dwa vao nhiéu gia tri dwoc hru trit trong bd fuu trit.

7

9. Thiét bi bién dbi dién theo didm 2, trong d6 bd didu khién bién ddi dién bt cho bién

diéu khién bang cach sir dung nhiéu gia tri trong quan véi nhiéu.

10. Thiét bi bién ddi dién theo didm 2, trong d6 néu nhidu gia tri duge Teu trit trong bd
Iwu trit 12 gidn doan, thi bo didu khién bién dbi dién thuc hién phép ndi suy gitta céc
gi4 tri gidn doan nay bang cach st dung dit liéu duge luu trir trong bod luu trir.

11. Thiét bi bién déi dién theo diém 3, trong d6 b didu khién bién dbi dien bu cho

bién diéu khién bing cach st dung nhiéu gi tri twong quan véi nhiéu.

12. Thiét bi bién déi dién theo diém 3, trong d6 néu nhidu gia tri dwoc luu trit trong bd
lwu trit 14 gian doan, thi bd didu khién bién dbi dién thuc hién phép nodi suy gifra céc
gia tri gidn doan nay béng cach sir dung dit li€u duoc luu trilt trong b uu tri.

13. Thiét bi bién dbi dién theo diém 4, trong d6 bd didu khién bién ddi dién bu cho

bién di€u khién bang cach st dung nhiéu gia tri trong quan v§i nhicu.

14. Thiét bi bién dbi dién theo diém 4, trong d6 néu nhicu gid tri dugc luu trit trong bd
luu trit 12 gidn doan, thi bd diéu khién bién ddi dién thyc hién phép ndi suy gilta cac

gi4 tri gian doan nay bang cach st dung dit liéu dugc luu trit irong bd luu trit,
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15. Thiét bi bién ddi dién theo diém 5, trong d6 néu nhiéu gis tri dwoc luu trit trong bd
Lru trix 13 gidn doan, thi bd diéu khién bién déi dién thuc hién phép ndi suy giita cac

gia tri gidn doan nay béng cach st dung dit li¢u dugc luu trlt trong bo luu trit.

16. Thiét bi bién dbi dién theo diém 7, trong do bd diéu khién bién déi dién bu cho

bién diéu khién bing cach sir dung nhiéu gi4 tri trong quan véi nhiéu.

17. Thiét bi bién dbi dién theo diém 7, trong d6 néu nhiéu gia tri dwoc lwu trit trong b
luu trit 14 gian doan, thi bo diéu khién bién ddi dién thuc hién phép ndi suy gifta céc

gié tri gidn doan nay bang cach sir dung dit lidu duoc luu trit trong bd luu trit.

18. Thiét bi bién dbi dién theo diém 8, trong d6 bd didu khién bién dobi dién bu cho
bién didu khién bing cach st dung nhiéu gié tri twong quan v&i nhidu.

19. Thiét bi bién dbi dién theo diém 8, trong do néu nhiéu gié tri duge luu trir trong bd

luu trir 14 gidn doan, thi bd diéu khién bién doi dién thuc hién phép ndi suy gifta cac

gid tri gidn doan nay béng cach st dung dit li€u duge luu trit trong b luu tri.

20. Thiét bi bién @i dién theo diém 9, trong d6 néu nhiéu gia trj dugc luu trit trong bd
luu trit 14 gidn doan, thi bo didu khién bién ddi dién thuc hién phép noi suy gitta céc
gia tri gi4n doan nay bang céach st dung dir li€u dugc luu tri trong bd luu trir.
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