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(54) THIET BI CHINH LUU ON AP VA PHUONG PHAP LAM ON PINH DPIEN AP
DAU RA CUA THIET BI NAY

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi chinh luu 6n ap va phuong phap lam 6 6n dinh dién ap dau
ra cua thlet bi ndy ma c6 dau vao tir dién 4p xoay chiéu ba pha thiét bi phat dién voi moi
pha bao gdm chu ky duong va chu ky 4m. B chinh luu thir nhit véi dau cong thir nhat,
duoc ndi véi thiét bi phat dién dé chinh luu chu ky duong cua dién 4p xoay chiéu ba pha.
B chinh Iuu thir hai v6i ddu cdng thir hai, dugc ndi véi thiét bi phat dién dé chinh luu chu
ky 4m ctia dién 4p xoay chiéu ba pha, trong d6 bd chinh luyu thir hai chuyén d6i giita ché do
chinh luu va ché d6 phan dong phu thudc vao diéu kién tai, va bo diéu khién duoc tao cau
hinh dé diéu khién bd chinh luu tht hai bang tin hiéu diéu khién cong, bo diéu khién xuit
ra tin hiéu diéu khién cong cin clr vao dién ap dau ra cia thiét bi chinh lyu 6n ap twong
g voi dién ap dinh trudce thir nhét trong diéu kién két ndi dc quy hodc dién ap dinh trudc
thir ba trong diéu kién khéng dung dc quy va chu ky duwong va chu ky 4m ctia mdi pha cta
dién ap xoay chiéu ba pha tir thiét bi phat dién, tin hiéu diéu khién cong cho phép bd chinh
lwu thtr hai chuyén d6i gitra ché d6 chinh luu va ché d6 phan dong bang cach diéu khién
dau cong thtr hai ctia bo chinh luu thtr hai, trong d6 tin hiéu diéu khién céng chuyén d6i bo
chinh luu thir hai thanh ché d6 phan dong khi dién ap dau ra cua thiét bi chinh luu 6n ap
16n hon so véi dién ap dinh trudc thir nhét trong diéu kién két ndi ac quy hoic dién ap dinh
truée thir ba trong diéu kién khong dung dc quy va do d6 tiép tuc su phan dong cta bd
chinh luu tht hai chiing nao chu ky duong néu trén cia pha tuong tng cua di¢n ap xoay
chiéu ba pha ton tai.
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Linh vic k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén thiét bj chinh lwu én 4p va phuong phép 1am 6n dinh dién ap
dAu ra cua thiét bi nay. Cu thé hon, sing ché d& cap dén thiét bi chinh hru va lam 6n
dinh & 6 t6 dwa trén MOSFET dugc st dung hi¢u qua dé nap ac quy va cép dién cho
céc loai thiét bi dién hogc dién tir nhu ECU, bong dén chiéu séng, cac loai cam bién,

cudn solenoit hodc bd phun nhién lidu hozc thiét bi twong tu.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Viéc chinh Iuu céc dién p tir dién 4p xoay chiéu thanh dién &p mot chidu rat phd
bién trong nhiéu nim gén :iﬁy. Dibt 1a thanh phin phd bién nhit, ma dugc st dung dé
chinh luu dién 4p AC hodc thanh dang nira budc séng hodc dang mot bude séng. Dbi
v6i nap dc quy 6 t6 hodc cip dién cho vat tai hoat dong bing dc quy, cin lam én dinh
dién 4p mot chidu & mot gidi han cu thé, ma dugc biét dén 12 su didu chinh. Dé diéu
chinh, viéc diéu khién su chinh luu st dung céc thyristor cling nhu c4u hinh mach ndi
tiép hodc mach r& dugc yéu cdu. On 4p loai mach r& 12 phd bién hon ca trong céc img
dung cong suét cao. Tuy nhién SCR dua trén 6n 4p loai mach r& khong c6 hiéu qua do

- sy sut gidm manh cua thyristor.

Xu huéng méi trong bd chinh Iuu én ap & 6 t6 hodc bd sac dc quy 1a can clr vao
MOSFET. B6 chinh lru n ap hodc bd sac ac quy dua trén MOSFET c6 hi€u qua hon
nhiéu so v6i loai SCR. Tuy nhién, viéc didu khién hidu qua cia RR tirc 13, bd chinh
luu én ap tré thanh mbi quan tdm chinh khi xét vé tinh 6n dinh dién ap va hiéu sut
nhiét.

Tuong tu, tai liéu k§ thuat US 2011/0241611 boc 10 b sac ac quy va phuong
phéap dé didu khién hiéu suit cho du su tiéu thu dién cia &c quy hodc tai dugc thay dbi.
Tai liéu boc 16 phuong phap didu khién MOSFET dua trén bo dém thoi gian vé co ban
dé phan dong dién 4p pha khéng can bang do xuét hién sy tam thoi giita ché d6 chinh
Iru va ché @6 phan dong. K§ thuat nay duoc chip nhén cha yéu dé ting cudong hidu

sudt ciia bd sac c quy trong khoang thdi gian ngén gitra ché do chinh lwu va ché do
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phan dong. Tuy nhién, phuong phép diéu khién MOSFET sir dung bo dém thoi gian
khong hiéu qua trong viéc cung cp k§ thuat diéu khién diy du nhu didu khién timg

pha bi mét trong trong pha dém thoi gian.

Do d6, sé rét thuén lgi néys d& xuét thiét bi chinh Iuu 6n 4p dugc cai tién @€ khic

phuc nhiing nhugc di€m da néu va/hodc dé tao ra nhi€u lgi ich va vu diém khéc.
Ban chat ky thuit ciia sang che

Mot phwrong 4n ciia sang ché d& xuét thiét bj chinh luu bn 4p, thiét bi nay c6 thiét
bi ddu cudi ngudn dé nhan dién 4p xoay chiu ba pha ma mdi pha bao gém chu ky
duong va chu ky 4m tir thiét bi phat dién. Nhiéu bd chinh lwu thir nhét véi ddu cdng
thir nhit, dugc ndi v6i thiét bj phat dién dé chinh lvu chu ky dwong cia dién 4p xoay
chiéu ba pha néu trén. Nhidu bd chinh luu thir hai v6i diu cdng thir hai, dugc nbi véi
thiét bi phat dién néu trén dé chinh luu chu ky 4m cta dién 4p xoay chiéu ba pha néu
trén va dé phan dong chu ky dwong ciia dién 4p xoay chiéu ba pha, trong d6 bd chinh
Iru thr hai néu trén chuyén dbi giita ché d chinh luu va ché d6 phan dong phu thudc
vao diéu kién tai. Bo diéu khién dugc tao céu hinh @ diéu khién b6 chinh luu thir hai
néu trén bing tin hidu diéu khién cdng, bd didu khién xuét ra tin hiéu didu khién cong
néu trén cén ctr vao dién ap diu ra cta thiét bi chinh luu dn 4p néu trén twong tng véi
mdt trong sb dién 4p dinh trudc thir nhat bt ky trong diéu kién két nbi dc quy va dién
4p dinh trude thir ba trong didu kién khong dung &c quy va chu ky duong néu trén va
chu ky 4m néu trén ciia mdi pha clia dién 4p xoay chidu ba pha néu trén tir thiét bj phat
dién néu trén, tin hiéu didu khién cdng néu trén cho phép bd chinh lhru thir hai néu trén
chuyén dbi giira ché @6 chinh luu va ché d6 phan dong bing cach diéu khién diu cong
thir hai ctia bo chinh luru thir hai néu trén, trong d6 tin hiéu diéu khién cdng néu trén
chuyén d6i bd chinh luu thir hai néu trén theo ché d6 phan dong khi dién 4p d4u ra ctia
thiét bj chinh lvu 6n 4p néu trén 16n hon so véi mét trong sé dién 4p dinh trude thir
nhét bét ky trong didu kién két ndi 4c quy va dién 4p dinh trudc thir ba trong diéu kién
khong ding &c quy va nhd d6 tiép tuc sy phan dong bd chinh luu thir hai néu trén dén
khi chu ky dwong néu trén ciia pha twong tng ctia dién ap xoay chiéu ba pha néu trén

tOn tai.
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B6 didu khién bao gém bd do pha dugc tao cdu hinh dé phat hién chu ky duong
néu trén va chu ky 4m néu trén tir mdi pha cta dién 4p xoay chidu ba pha néu trén
tuong tmg v6i dién ap dinh trude thir hai, trong d6 bd do pha néu trén xuét ra tin hiéu

thir ba véi xung duong va xung am.

B6 diéu khién con bao gébm bd do dién 4p thir nhit duoc tao ciu hinh dé phat
hién dién ap d4u ra néu trén cia thiét bi chinh Ivu én 4p néu trén twong tng véi dién
4p dinh trudc thir nhat néu trén trong didu kién két ndi ic quy. Bo diéu khién con bao
g&")m bd do dién &p tha hai dugce tao cAu hinh dé phét hién dién é&p d4u ra néu trén cia
thiét bi chinh luu 6n 4p néu trén tuwong ng véi dién 4p dinh trude thir ba néu trén

trong diéu kién khong diing 4c quy.

Bo diéu khién bao gdm b didu khién ché d9 phan dong duoc tao ciu hinh dé tao
ra tin hiéu thtr nhét cin cir vao dau ra ciia bd do pha néu trén tirc 13, tin higu thir ba va
bd do dién 4p thtr nhét néu trén twong tng vai dién 4p dinh trude thir nhit trong diéu
kién két nbi 4c quy. Bo diéu khién ché do phéan dong con dugc tao cAu hinh dé tao ra
tin hiéu thir nhit cin ctr vao tin hiéu thir ba ciia bd do pha néu trén va bd do dién ap
thir hai dwoc tao ciu hinh d& phat hién dién ap dAu ra néu trén cta thiét bi chinh luu én
4p néu trén tuong tmg v6i dién 4p dinh trude thir ba néu trén trong didu kién khéng
dung 4c quy. Bo didu khién con bao gbm bd didu khién ché d6 chinh lvu, ma nhén diu
ra tir b do pha néu trén tirc 1a tin hiu thir ba dé tao ra tin hiéu thir hai.

Bo didu khién bao gdm bd diy cdng dugc tao cdu hinh dé phat ra tin hidu didu
khién céng néu trén cin cr vao tin hiéu thir hai néu trén tir bo diéu khién ché d6 chinh
Itru néu trén va tin hiéu thi nhét néu trén tir bd diéu khién néu trén theo ché do phan
dong. Bo chinh hru thir hai tiép tuc theo ché do phan dong bing tin hidu diéu khién
cdng néu trén va do d6 bod chinh lwu thir hai néu trén trd thanh dién ap diu ra khong
phu thudc vao thiét bi chinh Iuu 6n 4p néu trén twong (mg véi dién 4p dinh trude thir
nhét néu trén, chimng nao chu ky dwong cta pha twong tmg cta dién ap xoay chiéu ba
pha néu trén tdn tai, khi dién ap d4u ra cta thiét bi chinh lwu én ap néu trén 16m hon so
v6i dién ap dinh trudce thir nhit néu trén trong didu kién két ndi dc quy hoic dién ap

dinh trudc thir ba trong didu kién khong ding 4c quy.
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Tin higu diéu khién cdng cho phép bd chinh lru thir hai chuyén dbi theo ché do
chinh luu khi b do pha phét hién chu ky &m néu trén cia pha tuong tng cua dién ap
xoay chiéu ba pha néu trén thdp hon so v6i dién ap dinh truéc thir hai néu trén. B@I
chinh Iru thir hai dugc ndi v6i bo giéi han dién ap dinh dwoc tao ciu hinh t6i thiéu hoa
dién 4p dinh trong sudt qué trinh chuyén ddi ctia bd chinh lru thir hai tirc 14 trong sudt
giai doan giao nhau ctia dién 4p dinh trudc thir hai trong mdi pha cta dién 4p xoay
chiéu ba pha néu trén. Trong sudt diéu kién khong diing 4c quy, ddu xuét ra ciia thiét bi
chinh Iwu dn 4p néu trén duge ndi véi bd do dién 4p thir hai, ma nhan biét didu kién
khong dung dc quy va tu dién dé hd trg dién 4p ddu ra duoc 1am 6n dinh twong tng véi

dién 4p dinh trude thir ba néu trén.

BoO chinh luu thtt nhit va bd chinh luu tht hai néu trén duoc Iép rap trén PCB
nhom ma kim loai dé tan nhiét. Thiét bi chinh lwu én 4p dugc lip rap trén PCB nhom
ma‘ kim loai véi thé diéu khién va diu nbi SMD.

Su tOn tai cua hién twong tré cuc nho giira su thay dbi cua xung duong thanh
xung Am & d4u ra ctia bd do pha néu trén tirc 13, tin hiéu thir ba trong tmg v6i mdi pha
ctia dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén va sy thay ddi tin hiéu thir hai néu trén tir thip
dén cao & dau ra cta b didu khién ché d6 chinh luu, tich b0 chinh Iuu th{r hai néu trén

thanh ché d6 phan dong va ché d6 chinh luwu ciia bd chinh lwu thir hai néu trén.

_Theo phuong an dugc wu tién khac ctia sing ché, phuong phap lam én dinh dién
&p dAu ra ctia thiét bj chinh luu 6n 4p bao gdm cac budc nhan dién ap xoay chidu 3 pha
v6i mdi pha bao gém chu ky duong va chu ky 4m tir thiét bi phat dién, chinh luu chu
ky duong cta dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén bing nhiéu bd chinh lru thir nhit véi
dau cong thir nhét, tai d6 di6t noi tai ctia né ty chinh luu chu ky 4m cta dién 4p xoay
chidu ba pha néu trén thong qua diot ndi tai ctia bg chinh luu thir hai mdt cach tu nhién.
Pé 1am cho chinh lru 4m c6 higu qua hon, bd chinh hru thir hai chuyén déi thanh ON
dé phan dong di6t noi tai clia nd, nén c6 dién 4p thap sut gidm & bd chinh luu thir hai
hon 12 & didt ndi tai clia né lam cho thiét bi c6 higu sudt nhiét cao hon nhd nhiéu bd
chinh luu thir hai véi dau cdng thtr hai dwoc ndi véi thiét bi phat dién néu trén, bd
chinh lwu thir hai néu trén chuyén dbi gitta ché d6 chinh luu va ché do phan dong phu

thudc vao di€u kién tai, di€u khién bd chinh luru th hai néu trén bang bd di€u khién,
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bd diéu khién néu trén xut ra tin hiéu diéu khién cdng cin cir vao dién ap dau ra cua
thiét bi chinh luu 6n 4p néu trén va chu ky duong néu trén va chu ki 4m néu trén cia
mdi pha ctia dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén tir thiét bi phat dién néu trén, tin hiéu
diéu khién cdng néu trén cho phép bd chinh luu thir hai néu trén chuyén dbi giita ché
d6 chinh lyu va ché @6 phan dong bang cach diéu khién dau cdng thtr hai cia by chinh
Iru thr hai néu trén, chuyén ddi thanh ON b6 chinh lru tht hai néu trén thanh ché do
phén dong bang tin hidu diéu khién cdng néu trén khi dién 4p ddu ra cua thiét bj chinh
Iuu 6n 4p néu trén 16n hon so véi dién 4p dinh trude thir nhit bt ky néu trén trong
diéu kién két ndi 4c quy va dién 4p dinh trude thir ba trong didu kién khong diung ic
quy va do d6 tiép tuc su phan dong ctia bd chinh lru thir hai néu trén chirmg nao chu ky
duong néu trén ciia pha twong mg cua dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén ton tai.
Phuong phap bao gdm budc do chu ki dwong néu trén va chu ky 4m néu trén tir mdi
pha clia dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén twong Gmg véi dién 4p dinh trudce thir hai

bang bo do pha dé xuét ra dién 4p thir ba v6i xung dwong va xung 4m.

Phuong phap bao gdm do dién 4p dau ra néu trén ctia thiét bi chinh luu én 4p néu
trén twong Umg véi dién 4p dinh trudc thir nhit néu trén bang bd do dién 4p thir nhét
trong diéu kién két ndi 4c quy. Phwong phéap con bao gdm tao ra tin hiéu thir nhit cin
clr vao dau ra cua bd do pha néu trén, tin hi€u th ba néu trén va bo do dién ap th
nhét néu trén hoic bd do dién 4ap thir hai bing bd didu khién ché d6 phan dong.
Phuong phép ciing tao ra tin hiéu thir hai can ctr vao diu ra tir bo do pha néu trén bang

bd diéu khién ché @6 chinh luu.

Phuong phép ciing cung cép tin hiéu diéu khién cdng néu trén dya trén vao tin
hiéu tht hai néu trén tir bd diéu khién ché @6 chinh luu néu trén va tin hiéu thtr nhét
néu trén tir by diéu khién néu trén theo ché d6 phan dong bing bd déy cdng. Phuong
phép con bao gdm viéc duy tri bd chinh Ivu thir hai néu trén theo ché do phan dong
khéng phu thudc vao dién 4p ddu ra néu trén cia thiét bj chinh lwu én 4p néu trén
trong Gmg véi dién ap dinh trude thir nhit néu trén, chirmg nao chu ky xung duong cia
pha tuong mg ctia dién 4p xoay chidu ba pha néu trén tdn tai khi dién 4p dau ra ctia

thiét bi chinh Iuru dn 4p néu trén 16n hon so vé6i dién 4p dinh trude thir nhit bt ky néu
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trén trong diéu kién két ndi dc quy va dién 4p dinh trudce thir ba trong didu kién khong

ding 4c quy.

Phuong phép bao gém chuyén dbi bd chinh luwu thir hai néu trén bing tin hiéu
diéu khién cdng néu trén thanh ché do chinh Iuu khi bd do pha phat hién chu ky 4m
néu trén ciia pha tuong Gmg cua dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén thip hon so véi
dién 4p dinh truée thir hai néu trén. Phuong phép 1am t6i thiéu hoa dién 4p dinh trong
sudt qua trinh chuyén ddi ctia bo chinh lwu thir hai tirc 13 trong sudt giai doan giao
nhau ciia dién 4p dinh trude thir hai trong mdi pha cia dién 4p xoay chiéu ba pha néu
trén bang bd gidi han dién 4p dinh dugc ndi véi bd chinh luu thtr hai néu trén.

Phuong phap con bao gdm budce 1am 6n dinh dién 4p du ra néu trén trong subt
diéu kién khong diing ic quy bing cach két ndi ddu xuét ra cta thiét bi chinh lwu én 4p
néu trén v&i bd do dién &p thir hai, ma nhén biét diéu kién khong ding ic quy va tu
dién dé hd tro dién ap d4u ra dugc lam 6n dinh teong ung v6i dién 4p dinh trudce thir

ba néu trén.

Phuong phéap bao gdm budc lip rép bd chinh lru thir nhit néu trén va b chinh
Iwu thir hai néu trén 1én PCB nhém ma kim loai dé tan nhiét, va lip rép thiét bi chinh
Iwu dn 4p néu trén trén PCB nhom ma kim loai véi thé diéu khién va diu ndi SMD.
PCB nhdom ma kim loai rat cting dé gia cong va chic chin, nén bing cach st dung
PCB nhdom ma kim loai cho céc thiét bi dién, viéc lép rap rat don gian. 0 day, ca thiét
bi chinh lru thir nhat va thiét bi chinh luu thir hai déu 1a cac MOSFET va dugc biét
dén rang cac thiét bj nay rat nhay véi cac 161 ESD. Nhung bing céach sir dung PCB
nhom ma kim loai, c6 kha ning st dung céc thanh phan dién SMD, né gitip giam cong
viéc 1am bang tay nén giam viéc hong thiét bi dién do 151 ESD. Toan bd qua trinh lip
rap co thé dugc thuc hién tu dong. Bing cach st dung PCB nhdm ma kim loai, nhiét
dugc phan bd nhiéu hon trén toan b dién tich vo nhom, va do d6 nd trd nén thuén loi
cho viéc tan nhiét bd chinh luwu thir nhat va bd chinh luu thir hai. Nén, it ¢6 ap luc vé
nhiét 1én bd chinh lwu thir nhit va bd chinh luu thir hai. Diéu nay 1am ting tudi tho va
d6 chinh x4c ctia c4c thiét bi dién. Két qua 13 tang tudi tho va do bén clia thiét bi chinh
Iwu 6n 4p. Mot vu diém nira cia PCB nhom ma kim loai 12 tmg suét nhiét it 1én dudng

dién thdm chi néu c6 dong dién rat cao di qua nd. Tham chi néu dong dién rat cao di
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qua c& . bd chinh luu thu nhét va bd chinh lru thi hai, nhiét d¢ tinh toan cla thiét bi
dién khong tang 1én. P& duy tri hai ving nhiét do riéng biét tirc 13, ving cc thanh
phdn dién va viing c4c thanh phan mach didu khién, tit ca thanh phan mach diéu khién
dwoc giir tach roi thé diéu khién PCB va tt ca thiét bi dién trén PCB nhom ma kim
loai tach roi. Bang cach lam tach roi PCB cho mach didu khién va mach dién, c6 kha

ning gitt cac thanh phdn mach didu khién tach xa khéi cac thanh phén dién.

Phuong phép bao gbm budc chinh Iuu mdi pha cia dién 4p xoay chidu ba pha
néu trén biang bd chinh luu thir hai néu trén theo ché d6 phan dong va ché d6 chinh lwu
tach roi nhau bang hién tuong tré cuc nho ton tai gitra su thay d6i xung duong néu trén
thanh xung 4m néu trén trong tin hidu thir ba & dau ra ctia bo do pha néu trén tuong
trng v&i mbi pha clia dién 4p xoay chiéu ba pha néu trén va sy thay d6i cua tin hiéu thir
hai néu trén tir thip thanh cao & ddu ra ciia bd diéu khién ché @6 chinh lwu néu trén.
MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 minh hoa viéc mé ta so d6 khéi cta thiét bi chinh hru én 4p theo phuong
4n clia sang ché.

FIG.2 minh hoa viéc md ta so d6 khdi cia bd didu khién theo phuong &n cua
sang ché.

FIG.3a va FIG.3b minh hoa viéc md ta so dd dang séng dién 4p minh hoa ché a6
phan dong va chinh hru trong diéu kién két ndi &c quy theo phuong 4n ctia sang ché.

FIG.4 minh hoa viéc md ta so dd dang song dién 4p ma minh hoa dﬁy da ché do
chinh luru trong didu kién két nbi 4c quy theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.5a va FIG.5b minh hoa viéc md ta so dd dang song dién 4p minh hoa ché d¢
phén dong va chinh lwu trong didu kién khong ding 4c quy theo phuong an ciia séng

/4
A

che.
FIG.6 minh hoa viéc md ta so dd dang song dién 4p minh hoa ddy du ché do
chinh Ivu trong didu kién khong ding ic quy theo phwong 4n ciia séng ché.
FIG.7 minh hoa viéc mo ta hinh chiéu phan khuét ctia co cdu theo phwong 4n ciia

séng che.
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FIG.8 minh hoa viéc mé t& hinh chiéu phia trudc cua thiét bi duoc lép rap theo
phuong an cla séng ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé duoc hiéu diy da bang cach doc phéin mo ta chi tiét sau cua céc
phuong 4n cta thiét bi chinh lwu 8n 4p 10 va phuong phép 1am én dinh dién 4p du ra
76 tuong tng v&i dat 82 cia thibt bi d6 bao gdm thiét bi dau cubi ngudn dé nhén dién
4p xoay chidu ba pha tir thiét bi phat dién 20, ma dugc ndi véi bd chinh luu trong phan

chinh luu 12 ciing nhu 13 v6i bd didu khién 80 trong phan didu khién 14.

Nhu duge thé hién trong FIG.1, thiét bi phéat dién 20 dua vao dién 4p xoay chidu
ba pha v6i mdi pha bao gdbm chu ky duong va chu ky 4m. Ba pha bao gbm pha R 22,
pha Y 24 va pha B 26. Mdi pha bao gdm chu ky dwong va chu ky am. Thiét bj phat
dién 20 dugc ndi voi bd chinh luu dbi véi ca chinh lru dwong ciing nhu 1a chinh luu
4m trong phan chinh lru 12. B chinh Iuu bao gdm hai nhém bo chinh luu tic 13, bd
chinh Iuru thtr nhét 16 va b chinh luwu thir hai 18. M3i b chinh luu thir nhit 16 c6 dau’
cdng thir nhit va bd chinh luu thir nhit 16 bao gdm ba MOSFET tirc 1a, MOSFET 1 30,
MOSFET 2 32 va MOSFET 3 34. Bo chinh luu thir nhit 16 dugc ndi véi thiét bi phat
dién 20 theo chinh cach ma ngudn va dau cdng cia MOSFET 1 30 dugc ndi v6i pha R
22 clia thiét bi phét dién 20, twong tu ngudn va ddu cdng cia MOSFET 2 32 dugc ndi
v6i pha Y 24 ciia thiét bj phat dién 20, tuong tuy ngudn va dau cong cia MOSFET 3 34
duoc nbi voi pha B 26 ciia thiét bi phat dién 20. Ba MOSFET nay chinh Iuu chu ky

duong ciia mdi pha ctia dién 4p xoay chiéu ba pha thong qua didt ndi tai ctia no.

Bo chinh Iuu tht hai 18 ¢6 ddu cdng thir hai va bd chinh hru thir hai 18 bao gdm
ba MOSFET tirc 14, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54. B chinh luu
ther hai 18 dugc ndi voi thiét bj phat dién 20 theo chinh cdch ma mang dong cia
MOSFET 4 50 duoc ndi v6i pha R 22 cua thiét bi phét dién 20, twong ty mang dong
cia MOSFET 5 52 dugc ndi v6i pha Y 24 cua thiét bi phat dién 20, twong tu méng
dong cia MOSFET 6 54 dugc ndi véi pha B 26 clia thiét bi phét dién 20. Ba MOSFET

nay chinh Ivu chu ky 4m ctia mdi pha ctia dién 4p xoay chiéu ba pha.

B0 chinh Iuu thir hai 18 tirc 14, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54

chuyén déi gitta ché do chinh Iuu va ché dd phan dong phu thudc vao diéu kién tai.
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Céc bd chinh luu nay tirc 13, cic MOSFET nhu néu trén bao gdbm ngudn, mang dong
va dau cdng va con bao gém didt ndi tai. Pu cdng thir hai ding cho b chinh luu thir
hai nhan tin hiéu diéu khién cdng tir bo diéu khién 80. B diéu khién 80 dugc tao cdu
hinh theo cach @ diéu khién b6 chinh luu thir hai 18 tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET
5 52 va MOSFET 6 54 thong qua tin hiéu diéu khién cdng twong tmg cia chiing tirc 13,
14n lugt théng qua tin hiéu didu khién cdng d6i véi MOSFET 4 60, tin hiéu diéu khién
cdng dbi véi MOSFET 5 62 va tin hiéu diéu khién cdng d6i véi MOSFET 6 64.

Bo diéu khién 80 trong phin didu khién 14 xuét ra céc tin hiéu didu khién céng
nay cin cir vao dién 4p du ra 76 nhan dwoc & dau xuét ra cta thiét bi twong tng véi
dién 4p dinh truéc thi nhét 72, va chu ky duong va chu ky 4m ctia mdi pha ctia dién ap
xoay chiéu ba pha. Dién 4p dinh trudc thir nhit 72 1a dién 4p gidng dién 4p ma tai d6
thiét bi chinh lwu én 4p 10 én dinh. Ngoai ra, dién 4p ddu ra di 1én hodc xubng xac
dinh phuong thirc diéu chinh, tac 13, khi dién ap tang cao hodc cao hon thi thiét bi &
ché do phan dong va khi dién 4p xudng thip hoic dudi thi thiét bi & ché dd chinh luu.

Tin hiéu didu khién cdng cho phép cic MOSFET nay ctia by chinh luu thir hai 18
chuyén dbi giita ché do chinh luu va ché d6 phan dong bang cach diéu khién dau cdng
th hai cia MOSFET tuong tng cta chiing. Tin hiéu diéu khién cdng didu khién timg
cdng ciia MOSFET trong bd chinh Iwu thir hai 18 khoi dong du cbng thi hai cta
MOSFET tuong g cia ching tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6
54 d¢é chuyén ddi thanh ché @6 phan dong chi khi dién 4p d4u ra 76 tré nén 16n hon so
v6i dién 4p dinh truée thir nhat 72. Ché d6 phan dong ciia bd chinh lwu thir hai 18 tirc
13, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 m6t khi dugce chuyén, van tiép
tuc chimg nao tin hiéu thir ba 92 trong sudt chu ky dwong cua pha turong img cia dién
&p xoay chiéu ba pha ton tai. Tin hi¢u thir ba 92 cho mdi pha 12 diu ra ctia bd do pha
90 ctia pha turong tng cua dién 4p xoay chidu ba pha.

Nhu duge thé hién trong FIG.2, bd diéu khién 80 bao gdm b do pha 90. B6 do
pha 90 duoc tao ciu hinh d& phat hién chu ky duong va chu ky 4m trong mdi pha cia
dién ap xoay chiéu ba pha. Bo do pha 90 so sanh dién 4p du vao tirc 13, dién ap xoay
chidu tir m&i pha twong tng véi dién 4p dinh trudc thir hai 74. Dién 4p dinh trude thi

hai 74 dugc gidi han & sy sut giam cia di6t ndi tai ctia bd chinh luvu thi hai tic 13,
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MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54. B do pha 90 so sénh dién 4p tir pha
tuong Ung v6i dién 4p dinh trude thir hai 74 va xuét ra tin hiéu thir ba 92 dbi véi cac
pha twong tng. Néu dién 4p & bén kia pha 13 dién 4p dinh truée thir hai 74, thi sau d6
bd do pha 90 xuét ra tin hiéu thir ba 92 1 tin hiéu cao hoic xung duong. Trong khi d6
néu pha nhén vao dién 4p dudi dién dp dinh trudce thir hai 74, thi sau d6 by do pha 90

xuét ra tin hiéu thir ba 92 13 tinh hiéu thép hodc xung am.

B6 diéu khién 80 con bao gdm bo do dién 4p thir nhat 96 va b do dién ap thir hai
110. Bo do dién 4p thtr nhit 96 14 mach dién, ma theo doi dién ap dc quy lién tuc. Khi
4c quy 116 duogc két nbi, thi bd do dién 4p thir nhit 96 theo doi dién 4p dau ra 76 lién
tuc. Trong trudng hop & diéu kién khong ding c quy, bd do dién 4p thir hai 110 gidm
sat dién 4p du ra 76 lién tuc. BO do dién 4p thir nhét 96 dugc tao cAu hinh dé phét hién
dién 4p d4u ra 76 & diu xuét ra cia thiét bi va so sanh dién 4p du ra 76 twong tmg véi
dién 4p dinh trudc thir nhit 72 trong diéu kién két nbi dc quy va xut ra tin hiéu thir tu
94. Tin hi€u nay cé thé 1a tin hiéu cao hoic thép. Néu dién ap d4u ra 76 16n hon so véi
dién &p dinh trudc thir nhét 72, thi tin hiéu thi tv 94 trd thanh cao. Trong khi do, néu
dién ap du ra 76 thip hon so véi dién 4p dinh trude thir nhét, tin hidu tha tw 94 tré
thanh thép.

Twong tu trong diéu kién khong ding dc quy, bd do dién 4p thir hai 110 phét hién
dién 4p ddu ra 76 & dAu xuét ra ctia thiét bi va so sanh dién ap d4u ra 76 tuwong tmg véi
dién 4p dinh truc thir ba 78 va xuét ra tin hiéu thir tur 94, ma c6 thé cao hoic thip.
Néu dién 4p dau ra 76 16n hon so v&i dién 4p dinh trudce thir ba 78, sau d6 tin hidu thi
tuw 94 xuét ra cao. Trong khi do, néu dién ap d4u ra 76 thép hon so v6i dién 4p dinh

trude thit ba 78, sau d6 tin hidu thir tu 94 xuit ra thép.

Déu ra tir bo do dién ap thir nhét 96 hodc bo do dién ap tha hai 110 va bd do pha
90 di dén bo diéu khién ché @6 phan dong 98. Bo diéu khién ché do phan dong 98
duogc tao cdu hinh d tao ra tin hidu thtr nhat 100. Tin hiéu thir nhdt 100 chi cao khi ca
hai ddu ra déu cao tuc 13, khi bo do dién 4p thir nhit 96 trong diéu kién két ndi ic quy
hodic bd do dién 4p thr hai 110 trong didu kién khong ding dc quy va bd do pha 90
xudt ra tin hiéu cao, sau d6 d4u ra cta bd diéu khién ché dd phan dong 98 xudt ra tin

hiéu cao ma 1a tin hiéu thtr nhét 100. Trong trudng hop tham chi néu tin hiéu tht tu 94

-11-



27883

thip, tin hiéu thir nhit 100 duy tri cao dén khi tin hiéu tht ba 92 duy tri cao. B didu
khién ché d6 phan dong 98 diéu khién sy phan dong cua timg MOSFET trong b chinh

luu thtr hai 18 mot cach doc lap.

Bo didu khién 80 con bao gdm bd diéu khién ché d6 chinh luu 102. Bo didu
khién ché @5 chinh luu 102 diéu khién sy chinh luu trong sudt ché do chinh lru dbi véi
mdi pha trong sudt chu ky 4m d5i v6i timg MOSFET trong bd chinh luu thir hai 18.
Bo diéu khién ché @6 chinh luu 102 duoc tao ciu hinh dé nhén tin hidu thu ba va dé
tao ra tin hiéu thir hai 104, tin hiéu nay 12 nghich thé ctia ddu ra ctia bd do pha 90 tirc 13,
tin hi€u thi ba 92.

~ Tin hiéu thir nhat 100 va tin hiéu thir hai 104 1a OR-ed va dau ra tong hop dugc
nhip vao & by ddy cong 106. Bo ddy cdng 106 xuét ra tin hiéu diéu khién cdng tuong
tmg v6i m&i MOSFET trong bd chinh lru thtr hai 18. Bo ddy cdng 106 duogc tao cAu
hinh d& phat ra tin hidu diéu khién céng tirc 13, tin hidu didu khién cong d6i véi
MOSFET 4 60, tin hiéu diéu khién cbng dbi v6i MOSFET 5 62 va tin hiéu diéu khién
cdng @i véi MOSFET 6 64 ding cho diu cdng thir hai cia MOSFET 4 50, MOSFET
5 52 vA MOSFET 6 54 can cir vio tin hiéu thir hai va tin hiéu thtr nhit, va nho d6 didu
khién diu cong cia MOSFET nay dé cho phép chung chuyén ddi gitra ché d6 phan
dong va ché d6 chinh luu.

B0 chinh luu thir hai 18 tire 14, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54
tiép tuc theo ché do phén dong khi tin hi€u diéu khién céng kich hoat hodc khéi dong
diu cdng thir hai twong tmg ciia n6 va sau d6 bo chinh luu thir hai 18 tré nén khong
phu thudc vao di¢n éap dau ra, tirc 13, khi cac MOSFET duogc chuyén d6i sau d6 tham
chi néu dién 4p diu ra 76 tré nén biang hoic thip hon so véi dién 4p dinh trude thi
nhit 72 bd chinh lwu thir hai lién tuc theo ché d6 phan dong dén khi tin hiéu thir nhit
100 tirc 13, du ra ctia bd diéu khién twong mg theo ché do phan dong 90 1a dwong
trong chu ky duong tuong ng.

Trong bd chinh lwu thir hai 18, s chinh Iwu dién ra théng qua di6t ndi tai cia bo
chinh luu thir hai 18 tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 khi chu
ky 4m ctia mdi pha tién hanh mot cach ty nhién. Su chinh luu nay tré nén hiéu qua hon

khi bd chinh Iuu thir hai 18 chuyén ddi thinh ON tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET 5
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52 va MOSFET 6 54 d& phan dong diot ndi tai cia n6, 1am cho dién 4p thip sut giam &
bd chinh luu tht hai 18 hon 1a & di6t ndi tai ctia nd. Do dd, 1am cho thiét bi chinh luu

én ap 10 tré nén c6 hi€u sudt nhiét cao hon & ché @6 chinh lwu hoat dong.

Trong ché @6 chinh luwu, khi chu ky 4m dugc phét hién bing bd do pha 90 tuwong
ung vi dién 4p dinh trude thit hai 74 tic 13, thép hon so v6i dién 4p dinh truge thi hai
74, tin hi€u th¥ ba 92 trd nén thép, sau d6 bd diéu khién ché do phan dong 98 xuét ra
tin hiéu thip do d6 tao ra tin hiéu thir nhét 100 thip. Ddng thoi, bd diéu khién ché do
chinh luu 102 xuét ra tin hiéu cao tirc 13, tin hiéu tht hai 104 tr& nén cao. Cac dau ra
ndy la OR-ed va nhép vao bd déy céng 106, ma theo d6 xuét ra tin hiéu diéu khién

cbng dbi véi mdi MOSFET trong bd chinh luu thir hai 18.

FIG.3a thé hién dang séng cla dién 4p dau ra ctia by do pha 90 tirc 13, tin hiéu
thi ba 92 va by didu khién ché d¢ chinh luu 102 tirc 13, tin hi¢u thtr hai 104 ddi véi
mdi pha cia dién 4p xoay chidu ba pha tirc 13, pha R 22, pha Y 24 va pha B 26 trong
diéu kién két ndi c quy 116. Pau ra ctia bd do pha 90 dbi véi pha R 22 duy tri cao &
trong khoang thdsi gian -0 dén T3g, T3i &én T3t va sau T3v. Dong thoi, ddi v6i pha Y
24, dAu ra cia bd do pha 90 duy tri cao trong giai doan -T3a dén T31, T3n dén T3w.
Trong khi d6 @i v6i pha B 26, dau ra ctia bd do pha 90 duy tri cao trong khodng thoi
gian -0 d&n T3d, T3f dn T30 va sau T3q. PAu ra ciia bd do pha 90 1a thip dbi v6i pha

R 22 tir khoéng thoi gian -T3g dén T3i va T3t dén T3v, trong khi d6 d6i v6i pha Y 24 -

0 dn T3a, T31 dén T3n va sau T3w va twong tu d6i vdi pha B 26 -T3d dén T3f va T30
dén T3q. BO didu khién ché @6 chinh luu 102 nhu dugc dé cdp & trén xuét ra tin hidu
dao nguoc cda tin hi¢u thir ba 92 v4i mot sb tin hiéu 4n dinh trd ma 13 tin hiéu thir hai
104 ttrc 13, d4u ra cia bd didu khién ché d6 chinh lvu 102. Pau ra ctia bd didu khién
ché d6 chinh luu 102 s& cao tirc 13, tin hiéu thir hai 104 s& cao ddi v6i pha R 22 trong
khoang tir T3h dén T3i, T3u dén T3v, twong ty dbi v6i pha Y trong khoang tir -0 dén
T3a, T3m dén T3n, va sau T3x, va tuong tu d6i voi pha B 26 trong khoang tir -T3e
dén T3f, T3p dén T3q.

FIG.3b thé hién dang séng cia dién 4p ddu ra cua bd do dién ap thir nhét 96, bd
diéu khién ché d6 phan dong 98 va bo ddy cdng 106 ddi véi mdi pha clia dién 4p xoay

chidu ba pha tirc 13, pha R 22, pha Y 24 va pha B 26 trong diéu kién két ndi ic quy.
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FIG.3b 12 ké tiép FIG.3a. Trong subt khoang thoi gian tir T3b dén T3c, T3j dén T3k,
va T3r dén T3s, dién 4p dAu ra 76 cao hon so véi dién ap dinh truée thir nhét 72. Trong
subt giai doan nay, du ra ciia bd do dién 4p thir nhét 96 tirc 13, tin hidu thir tr 94 di tir
cao dén thip. Dau ra nay dong vai tro nhu mot dAu vao clia by didu khién ché do phan
dong 98. Va ddng thoi néu déu vao bd do pha 90 vao bd didu khién ché do phan dong
98 cao dbi v&i mdi pha, thi diu ra ciia bo didu khién ché d6 phan dong 98 tirc 13, tin
hiéu thtr nhét 100 trd thanh cao, dbi véi pha R 22 tir khoang thoi gian -T3c¢ dén T3g va
T3k dén T3t, trong tw dbi voi pha Y tir khoang thoi gian 24 T3¢ dén T31 va T3s dén
T3w, va dbi véi pha B 26 tir khoang thoi gian -0 dén T3d, T3k dén T30 va T3s sau do.
Trong trudng hop tham chi néu tin hiéu thir twr 94 xudng thép, tin hiéu thtr nhét 100
| duy tri cao dén khi tin hiéu thir ba 92 duy tri cao. PAu ra ctia ca bd diéu khién ché do
phén dong 98 va bd didu khién ché d6 chinh luu 102 tirc 13, tin hidu thtr nhét 100 va tin
hi¢u thir hai 104 twong tmg la OR-ed va dugc mang dén cho b ddy cong 106, ma do
d6 din dén chuyén d6i bd chinh lwu thir hai 18 thanh ON. Pau ra OR-ed tir tin hiéu thi
nhat 100 va tin hidu thir hai 104 nhip vao bd ddy cong 106 nén tin hiéu didu khién
cbng ctia mbi pha s& cao d6i v6i pha R 22 tir khoang thoi gian T3¢ dén T3g, T3h dén
T3i, T3k dén T3t va T3u dén T3v, twong tr dbi voi pha Y 24 tir khoang thdi gian -0
dén T3a, T3¢ dén T31, T3m dén T3n, T3s dén T3w va sau d6 T3x, va dbi véi pha B 26
tir khoang thoi gian -0 dén T3d, T3e dén T3f, T3k dén T30, T3p dén T3q va sau T3s.

Thiét bi chinh luu én ap 10 cling dugc cung cép nguén dién phu thugc RPM 70.
Ngudn dién 70 cung cip dién cho bd diéu khién 80 phut hop v6i ddu ra cia thiét bi phat
dién 20 trc 13, dién 4p xoay chiéu ba pha. Ngudn dién 1a phd bién va da biét ddi véi
ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh virc ndy va do d6 phdn mé ta chi tiét hoat dong

cta nod s& dugc bo qua.

B6 chinh luu thtr hai 18 dugc ndi véi bd giéi han di€n &p dinh 108 ma duogc tao
céu hinh t6i thidu hoa dién 4p dinh tirc 1 trong sudt giai doan giao nhau cta chu k¥
duong thanh chu ky 4m hoic giai doan giao nhau ctia chu ky 4m thanh chu ky duong
tirc 13, trong giai doan giao nhau cta dién 4p dinh trude thir hai 74 trong mdi pha cia
dién 4p xoay chidu ba pha. B6 gi6i han dién 4p dinh 108 dwoc ndi giita timg méang
dong cia MOSFET trong by chinh luu thi hai tic 1a, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52
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va MOSFET 6 54 va cac dau cong thir hai twong tng cua chiing cia MOSFET. Bb
giéi han dién ap dinh 108 nay diéu khién hoic 1am gidm dién 4p ting vot ma dugc tao

ra trong giai doan chuyén ddi cia MOSFET trong b6 chinh luu thir hai 18.

Ngoai ra, c¢6 hién twong trd cuc nhd cb dinh giita trang thai thay dbi tir xung
dwong thanh xung 4m ciia pha twong Gmg & bd dod pha 90 va trang thai thay di tir thip
dén cao ciia diu ra ciia pha twong tmg & bd diéu khién ché d6 chinh lwu 102. Hién
tuong tré cuc nhé nay duge sir dung dé tach ché do phan dong va ché d6 chinh lwu.
Hién tuong tré cyc nhé ¢b dinh nhu dugc thé hién trong FIG.3a dbi v6i pha R 22 1a tir
khoang thoi gian -T3g dén T3h, T3t dén T3u, twong tu dbi voi pha Y 24 1a tir khoang
thoi gian -T31 dén T3m, T3w dén T3x, va dbi voi pha B 26 14 tir khoang thoi gian -T3d
dén T3e va T30 dén T3p.

Trong sudt giai doan giao nhau cta chu ky duong thanh chu ky 4m hodc giai
doan giao nhau cua chu ky dm thanh chu ky duong tac 13, trong giai doan giao nhau
ctia dién ap dinh true thir hai 74, khi bo didu khién 80 hoic 13 khong chuyén ddi bo
chinh Irru thtr hai 18 theo ché d6 chinh luu hoic khong theo ché do phan dong, c6 kha
nang dat dién 4p dinh. Cac gi4 tri dién 4p dinh nay rat thip vé thoi gian va niang luong,
tuy nhién né bé qua su didu khién cta bo diéu khién 80. Do d6, dé tdi thiéu héa cac
dién 4p dinh nay thanh giéi han an toan hon, by gidi han dién &p dinh 108 duogc ndi
gitta dau cudi mang dong va déu cdng ctia bd chinh luu thir hai 18 tirc 13, MOSFET 4
50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 nhu dugc thé hién trong FIG.1. B gidi han dién
ap dinh 108 bao gdm diét TVS, ma ghi mirc d6 dién 4p dinh clia cac pha tuong tmg va

do d6 diéu khién dién 4p thanh gi6i han an toan hon.

Trong ché d6 chinh luu ttrc 13, khi su phéan dong cda b chinh luu thir hai 18 hoan
thanh hodc khi chu ky 4m dugc phét hién bing bo do pha 90 ma thip hon dién 4p dinh
truGe thir hai 74, bd didu khién 80 xuét tin hiéu diéu khién céng vao diu cong thir hai
clia bd chinh luu thir hai 18 va do @6 chuyén dbi bo chinh luu thir hai 18 thanh ON
tuong tmg véi pha 6. Pidu nay cho phép tin dung su sut giam thdp hoic hidu qua
thong qua it nhit viéc tao ra sy truyén qua c6 dién trd thong qua MOSFET bing cach
r€ mach didt ndi tai cia n6 trong bg chinh luu thir hai 18 do d6 tao ra su chinh luu chu

dong.
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Theo phuong 4n khéc, FIG.4 thé hién dang séng ciia dién 4p diu ra ctia bd do pha
90 va bd dy cong 106 dbi véi mdi pha cia dién ap xoay chidu ba pha tirc 13, pha R 22,
pha Y 24 va pha B 26 trong diéu kién két ndi 4c quy va trong diéu kién tai ddy du tirc
13, khi dién 4p dAu ra 76 thap hon so véi dién 4p dinh trude thir nhit 72. Trong ché do
chinh Iuu hoan chinh nay, trong bd chinh luu thir nhét 16, sy chinh lwu chu ky duong
dién ra thong qua diot ndi tai ctia bd chinh lru thtr nhit 16 tic 13, MOSFET 1 30,
MOSFET 2 32 va MOSFET 3 34. P4u cong thir nhit ciia bd chinh luu thir nhit 16
dugc nbi véi thiét bi ddu cudi ngudn trong tmg ciia né ciia ciing bd chinh luu thir nhit
16. Trong bd chinh luru thir hai 18, su chinh luu dién ra thong qua didt noi tai ciia bd
chinh Iuru thir hai 18 tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 khi chu
ky 4m ctia mdi pha dién ra tu nhién. P& 1am cho su chinh luu nay hiéu qua hon, bd
chinh Iuyu tht hai 18 chuyén dbi thanh ON tirc 14, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va
MOSFET 6 54 dé r& mach di6t noi tai ctia né tirc 13, bd chinh luu thi hai 18 14 & trang
thai chinh luu chii d6ng, nén c6 su sut giam dién 4p thip trong bd chinh luu thir hai 18
hon 14 trong diét noi tai cia né. Két qua 13, thiét bi chinh lru én 4p 10 tré nén c6 hiéu
sut nhiét cao hon. Tin hiéu thir ba 92 tirc 13, diu ra ciia bd do pha 90 tr& nén cao tirc
13, xung duong d6i v&i pha R 22 tir khoang thoi gian -0 dén T4e, T4g dén T4n va sau
T4p, d6i voi pha Y 24 tir khoang thoi gian -T4a dén T4h, T4j dén T4q, va dbi v6i pha
B 26 tir khoang thoi gian -0 dén T4b, T4d dén T4k, va sau T4m. Tin hiéu tht ba 92 tic
13, dAu ra ctia by do pha 90 s& thip tirc 13, xung 4m dbi v6i pha R 22 tir khoang thoi
gian -T4e dén T4g va T4n dén T4p, d6i vi pha Y 24 tir khoang thoi gian -0 dén T4a,
T4h dén T4j va T4q sau d6, va dbi véi pha B 26 tir khoang thoi gian -T4b dén T4d va
T4k dén T4m. Vi dién ap diu ra 76 & diéu kién tai ddy du 13 thip hon so v&i dién 4p
dinh trudc thir nhit 72, d4u ra ctia bo diéu khién ché d6 phan dong 98 duy tri & muc do
thap tirc 13, tin hidu thir nhit 100 luén duy tri thép.

Déng thoi, by diéu khién ché d chinh hru 102 xuét ra tin hiéu thi hai 104 ma Ia
tin hiéu nghich chuyén cta tin hiéu thir ba 92 vé6i hién turong tré ¢§ dinh ma giéng voi
tin higu didu khién cong dbi véi mbi pha tirc 13, tin hiéu didu khién cbng dbi véi
MOSFET 4 60, tin hiéu diéu khién cong dbi véi MOSFET 5 62, tin hiéu diéu khién
cbng dbi v6i MOSFET 6 64. Do d6, ddu ra cia bd ddy cdng 106 tic 13, tin hiéu didu

khién cbng dbi v6i mdi pha tré nén cao, d6i vé6i pha R 22 tir khoang thoi gian T4f dén
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T4g va T4o dén T4p, d6i voi pha Y 24 tir khoang thoi gian -0 dén T4a, T4i dén T4j va
T4r sau d6, va d6i voi pha B 26 tir khoang thoi gian -T4c dén T4d va T4l dén T4m. C6
* hién tuong tré cuc nhé ¢b dinh & gitra giai doan thay dbi tir xung duong thanh xung 4m
ctia d4u ra cta b do pha 90 va tir thép thanh cao cta du ra cia bo diéu khién ché do
chinh lvu 102. Bo ddy cdng 106 xuét ra tin hidu diéu khién cng ma giéng véi tin higu
thir hai 104 d6i v6i m&i pha. Hién tuong tré cuc nho cb dinh nay dbi véi pha R 22 13 tir
khoang thdi gian -T4e dén T4f va T4n dén T4o, ddi v6i pha Y 24 1a tir khoang thoi
gian -T4h dén T4i va T4q dén T4r, va dbi véi pha B 26 1a tir khoang thoi gian -T4b
dén T4c va T4k dén T4l. Pau ré cia bd ddy cdng 106 s& cao ddi v&i pha R 22 tir
khoang thoi gian -T4f dén T4g va T4o dén T4p, dbi v6i pha Y 24 1a tir khoang thoi
gian -0 dén T4a, T4i dén T4j va T4r sau d6, va ddi v6i pha B 26 tir khoang thoi gian -
T4c dn T4d va T4l dén T4m. Do d6, bit ké lic nao dau ra cta bd ddy cong 106 cao,
MOSFET trong b chinh luu thi hai 18 s€ duy tri & tinh trang ON.

Trong diéu kién khong dung 4c quy, ddu xuét ra cia thiét bj chinh luu én 4p 10
duoc ndi véi bd do dién ap thir hai 110 nhu dugc dé cip & trén ma nhéan biét didu kién

khong dung ﬁc quy va tu dién 114 dé hd tro dién ap d4u ra 76 dugc 1am 6n dinh.

FIG.5a thé hién dang séng cua dién &p dau ra cta bd do pha 90 tuc 13, tin hiéu
thir ba 92 va bo didu khién ché d6 chinh luu 102 tirc 13, tin hiéu thi hai 104 d6i véi
mdi pha cta dién 4p xoay chiéu ba pha tirc 13, pha R 22, pha Y 24 va pha B 26 trong
diéu kién khéng ding dc quy. Piu ra ctia bd do pha 90 d6i v6i pha R 22 duy tri cao
khoang thoi gian -0 dén T5g, T5i dén T5p va sau T5r. Twong tu dbi véi pha Y 24 dau
ra ctia bd do pha 90 duy tri cao @i v6i -T5a dén T5j, T51 dén T5s. Trong khi d6 dbi
v6i pha B 26, du ra ciia bd do pha 90 duy tri cao trong khoang thoi gian -0 dén T5d,
T5f @&én T5m va sau T5o. Pau ra ciia by do pha 90 1a thip ddi vdi pha R 22 trong
khoang thoi gian tir -T5g dén T5i va TSp dén T5r, trong khi d6 ddi véi pha Y 24 1a tir -
0 dén T5a, T5j d@n T51 va sau T5s va tuong tu d6i v6i pha B 26 1a tir -T5d dén T5f va
T5m dén T50. BO diéu khién ché d6 chinh luu 102 nhu dugc dé cdp & trén xuét ra tin
hi€u nghich chuyén ctia tin hidu thtr ba 92 véi hién tugng tré ¢ dinh ma 12 tin hiéu tht
hai 104 tirc 13, ddu ra cla by diéu khién ché d¢ chinh luu 102. Piu ra clia bd didu

khién ché d6 chinh luu 102 cao tirc 13, tin hiéu thir hai 104 cao d6i véi pha R 22 tir
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khoang thoi gian tir TSh dén T5i, T5q dén T5r, twong tu dbi véi pha Y tir khoang thoi
gian -0 dén T5a, T5k dén TSI, va sau T5t, va twong tu dbi v6i pha B 26 tir khoang thoi
gian -T5e dén T5f, T5n dén T5o. |

FIG.5b thé hién dang séng ctia dién 4p diu ra ctia bo do dién &p thi hai 110, bd
diéu khién ché d6 phan dong 98 va bo diy cdng 106 dbi voi mbi pha cua dién ap xoay
chidu ba pha ttrc 13, pha R 22, pha Y 24 va pha B 26 trong diéu kién khong dung &c
quy. FIG.5b 14 ndi tiép FIG.5a. Trong diéu kién khong dung 4c quy, su diéu chinh dién
ap dAu ra 76 & d4u xudt ra cua thiét bj chinh luu én ap 10 phu thudc vao vi€c sac va xa
ctia tu dién 114 diu ra ma dugc ndi & dau xuit ra cua thiét bi chinh luu 6n ap 10.
Trong sudt khoang thoi gian tir 0 dén T5a, sau T5b, dién 4p d4u ra 76 cao hon so véi
dién ap dinh truéc thir ba 78. Trong sudt khoang thoi gian nay, dau ra ctia bd do dién
ap thir hai 110 tirc 13, tin hidu thr tr 94 cao. Dau ra nay hoat dong nhu mot dau vao bd
didu khién ché d6 phan dong 98. va ddng thoi néu diu vao bd do pha 90 vao bd diéu
khién ché do phan dong 98 cao dbi v6i mdi pha, sau d6 diu ra cia b didu khién ché
d6 phan dong 98 tirc 13, tin hidu thtr nhit 100 tré nén cao, dbi véi pha R 22 tir khoang
thoi gian -0 dén T5a, TSc dén T5g, T5i dén T5p, va sau T5r, twong tu d6i véi pha Y tir
khoang thoi gian 24 -0 dén T5a, T5c dén T5j va T51 dén T5s, va dbi v6i pha B 26 tir
khoéang thoi gian -0 dén T5d, T5f &én T5m va T5o0 sau do.

Trong trudng hop tham chi néu tin hiéu thir tr 94 giam xubng, tin hiéu thir nhit
100 duy tri cao dén khi tin hiéu thir ba 92 duy tri cao. Pau ra clia ca bd diéu khién ché
d6 phan dong 98 va bd diéu khién ché @6 chinh luwu 102 tirc 13, tin hiéu thir nhit 100 va
tin hiéu thir hai 104 twong tng 12 OR-ed va duogc nhép vao bd ddy cdng 106, do d6
diéu nay lam cho chuyén d6i bd chinh luu thir hai 18 thanh ON dé cho phép chuyén
d6i bd chinh lwu thir hai thanh ché d phan dong. Pau ra OR-ed tir tin hiéu thir nhit
100 va tin hi€u thir hai 104 dugc nhép vao b déy céng 106 nén tin hiéu diéu khién
cdng ctia mbi pha duy tri cao trong pha R 22 tir khoang thdi gian -0 dén T5a, T5¢ dén
T5g, T5h dén TSp, va sau T5q, twong tu dbi voi pha Y 24 tir khoang thoi gian -0 dén
T5a, T5c dén T5j va T5k dén T5s, va sau T5t, va trong pha B 26 tir khoang thoi gian -
0 dén T5d, T5e dén TSm va T5n sau d6.
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Theo phuong 4n khéac, FIG.6 thé hién dang séng cia dién ap dAu ra clia bd do pha
90 va bd dy cbng 106 dbi v6i mdi pha cta dién 4p xoay chidu ba pha tirc 13, pha R 22,
pha Y 24 va pha B 26 trong diéu kién khéng ding dc quy va trong subt diéu kién tai
ddy du tirc 13, khi dién 4p ddu ra 76 thdp hon so véi dién 4p dinh truéc thi ba 78.
Trong ché do chinh lyu ddy dd, trong bd chinh luu thi nht 16, sy chinh luu chu ky
dwong dién ra théng qua di6t ndi tai ciia bd chinh lwu thir nhat 16 tirc 13, MOSFET 1
30, MOSFET 2 32 va MOSFET 3 34. Piu cbng tht nhit ciia bd chinh luu thi nhét 16
dugc ndi véi cac thiét bi dau cudi ngudn turong ting ctia bd chinh luu thir nhét 16 gidng
nhau. Trong bd chinh luu thi hai 18, su chinh Iuwu dién ra thong qua di6t ndi tai ciia b
chinh Iwu thit hai 18 tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 khi chu
ky am cua mbi pha tién hanh tu nhién. P& 1am cho sy chinh lwu ndy hiéu qua hon, bd
chinh hru thir hai 18 chuyén ddi thanh ON tirc 1, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va
MOSFET 6 54 dé phan dong diot ndi tai ciia né tirc 13, bd chinh luwu thi hai 18 14 chinh
lru chi dong, nén c6 sy sut gidm di€n ap thép trong bd chinh luu thir hai 18 hon 1a
trong didt ndi tai cda nd. Do do, lam cho thiét bi chinh luu 6n ap 10 tré nén c6 hi¢u
sudt nhiét cao hon. Tin hiéu thir ba 92 ttc 13, diu ra ctia bd do pha 90 trd nén cao tirc
1a, xung duong ddi v6i pha R 22 tir khoang thoi gian -0 dén Tée, T6g dén T6n va sau
Tép, dbi voi pha Y 24 tir khoang thoi gian -T6a dén T6h, T6j dén T6q, va d6i v6i pha
B 26 tir khoang thoi gian -0 dén T6b, T6d dén T6k, va sau T6m. Tin hiéu thir ba 92 tirc
1a, d4u ra ctia bo do pha 90 s& thip tirc 13, xung am ddi voi pha R 22 tir khoang thoi
gian -T6e dén T6g va Tén dén Tép, dbi v4i pha Y 24 tir khoang thdi gian -0 dén T6a,
T6h dén T6j va T6q sau d6, va dbi véi pha B 26 tir khoang thdi gian -T6b dén T6d va
Ték dén Tém. Vi dién 4p ddu ra 76 trong didu kién tai day du la thdp hon so véi dién
ap dinh trude thi ba 78, ddu ra ciia bd didu khién ché d6 phan dong 98 duy tri thip tirc
13, tin hiéu thir nhat 100 ludn duy tri thép.

Ddng thoi, bd didu khién ché d6 chinh luu 102 xuét ra tin higu thir hai 104 ma 14
tin hiéu nghich chuyén cia tin hidu thtr ba 92 v6i hién trgng tré ¢ dinh ma gidng véi
tin hiéu diéu khién cdng d6i v6i mdi pha tirc 13, tin hiéu didu khién cong dbi voi
MOSFET 4 60, tin hiéu didu khién cbng d6i voi MOSFET 5 62, tin hiéu diéu khién
cdng @i véi MOSFET 6 64.
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Do d6, dau ra ctia bd ddy cdng 106 tirc 13, tin hiéu didu khién cbng dbi voi mdi
pha tr& nén cao, dbi véi pha R 22 tir khoang thoi gian T6f dén T6g va T6o dén Tép,
d6i voi pha Y 24 tir khoang thoi gian -0 dén T6a, T6i &én T6j va T6r sau d6, va dbi véi
pha B 26 tir khoang thoi gian -T6c dén T6d va T6l dén Tém. Cé hién tuong tré cuc
nho cb dinh & giita giai doan thay dbi tir xung duong thanh xung 4m ctia d4u ra ctia bd
do pha 90 va tir thap thanh cao ctia d4u ra ctia bd didu khién ché d chinh lwu 102. Bo
ddy cdng 106 xuét ra tin hidu diéu khién céng, ma gidng véi tin hiéu thir hai 104 dbi
v6i mbi pha. Hién tugng tré cuc nhé c¢b dinh nay ddi véi pha R 22 14 tir khoang thoi
gian -T6e dén T6f va Tén dén T6o, dbi véi pha Y 24 14 tir khoang thoi gian -T6h dén
T6i va T6q dén T6r, va dbi véi pha B 26 1a tir khoang thdi gian -T6b dén T6c va Ték
dén T61. Piu ra ciia bd ddy cdng 106 s& cao trong pha R 22 tir khoang thoi gian -T6f
dén T6g va T6o dén T6p, trong pha Y 24 1a tir khoang thoi gian -0 dén T6a, T6i dén
T6j va Tér sau d6, va d6i voi pha B 26 tir khoang thoi gian -T6c dén T6d va T6l dén
T6m. Do d6, bat cir luc nao dau ra cia bd ddy cdng 106 cao, cic MOSFET trong bd
chinh luu thtr hai 18 s& duy tri & tinh trang ON.

Theo phuong an khéc, nhu dugc thé hién trong FIG.7, b chinh luu tht nhét tirc
la, MOSFET 1 30, MOSFET 2 32, MOSFET 3 34 va b0 chinh luu thir hai tirc 13,
MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54 dugc lap rap trén PCB nhém ma kim
loai 120, do d6 diéu nay lam cho tan nhiét tot. Viée sir dung PCB nhém ma kim loai
120 cho céc thiét b dién tirc 1, bd chinh hru thir nhét tirc 13, MOSFET 1 30, MOSFET
2 32, MOSFET 3 34 va bd chinh luu th hai tirc 14, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va
MOSFET 6 54 l1am giam do phirc tap ctia b 6n ap 126. Vi, ca thiét bi chinh luu thir
nhét va thiét bj chinh luu thi hai 12 c&c MOSFET va da biét o rang cac thiét bj nay rat
nhay d6i vé6i 161 ESD. Do d6, PCB nhém ma kim loai 120 lam cho viéc sir dung céac
thanh phan dién SMD kha thi tirc 13, bd chinh luu thir nhét tic 1a, MOSFET 1 30,
MOSFET 2 32, MOSFET 3 34 va by chinh luu tht hai tac la, MOSFET 4 50,
MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54. Do d6, diéu nay gitp 1am giam c6ng viéc bing tay,
nén viéc hong thiét bj dién do ESD giam. Toan bd viéc lip rap c6 thé dugc tir dong.
Bing cach sir dung PCB nhom ma kim loai 120, nhiét dugc phan bd déu hon trén toan
bd vé nhom 128, do d6 lam tan nhiét thich hop bd chinh luu thi nhét 16 va bd chinh
luu tht hai 18. Nén, ¢6 it 4p luc vé nhiét 1én bd chinh luu thr nhit 16 va bd chinh luu
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thir hai 18. Diéu ndy con 1am ting tudi tho va do bén ciia thiét bi chinh luu 6n 4p 10.
Ngoai ra, cé it 4p luc vé nhiét 1én duong dién trén PCB nhom ma kim loai 120 thdm
chi néu dong dién rat cao di qua né. Thap chi néu c6 dong dién rat cao di qua ca hai
tire 13, bd chinh lwu thir nhét 16 va bd chinh luu tht hai 18, nhiét d6 tinh toan ciia thiét
bi dién tirc 13, bd chinh lrru thtr nhét tirc 13, MOSFET 1 30, MOSFET 2 32, MOSFET 3
34 va bd chinh lru thtr hai tirc 13, MOSFET 4 50, MOSFET 5 52 va MOSFET 6 54
khong tiang 1én. Dé duy tri hai ving nhiét d6 riéng, tirc 12 viing cac thanh phan dién va
ving thanh phin mach didu khién, toan b thanh phan mach diéu khién duoc git trén
thé diéu khién PCB 122 tach rdi va tt ca thiét bi dién 12 trén PCB nhém ma kim loai
120 riéng. Biing céch tich riéng PCB dbi voi mach didu khién va mach dién, c6 kha
ning gitr cac thanh phdn mach diéu khién cach xa céc thanh phan dién. Hai by dém ren
132 dugce st dung cho hai myc dich, trudce tién 1a né dugce st dung dé ¢ dinh PCB
nhom ma kim loai 120 va sau d6 né duoc sir dung dé duy tri khoang cach & gitta PCB
nhdm ma kim loai 120 va thé diéu khién 122. Ty dién 114 ma dwoc ndi & ddu xuét ra
ctia thiét bi chinh Iuu én 4p 10 va ma duogc sir dung chinh trong diéu kién khong ding
dc quy, ciing duoc lip rap trén vo nhom 128. Vong céch dién cao su 130 dugc st dung

dé giir bd day & bé mit PCB nhom ma kim loai 120.

Ngoai ra FIG.8 thé hién bd én 4p 126, ma bao gdm thiét bi chinh Iuu 6n 4p 10 duoc
1ip rép trén PCB nhém ma kim loai 120 v6i thé didu khién 122 va déu ndi SMD 124

trong vé nhom 128, do d6 tao ra bo on ap 126.
MBS ta cac sb chi dan
Thiét bj chinh Ivu bn 4p 10
Phan chinh lwu 12
Phén diéu khién 14
B chinh Iuu thir nhat 16
B chinh luu thir hai 18
Thiét bj phét dién 20

Pha R 22
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Pha Y 24
Pha B 26

MOSFET 1 30

MOSFET 2 32

MOSFET 3 34

MOSFET 4 50

MOSFET 5 52

MOSFET 6 54

Tin hiéu diéu khién cdng @i véi MOSFET 4 60
Tin hiéu didu khién cong d6i véi MOSFET 5 62
Tin hiéu diéu khién cdng @i véi MOSFET 6 64
Ngudn dién 70

Dién 4p dinh trudc thir nhit 72

Dién &p dinh trude tha hai 74

Dién 4p ddu ra 76

Dién 4p dinh trudce thi ba 78

B diéu khién 80

Dit 82

B6 do pha 90

Tin hiéu thir ba 92

Tin hiéu thir tu 94

B do dién 4p thir nhit 96

B6 diéu khién tao ra phéan dong 98

Tin hiéu thr nhét 100
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B diéu khién ché do chinh hru 102
Tin hiéu thtr hai 104

Bo diy cong 106

B0 gidi han dién &p dinh 108
B do dién ap thir hai 110
Tu dién 114

Ac quy 116

PCB nh6m ma kim loai 120
Thé diéu khién 122

Pau ndi SMD 124

B on ap 126

V6 nhém 128

Vong céach dién 130

B0 dém ren 132
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi chinh luu én 4p (10) bao gbm:

thiét bi d4u cubi ngudn dé nhan dién ap xoay chiéu ba pha v6i mdi pha bao gom

chu ky duong va chu ky 4m tir thiét bi phat dién (20);

nhidu b) chinh luu thir nhit (16) véi dau cdng thir nhét, duoc ndi véi thiét bi

phat dién (20) dé chinh lwu chu ky duong ctia dién 4p xoay chiéu ba pha;

nhiu bo chinh luu thir hai (18) v6i diu cdng thi hai, bd chinh lwu thir hai (18) dugc
néi v6i thiét bi phat dién (20) d& chinh luu chu ky 4m cta dién 4p xoay chiéu ba pha,
trong d6 bd chinh lwu thtr hai (18) chuyén ddi gitta ché d6 chinh Iuu va ché d6 phan

dong phu thudc vao dicu kién tai; va

bo diéu khién (80) dugc tao ciu hinh d& didu khién bo chinh lwu thir hai bang
tin hidu didu khién cdng, bd didu khién (80) xuét ra tin hiéu diéu khién cong can cur
vao dién 4p dau ra (76) cua thiét bi chinh Iuu 6n 4p (10) twong tng véi dién 4p dinh
trude thir nhit (72) bit ky trong didu kién két ndi ic quy va dién 4p dinh trudc thir ba
(78) trong diéu kién khong ding ic quy va chu ky dwong va chu ky 4m clia mdi pha
cta dién 4p xoay chidu ba pha tir thiét bi phat dién (20), tin hiéu diéu khién cong cho
phép bod chinh lwu thr hai (18) chuyén ddi gitta ché d chinh luu va ché d¢ phan dong
bang cach didu khién ddu cdng thir hai ctia bd chinh Iuu thi hai (18), trong d6 tin hiéu
diu khién cdng chuyén @i bd chinh luu thr hai (18) theo ché d6 phan dong khi dién
ap ddu ra (76) ctia thiét bi chinh luu én 4p (10) 16n hon so véi dién ap dinh trudc thir
nhét (72) bét ky trong diéu kién két ndi 4c quy va dién 4p dinh trudc thir ba (78) trong
didu kién khong diing dc quy, va do d6 tiép tuc phan dong ctia b chinh luu thir hai (18)
chirng nao chu ky duong ctia pha tuong Ung cda dién 4p xoay chiéu ba pha ton tai.
2. Thiét bi chinh Iuu dn 4p (10) theo diém 1, trong d6 bd diéu khién (80) bao gdm bod
do pha (90) duoc tao ciu hinh dé phat hién chu ky duong va chu ky 4m tir mdi pha cua
dién 4p xoay chiéu ba pha trong tng véi dién 4p dinh truéc thir hai (74), trong d6 bo
do pha (90) xuét ra tin hiéu thi ba (92) véi xung dwong va xung am.
3. Thiét bi chinh Ivu n 4p (10) theo diém 2, trong d6 bd didu khién (80) bao gém bd
do dién &p thr nhit (96) dwoc tao cAu hinh dé phat hién dién ap dau ra (76) cta thiét b
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chinh luu én 4p (10) twong Gng v6i dién 4p dinh true thir nhét (72) trong diéu kién

két ndi dc quy.

4. Thiét bi chinh luu én 4p (10) theo diém 3, trong d6 bd diéu khién (80) bao gdbm bd
diéu khién ché d6 phan dong (98) duoc tao ciu hinh dé tao ra tin hidu thi nhét (100)
cdn ¢t vao tin hiéu thi ba (92) ctia bd do pha (90) va du ra cia bd do dién 4p thi nhét

(96) twong g v6i dién 4p dinh trude thir nhit (72) trong diéu kién két ni 4c quy.

5. Thiét bi chinh luu én 4p (10) theo didm 3, trong d6 bd didu khién (80) bao gém bd
diéu khién ché d6 phan dong (98) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin higu thir nhit (100)
cdn ¢t vao tin hiéu thtr ba (92) ctia bd do pha (90) va dau ra ciia by do dién 4p thi hai
(110) dugc tao cAu hinh d& phat hién dién 4p dAu ra (76) cua thiét bi chinh luu én &p
(10) twong Gng v6i dién 4p dinh trudc thir ba (78) trong diéu kién khéng dung dc quy.

6. Thiét bi chinh luu &n 4p (10) theo diém bit ky trong cac diém néu trén, trong d6 bd
diéu khién (80) bao gdm bd didu khién ché d6 chinh lwu (102) dugc tao cAu hinh dé
nhén tin hi€u thir ba (92) tir b do pha (90) dé tao ra tin hiéu tht hai (104).

7. Thiét bi chinh lwu dn 4p (10) theo diém 6, trong d6 bd diéu khién (80) bao gdm bd
diy cbng (106) dugc tao ciu hinh @ phat ra tin higu diéu khién cdng cin ctr vao tin
hiéu thtr hai (104) tir bd didu khién ché d6 chinh lru (102) va tin hiéu thi nht (100) tir
bd diéu khién theo ché d6 phan dong (98).

8. Thiét bi chinh luu 8n 4p (10) theo diém bét ky trong cac diém néu trén, trong d6 bd
chinh lwu thtr hai (18) tiép tuc theo ché @6 phan dong bang tin hidu diéu khién cong va
do d6 bd chinh Iru thi hai (18) tré nén khong phu thudc vao dién ap dAu ra (76) cla
thiét bi chinh luu én 4p (10) twong tmg v6i dién ap dinh trude thir nhit (72) chimg nao
chu ky dwong ciia pha tuong tmg ciia dién 4p xoay chiéu ba pha ton tai.

9. Thiét bi chinh Iuu én 4p (10) theo diém 6, trong d6 tin hidu diéu khién cbng cho
phép b6 chinh Iuu thtr hai (18) chuyén dbi theo ché @ chinh luu khi bo do pha (90)
phét hién chu ky 4m cia pha tuong ing cia dién ap xoay chiu ba pha thip hon so vdi
dién ap dinh trudc thir hai (74).

10. Thiét bj chinh Iuvu 8n 4p (10) theo diém bét ky trong céc diém néu trén, trong d6 bo
chinh Iwu tht hai (18) dugc ndi véi bd gi6i han dién 4p dinh (108) dugc tao ciu hinh
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tbi thiéu hoa dién ap dinh tirc 1a trong sudt giai doan giao nhau ciia dién 4p dinh truéc

thir hai (74) trong mdi pha ctia dién 4p xoay chiéu ba pha.

11. Thiét bi chinh lwu én 4p (10) theo diém bat ky trong cac diém néu trén, trong d6
trong sudt diéu kién khong dung ic quy, dau xuét ra cua thiét bi chinh luu 6n ap (10)
duoc ndi v6i bd do dién ap thur hai (HO) dé nhan biét diéu kién khéng ding ic quy va
tu dién (114) dé hd trg 6n dinh dién ap déu ra (76) tuong Gng véi dién 4p dinh trude
thir ba (78).

12. Thiét bi chinh luu 8n 4p (10) theo diém 1, trong d6 bd chinh lwu thir nhét (16) va
bd chinh luu thir hai (18) dugc lap rép trén PCB nhém ma kim loai (120) dé tan nhiét.

13. Thiét bj chinh lvu én 4p (10) theo diém 1, trong d6 thiét bi chinh luu én 4p (10)
duoc 1p rap trén PCB nhom ma kim loai (120) véi thé diéu khién (122) va dau ndi
SMD (124).

14. Thiét bi chinh Iru bn 4p (10) theo diém bat ky trong cic diém néu trén, trong d6 tin
hiéu didu khién cdng chuyén ddi mach bd chinh hru thir hai (18) trong subt ché do
chinh luu d tao it nhit ra sy truyén qua c6 dién trd thong qua b chinh lhru thir hai (18)
dé r& mach di6t noi tai voi sy sut giam tin hiéu ctia bd chinh luu thir hai (18) va do d6

tao ra su chinh luu chu dong.

15. Thiét bi chinh luu én 4p (10) theo diém bt ky trong cac diém néu trén, trong d6 su
tdn tai cua hién twong tré cuc nhé gifra giai doan thay ddi tin hiéu thir ba (92) tir xung
dwong thanh xung 4m & diu ra cia bd do pha (90) twong tmg véi mdi pha ciia dién ap
xoay chiéu ba pha va giai doan thay ddi tin hiéu thir hai (104) tir thép thanh cao & du
ra ctia bd didu khién ché do chinh luu (102) tach ché d6 phan dong va ché @6 chinh luu
cta bg chinh luu thir hai (18).

16. Phuong phap 1am &n dinh dién 4p diu ra (76) ctia thiét bi chinh luu 6n 4p (10) bao
g0m cac budc:

nhan dién 4p xoay chiéu ba pha véi mdi pha bao gém chu ky duong va chu ky
am tir thiét bi phat dién (20);

chinh Iuvu chu ky dwong cta dién ap xoay chiéu ba pha bing nhiéu bo chinh luu

thir nhét (16) v6i ddu cong thir nhit;
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chinh luu chu ky 4m cta dién 4p xoay chidu ba pha bang nhiéu bd chinh luu thir
hai (18) v6i diu cdng thir hai, bd chinh luu thtr hai (18) dugc ndi véi thiét bj phét dién
(20), bd chinh lru thir hai chuyén dbi gifta ché do chinh luu va ché d6 phan dong phu
thudc vao diéu kién tai;
~ diéu khién b chinh luu thir hai (18) bang b diéu khién (80), bo diéu khién (80)
xudt ra tin hiéu diéu khién cbng cin ctr vao dién ap dAu ra (76) cta thiét bi chinh luu
bn 4p (10) twong tmg v6i dién 4p dinh trude thir nhét (72) bat ky trong diéu kién két
nbi dc quy va dién ap dinh trudc thir ba (78) trong diéu kién khong ding dc quy va chu
ky duong va chu ky 4m ctia mdi pha ctia dién 4p xoay chiéu ba pha tir thiét bj phat
dién (20), tin hiéu diu khién cbng cho phép bd chinh lru thir hai (18) chuyén dbi giita
ché do chinh Iru va ché d6 phan dong bing cach diéu khién ddu cong thir hai cia bo
chinh lvu ther hai (18), chuyén dbi bd chinh luu thir hai (18) thanh ché d phan dong
bang tin hiéu didu khién cbng khi dién 4p diu ra (76) cta thiét bi chinh luu n 4p (10)
16n hon so v&i dién 4p dinh trude thir nhit (72) bét ky trong diéu kién két ndi 4c quy
va dién 4p dinh trudc thir ba (78) trong diéu kién khong ding dc quy, va do do tiép tuc
su phan dong ciia by chinh luu thr hai (18) chirng ndo chu ky duong cuia pha twong

{tng ctia dién 4p xoay chiéu ba pha tdn tai.

17. Phwong phép theo diém 16, bao gdm céc buéc didu khién bd chinh huu thir hai (18)
bing bd diéu khién (80) bao gdm budc phat hién chu ky duong va chu ky 4m tir mdi
pha ctia dién 4p xoay chidu ba pha twong tmg véi dién &p dinh trudc thir hai (74) bang

bd do pha (90) @& xuét ra tin hidu th ba (92) véi xung duong va xung am.

18. Phwong phép theo diém 17, bao gdm céc budc didu khién bd chinh luu thit hai (18)
bing bod diéu khién (80) bao gdm budc phat hién dién ap dau ra (76) ctia thiét bj chinh
Iwu 6n 4p (10) twong tmg v6i dién 4p dinh trude thir nhit (72) bing b do dién ap thir
nhét (96) trong diéu kién két ndi ic quy.

19. Phuong phép theo diém 18, bao gdm céc budc didu khién bd chinh luu thir hai (18)
bing bd didu khién (80) bao gdm budc tao ra tin hidu thir nhat (100) dwa trén tin higu
thir ba (92) ctia bd do pha (90) va ddu ra ctia bd do dién 4p thir nhét (96) twong tmg véi
dién 4p dinh truée thir nhit (72) bing bd didu khién ché d6 phan dong (98) trong diéu

kién ket ndi ac quy.
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20. Phuong phép theo diém 18, bao gdm céc budc didu khién bo chinh huu thir hai (18)
béng bd didu khién (80) bao gdm budc tao ra tin hiéu thir nhét (100) dua trén tin hidu
thir ba (92) ctia bd do pha (90) va dau ra ciia bd do dién ap thir hai (110) twong tng véi
dién 4p dinh trude thir ba (78) bing bd didu khién ché d6 phan dong (98) trong diéu
kién khong diing 4c quy.

21. Phuong phép theo diém bét ky trong cic diém néu trén, bao gdm cic budc diéu
khién bd chinh lru thir hai (18) bing bo didu khién (80) bao gdm budc tao ra tin hidu
thir hai (104) dua trén tin hiéu thtr ba (92) tir b do pha (90) bang bd diéu khién ché do
chinh Iuu (102).

22. Phuong phap theo diém bét ky trong cac diém néu trén, bao gdm cic budc didu
khién bd chinh lru thir hai (18) bing bo didu khién (80) bao gdm budc tao ra tin hidu
didu khién cdng dya trén tin hidu thir hai (104) tir bd diéu khién theo ché d6 chinh luu
(102) va tin hiéu thir nhat (100) tir bd didu khién theo ché dd phan dong (98) biang bd
day cong (106).

23. Phuong phap theo diém bét ky trong cic diém néu trén, bao gdm cac budc diédu
khién b6 chinh lwu tht hai (18) bing bo didu khién (80) bao gdm buéc duy tri b chinh
Iuu thtr hai (18) & ché d6 phan dong khong phu thudc vao dién 4p du ra (76) cia thiét
bi chinh lwu én 4p (10) twrong tng v6i dién 4p dinh trudce thir nhét (72) dén khi chu ky

dirong ctia pha tiwong img ciia dién 4p xoay chidu ba pha ton tai.

24. Phuong phép theo diém 21, bao gdm cac budc didu khién bd chinh luu thir hai (18)
bing bd didu khién (80) bao gdm chuyén dbi bo chinh Iuu thir hai (18) bang tin hiéu
diéu khién cbng thanh ché d6 chinh luu khi bo do pha (90) phat hién xung 4m ctia pha
trong tmg cta dién ap xoay chidu ba pha thip hon so véi dién 4p dinh trudc th hai
(74).

25. Phuong phép theo diém bit ky trong cic diém néu trén, bao gdm cac budc dicu
khién bd chinh luu th hai (18) bang bd didu khién (80) bao gdm tdi thiéu hoa dién 4p
dinh tirc 1 trong subt giai doan giao nhau ctia dién 4p dinh truéc thi hai (74) trong
mdi pha cia dién 4p xoay chiéu ba pha bﬁng bd gidi han dién 4p dinh (108) dugc nbi

v6i b6 chinh luu thir hai (18).
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26. Phuong phép theo diém bit ky trong cic diém néu trén, bao gbm céc budc diéu
khién bd chinh luu thtr hai (18) bing bd didu khién (80) bao gom lam én dinh dién 4p
dAu ra (76) trong sudt didu kién khong diing 4c quy bing cach nbi dau xuét ra cua thiét
bi chinh Iuu 8n 4p (10) v6i bd do dién ap thir hai (110) dé nhan biét diéu kién khong
dung &c quy va tu dién (114) @& hd tro 1am 6n dinh dién 4p dau ra (76) tuong tmg véi

dién ap dinh trudc thir ba (78).

27. Phuong phap theo diém bét ky trong cac diém néu trén, bao gdm cac budc lap rap
bd chinh luu thir nhat (16) va bd chinh luu thir hai (18) 1én PCB nhém ma kim loai
(120) dé tan nhiét.

28. Phuong phap theo diém bét ky trong cac diém néu trén, bao gdm cac budc lip rap
thiét bi chinh luu én 4p (10) 1én PCB nhém ma kim loai (120) véi thé diéu khién (122)
va dau ndi SMD (124).

29. Phwong phéap theo diém bat ky trong cac diém néu trén, bao gém cac budc chinh
luu mdi pha cta dién 4p xoay chidu ba pha bing bd chinh luu thir hai (18) theo ché dd
phéan dong va ché d6 chinh luu dugce tach khoi nhau nho hién tuong tré cuc nhod tdn tai
giita giai doan thay ddi xung duong thanh xung 4m trong tin hi¢u thi ba (92) & dAu ra
ctia by dd pha (90) twong tng véi mdi pha ctia dién &p xoay chidu ba pha va thay d6i
tin hiéu thtr hai (104) tir thip thanh cao & ddu ra cta bd didu khién ché @ chinh luu
(102).
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