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(54) CUM BONG CO VA PHUONG TIEN GIAO THONG KIEU NGOI CHAN BE HAI
BEN

(57) Sang ché dé cap dén cum dong co 6 kha nang khoi dong som cta n6 duoc cai thién
hon nita v6i viée ngan chan sy suy giam vé kha ning lip vao phuong tién giao thong. Cum
dong co gdm than dong co bén thi, dong co khdi dong, nhiéu phan phat hién, co cau phat
hién vi tri réto ¢4 cudn day cho muc dich phat hién va bo d6i dién c6 nhiéu phan chuyén
mach. Co céu diéu khién: chuyen tir ché @6 diéu khién khoi dong dé thuc hién hoat dong
bat/tat ctia nhiéu phan chuyén mach theo cac dinh thoi xdac dinh trude dé bat dau chuyén
dong quay toi cua truc khuyu sang ché @6 diéu khién gia téc dé thuc hién hoat dong bat/tat
ctia nhiéu phan chuyén mach theo cac dinh thoi dwa vao tin hiéu dién chay trong cudn day
cho muc dich phat hién dé gia toc chuyen dong quay to1 cua truc khuyu; va trong cac
khoang thoi gian trong d6 ché d6 diéu khién khéi dong va ché do dleu khién gia téc duoc
thue hién, gay ra chuyen dong quay cua roto di theo su bién doi vé dong chay ¢ cac cudn
day stato nhiéu pha bang cach diéu khién hoat dong bat/tit cua nhiéu phan chuyen mach
dwa vao ca diém thoi ctia sy bién d6i tuong (mg véi dau & phia trude ciia dbi twong phat
hién va diém thoi cua su bién d6i twong tng v6i dau & phia sau cua dbi twong phat hién
trong sb cac su bién d6i vé tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cip
Sang ché dé cp t6i cum dong co va phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé

hai bé_n,

Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Vi du, cong bd don quéc té s& WO 2015/093554 Al thé hién cum dong co co
thé lip dugc vao phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén. Cum dong co gdm
than dong co bdn thi, dong co khéi dong va co cdu didu khién. Pong co khoi dong
gdm roto va stato. Roto duge quay cing véi chuyén dong quay cua truc khuyu cia
than dong co. Stato gdbm céc cudn day stato. Co cdu diéu khién gdm nhiéu phan phat
hién va co cdu phat hién vi tri roto. Nhiéu phan phat hién duoc bd tri trén mit ngoai
ctia roto. Co cdu phat hién vi tri réto gdm cudn diy cho muc dich phét hién. Khi cac
phan phat hién di chuyén cing véi chuyén déng quay ctia roto, trang thai tir tinh thay
d6i @& cho tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién bién dbi. Trudc
tién, co ciu diéu khién thuc hién hoat dong bat/tat clia cac phén chuyén mach theo céc
dinh thoi x4c dinh trude. Két qua ctia hoat dong bat/tit ciia cac phan chuyén mach 14,
dong chay & cc cudn day stato bién ddi. Sau dé, co cdu didu khién thuc hién hoat
dong bat/tat cla cac phén chuyén mach theo cac dinh thoi duge dua vao su bién ddi vé
tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phét hién. Do viy, co cdu diéu khién 1a
c6 thé gia téc chuyén dong quay tdi cta truc khuju.

Co ciu phat hién vi tri r6to theo WO 2015/093554 A1 thuc hién viéc phét hién
nho cudn didy cho muc dich phat hién, c6 do chiu nhiét tuyét voi. Do do, mot két cu
chan nhiét riéng dé bao vé co clu phat hién vi tri réto dugc bd tri & cum dong co la
khong can thiét. Theo d6, cum dong co theo WO 2015/093554 A1 cai thién kha nang
khéi dong sém cia dong co bdn thi va kha nang lp ciia dong co ndy vao phuong tién
giao thong bét ké ti viéc dong co bi ngudi nhu thé nao.

O cum dong co, tdn tai nhu ciu dbi véi viée cai thién hon nita vé kha nang khdéi

dong sém véi viéc ngédn chan su suy gidm vé kha ning ldp vao phuong tién giao thong.
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Ban chét k§ thuit cia sang ché

Mot muc dich cta sang ché 1a d& xuét cum dong co c6 kha ndng khéi dong soém
ctia n6 dugc cai thién hon nita v6i viéc ngin chin su suy giam vé kha ning lip vao
phuong tién giao thong. Mot muc dich khéc cua sang ché 1a d& xuét phuong tién giao
thong dugc lap v6i cum dong co nay.

Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru vé qua trinh khéi dong dong
co. Mot cach c6 thé nghi dén dé cai thién kha niang khoi dong sém 1 gia tdc chuyén
dong quay t6i cua truc khuyu tai giai doan ban du. Vi du, c6 thé nghi dén 1a chu ky
bién ddi vé dong chay & cac cudn ddy stato dwoc rit ngén tai giai doan ban dau.

Tuy nhién, viéc rat ngin chu ky bién ddi vé& dong chay & cic cudn diy stato tai
giai doan ban du l1am cho c6 kha ning 1a chuyén dong quay cia roto quay cing véi
truc khuyu, khong thé di theo sy bién dbi vé& dong chay & cc cudn day stato.

Vi du, trong trudng hop ma chuyén dong quay cia roto khong di theo su bién
dbi vé dong chay & cac cudn day stato, mot loat cac hoat dong can duoc thuc hién lai.
G day, néu mat thoi gian dé phat hién trang thai ma chuyén dong quay cia roto khong
di theo, khoang thoi gian trude khi thuc hién lai cic hoat dong dugc bat dau bi kéo dai
ra. Khoang thoi gian trude khi khéi dong dong co bi kéo dai.

Viéc gia ting theo cach don gian cac dic tinh cong sudt dau ra ctia dong co khéi
dong 1a mot cach co thé nghi t6i dé gia toc chuyén dong quay t6i clia truc khuyu tai
giai doan ban dau. Viéc gia ting cac dic tinh cong suit dau ra ctia dong co khéi dong
doi hoi sy gia tang kich c& ciia dong co khdi dong hodc dc quy. Diéu nay pha héng kha
ning lap vao phuong tién giao thong.

Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru vé viée lam thé nao dé gia toc
chuyén dong quay t&i cia truc khuyu tai giai doan ban dau ma khong gia ting cac dic
tinh cong sut dau ra cta dong co khoi dong.

Tai thoi diém khoi dong dong co, roto cia dong co khai dong va truc khuyu bat
dAu quay tir trang thai dimg cta chiing. Do do, tai thoi diém khéi dong dong co, tbe do
quay cua truc khuyu va ro6to 1a thip.

Hoat dong bat/tit cla céc phz“m chuyén mach duoc diéu khién chu yéu dua vao
di8m thoi ma tai d6 tin hiéu bién dbi, tin hidu nay cho biét viéc phat hién dbi twong
phat hién dang di chuyén ciing vé6i chuyén dong quay t6i clia roto. Diém thoi phét hién

d6i trong phat hién twong tng v&i vi tri cu thé ctia roto. Tai thoi diém khéi dong dong
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co, khong gidng nhu trong khi dong co khoi dong dang phét dién chang han, rdto ¢
tbc d6 quay cham kéo dai khoang cach phat hién ddi twong phat hién. Theo d6, do
chinh x4c ctia viéc diéu khién theo vi tri ciia réto c6 kha ning 14 thap.

Céc tac gia sang ché da cin nhic viéc didu khién chinh xac hon su bién ddi vé
dong chay & cac cudn day stato.

Dé gia tang d6 chinh x4c cua viée didu khién, cdc tic gia sang ché da tinh dén
viée gia tang sd luong clia cac phan phat hién duoc sip xép & roto. Pbi twong phat
hién 13, vi dy, phan nhé duoc bé tri & phia ngoai clia gdng cua roto.

Dang song cia su bién ddi tin hiéu dién twong tng v6i d6i twong phat hién
duoc bd sung dé gia tang s6 lwong 1a gidng v&i dang song ctia su bién dbi tin hiéu dién
twong tng voi di twong phat hién dwoc bé tri ban dau trude khi gia ting sd lwgng. Do
d6, 1a kh6é dé phan biét cac sy bién ddi tin hiéu dién v6i nhau. Vi dy, 1a khé dé xac
dinh viéc diéu khién nao trong sd viéc diéu khién tuwong Gmg voi d6i twong phat hién -
duoc bd tri ban ddu va viée didu khién twong tng v&i dbi twong phat hién duogc bd
sung 14 cn dwoc thuc hién tai diém thoi khi bién ddi tin hidu dién nhit dinh sau khi
roto bat ddu chuyén dong quay.

Céc tac gia sang ché ciing d3 can nhéc t&i viée gia ting sd luong cla céc co cdu
phat hién. Vi du, viéc bd tri nhidu co cdu phat hién tai cac vi tri khac nhau cho phép
thu duoc théng tin vi tri khac nhau tir mot dbi twong phét hién duy nhat.

Tuy nhién, viéc gia ting sd luong cac co ciu phat hién dan t6i su gia ting vé s6
lwong cuia cac b phan ciu thanh cia cum déng co. Hon nita, khoang khong dé sip xép
cac co chu phat hién bd sung can dugc dam bao & cum dong co. Két luan 13, viéc gia
tang s lwong cta cdc co cdu phat hién ciing nhu viée bd tri cic phuong tién dé phat
hién vi tri v6i d6 chinh x4c cao ching han, lam suy giam kha nang ldp ctia cum dong
co vao phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén.

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh cdc nghién ctru chi tiét hon vé tin hiéu cho
biét rang co cdu phat hién phat hién dbi tirong phat hién.

Co ciu phét hién xuét ra tin hiéu theo su di qua cua dbi tuong phat hién qua vi
trf ma co cdu phat hién thuc hién viéc phat hién. Cu thé hon 14, tin hiéu dién chay
trong cudn ddy cho muc dich phat hién cho biét pham vi tir khi bt dau cho t6i luc két
thiic viée di qua ctia dbi twong phat hién. Viéc bién dbi tin hiéu cho biét su bit dau cua

viéc di qua cia dbi twrong phat hién twong tmg véi dau & phia trede ciia ddi tuong phat
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hién theo huéng ma dbi twong phat hién di chuyén theo d6. Viéc bién ddi tin hidu cho
bibt su két thuc cta viée di qua trong Gmg voi dau & phia sau clia ddi twong phat hién.

Céc tac gia sang ché da nghi t6i viée ding ca su bién ddi tin hidu twong tmg véi
diu & phia trudc ctia mot ddi trong phat hién va su bién dbi tin hiéu twong tmg véi dau
¢ phia sau cua cung d6i twong phat hién. Theo d6, c6 dugc hai 1an théng tin vé trang
thai cua roto.

Hon nita, su bién ddi tin hiéu tvong tmg v&i ddu & phia trude cia ddi twong
phat hién va su bién ddi tin hiéu trong tmg véi dau & phia sau ctia ddi twong phét hién
xuit hién duéi hinh thirc cac kiéu bién dbi khac nhau & cudn diy cho muc dich phét
hién. Do d6, 1a d& dang d phén biét sy bién ddi tin hiéu twong tmg véi dau & phia
trude cua ddi tuong phat hién véi su bién ddi tin hiéu teong ung véi dau & phia sau
cta dbi trong phat hién. Sy khac biét duoc tao ra do diém thoi clia bién d6i méi thu
dugc duoc nhén ra la diém thoi duoc ap dung cho vi tri r6to khac vi vi tri r6to ma
diém thoi cta bién dbi truée d6 duoc ap dung cho n6. PO chinh x4c cia viée diéu
khién theo d6 dugc cai thién. Didu nay cho phép mot viéc didu khién chinh x4c hon
nira v& su bién dbi vé& dong chay & cac cudn day stato.

Nhu dé cdp trén day, mot su diéu khién chinh x4c hon nita dugc cho phép nho
viéc ding ca su bién ddi tin hiéu twong Gng véi ddu & phia trude ctia dbi tuong phat
hién va su bién ddi tin hiéu twong Gng v6i diu & phia sau cua déi twgng phat hién.

Viéc dung ca hai su bién dbi tin hiéu twong tmg véi cac dau & phia trude va &
phia sau cta dbi trong phét hién lam cho dé dang 14 su bién ddi vé dong duge cip cho
céc cudn day stato duge 4p dung chinh xac cho chuyén dong quay ctia roto. Pic biét 1a
tai thoi diém khéi dong dong co, te d6 quay ctia roto 1a thip. Tai thoi diém nay, kha
nang di theo cta chuyén dong quay cua roto c6 thé dugc cai thién nho viée diéu khién
chinh x4c v6i viéc dung ca hai su bién ddi tin hiéu twong tmg véi cac dau & phia trude
va & phia sau. Didu nay 1am cho c6 thé 13, vi du, chu ky thuc hién hoat dong bat/tit cia
phan chuyén mach duge it ngin tai giai doan ban diu & gia téc chuyén dong quay
cua roto tai giai doan ban dau.

Hon nita, vi dy, v&i viéc dung ca hai su bién dbi tin hiéu twong Gmg vdi cac dau
& phia trudc va & phia sau ctia d6i twong phét hién ciing cho phép su mét dong bd (1éch
ra) cia roto duoc phat hién tai giai doan ban du. Do d6, trong truong hop mét dong

b cua roto, viée di€u khién dong dugc cdp cho cudn day stato c6 th€ dugc thuc hién
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lai tai giai doan ban ddu. Viéc thuc hién lai tai giai doan ban d4u cai thién kha ning di
theo ctia chuyén déong quay ctia roto.

Sang ché duoc hoan thanh dua vao cac phat hién duge mé ta trén day.

Dé giai quyét cac van d& duoc md ta trén day, sang ché 4p dung cac két ciu sau.

(1) Cum ddng co c6 thé lap duge vao phuong tién giao thong kidu ngdi chan dé
hai bén, cum ddng co nay gdm:

| than dong co bén thi trong d6 ving tai cao va ving tai thip xuét hién trong bdn

thi & trang thai ma su dbt chay duoc ngimg, ving tai cao ¢ tai cao trén chuyén dong
quay cua truc khuyu, ving tai thdp c6 tai trén chuyén dong quay cta truc khuyu thip
hon so v6i tai trén chuyén dong quay ctia vung tai cao;

dong co khoi dong gdm stato, réto va nhiéu phan phat hién, stato c6 15i stato
duoc b tri véi nhidu rang duoc sip xép theo cac khoang cach theo phuong doc dudong
tron va cac cudn diy stato nhiéu pha dwgc cudn trén nhiéu ring, roto c6 phin nam
cham vinh ciru digc bd tri phia ngoai stato theo phwong xuyén tdm va phin gong sau
dugc bd tri phia ngoai phan nam cham vinh ctru theo phuong xuyén tim, phan nam
cham vinh ciru ¢6 nhiéu mit cuc tir duoc sip xép theo phuong doc theo dudng tron
trén bé mit cua phﬁn nam chim vinh ctu dugc ddi dién véi stato, roto duoc tao Kkét
céu dé dugc quay cung v6i chuyén dong quay cia truc khuyu, nhiéu phan phét hién
dugc bd tri trén mit ngoai cia roto va duoc sip xép theo cac khoang cach theo phuong
doc theo dudng tron, mdi phan trong sé nhiéu phin phat hién kéo dai tir du & phia
trude cla né t6i ddu & phia sau clia n6 theo huéng ctia su di chuyén ciia né cing voéi
chuyén dong quay ctia roto;

co cu phat hién vi tri roto dugc sép xép tai vi tri cho phép dugc dbi dién voi
mdi phan trong s nhiéu phan phat hién véi khe hé khong khi gitta ching trong qui
trinh quay cta rdto, co cdu phét hién vi tri réto gdm cudn diy cho muc dich phét hién
duoc bd tri tAch biét véi cudn day stato, cudn day cho muc dich phat hién dugc tao Kkét
cAu sao cho tin hiéu dién chay qua d¢, tin hiéu dién nay biéu hién cac dang séng khac
nhau gifra khi twong Gng v6i ddu & phia true va khi tirong tmg v6i dau & phia sau, su
khac biét duoc tao ra do su thay ddi trang thai tir tinh dugc gy ra béi su di chuyén cia
nhiéu phan phit hién;

bd dbi dién dugc ndi vao cac cudn ddy stato nhiu pha va gdm nhidu phin

chuyén mach diéu khién dong chay gifra cac cudn dy stato nhidu pha va ic quy nhd
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hoat déng bat/tit ciia chiing;

co cu diéu khién diéu khién hoat dong ctia dong co khéi dong bang cach didu
khién nhiéu phan chuyén mach,

co cAu didu khién duogc tao két cAu dé chuyén tir ché do diéu khién khéi dong
sang ché do didu khién gia tbc, ché d6 didu khién khoi dong 1a ché do dé thuc hién
hoat dong bat/tit cta nhidu phan chuyén mach theo cic dinh thoi x4c dinh trudc &
trang thai ma truc khuyu dugc dung sao cho dong duoc cép cho cac cudn diy stato
nhiéu pha dé bt diu chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu, ché d9 diéu khién gia téc 12
ché d6 dé thuc hién hoat dong bat/tit cla nhiéu phén chuyén mach theo cac dinh thoi
dura vao tin hi€u dién chay trong cudn day cho muc dich phét hién cua co ciu phét hién
vi trf réto sao cho dong dugc cip cho cac cudn day stato nhiéu pha dé gia tbc chuyén
dong quay t6i cua truc khuju, tin hiéu dién bién ddi do su thay dbi trang thai tir tinh
dugc gdy ra béi su di chuyén cta nhiéu phan phat hién ciing véi chuyén dong quay t6i
cta truc khuyu, co cdu diéu khién duogc tao két ciu dé gy ra chuyén dong quay clia
roto di theo su bién ddi v& dong chay & cdc cudn day stato nhidu pha bing cach didu
khién hoat dong bat/tit cta nhiéu phén chuyén mach dua vao ca diém thoi cua su bién
ddi twrong tmg v6i diu & phia trude cta dbi trong phat hién va diém thoi cta su bién
ddi twong tmg v6i diu & phia sau cia ddi trgng phét hién trong sb cac su bién dbi vé
tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién trong it nhit mot phin cta
khoang thoi gian trong d6 it nhit mot trong sb ché d6 didu khién khoi dong va ché do
diéu khién gia tdc duoc thuc hién.

Cum dong co theo (1) gém than dong co bdn thi, dong co khéi dong, co cdu
phat hién vi trf roto, bd dbi dién va co ciu didu khién. Than dong co bén thi c6 ving
tai cao va ving tai thap trong bdn thi. Roto ctia dong co khoi dong dugce quay cing véi
chuyén dong quay ciia truc khuyu ctia thin dong co bdn thi. L&i stato ctia dong co khéi
dong co cac rang ma cac cudn day stato nhidu pha dugce cudn trén d6. Nhidu phan
chuyén mach cda bd dbi dién dugce tao két ciu dé cho phép hodc ngin chdn theo cach
c6 lua chon sy di qua cia dong gifra cac cudn ddy stato nhiéu pha va dc quy qua hoat
dong bat/tit cta chung. Pay 1a viéc co cdu didu khién diéu khién chuyén dong quay
ctia roto clia dong co khéi dong nhu thé nao.

Nhiéu phén phat hién duoc b tri trén mit ngoai cla roto. Mdi phan trong sb

cac phan phat hién c6 dau ¢ phia trudc va dau & phia sau. Co cau phét hién vi trf roto
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duoc sép xép tai vi tri cho phép duoc dbi dién véi mdi phan trong s6 nhidu phan phat
hién v6i khe hé khong khi gifta ching trong qua trinh quay ciia roto. Co cau phat hién
vi tri r6to gém cudn day cho muc dich phat hién dugc bd tri tich biét véi cudn day
stato. Cudn day cho muc dich phat hién cho phép tin hiéu dién chay qua d6 khi duogc
dbi dién voi nhiéu phén phat hi€n trong quaé trinh quay cua roto. Tin hiéu dién chia su
bién @i twong Gmg v6i dau & phia trude cia dbi twong phat hién va sur bién ddi tuwong
ng voi ddu & phia sau ciia ddi twgng phét hién. Co cau didu khién gy ra chuyén dong
quay cta roto di theo su bién ddi vé dong chay & cac cudn day stato nhiéu pha bang
cach diéu khién hoat dong bat/tht clia cac ph?m chuyén mach dya vao ca diém thoi cia
su bién dbi twong Gng v6i diu & phia trude ciia ddi trong phét hién va diém thoi cia
su bién ddi twong tmg véi ddu & phia sau cta dbi trong phat hién.

Co cdu diéu khién chuyén tir ché do didu khién khéi dong sang ché do didu
khién gia tbc. O ché @6 didu khién khéi dong, co cdu diéu khién thuc hién hoat dong
bat/tit clia cac phﬁn chuyén mach theo céc dinh thoi xac dinh trude sao cho dong dugce
cip cho cdc cudn dy stato nhiéu pha dé bat dau chuyén dong quay téi cla truc khuyu
tir trang thai dirmng cia n6. O ché d6 diéu khién gia tdc, co cdu didu khién thuc hién
hoat dong bat/tat cua cac phﬁn chuyén mach theo cac dinh thoi dua vao tin hi€u dién
chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién sao cho dong duge cdp cho cac cudn diy
stato nhiéu pha dé gia tdc chuyén dong quay téi cta truc khuyu.

Co chu diu khién didu khién hoat dong bat/tit ctia cic phan chuyén mach dua
vao ca diém thoi cta sy bién dbi trong tng v6i dau & phia trude va diém thoi cta su
bién ddi tuong tng v6i diu & phia sau trong sd cac sy bién ddi vé tin hidu dién. Trong
sb cac su bién d6i vé tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phét hién, su
bién dbi twong tmg voi diu & phia trude va sy bién ddi twong tmg véi dau & phia sau
duoc phét hién dudi dang cac kiéu bién ddi khac nhau. Sy bién ddi trong tmg véi dau
& phia trude va su bién ddi trong tmg véi ddu & phia sau dwgc phan biét d& dang véi
nhau. Do d6, ¢6 thé 13 viéc didu khién tai diém thoi cta sy bién dbi twong tmg véi dau
& phia sau duge thuc hién khac vé6i viée didu khién tai diém thoi cia sy bién ddi twong
ung vaoi dau & phia truéce. Vi du, vé viéc diéu khién su bién ddi dong & cudn day stato,
viéc didu khién tai diém thoi ctia sy bién ddi twong tmg véi ddu & phia sau c6 thé dugc
ap dung cho viéc didu khién vé pha khéc véi viée didu khién ddi v&i dAu & phia trude.

Két qua 13, co cau diéu khién c6 thé di€u khién cidc phan chuyén mach tai diém thoi
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cta su bién ddi v& tin hiéu dién tvong tng véi mdi dau trong sd cac dau & phia trudce
va & phia sau. Cac phan chuyén mach duoc diéu khién v6i d6 chinh x4c cao.

Viéc diéu khién v6i do chinh x4c cao cai thién kha nang di theo ctia chuyén
dong quay cua roto véi dong duge cip cho céc cudn day stato. Pac biét 1a khi tbc do
quay cua roto thip tai thoi diém khoi dong dong co, dong dugc cép cho cac cudn day
stato duge diéu khién véi d6 chinh x4c cao dua vao cac diém thoi tin hiéu tuong Ung
v6i ca du ¢ phia truée va ddu & phia sau cai thién kha ning di theo ctia chuyén dong
quay cua roto. Do vay, rdto c6 kha ndng di theo cho du chu ky cua su bién ddi vé dong
duoc cép cho cac cudn day stato dugc rut ngén tai giai doan ban d4u cho muc dich gia
ting tdc d6 quay cla dong co khéi dong tai giai doan ban dau. Theo d6, chuyén dong
quay cua truc khuyu c6 thé dugc gia tbc tai giai doan ban dau.

Két qua 13, & than dong co bdn thi c6 ving tai cao va ving tai thap va co cac
dic tinh sao cho momen cén thiét dé 1am quay truc khuyu bién dong 1ém, 12 d& dang
cho truc khuyu dé vugt qua tai & viing tai cao trong khoang thoi gian ngan hon.

Tin hiéu dién chira ca su bién dbi twong timg véi dau & phia trude va su bién ddi
twrong tng voi ddu & phia sau duge xudt ra tir mot co cdu phat hién vi tri roto duy nhét.
Diéu nay cho phép viée didu khién dugc thuc hién v6i @ chinh x4c cao trong ltic ngin
chin su gia ting v& s lwong ctia bd phan ciu thanh.

Theo d6, két cAu theo (1) c6 thé cai thién kha nang khoi dong sém cta dong co
trong lGc ngan chin su suy giam vé kha ning 13p vao phuong tién giao thong.

(2) Cum ddng co theo (1), trong do:

trong it nhit mot phan ctia khoang thdi gian trong d6 ché d6 didu khién gia toc
duoc thuc hién, co cdu diéu khién thuc hién hoat dong bat/tat caa nhiéu phﬁn chuyén
mach dé cho diéu khién dong chay & cudn day stato sao cho su bién dbi vé dong dugc
lap lai va thyuc hién hoat dong bat/tit ctia nhidu phan chuyén mach dé cho hiéu chinh
pha bién dbi cua dong tai ca diém thoi ctia su bién dbi tuong tmg v6i dau & phia trude
cta dbi twong phat hién va diém thoi ctia su bién ddi trong tng v6i dau & phia sau clia
dbi tuong phat hién trong sb céac su bién dbi vé tin hiéu dién chay trong cudn diy cho
muc dich phat hién.

O két chu theo (2), trong sb cac su bién dbi v tin hidu dién chay trong cudn day
cho muc dich phat hién, su bién dbi teong Ung voi dau & phia trudc va sy bién ddi

trong tmg v&i dau ¢ phia sau dugce phat hién dudi dang céc kiéu bién doi khac nhau.
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La d& dang dé phén biét su bién ddi tin hiéu dién trong tmg v6i ddu & phia trude va su
bién dbi tin hiéu dién trong tmg véi dau & phia sau v&i nhau. Do d6, c6 thé 13, pha &
ving twong (mg v6i diu & phia trude duwoc hiéu chinh tai diém thoi cta su bién dbi
trong Gmg véi ddu & phia trude ctia dbi twgng phat hién & cac pha clia su bién dodi vé
dong chay & cudn day stato, trong lic pha & ving twong tmg v6i ddu & phia sau duoc
hiéu chinh v&i @6 chinh x4c cao tai diém thoi ciia sy bién doi twong tmg v6i dau & phia
trude ctia ddi twong phat hién & cac pha ciia su bién ddi vé dong chay & cudn day stato.

Trong trudng hop, vi du, gia ting s6 lwong clia cac phan phét hién duge bd tri &
roto dé gia ting tdn sb cta su bién ddi tin hidu dién twong tmg véi mot dau cta dbi
tuong phat hién, cac su bién ddi xuit hién dudi dang mot kiéu bién dbi giéng nhau. La
khong dé dang dé phan biét ving ma timg bién dbi duge 4p dung cho né. Do do, la
kho dé ding cac sy bién d6i nay dé hiéu chinh céc pha bién dbi ctia dong chay & cudn
day stato.

Theo khia canh nay, két cdu theo (2) cho phép pha cua dong chay & cudn diy
stato durgc didu khién mot cach chinh xac hon véi viée ding ca ca dau & phia trude va
diu & phia sau ciia dbi twong phat hién. Do véy, chuyén dong quay cia roto c6 kha
ning di theo cho dii chu ky bién d6i vé dong chay & cudn déy stato dugc rat ngin.
Theo do, kha ning khdi dong sém ctia dong co dugce cai thién hon nita.

(3) Cum dong co theo (1) hodc (2), trong do:

trong it nht mot phan cia it nhit mot trong sb céc khoang thdi gian trong d6
ché d6 diéu khién khéi dong va ché d6 diéu khién gia tdc duge thuc hién, co ciu didu
khién thyc hién hoat dong bat/tit ctia nhidu phan chuyén mach dé cho diéu khién dong
chay & cudn ddy stato sao cho chu ky bién dbi vé dong thay ddi theo thoi gian va phat
hién sy xuét hién viéc mét déng bd cta roto nhd viéc so sanh véi pha bién ddi cua
dong chay & cudn ddy stato, ca diém thoi cta su bién ddi twong tmg véi dau & phia
trudc ctia dbi twong phat hién va diém thoi cta sy bién dbi twong ng véi dau & phia
sau cta d6i tegng phét hién trong sb cac su bién dbi vé tin hiéu dién chay trong cudn
day cho muc dich phéat hién.

Roto duge quay cung véi chuyén dong quay cta truc khuyu, c6 tai cao trén
chuyén dong quay. Pac biét 12 & than dong co bdn thi ¢6 ving tai cao va ving tai thip,
tai & ving tai cao gia ting mot lwong gia ting 16n. Néu viéc méat ddng bd xay ra, su gia

tbc chuyén dong quay cua truc khuyu khong thé duoge tiép tuc mot cach dé dang.
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O két céu theo (3), trong sb cac su bién ddi vé tin hiéu dién chay trong cudn day
cho muc dich phat hién, sy bién d6i twong tmg v&i dau & phia trudce ctia ddi trong phét
hién va sy bién dbi tuong Ung véi dau & phia sau cia dbi tuong phat hién dugc phat
hién du6i dang cac kiéu bién d6i khac nhau. La dé dang dé phan biét su bién ddi tuong
g v&i ddu & phia trude va su bién ddi twong Gng v6i dau & phia sau véi nhau. Do d6,
1a c6 thé dé 4p dung cac didu kién phan biét khi so sanh véi pha bién ddi cia dong
chay & cudn day stato, ca diém thoi cta su bién ddi twong tng v6i dau & phia trude va
diém thoi cta su bién ddi tvong Gng véi dau & phia sau trong sé cac sy bién doi vé tin
hiéu dién. Diéu nay cho phép viéc mét ddng bd clia rdto duoc phat hién tai giai doan
ban dau.

(4) Cum dong co theo (3), trong do:

co cu diéu khién phét hién su xuét hién viéc méat déng b0 cua roto dua vao ca:
két qua cta viée so sanh gitra diém thoi ciia sy bién d6i trong tmg véi dau & phia trude
cta dbi trong phat hién trong sb cac su bién d6i vé tin hiéu dién va pham vi trong Gng
diu & phia truée ma twong tmg véi diu & phia trude vé pha bién ddi ctia dong chay &
cudn day stato; va két qua cta viéc so sanh gira diém thoi clia su bién ddi trong tng
v6i ddu & phia sau cua dbi twong phat hién trong sb cac su bién dbi vé tin hiéu dién va
pham vi trong tmg dau & phia sau ma tuong Gng v6i ddu & phia sau vé pha bién doi
ctia dong chay & cudn déy stato, pham vi tirong Gmg dau & phia sau 1 khac v6i pham
vi trong tmg dau & phia trude.

O két cu theo (4), pham vi ctia pha bién d6i dong & cudn day stato dugc so
sanh v6i diém thoi cua su bién ddi trong tng v&i ddu & phia trude trong sb céc sy bién
d6i vé tin hiéu dién 1a khac v6i pham vi ctia pha bién dbi dong & cudn day stato dugc
so sanh v6i diém thoi cia su bién ddi twong Gng v6i dau & phia sau trong sb cac su
bién ddi vé tin hiéu dién. C4c pham vi khac nhau cta pha bién ddi dong & cudn day
stato dugc dung cho viéc so sédnh véi céc diém thoi cua cc bién ddi v tin hidu dién
chay trong cudn diy cho muc dich phat hién. Viéc nay cho phép viéc mit dong bod
dugce phat hién tai giai doan sém hon.

(5) Cum ddng co theo (3) hodc (4), trong do:

trong khoang thoi gian trong d6 ché d6 didu khién khai dong duoc thuc hién, co
cAu diéu khién diéu khién hoat dong bat/tit ctia nhiéu phén chuyén mach sao cho chu

ky bién dbi v& dong chay & cudn day stato duoc rit ngén din theo thoi gian tir chu ky
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ban diu duoc xac dinh trude va khi phét hién su xuét hién viéc mét d@)ng b cua roto,
diéu khién nhiéu phan chuyén mach sao cho su bién dbi vé dong chay & cudn day stato
duoc bat dau lai tir chu ky ban dau.

O két ciu theo (5), khi phét hién su xuét hién viéc mét déng bd cua roto, su
bién d6i vé dong chay & cudn day stato dugc bat dau lai tir chu ky ban dau duoc xac
dinh trude. Theo d6, kha nang khéi dong sém ctia dong co dugce cai thién hon nita.

(6) Cum ddng co theo muc bat ky trong s cac muc tir (1) dén (5), trong do:

co ciu phat hién vi tri roto gém 161 lam béng vat liéu tu tinh va c6 cudn day cho
muc dich phat hién dugc cubn trén do, 15 nay cé mat dau phét hién dugc d6i dién voi
mdi phan trong sé nhiéu phan phat hién véi khe hd khong khi gitta ching trong qua
trinh quay cua roto, va

nhiéu phan phét hién dugc tao ra sao cho bé réng cia mdi phan trong sb cac
phén phat hién va khoang cach gifra cac phan phat hién turong ng theo phuong doc
theo dudng tron thoa man quan hé 13 (bé rong cta dbi twong phat hién) < (bé rong ctia
khoang cach gifra cac phin phat hién) < [(bé rong cua dbi turong phat hién) + (bé rong
ctia mat ddu phat hién)x2].

O két ciu theo (6), su thay ddi 16n vé trang thai tir tinh bat ddu tai diém thoi khi
d6i twong phat hién va mat dau phat hién bat dau gbi chdng theo phuong doc theo
duong tron va tai diém thoi khi viéc gdi chong gitta ddi twong phat hién va mit ddu
phat hién két thuc. O két cdu theo (6), vi dy, khi roto dugc quay véi tbc do khong dbi,
c6 khéc biét nho gitra khoang thoi gian tir sy bién ddi tin hiéu dién twong (mg véi dau
& phia trudc t6i sw bién ddi tin hidu dién twong tmg v&i ddu & phia sau va khoang thoi
gian tir su bién dbi tin hiéu dién twong g véi dau & phia sau t&i su bién ddi tin hiéu
dién twong tmg v&i ddu & phia trude. Piéu nay cho phép su phat hién viéc mat ddng bd
dwa vao céc sy bién ddi tin hidu dién twong tmg vdi cac dau & phia true va & phia sau
va viéc hiéu chinh pha bién dbi dong dugc thuc hién véi dd chinh xac cao hon nita.
Theo d6, kha nang khoi dong sém cua dong co duge cai thi€n hon nita.

(7) Cum dong co theo (6), trong do:

nhidu phan phat hién duoc tao ra sao cho bé rong cia mdi phin trong sb céc
phan phét hién va khoang cach gitta cac phan phét hién twong tmg theo phwong doc
theo dudng tron gin nhu thod méan quan hé 1a (bé rong ciia khoang cach gifra cac phan

phat hién) = (bé rong ctia dbi trong phat hién) + (bé rong ctia mit dau phat hién).
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O két cAu theo (7), vi du, khi réto dugc quay véi tbe d6 khong ddi, khoang thoi
gian tir sy bién dbi tin hiéu dién trong tng véi dau & phia trurde t6i sy bién dbi tin hiéu
dién twong ng v6i ddu & phia sau gan nhu bang khoang thoi gian tir su bién dbi tin
hiéu dién twong tmg v6i diu & phia sau t6i sy bién ddi tin hidu dién twong tmg véi diu
& phia trude. Pidu nay cho phép su phat hién viée mét ddng bd va viéc hiéu chinh pha
bién dbi dong duoc thuc hién véi do chinh xac cao hon nita. Theo d6, kha ndng khéi
dong sém cia dong co dugc cai thién hon nira.

(8) Cum dong co theo muc bat ky trong sb cac muc tir (2) dén (7), trong d6:

& ca ché do didu khién khoi dong va ché do didu khién gia tdc, co cdu didu
khién gay ra dong hinh sin chay & cudn ddy stato bang cach thyuc hién hoat dong bat/tat
cta nhidu phan chuyén mach véi chu ky ngén hon so véi chu ky bién dbi vé dong chay
& cudn day stato.

G két cdu theo (8), pha bién dbi dong dugc hiéu chinh tai ca diém thoi cla su
bién ddi twong tng v&i ddu & phia trude clia ddi twong phat hién va diém thoi ctia su
bién ddi twong tmg v6i dau & phia sau ctia dbi tirong phét hién trong sb céc su bién doi
v& tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién. Piéu niy cho phép dong
chay & cudn day stato duge didu khién mot cach chinh x4c. Dang séng ctia dong chay
& cudn day stato duoc 1am gan dung véi song hinh sin Iy tréng. Két qua 13, su bién dbi
dién thanh céng suit quay hiéu qua duoc cho phép. Mdmen dugc xuét ra tir déng co
khéi dong gia tang. Theo do, kha nang khéi dong sém cuia dong co dugc cdi thién hon
nira.

(9) Phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén gdm cum dong co theo
muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (8).

Phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén theo (9) duoc lip v6i cum
dong co c6 kha ning khai dong sém cia dong co dugc cdi thién véi viée ngan chan su
suy giam vé kha ning lip vao phuong tién giao thong, 13 c6 thé dé bit dau chay tai giai
doan ban dau.

Cum dong co theo sang ché dwoc lip vao phuong tién giao théng kiéu ngdi
chan dé hai bén. Cac vi du vé& phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén theo
sang ché gém cac xe mdy, cac phuong tién giao thong ba banh c6 dong co va cac
phuong tién giao thong chay moi dia hinh (All-Terrain Vehicle - ATV).

Thén dong co bdn thi theo sang ché khi hoat dong, ldp lai thi nap, thi nén, thi
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chay (thi gidn nd) va thi xa.

Dong co khéi dong theo sang ché gdbm nam cham vinh ctru. Pong co khoi dong
theo sang ché 1a dong co kiéu khe hé theo phuong xuyén tdm. Péng co khoi dong theo
sang ché c6 thé c6 chirc nang 1a may phat dién dugce din dong béi than dong co. Pong
co khoi dong theo sang ché gdbm dong c6 ¢6 kidu nam cham vinh ciru trong (Interior
Permanent Magnet - IPM) trong d6 nam cham vinh ctru cua roto duoc lap chim trong
gbng va dong co c6 kidu nam chim vinh ctru bé mit (Surface Permanent Magnet -
SPM) trong d6 nam cham vinh ctru duoc dé 16 ra khoi gong.

Dong co khoi dong theo sang ché gdm réto duoc quay cing véi chuyén dong
quay cua truc khuyu. Réto ¢6 thé duoc gin vao truc khuyu véi sy bé tri xen giita ciia
co cAu truyén cong suit ching han. Réto c6 thé dugc ndi vao truc khuyu ma khong ¢
su bd tri xen giita ctia bd truyén dong ty sb bién thién va ciing khong c6 su bd tri xen
gitta ciia khép ly hop ching han.

Bo dbi dién theo sang ché gdm nhidu phan chuyén mach ma nhd ching dong
chay gitta ac quy va may dién quay kiéu nam chim vinh ctru dugc didu khién. B6 dbi
dién gdbm bod ddi dién ciu duge tao nén boi nhidu phin chuyén mach ching han. Céac
phan chuyén mach 14 c4c tranzito ching han. C4c phan chuyén mach gém céc tranzito
truong tng (Field Effect Transistor - FET), cac tyristo hodc céc tranzito ludng cuc ¢
cdng cach dién (Insulated Gate Bipolar Transistors - IGBT) chang han.

Dbi twong phat hién theo sing ché dugc b tri trén mat ngoai caa réto. Pdi
trong phat hién c6 thé duge lam bang vat liéu tir tinh nhu sét, v.v.. P6i twong phat hién
1a phin dugc tao ra dé cho nhé ra tir mit ngoai clia rdto qua qua trinh xtr Iy dap ndi
ching han. Theo mot vi du khac, d6i twong phat hién c6 thé 13 manh vét lidu tir tinh
duge gin vao roto. Di trong phat hién c6 thé duge lam bing nam chim vinh ciru
chéng han. Déi tuong phét hién c¢6 thé dugc bd tri trén phén hinh tru cta roto ching
han. D4i tuong phat hién c6 thé duoc b tri trén phan c6 hinh dang dia clia roto chiang
han.

Céc phan phat hién c6 cling quan hé vi tri so v6i cAc cip mit cuc tir tuong img
ching han. Mdi ddi twong phat hién duoc sip xép tuwong tng véi mot cip cuc tir va
quan hé vi tri trong dbi gitra timg ddi twong phat hién va cip mat cuc tir trong tng 14
gidng nhau dbi véi nhidu phan phat hién.

Co ciu phat hién vi trf roto theo sang ché gdbm cudn day cho muc dich phét hién.
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Co cu phat hién vi tri roto gdm nam chdm vinh ctru ching han. Trong trudng hop nay,
co ciu phat hién vi tri réto phat hién dbi trong phét hién dwa vao céc hiéu tmg tir lién
quan t&i su thay dbi vé dién trd tir ciia dwdong dan tir di qua nam chdm vinh ciru va
cudn diy cho muc dich phat hién. Khong nhit thiét 1a co cAu phat hién vi trf r6to gdm
nam cham vinh ctru. Co cdu phat hién vi trf roto co thé 13 co cu duoc tao két clu sao
cho cudn diy cho muc dich phat hién luén dugc lam cho dan dién va dong dan dién
bién dbi twong Ung v6i su thay doi vé dién cam do su di qua ctia d6i trong phat hién
gay ra. Ciing c6 thé 1a co cAu phat hién vi tri réto phat hién d6i twong phét hién dwa
vao céc hiéu tng tir lién quan t6i sy thay ddi vé luong tir thong nhan dugc tir nam
cham vinh ctru dong vai tro 1a dbi twong phat hién. Theo sang ché, tin hiéu dién chay
trong cudn ddy cho muc dich phat hién bién d6i trong tng v6i cac dau & phia trude va
& phia sau cta ddi twong phat hién.

Co chu diéu khién theo sing ché gdm mét co cdu phat hién vi tri réto. Tuy
nhién, sang ché ciing 14 c6 thé ap dung duoc cho két cAu c6 hai co cdu phat hién vi tri
rdto hodic nhiéu hon ching han.

Trang thai ma chuyén dong quay cia roto di theo su bién i vé dong chay &
cac cubn ddy stato nhidu pha c6 nghia 13 trang thdi ma rdto dwgc quay cling véi
chuyén déng quay cua tir trudng duge giy ra béi su bién dbi vé dong chay & cac cudn
day stato. Trang thai ma chuyén dong quay cua rdto di theo su bién dbi dong gbm, vi
du, trang thai ma chuyén dong quay cua roto 1a déng bd véi sur bién d6i dong. Trang
thai ma chuyén dong quay cua roto 1a ddng bd vdi su bién d6i dong c6 nghia 14 trang
thai ma quan hé gitta pha bién dbi dong va vi tri quay cta réto nim trong pham vi
dwoc giéi han. Trang thai ma chuyén dong quay cua roto di theo su bién d6i dong
khong bi gi6i han & trang thai ma ching 14 dong bo ching han, ma con gdm trang théi
ma roto duoc quay qua géc nhat dinh trong mot chu ky ctia su bién dbi dong. Trang
thai ma chuyén dong quay cia roto di theo su bién dbi dong gbm trang thai ma, khi
roto bi mat ddng bd (16ch), sy bién dbi dong duge thuc hién lai d6i véi chuyén dong
quay dé cho roto dwgc quay. Viéc mAt ddng b6 (I&ch) ctia roto gdm trang thai ma goc
goto dugc quay qua dé trong mot chu ky cua bién dbi dong 13 nhoé hon so v&i goc nhét
dinh. Viéc mat ddng bd cua rdto gdm trang thai ma, vi du, chuyén dong quay ctia roto
bi dimg bat k& dén su bién dbi dong. Viéc mét ddng bd clia roto gdm trang thai ma roto

thwe hién chuyén dong quay nguoc.
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Vi du, co cdu didu khién theo sang ché c6 thé didu khién hoat dong bat/tit cia
cac phan chuyén mach dua vao ca diém thoi cta su bién doi twong mg véi dau & phia
trude va diém thoi cia su bién dbi trong img voi dau & phia sau trong ca hai khoang
thoi gian trong d6 ché d6 didu khién khéi dong va ché do diéu khién gia toc dugc thuc
hién. Theo cach khac, co cdu diéu khién c6 thé diéu khién hoat dong bat/tit ciia cac
phan chuyén mach dua vao ca diém thoi cua su bién ddi tuong tng voi dau & phia
trude va diém thoi cta su bién ddi twong tng v&i dau & phia sau trong khoang thoi
gian trong d6 chi mot trong sb ché do didu khién khéi dong va ché do didu khién gia
tdc duogc thuc hién. Theo cach khac, co cAu didu khién c6 thé didu khién hoat dong
bat/tit ctia cac phin chuyén mach dua vao ca diém thoi ciia su bién dbi twong ung véi
du & phia trude va diém thoi cta sy bién dbi twong ing véi dau & phia sau trong mot
phan cua khoang thoi gian trong d6 ché d6 diéu khién khoi dong duge thuc hién. Theo
cach khac, co ciu didu khién c6 thé didu khién hoat dong bat/tit ctia cac phan chuyén
mach dua vao ca diém thoi cia su bién dbi trong tng véi ddu & phia trude va diém
thoi cua su bién ddi trong tmg vi dau & phia sau subt toan bd khoang thoi gian trong
d6 ché do didu khién khoi dong duge thue hién. Theo cach khac, co cu diéu khién co
thé diu khién hoat dong bat/tit cia cic phan chuyén mach dwa vio ca diém thoi cla
su bién ddi twong tmg v6i diu & phia trude va diém thoi cta su bién ddi trong tng voi
diu & phia sau trong mot phan ctia khoang thoi gian trong d6 ché d6 didu khién gia tbc
duoc thuc hién. Theo cach khéc, co cdu didu khién c6 thé didu khién hoat dong bat/tat
ctia cac phan chuyén mach dua vao ca diém thoi cua sy bién dbi twong tmg véi dau &
phia trude va diém thoi cta su bién ddi twong tng véi diu & phia sau subt toan bo
khoang thoi gian trong d6 ché d6 diéu khién gia toc dugc thuc hién.

Theo sang ché, pha bién ddi dong c6 nghia 14 vi tri trong mdt chu ky cta dong
bién dbi lip lai nhiu 14n. Pha dugc biéu dién dudi dang cta goc tir didm tham chiéu
nhét dinh trong mot chu ky 1ap lai, mot chu ky twong tmg véi 360 do. Viéc diéu chinh -
hodc hiéu chinh pha cd nghia 1a viéc dich chuyén trén truc thoi gian, dang séng clia
dong hodc dién 4p ma bién dbi lap lai nhidu 14n trong ddi véi dang séng cta chu ky s&
¢6 duge néu chu ky trude khi diéu chinh hodc hiéu chinh duogc tiép tuc.

Pham vi trong Gng diu & phia trudc va pham vi twong tng ddu & phia sau 13
cac pham vi cta pha bién d6i dong duge xac dinh trudc lam chuin dé phat hién viéc

mét déng bd.
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Theo sang ché, pham vi twong tmg dau & phia sau 14 pham vi khac v&i pham vi
turong tmg diu & phia trude. Tuy nhién, c6 thé chdp nhan dugc 12 pham vi twong tng
d4u & phia sau va pham vi trong ting ddu & phia trudc gbi chdng mét phan. Cling ¢
thé chip nhan duoc 12 pham vi twong (mg d4u & phia sau va pham vi twong Gng dau &
phia trude do khong gdi chdng chit nao.

Co cu diéu khién c6 thé thuc hién viéc didu khién dé cho gy ra dong hinh sin
chay trong cac cudn day stato nhd viéc thuc hién hoat dong bat/tat clia céc ph?m
chuyén mach chéng han. Co cAu diéu khién c6 thé thuc hién viéc diéu khién d cho
gdy ra dong séng vudng chay trong cac cudn ddy stato nh¢ viée thuc hién hoat dong
bat/tit ctia cac phan chuyén mach ching han. Trong trudong hop, vi dy, thuc hién viéc
diéu khién d& cho gy ra dong séng vudng chay trong cic cudn day stato, co cdu didu
khién thuc hién hoat dong bat/tit ctia nhidu phin chuyén mach theo cac dinh thoi dwa
vao so dd dan dién 120 d6. So dd din dién 120 d6 1a so do trong d6 su tam dimg vé
viéc dain dién duoc tao ra & mdi pha cda cac cudn diy stato nhiéu pha va su dan dién
gian doan duoc thuc hién v6i goc din nhé hon 180 do.

Trong trudng hop thuc hién viéc didu kién dé cho giy ra dong hinh sin chay
trong cac cudn day stato, vi du, co cdu diéu khién thyuc hién hoat dong bat/tat cla céac
phén chuyén mach v&i chu trinh 1am viéc bién ddi theo hinh dang ctia séng hinh sin
theo thoi gian. Viée diéu khién dé cho giy ra dong hinh sin chay trong cac cudn day
stato duoc dua vao so dd dan dién 180 dd. Trong truong hop thuc hién viéc diéu khién
dé cho gay ra dong hinh sin chay trong cac cudn day stato, vi du, co cdu diéu khién cé
thé thuc hién hoat dong bat/tit cia nhidu ph:?m chuyén mach theo cac dinh thoi dua vao
so dd diéu khién vecto.

Sang ché dem lai su cai thién vé kha nang khai dong sém ctia dong co trong lic
ngin chin su suy giam vé kha nang lip ctia dong co vao phuong tién giao thong.

M6 ta vin tit cdc hinh v&

FIG.1 12 hinh v& mit cét riéng phén thé hién so lrgc két ciu bao ngoai clia cum
dong co theo mot phuong 4n cia sang ché.

FIG.2 13 hinh v& dang so d6 minh hoa thé hién so luoc quan hé gifta vi tri goc
khuyu va mémen cén thiét tai thoi diém khoi dong dong co.

FIG.3 13 hinh v& mit cat thé hién dong co khoi dong duge thé hién trén FIG.1

khi dugce cat vudng goéc véi dudng truc quay cua no.
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FIGA4(A) 12 hinh v& thé hién mot phin cta co cAu phét hién vi tri rdto va mot
phdn cua roto khi dbi twong phat hién va mat ddu phat hién bat dau gdi chong theo
phuong doc theo dudng tron dugc phong to; va FIG.4(B) 1a hinh vé thé hién mot phan
ctia co cAu phat hién vi trf roto va mét phan ctia roto khi su gbi chdng gitra ddi tugng
phat hién va mit dau phat hién theo phuong doc theo dudng tron két thic duoc phong
to.

FIG.5 13 hinh v& dang so d6 khéi thé hién két cau dién co ban clia cum dong co
dugc thé hién trén FIG.1.

FIG.6 1 hinh v& thé hién cac @0 thi cia tin hiéu dién chay trong cudn diy cho
muc dich phat hién va tin hiéu dAu ra ctia cum phat hién hai mép.

FIG.7 1a hinh v& dang biéu dd thoi gian minh hoa hoat déng ctia cum dong co
dugc thé hién trén FIG.S.

FIG.8 13 hinh v& dang biéu dd thoi gian minh hoa hoat ddng ctia cum ddng co,
hoat dong nay theo sau viéc didu khién dugc thé hién trén FIG.7.

FIG.9 14 hinh v& chira cac dd thi minh hoa mbi quan hé dugc dua ra lam vi du
gifta goc dién va chu ky lam viéc cua céc phan chuyén mach.

FIG.10(A) 12 hinh v& dang dd thi thé hién sy bién ddi vé dong chay & cac cudn
day stato; FIG.10(B) 1a hinh v& thé hién quan hé vi tri tht nhét gifta roto va stato;
FIG.10(C) 14 hinh v& thé hién quan hé vi tr thr hai gifta roto va stato; FIG.10(D) la
hinh v& thé hién quan hé vi tri thir ba gifta roto va stato; va FIG.10(E) 1a hinh vé& thé
hién quan h¢ vi tri thtr tu gitta roto va stato.

FIG.11 14 hinh v& thé hién quan hé vi tri gitta roto va stato khi viéc mét dé)ng bd
dang xay ra.

FIG.12 1a hinh v& dang biéu db thoi gian thé hién dong va dién ap dugc dua ra
lam vi du tai thoi diém khoi dong than dong co.

FIG.13 12 hinh v& thé hién hinh dang ngoai cia phwong tién giao thong kiéu
ngdi chan dé hai bén duogc lip v6i cum dong co.

M ta chi tiét phwong 4n wu tién thwe hi¢n sang ché

Sau day, sang ché dugc mo ta trén co s& cac phuong 4n dugc uu tién c6 dua vao
cac hinh v€& kem theo.

FIG.1 12 hinh v& mat cét riéng phan thé hién so lIroc két ciu bao ngoai clia cum

dong co EU theo mot phuong an cua sang ché. Cum d6ng co EU theo phuwong 4n nay
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]a cum ddng co bdn thi dé dung & phuong tién giao thong.

Cum dong co EU 1a cum duge gin vao phuong tién giao thdng kiéu ngdi chan
dé hai bén 1 (xem FIG.13) ching han. Cum déng co EU gdm than déng co bdn thi 10
va dong co khéi dong 20. Than dong co bdn thi 10 14 dong co bdn thi mét xi lanh gdm
mot xi lanh. Sau day, than déng co bdn thi duoc goi don gian 1a than dong co. 0 than
dong co 10, quan hé dugc thé hién trén FIG.2 duge thiét 1ap gitta vi tri goc khujyu va
momen cin thiét. Momen cin thiét c6 nghia 13 momen can thiét dé 1am quay truc
khuyu 15.

FIG.2 1a hinh v& dang so dd minh hoa thé hién so lwgc quan hé gitta vi tri géc
khuyu va momen cin thiét tai thoi diém khoi dong dong co. Quan hé gitta vi tri goc
khuyu va moémen cin thiét dugc thé hién trén FIG2 1a & trang thai ma sy dbt chay
dugc ngung.

Thén dong co 10 c¢6 trong bdn thi, ving tai cao TH trong d6 tai cao duge dit 1én
chuyén dong quay cta truc khuyu 15 va ving tai thap TL trong d6 tai dugc dit trén
chuyén dong quay cta truc khuyu 15 thip hon so vdi tai dat trén chuyén dong quay
cua vung tai cao TH. Vung tai cao c6 nghia 1a vung trong mét chu trinh chay cta than
dong co 10 ma mdmen tai cao hon so véi gid tri trung binh Av cia mémen tai trén mot
chu trinh chay. Tir quan diém vé goc quay ciia truc khuyu 15, ving tai thip TL bang
hodc rong hon so voi ving tai cao TH. Cu thé 13, ving tai thdp TL rong hon so véi
vung tai cao TH. Noi cach khac, vung géc quay tuwong g véi ving tai thip TL rong
hon so v&i viing gbe quay twong ing vai viung tai cao TH. Trong qué trinh quay, thin
dong co 10 lap lai bdn thi, d6 1a thi nap, thi nén, thi gidn nd va thi xa. Thi nén géi
chdng ving tai cao TH.

Mot chu trinh chay cua than dong co 10 gém mot thi nap, mot thi nén, mot thi
gidn né va mot thi xa.

Nhu dugc thé hién trén FIG.1, cum dong co EU gff)m dong co khéi dong 20.
Dong co khéi dong 20 14 dong co ba pha khéng chdi dién. Tai thoi diém khoi dong
dong co, dong co khdi dong 20 khédi dong than dong co 10 bing cach dan dong truc
khuju 15 theo chuyén dong quay t&i.

Pong co khoi dong 20 duoc gin vao truc khuyu 15 cta than dong co 10. O
phuong &n nay, dong co khdi dong 20 dugc gén vao truc khuyu 15 ma khong c6 su b

tri xen gifta clia co cau truyén cong sudt (nhu dai, xich, banh rdng, b gidm toc hodc bd
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tang tbc ching han). Theo sang ché, dong co khoi dong 20 duge tao két ciu sao cho
chuyén dong quay t6i ctia dong co khéi dong 20 gay ra chuyén dong quay tdi cia truc
khuju 15. Theo sang ché, dugc wu tién 1a dudng truc quay cta dong co khoi dong 20
gan nhu tring véi dudng truc quay ctia truc khuyu 15. Cling duge wu tién 13, dong co
khoi dong 20 dugc gin vao truc khuju 15 ma khéng c6 su b tri xen gifra ctia co cdu
truyén cong suit bit ky, nhu duge minh hoa & phuong 4n nay.

Than dong co 10 gdm cécte 11, xi lanh 12, pittdng 13, thanh truyén 14 va truc
khuyu 15. Pittong 13 duge sip xép & xi lanh 12 sao cho pitténg 13 c6 thé di chuyén
duoc to1 va lui mot cach tr do.

Truc khuyu 15 dugc bd tri theo cach quay dugc & cacte 11. Thanh truyén 14 ndi
pittdng 13 va truc khuyu 15 vao nhau. Péu xi lanh 16 dugc gin vao phan trén cla xi
lanh 12. Xi lanh 12, ddu xi lanh 16 va pittdng 13 x4c dinh khoang dét. Truc khuju 15
dugc do trén cacte 11 qua cédp bac do 17 theo cach cd thé quay duogc tu do. Pong co
khoi dong 20 duge gin vao mot phan dau 15a cta truc khuyu 15. Bo truyén dong bién
thién lién tuc (Continuously Variable Transmission - CVT) dugc gén vao phan dau kia
15b clia truc khuyu 15. B truyén dong CVT thay dbi ty sb truyén la ty sb gitta tbe do
quay dau ra va tbc d6 quay dau vao.

Cum dong co EU duge bd tri véi van buém SV va co c4u phun nhién lidu 18.
Van buém SV diéu chinh lvong khong khi dwgc cdp cho khoang dbt. P6 md ciia van
buém SV duge didu chinh trong tmg véi thao tac trén bo diéu khién gia tdc ching han.
Co chu phun nhién liéu 18 phun nhién liéu dé cip nhién liéu cho khoang dbt. Than
dong co 10 c6 bugi 19.

Than dong co 10 xuét ra cong sudt quay qua truc khuyu 15. Cong sudt quay cua
truc khuyu 15 dugc truyén cho banh 3b (xem FIG.13) qua bod truyén déng CVT.
Phuong tién giao théng kiéu ngdi chan dé hai bén 1 (xem FIG.13) dugc din dong béi
banh 3b nhén cong sudt quay dugc xuét ra tir than dong co 10 qua truc khuyu 15.

FIG.3 14 hinh v& mat cit thé hién dong co khéi dong 20 duge thé hién trén FIG.1,
khi duoc cét vudng goc véi dudng truc quay ctia nd. Pong co khéi dong 20 duge md
ta c6 dua vao FIG.1 va FIG3.

Pong co khai dong 20 1a dong co ba pha khong chdi dién c6 kiéu nam chiam
vinh ctru. Péng co khai dong 20 theo phuong an nay la dong co kiéu khe ho theo

phuong xuyén tdm. Pong co khéi dong 20 1a dong co co kiéu roto ngoai.
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DPong co khéi dong 20 gdbm réto 30 va stato 40. Roto 30 13 réto ngoai. Stato 40
1 stato trong. R6to 30 gém phén than réto 31. Phan than réto 31 dwgc lam bang, vi du,
vat liéu sit tir. Phan than roto 31 ¢6 hinh dang tru véi ddy. Phan than roto 31 gdbm phan
véu hinh tru 32, phan vach d4y c6 hinh dang dia 33 va phan gong sau 34 c6 dang hinh
tru. Phan vach day 33 va phin gong sau 34 duogc tao ra lién khéi. O ddy, ciing ¢ thé
chdp nhén duoc 1a phin vach day 33 va phan gong sau 34 dugc tao ra dudi dang cac
bd phan tach biét. Phan vach day 33 va phan gbng sau 34 duoc bat chit vao truc khuyu
15 qua phén vau hinh tru 32. Cuén diy ma dong duoc clp t6i d6 khong duoc bd tri &
roto 30.

R6to 30 gdm phén nam chdm vinh ciru 37. Réto 30 gdm nhiéu phan cuc tir 37a.
Nhiéu phan cuc tir 37a dwoc tao nén bdi phan nam chdm vinh ciru 37. Nhiéu phan cuc
tir 37a dugc bd tri trén mat dudng tron trong clia phan géng sau 34. O phuong 4n nay,
phan nam chim vinh ctru 37 gdm nhiéu nam chim vinh ctru. Nhiéu phan cuc tir 37a
lan luot duge tao ra & nhiéu nam cham vinh ctru.

Phin nam chim vinh ctru 37 theo cach khéc c¢6 thé duoc tao két ciu dudi dang
mot nam cham vinh ctru hinh vanh duy nhit. O két cdu nay, nam cham vinh ctru duy
nhét nay duoc tir hoé sao cho nhiéu phén cuc tir 37a xuAt hién bén canh nhau trén mit
dudng tron trong.

Nhiéu phén cuc tir 37a duoc bd tri sao cho cuc N va cuc S xuét hién luan phién
theo phuong doc theo dudng tron cia dong co khoi dong 20. O phwong 4n nay, sd
luong céc cuc tir cia roto 30 duoc dbi dién véi stato 40 13 hai muoi bén. Sd lugng céc
cuc tir cla roto 30 c6 nghia 1a sé lrong cac cuc tir duge ddi dién vdi stato 40. Khong
c6 vét liéu tir tinh duoc bd tri gifta céc phén cuc tir 37a va stato 40. Cac nam cham
vinh ctru cta roto 30 dugc dbi dién véi stato 40 chi voi khe hé khong khi gitta ching.
Céc phan cuc tir 37a duge bd tri phia ngoai stato 40 theo phwong xuyén tim cia dong
co khéi dong 20. Phin gong sau 34 dugc bd tri phia ngoai cac phan cuc tir 37a theo
phuong xuyén tAm. S6 lugng clia cac phan cuc tir 37a cia dong co khéi dong 20 nhiéu
hon so v&i sb lwong cia cac ring 43.

Quat lam mét F dugc bd tri vao phan vach dy 33 caa roto 30.

Stato 40 gdm 151 stato ST va nhiéu cudn ddy stato W. Lai stato ST gdm nhiéu
rang 43 dugc sip xép theo cac khoang cach theo phuong doc theo dudng tron. Nhiéu

rang 43 kéo dai lién khéi tir 15i stato ST hudng vé phia ngoai theo phuong xuyén tim.
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O phuong 4an nay, tong cong mudi tdm ring 43 duoc sap xép theo cac khoang cach
theo phuong doc theo duong tron. No6i cach khac, 16i stato ST c¢6 mudi tdm khe SL
tbng cong dugc sip xép theo cac khoang cach theo phwrong doc theo dudng tron. Cac
rang 43 dugc sip xép theo céc khoang cach déu theo phurong doc theo dudng tron.

S6 lwong cla cac phan cuc tir 37a clia réto 30 nhiéu hon so vé6i sd lugng clia
céc rang 43. S6 lugng cua cac phan cuc tir 37a bang 4/3 sb lugng ctia cac khe.

Cudn day stato W duoc cubn quanh mdi ring trong s cac rang 43. Tic 13, cac
cudn day stato nhiéu pha W dugc sép xép qua céac khe SL. 0O trang thai duogc thé hién
trén FIG.3, cac cudn day stato W nam & cac khe SL. Mbi cudn trong sb cac cudn day
stato nhiéu pha W thudc vé pha bét ky trong sé pha U, pha V va pha W. C4c cudn day
stato W dugc sép xép theo thir tr pha V, pha U va pha W chéng han. Céch thirc theo d6
cudn day stato W dugc cudn c6 thé 13, mac du khong bi gidi han cu thé, hoic cubn day
tap trung hodc cubn day rai va dugce uu tién la cubn day tap trung.

DPong co khéi dong 20 dugc ndi vao truc khuyu 15 cia than déng co 10. Roto
30 dugc ndi vao truc khuju 15 sao cho réto 30 duge quay cing véi chuyén dong quay
cua truc khuyu 15. Cu thé hon 14, roto 30 dugc ndi vao truc khuyu 15 sao cho r6to 30
duoc quay véi ty s6 te d ctia nd ¢d dinh so véi truc khuyu 15.

O phwong 4n nay, roto 30 dugce gin vao truc khuyu 15 ma khong c6 su bd tri
xen gifta clia co cAu truyén cong sut (nhu dai, xich, banh ring, bd giam tbc hoic bd
ting tdc ching han). R6to 30 dugc quay véi ty sb tbc d6 bang 1:1 so véi truc khuju 15.
Dong co khéi dong 20 duogc tao két cAu sao cho rdto 30 dugc dan dong theo chuyén
dong quay t6i tai thoi diém hoat dong @t chay cta than dong co 10.

Tai thoi diém khéi dong dong co, dong co khéi dong 20 dan dong truc khuyu
15 theo chuyén dong quay t&i dé khoi dong than dong co 10.

Ro6to 30 duoc mo ta chi tiét hon. Phdn nam cham vinh ctru 37 dugc bé tri phia
ngoai stato 40 theo phuong xuyén tdm cia dong co khdi dong 20. Phin gong sau 34
duoc bd tri phia ngoai phdn nam cham vinh ctru 37 theo phuong xuyén tAm. Phin nam
chim vinh ctru 37 gdm nhiéu mit cuc tir 37a trén mit ctia n6 hudng vao stato 40. Cac
mit cuc tir 37a duoc sdp xép bén canh nhau theo phuong doc theo dudng tron cla
dong co khéi dong 20. Mbi mit trong sb cac mat cuc tir 37a ¢6 cuc N hodc cuc S. Cuc
N va cuc S dugc sip xép luan phién theo phuong doc theo dudng tron cia dong co

khdi dong 20. Cac mét cuc tir 37a cua phén nam cham vinh ctru 37 hudng vao stato 40.
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O phwong 4n nay, nhiéu nam cham dugc sap xép theo phuong doc theo dudmg tron cia
dong co khdi dong 20, va mdi nam chim trong sb nhiéu nam chim duoc b tri véi cuc
S va cuc N xép thing hang theo phuong xuyén tim cta dong co khoi dong 20. Mot
cuc S va mot cuc N lién ké nhau theo phuong doc theo dudng tron tao nén mot cap
maét cuc tir 37p. Sb lugng cda cac cdp mat cuc tu 37p béng 1/2 sb lugng cua cac mdt
cuc tr 37a. O phuong &n nay, roto 30 gém hai muoi bdn mat cuc tir 37a duoc dbi dién
v&i stato 40. S& luong cua céc cip mit cuc tir 37p ctia roto 30 12 mudi hai. Trén hinh
vE&, mudi hai cdp mat cuc tir 37p twong Umg véi mudi hai cdp nam chim dugc thé hién.
Tuy nhién, dé cho ro rang hinh v&, chi mét cép 37p duoc dua ra ky hiéu chi dan. S6
luong clia cac mit cuec tir 37a clia dong co khéi dong 20 nhidu hon so vé6i 2/3 s6 Iwong
clia cdc rang 43. S6 lwong clia cac mit cuc tir 37a clia dong co khoi dong 20 bang hoic
nhidu hon so v&i 4/3 sb luong clia cac ring 43.

Roto 30 gom nhiéu phan phat hién 38 dé phét hién vi tri quay ctia roto 30 trén
mat ngoai cia nd. Cac hidu tmg tir dugce dung dé phat hién nhidu phin phét hién 38.
Nhiéu phin phét hién 38 dugc sap xép theo céc khoang cach theo phuong doc theo
dudng tron dwoc b tri trén mit ngoai cta roto 30. O phuong 4n nay, nhiéu phan phat
hién 38 dwgc bb tri trén mat duong tron ngoai ctia roto 30 theo cic khodng cach theo
phuong doc theo dudng tron. Nhiéu phén phét hién 38 duoc sip xép trén mit duong
tron ngoai ctia phan gbng sau 34 c6 dang hinh tru. Mdi phén trong sé nhiéu phan phat
hién 38 nho ra tir mit dudng tron ngoai chia phan gong sau 34, ra phia ngoai theo
phuong xuyén tdm Y cua dong co khéi dong 20. Cac bé rong clia nhidu phan phét hién
38 1a bang nhau theo phuong doc theo dudng tron. Mdi phén trong s nhidu phan phat
hién 38 ¢6 hinh dang kéo dai tir dau & phia truéc 38a téi diu & phia sau 38b cia né
theo phuong doc theo dudong tron. Phan vach day 33, phan gbng sau 34 va cac phan
phat hién 38 dugc tao ra lidn khéi bang cach, vi du, ddp tim kim loai nhu tAm sit
chéng han. Do vy, cdc phan phat hién 38 dugc lam bang vat liéu sét tir. Phan mé ta
chi tiét v& viéc cac phin phat hién 38 duoc sip xép nhu thé nao s& dugc dua ra sau.

Cum dong co EU dugce bd tri v6i co chu phat hién vi tri roto 50. Co cAu phat
hién vi trf roto 50 14 co cAu phat hién vi tri ctia roto 30. Co cdu phét hién vi tri r6to 50
duge bd tri & vi tri cho phép duoc dbi dién véi nhiéu phﬁn phat hién 38. Co cAu phat
hién vi tri roto 50 khong ddng thdi duge dbi dién véi nhidu phan phat hién 38, ma

duoc dbi dién véi lan lugt ting phén trong s6 nhiéu phﬁn phat hién 38. Tuc 13, co ciu
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phét hién vi tri réto 50 duge b tri & vi tri sao cho nhiéu phan phét hién 38 tuin ty di
t61 dbi dién v6i co cAu phét hién vi tri roto 50. Co cAu phat hién vi tri réto 50 duge dbi
dién v6i dudng di ma cac phan phat hién 38 di qua d6 cing véi chuyén dong quay cia
roto 30. Co ciu phét hién vi tri roto 50 dugce sép xép tai vi tri cach xa stato 40. o)
phuong 4n nay, co cAu phat hién vi tri roto 50 duge sip xép sao cho phan gong sau 34
va phén nam cham vinh ctru 37 cta roto 30 duge nim gifta co cau phét hién vi tri roto
50 va stato 40 vGi cac cudn day stato W theo phuong xuyén tdm cia truc khuyu 15. Co
céu phat hién vi tri roto 50 duge sip xép phia ngoai roto 30 theo phuong xuyén tAm
cta ddng co khdi dong 20 duge hudng vao mat dudng tron ngoai cua roto 30.

Co chu phat hién vi tri roto 50 gém cudn day cho muc dich phét hién 51. Cudn
day cho muc dich phat hién 51 1a cudn day dugc bd tri doc 1ap vai cac cudn day stato
W clia stato 40. Cac cudn diy stato W dugc cdp voi dong dé din dong roto 30 cua
dong co khoi dong 20 bai luc dién tir, trong khi d6 cudn ddy cho muc dich phat hién
51 khong duoc cip v6i dong dé dan dong roto 30 clia dong co khdi dong 20. Céc cudn
day stato W tao ra c4c tir thong dé dan dong roto 30, trong khi d6 cudn day cho muc
dich phat hién 51 khong tao ra tir thong bit ky d& dn dong roto 30. Co ciu phét hién
vi trf r6to 50 ¢6 dd chiu nhiét cao hon so v&i mach tich hop (Integrated Circuit - IC)
Hall hodc bd cam bién cong hudng tir (Magnetic Resonance - MR) dung co ciu ban
dAn dé phat hién vi tri. Viéc nay c6 thé loai bé nhu ciu bb tri két cAu chin nhiét riéng
dé bao vé co ciu ban dan khoi nhiét ctia dong co.

Tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51 bién ddi khi trang
thai tir tinh thay ddi do su di chuyén cta nhidu phin phat hién 38 cing vé6i chuyén
dong quay cua truc khuyu 15. Co céu phét hién vi trf rdto 50 ciing gdm nam cham cho
muc dich phat hién 52 va 18i 53. Li 53 12 bd phén dang thanh kéo dai dugc lam béng,
vi du, sit. Cudn day cho muc dich phat hién 51 dugc cudn trén 16i 53. Nam cham cho
muc dich phat hién 52 duge bd tri tai mét diu ciia 16i 53. Loi 53 ¢ mit dau phat hién
53a tai dAu kia ciia n6. Mt ddu phét hién 53a trong qué trinh quay cua rdto 30, tién toi
d6i dién véi mdi phan trong sb nhiéu phin phat hién 38 v6i khe hé khong khi gitta
ching. Cudn day cho muc dich phat hién 51 dong vai tro la cudn do phat hién cac phan
phat hién 38.

Khi roto 30 quay, cac phan phat hién 38 duoc bb trf trén mit dudong tron ngoai

ctia phan gbng sau 34 tién t&i gan hodc di ra xa 16i 53 va tai thoi diém nay, tir thong
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lién k&t v6i cudn day cho muc dich phat hién 51 bi thay ddi. Tuong tng v6i sy thay
dbi nay, dién ap tao ra béi stc dién dong xuét hién & cudn day cho muc dich phét hién
51 bién d6i. Két qua 13, tin hiéu dién theo cudn diy cho muc dich phét hién 51 chay
trong cudn day cho muc dich phat hién 51.

V&i co ché nay, cudn diy cho muc dich phat hién 51 phat hién nho tir tinh cac
phén phat hién 38. Cudn ddy cho muc dich phat hién 51 phat hién cac phan phat hién
38 sau khi r6to 30 bat ddu chuyén dong quay. N6i cach khac, co c4u phét hién vi tri
roto 50 bat dau phat hién vi tri quay cta roto 30 sau khi truc khuyu 15 bét d4u chuyén
dong quay. Trong qua trinh quay cua roto 30, co c4u phat hién vi tri réto 50 phét hién
nho tir tinh cac phin phét hién 38 1an lugt timg phin béi cudn day cho muc dich phat
hién 51. Cu thé hon 13, co cAu phat hién vi tri r6to 50 phét hién cdc diu ngugc phia cla
tirng ddi twong phét hién 38 theo phuong doc theo dudng tron, tic 1a diu & phia trudc
38a va dau & phia sau 38b. Cudn déy cho muyc dich phat hién 51 cuda co ciu phéat hién
vi tri réto 50 xudt ra tin hiéu dién cho co cdu didu khién CT (xem FIG.5).

o) day, dua vao FIG3, phén mo ta dugc dua ra vé cach bd tri céc phén phat hién
38 cuia roto 30. O phwong 4n nay, nhiéu phan phat hién 38 dugc b trf trén mit ngoai
ctia roto 30 va céc vi tri ciia nhiéu phan phét hién 38 trong tng gan nhu ¢6 cling quan
hé vi tri so v&i cac cap mit cuc tir 37p tuwong ung. Do viy, cic dau & phia truéc 38a
ctia nhiéu phan phat hién 38 dugc sap xép tai cac vi trf trong tng gin nhu ¢6 cling
quan hé vi tri so v&i cac cdp mdt cuc tir 37p twong Ung va cac dau & phia sau 38b cua
nhidu phin phat hién 38 dugc sip x&p tai cac vi tri trong tmg gn nhu ¢6 cling quan hé
vi tri so v&i cac cdp mét cuc tr 37p tuong ung. O day, vi tri caa ddu ¢ phia trude 38a
va vi tri cia dau & phia sau 38b c6 cac quan hé vi tri khac nhau so v6i cdp mat cuc tir
37p tuong Ung.

Trén FIG.3, cac dudong gach va chim cho biét cac vi tri quy dinh theo phuong
doc theo duong tron dugce xac dinh trude. M&i vi tri trong sb cac vi tri quy dinh 1a vi
tri & cdp mat cuc tu 37p gém hai cuc tr (cuc S va cuc N) lién k& nhau theo phuong
doc theo duong tron. Cac vi tri quy dinh gén nhu 13 gidng nhau vé vi trf ctia ching &
cac cap tuong ung trong s6 nhidu cap mit cuc tir 37p. Céc vi tri quy dinh 1a gan nhu
cung pha gbc dién & cac cdp twong Ung trong sb céc cip mit cuc tir 37p. Goc dién 1a
goc quay dua trén mot chu ky 13p lai ciia cap mat cuc tir 37p. Toan cdp mat cuc tixr 37p

trong tmg véi 360 d vé goc dién. Mdi phan trong s6 nhiéu phan phat hién 38 duoc
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sap xép tai vi tri quy dinh & mdi cip trong sé cac cap mat cuc tir 37p. Vi nhiéu phan
phat hién 38 gin nhu c6 ciing quan hé vi tri so véi cac cip mit cuc tr 37p, viéc lam
tuong quan su bién dbi v& tin hidu dién & cudn diy cho muc dich phét hién 51 véi goc
dién cta dong co khéi dong 20 1a d& dang. Cu thé 13, ca sy bién dbi tin hiéu dién tuong
g v6i ddu & phia truée 38a ctia dbi twong phat hién 38 va sw bién ddi tin hiéu dién
trong Gng v6i dau & phia sau 38b clia né 6 thé dugc twong quan dé dang véi goc dién
cta dong co khdi dong 20. Céc vi tri khéc véi céc vi tri duge thé hién trén FIG.3, tic 1a
céc vi tri 1éch véi cac vi tri duge chi ra béi cac duong gach va chdm trén FIG.3, c6 thé
dugc st dung 1am vi tri quy dinh ma nhiéu phan phat hién 38 duoc sap xép, mién 13
cac vi tri ndy gan nhu c6 cing quan hé vi tri so v6i cAc cip mit cuc tr 37p tuong Gng
ctia nhidu phan phat hién 38. Nhu duoc thé hién trén FIG.3, khong phai tit c4 trong s6
nhiéu phan phat hién 38 dugc sap xép theo cac khoang cach déu. C6 céc vi tri (cac vi
tri quy dinh) dugc nim theo cac khoang cach déu va mét vi tri (vi tri tréng) khong c6
d6i trong phat hién 38 dugc bé tri & d6.

O phuong 4n nay, nhidu phan phat hién 38 duogc b tr trén mat ngoai ctia roto
30 1a theo cac khoang cach goc bang [360 do /(wde s6 duong cua sb luong clia cac cip
mat cuc tir, udc sb duong 16n hon mdt)] theo phuong doc theo dudng tron. 360 do
biéu thi goc co khi. Co ciu phét hién vi tri roto 50 duoc b tri ¢ vi tri cho phép dugc
d6i dién v6i mbi phan trong s6 nhidu phin phat hién 38 trong qua trinh quay ctia rdto
30. Nhiéu phén phat hién 38 duoc bd tri trén mit ngoai cia roto 30 14 theo cac khoang
cach goc bang [360 d / (u6c sb duong cua sd lwong clia cac cip mit cuc tir, wéc sb
duong 16n hon mot)] theo phuong doc theo dudng tron. O vi du dugc thé hién trén
FIG3, sb b?mg s6 lurong cla cac cdp mat cuc tr duge chon lam (ude sb duong cua sb
lwgng cua cac cdp mdt cuc tu, ude sb duong 16n hon mdt). Do viy, cu thé hon 13,
nhiéu phan phat hién 38 duge bd tri trén mit ngoai clia roto 30 14 theo cac khoang cach
goc bang [360 d6 / (sb luong clia cac cip mit cuc tir)] theo phuong doc theo dudng
tron. O vi du dugc thé hién trén FIG.3, sb luong cla cac cdp mat cuc tir l|a muoi hai.
Nhiéu phdn phét hién 38 dwoc b tri trén rdto 30 nim theo cac khoang cach goc bang
[360 d5/12]. Nhidu phin phat hién 38 dugc bd tri trén mat ngoai ciia réto 30 nim theo
cac khoang cach goc bang 30 do.

Cac vi tri quy dinh dugc chi ra béi cac dudng gach va chdm trén FIG.3 biéu thi

céc khoang cach goc bing 30 d6. Vi nhidu phin phat hién 38 dugc bd tri theo céc
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khoang cach goc bang [360 do/(udc sb duong cla s6 lwong clia cac cdp mit cuc ti,
udce sb duong 16n hon mot)] theo phuong doc theo dudng tron, viée lam twong quan sy
bién ddi v& tin hiéu dién & cudbn ddy cho muc dich phat hién 51 véi goc dién cia dong
co khoi dong 20 1a dé dang.

o) phuong an nay, roto 30 dugce bd tri v&i mudi mot phén phét hién 38, ) luong
ctia né it hon mot so véi sb luong cua céc vi tri quy dinh. Muoi mot phén phat hién 38
1an luot dugce sip xép tai mudi mot trong s6 mudi hai vi tri quy dinh. Ttc 13, nhiéu
phén phét hién 38 dugc bd tri trén mat ngoai cua rdto 30 duogc sép xép tai cac vi tri
duoc cach nhau theo nhidu khoang cich gan nhu déu va mot khoang céch khéc véi
nhidu khoang cach gin nhu déu. Mot khoang cach khic véi nhidu khoang cach gan
nhu déu rong hon so véi timg khoang cach trong sd nhidu khoang cach. Co cu phat
hién vi tri r6to 50 duoc bd tri & vi tri cho phép dwoc dbi dién v&i nhidu phan phét hién
38 trong qué trinh quay cua roto 30. Nhiéu phan phat hién 38 dugc dit cach nhau theo
nhiéu khoang cach déu va mét khoang cach khéc biét. O vi du duge thé hién trén FIG3,
murdi mot phén phét hién 38 duoc sép xép tai cac vi tri dugc cach nhau theo nhiéu céc
khoang cach bing 30 d6 va mot khoang céch bing 60 d6 1a khac voi nhidu khoang
cach béng 30 d6. Tuc la, nhiéu (mudi hai) vi tri quy dinh trén mat ngoai cua roto 30
nim theo cac khoang cach déu hoic theo cac khoang cach gin nhu déu theo phurong
doc theo duong tron cta truc khuyu 15. Khoang cach goc giita hai phén phét hién 38
duoc sép xép tai, trong s6 nhiéu vi tri quy dinh, hai vi tri quy dinh ma mdi vi tri lién ké
vé6i vi tri (vi tri trbng) khong c6 d6i twong phat hién 38 duoc bd tri & d6 theo phuong
doc theo dudng tron bing hai 1in khoang cach goc gifta cac phin phat hién bat ky
trong s6 cac phan phat hién 38 khac. Vi mot trong s6 cac khoang cach cua nhiéu phén
phat hién 38 la khac véi céc khoang cach con lai, vi tri tham chiéu trong mat chuyén
dong quay cua truc khuyu 15 c6 thé dugc phat hién.

FIGS. 4(A) va 4(B) thé hién mot phan ctia co ciu phét hién vi tri réto 50 va mot
phin cta roto 30 duoc phong to. FIG4(A) thé hién trang thai ma ddi twong phét hién
38 va mat ddu phat hién 53a bt dau gbi chdng theo phwong doc theo dudmg tron.
FIG.4(B) thé hién trang thai ma su gbi chdng giita déi twong phat hién 38 va mit dau
phét hién 53a theo phuong doc theo dudng tron két thuc.

FIG.4(A) thé hién phan gong sau 34 va cac phan phat hién 38 cla rdto 30. Mbi

phan trong sb cac phan phat hién 38 c6 d4u & phia trude 38a va dau & phia sau 38b.
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Diu & phia trrée 38a va dau & phia sau 38b 1 cac dAu ctia d6i tuong phat hién 38 theo
phuong doc theo duong tron. Piu & phia truée 38a dwoc nim vé phia trude theo
hudng ma theo d6 cac phan phat hién 38 di chuyén cing v6i chuyén déng quay cua
roto 30. Pau & phia sau 38b dwoc nim vé phia sau theo huéng ma theo d6 cac phan
phat hién 38 di chuyén.

Nhu duogc thé hién trén FIG4(A), hai phan phat hién 38 lién ké& nhau c6 khoang
cach 34a gifta chiing.

Theo phuong doc theo duong tron, bé rong W2 ciia ddi twong phét hién 38 va
bé rong W1 ciia khoang cich 34a gifta c4c phan phét hién 38 thoa man quan hé sau:

(bé rong W2 cua ddi trong phat hién 38) < (bé rong W1 ciia khoang céch 34a
gifta cac phan phat hién) < [(bé rong W2 clia dbi twong phat hién 38) + (bé rong W3
clia mit dau phat hién 53a)x2].

Cu thé hon 13, bé rong W2 cua dbi twong phat hién 38 va bé rong W1 cua
khoéang céch 34a gifra cac phan phat hién 38 gan nhu thoa man quan hé sau:

(bé rong W1 ciia khoang cach 34a giita cic phan phat hién) = (bé rong W2 cua
dbi twong phat hién 38) + (bé rong W3 ctia mit dau phét hién 53a).

$ tinh trang duoc thé hién trén FIG4(A), diu & phia trude 38a cia ddi tuong
phat hién 38 gdi chéng mot d4u 53d cta mit dau phat hién 53a theo phuong doc theo
duong tron. Mat khéc, & tinh trang dugc thé hién trén FIG.4(B), ddu & phia sau 38b ctia
d6i twong phat hién 38 gdi chong d4u kia 53e ctia mit diu phat hién 53a theo phuong
doc theo dudng tron.

Co cAu phat hién vi tri roto 50 dung su thay dbi v& tir théng dugc lién két véi
cudn diy cho muc dich phat hién 51 dugc cudn trén 161 53 dé phat hién. Tt thong thay
dbi twon tmg voi su thay dbi vé dién tro tir ctia duomg dan tir gdm 161 53. Su thay ddi
vé dién tré tir cia dudng dan tir phu thude chi yéu vao khoang cach ngin nhét gitra 161
53 va dbi twong phat hién 38. Khoang cach ngén nhit gitta 16i 53 va d6i twong phat
hién 38 biéu hién su thay d6i 16n nhéat & trang thai dugc thé hién trén FIG4(A) va trang
thai dugc thé hién trén FIG4(B). O trang thai duoc thé hién trén FIG.4(A) va trang théi
duoc thé hién trén FIG.4(B), tir thong lién két voi cudn day cho muc dich phat hién 51
thé hién su thay dbi 16n nht.

Nhu duge thé hién trén FIGA4(A), tai thoi diém khi di twong phét hién 38 va

mit dau phat hién 53a bat dau géi chéng theo phuong doc theo duong tron, tin hiéu
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dién & cudn day cho muc dich phat hién 51 bién ddi twong tmg véi ddu & phia trudce
38a cta ddi tugng phat hién 38 (xem tin hiéu D1 tai thoi diém t1 trén FIG.6). Nhu
duoc thé hién trén FIG.4(B), tai thoi diém khi su gbi chdng gifta d6i twong phat hién
38 va mat dau phét hién 53a theo phuong doc theo dudng tron két thic, tin hiéu dién &
cudn day cho muc dich phat hién 51 bién ddi trong tmg v6i ddu & phia sau 38b cta déi
twong phat hién 38 (xem tin hiéu D1 tai thoi diém t2 trén FIG.6). O trang thai dugc thé
hién trén FIG.4(A), dAu & phia trude 38a cua ddi twong phat hién 38 dugc phét hién. O
trang thai dwoc thé hién trén FIG.4(B), diu & phia sau 38b ciia ddi twong phat hién 38
duogc phéat hién.

Khi xem xét dua vao goc quay cua roto 30, vi tri ma tin hi€u dién chay trong
cudn day cho muc dich phat hién 51 bién dbi twrong tmg v6i dau & phia sau 38b ctia dbi
tuong phat hién 38 14 gin dung diém giita gifta cic bién dbi trong tmg véi hai dau &
phia trude 38a lién ké nhau véi dau & phia sau 38b dugc xen gitta ching. Vi duy, khi
roto 30 duge quay voi tdc do khong ddi, tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc
dich phat hién 51 c6 su chénh léch nho gitta khoang thoi gian tur bién dbi tin hidu
trong Gmg véi diu & phia trude 38a t6i bién ddi tin hiéu trong tmg v6i diu & phia sau
38b va khoéng thoi gian tir bién dbi tin hiéu tuong tmg v&i dAu & phia sau 38b téi bién
dbi tin hiéu twrong tmg v6i dau & phia trudce 38a.

Chi tiét hon nita 13, khoang thoi gian tir bién ddi tin hiéu twrong tng véi dau &
phia trude 38a toi bién ddi tin hiéu twong tng véi diu & phia sau 38b gin nhu bing
khoang thoi gian tir bién dbi tin hiéu twong Gng v6i ddu & phia sau 38b t6i bién dbi tin
hiéu trong tng v6i diu & phia trude 38a. Néi cach khéc, ty 1¢ gifta khoang thoi gian tir
bién ddi tin hiéu tvong Gng véi ddu & phia trude 38a t6i bién ddi tin hidu twong tng
vé6i ddu & phia sau 38b va khoang thoi gian tir bién ddi tin hiéu twong tmg véi dau &
phia sau 38b t&i bién ddi tin hidu twong Gng v&i dAu & phia truée 38a gan nhu 14 50:50.
Khoang thoi gian gita bién ddi tin hiéu twong tmg véi dau & phia trude 38a va bién
d6i tin hiéu twong tng véi dau & phia sau 38b dwoc can bang. Viéc phat hién su mat
déng bd hoac viéc hi€u chinh pha cua bién dbi dong, ma s€ dugc mo ta sau, dugce thuc
hién dua trén diém thoi khi khoang thoi gian can bang thay dbi. Diéu nay cho phép su
phat hién viéc mét déng bd hodc sy hiéu chinh pha cta bién dbi dong dugce thyc hién
v&i @0 chinh xac cao hon nita. Két qua 1a, kha nang khoi dong sém cua dong co dugc

cai thién hon nita.
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FIG.5 12 hinh v& dang so db khéi thé hién két cdu dién co ban ctia cum dong co
EU duoc thé hién trén FIG.1.

Cum dong co EU gbm than dong co 10, ddng co khéi dong 20, co cAu phat hién
vi trf roto 50, bo ddi dién 61 va co cdu didu khién CT. Bugi 19 va ic quy 4 dwoc ndi
vao co cdu didu khién CT.

Cum dong co EU gdm co cAu phat hién vi tri roto 50 va bo dbi dién 61.

Bo dbi dién 61 gdbm nhiéu phin chuyén mach tir 611 dén 616. BO d6i dién 61
gdm sau phin chuyén mach tir 611 dén 616. Cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 tao
nén bo dbi dién cdu ba pha. Nhiéu phan chuyén mach tir 611 dén 616 duoc nbi vao cac
pha tuong Ung cta cic cudn day stato nhiéu pha W, cho phép hodc ngin chin theo
cach ¢0 lwa chon su di qua cua dong gifta cac cudn ddy stato nhiéu pha W va ic quy 4.
Cu thé hon 13, khi dong co khéi dong 20 déng vai tro 1a dong co khéi dong, dong chay
trong mdi cudn trong sb cac cudn day stato nhiéu pha W duoc diéu khién dva trén hoat
dong bat/tit ciia cac phin chuyén mach tir 611 dén 616.

MBOi phén trong sb cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 c6 phan tir chuyén
mach. Phan ti chuyén mach, vi du, 14 tranzito va chi tiét hon nita 1a tranzito trudong
ung (Field Effect Transistor - FET).

Co ciu didu khién CT gdm cum didu khién bd khoi dong 62, cum didu khién
chdy 63 va cum phét hién hai mép 66.

Cum diéu khién b6 khéi dong 62 didu khién hoat dong bat/tt ctia mbi phin
trong sd cac phan chuyén mach tir 611 dén 616, dé diéu khién su hoat dong ctia dong
co khéi dong 20.

Cum diéu khién bd khéi dong 62 gdm cum didu khién khéi dong 621, cum didu
khién gia tdc 622, cum luu trit hoat dong bat/tit 623 va cum van hanh ban dau 624.
Cum didu khién chdy 63 va cum diéu khién bd khéi dong 62 gdm cum diéu khién khéi
dong 621 va cum didu khién gia tdc 622 dugc thuc thi boi may tinh (khong duge thé
hién trén hinh v&) va phin mém diéu khién c6 thé thuc thi dugc bdi may tinh. Do vy,
cac hoat dong dugc mo ta sau day duoc thuc hién lan luot béi cum diéu khién chay 63
va cum diéu khién bo khéi dong 62 gdm cum didu khién khéi dong 621, cum diéu
khién gia tdc 622, cum luu trit hoat dong bat/tat 623 va cum van hanh ban dau 624 co
thé duge coi 1a cac hoat dong dugc thuc hién boi co ciu diéu khién CT.

Cum diéu khién chay 63 va cum di€u khién bd khdi dong 62 gom cum di€u
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khién khoi dong 621 va cum diéu khién gia tdc 622 ¢o thé duoc thuc thi mot phén
hoac toan bd nh¢ logic cai san 12 mach dién tir. Cum diéu khién bo khoi dong 62 va
cum diéu khién chdy 63 co thé, vi du, dugc tao két cAu dudi dang cac co cAu tach biét
dugce dit cach nhau mot khoang cach hodc dugce lam lién khéi dusi dang mdt co cAu
duy nhét.

Cum luu trit hoat dong bat/tit 623 dugc tao nén boi, vi du, bo nhé. Cum huu trir
hoat dong bat/tit 623 luu trit dit lidu lién quan t6i hoat déng bat/tit cta nhiéu phan
chuyén mach tir 611 dén 616. Cu thé hon 13, cum liwu trir hoat dong bat/tat 623 luu trit
ban dd thong tin dugc ding khi co cdu diéu khién CT diéu khién dong co khéi dong 20
va than dong co 10 va phén mém chira thong tin. Cum van hanh ban dau 624 duogc tao
nén béi mach dién tr. Cum van hanh ban dau 624 sinh ra tin hiéu dién cho viéc thuc
hién hoat dong bat/tit cia nhiéu phn chuyén mach tir 611 dén 616 khi truc khuyu 15
nim & trang théi dimg. Co cdu didu khién CT c6 thé ddng thoi van hanh ca cum luu triv
hoat dong bat/tit 623 va cum van hanh ban d4u 624 hoac c6 thé van hanh mét trong sb
cum luu trit hoat dong bét/tét 623 va cum van hanh ban dau 624.

Cum diéu khién chay 63 diéu khién viéc phun ciia co cAu phun nhién lidu 18 dé
diéu khién hoat dong ddt chay cia than dong co 10. Cum diéu khién chay 63 hudng
dAn bugi 19 thuc hién hoat dong danh Iira dé diéu khién hoat dong dbt chdy cua than
dong co 10.

Cong tic khoi dong 6 dé khoi dong than dong co 10 duoc nbi vao cum didu
khién bd khéi dong 62. Cong téc khdi dong 6 duoc kich hoat boi ngudi didu khién tai
thoi diém khoi dong than dong co 10.

Cum phat hién hai mép 66 phat hién cic bién d6i vé tin hidu dién chay trong
cudn day cho muc dich phat hién 51 cua co cau phét hién vi tri ro6to 50, cac bién d6i
trong tng véi ca ddu & phia trude 38a va diu & phia sau 38b cua dbi trong phat hién
38. Cum phat hién hai mép 66, vi du, 1a mach dinh hinh dang séng dugc ndi vao cudn
day cho muc dich phat hién 51. Cum phat hién hai mép 66 gém, vi du, mach dé phéan
biét tin hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién 51 va mach dé gidi han
dd 16m cua tin hiéu.

FIG.6 12 hinh v& thé hién cac d6 thi cua tin hiéu dién chay trong cudn day cho
muc dich phét hién 51 va tin hiéu d4u ra cia cum phat hién hai mép 66. Truc hoanh

ctia cac d6 thi biéu thi thoi gian trdi qua.
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Trén FIG.6, duomg lién nét D1 cho biét tin hiéu dién chay trong cudn day cho
muc dich phat hién 51 trong lac roto 30 dang quay. Tai thoi diém t1, tin hiéu dién D1
chay trong cudn day cho muc dich phat hién 51 thé hién gia tri 4&m. Gia tri &m cd nghia
12 bién déi trong tmg voi ddu & phia true 38a cua ddi twong phét hién 38 (xem FIG.4).
Tai thoi diém t2, tin hiéu dién D1 chay trong cudn diy cho muc dich phat hién 51 thé
hién gia tri duwong. Gié tri duong c6 nghia 1a su bién dbi twong Gng v6i dau & phia sau
38b ctia d6i twong phat hién 38 (xem FIG.4).

Cum phat hién hai mép 66 bién dbi tin hiéu dién D1 thanh tin hiéu diu ra nhj
phan D2 ma c6 kha ning nhan dién dugc dé dang béi cum didu khién bo khéi dong 62
va cum diéu khién chay 63. Cum phat hién hai mép 66 xuét ra tin hiéu dau ra D2
twong (mg v&i tin hiéu dién D1 chay trong cufn ddy cho muc dich phéat hién 51. Cum
phat hién hai mép 66 xuét ra tin hiéu mép di 1én 12 tin hiéu biéu thi bién ddi twong tmg
v6i ddu & phia trude 38a clia d6i trong phat hién 38. Cum phét hién hai mép 66 xuét ra
tin hiéu mép ha xudng 1 tin hiéu biéu thi bién dbi twong tmg v6i dau & phia sau 38b
ctia ddi tuong phat hién 38. Két qua ctia viéc xi Iy tin hidu dugc thuc hién béi cum
phét hién hai mép 66 13, mot khodng chénh léch bi gy ra gitta diém thoi dinh cta tin
hiéu dién D1 chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51 va diém thoi mép cua tin
hiéu dAu ra D2. Tuy nhién, 12 d& dang d thuc hién viéc xir Iy c6 tinh t6i khodng chénh
1éch, vi khoang chénh 1éch gifta céc diém thoi xay ra theo cling huéng. Do vay, tin
hiéu mép di 1én cua tin hiéu diu ra D2 dugc xt Iy gin nhur 14 tin hiéu thé hién bién ddi
twong Gng v6i ddu & phia trude 38a cla dbi twong phét hién 38. Tin hiéu mép ha
xubng cta tin hiéu ddu ra D2 dwoc xir 1y gin nhu 14 tin higu biéu thi bién ddi twong
{ng v6i diu & phia sau 38b ctia ddi twong phét hién 38.

Cum didu khién bo khoi dong 62 va cum didu khién chay 63 diéu khién hoat
dong bat/tit cia cac phén chuyén mach tir 611 dén 616, dua vao su bién d6i tuong Umg
v6i ddu & phia trude 38a ciia ddi trgng phét hién 38 va su bién dbi twong Gng véi diu
& phia sau 38b cua dbi tugng phat hién 38, cac bién ddi nay nam trong tin hiéu dién D1
chay trong cudn diy cho muc dich phét hién 51. Cum diéu khién bo khoi dong 62 va
cum diéu khién chay 63, diéu khién trén thuc té hoat dong bat/tit cla cac phén chuyén
mach tir 611 dén 616, dua vao mép di 1én tuong Gng véi dau & phia trude 38a cla doi
tuong phat hién 38 va mép di xudng tuong tmg v6i dau & phia sau 38b clia d6i twong

phat hién 38, cac mép di 1én va di xudng dugc ndm trong tin hiéu dau ra D2 cta cum
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phéat hién hai mép 66.

Hoat dong khdi dong cum dong co.

FIG.7 va FIG.8 14 c4c lwu db minh hoa c4c hoat dong cta cum ddng co EU duge
thé hién trén FIG.5. Cum dong co EU duoc didu khién boi co cdu diéu khién CT. FIG.7
chtt yéu thé hién viéc diéu khién theo ché do didu khién khoi dong. FIG.8 thé hién viéc
didu khién theo sau viéc didu khién duoc thé hién trén FIG.7. FIG.8 chu yéu thé hién
viéc diéu khién theo ché do diéu khién gia toc.

Dau tién, phéac thao hoat dong dugce mo ta.

Piép lai viéc nhan huéng dan khéi dong & trang thai ma chuyén déng quay ctia
truc khuju 15 dugc dimg (S11), co cdu diéu khién CT huéng dan dong co khéi dong
20 dan dong truc khuyu 15 theo chuyén dong quay téi. Do viy, co céu diéu khién CT
khéi dong than dong co 10.

Khi khéi dong than dong co 10, co ciu didu khién CT chuyén tir ché d6 diéu
khién khoi dong (tir S12 dén S19) trong d6 chuyén dong quay téi clia truc khuyu 15
duoc bit ddu sang ché d6 didu khién gia tde (tir S31 dén S43) trong d6 chuyén dong
quay t6i ctia truc khuyu 15 dugc gia tbe. Cu thé hon 13, cum diéu khién khéi dong 621
(FIG.5) thuc hién qué trinh xir Iy bit du chuyén dong quay (tir S12 dén S19) va rdi
cum didu khién gia tbc 622 thyc hién qué trinh didu khién gia tbc (S31 dén S43).

Hoat dong & ché d6 diéu khién khoi dong duge md ta c6 dwa vao FIG.7.

Khi huéng din khoi dong duoc nhan (S11), co cdu diéu khién CT thiét lap gid
tri ban dAu cta téc d0 1a gia tri dich cua tdc dd (S12). Gia tri ban du cia tde do 1a gia
trj dich tai diém thoi bit dAu chuyén dong quay cia truc khuyu 15. Gia tri dich ciia toc
o, vi du, duoc thiét 1ap 13 “0” 1a gié tri ban dAu ciia toc do.

Sau d6, co cAu diéu khién CT diéu khién viéc din dong ddc (S13). Chinh x4c 13,
cum didu khién khoi dong 621 cta cum didu khién bd khéi dong 62 diéu khién viée
dan dong doc.

Khi din dong ddc (S13), co cdu diu khién CT thyc hién hoat dong bat/tit cia
nhidu phan chuyén mach tir 611 dén 616 theo cac dinh thoi xac dinh trudc trong
treomg hop ma truc khuyu 15 duge ding. Chinh x4c 1a, cum diéu khién khoi dong 621
thue hién hoat dong bat/tit cta nhidu phin chuyén mach tir 611 dén 616 theo céc dinh
thoi xéc dinh trude trong treong hop ma truc khuyu 15 duge dung. Theo cach thirc nay,

co cdu didu khién CT cip dong cho cdc cudn ddy stato nhidu pha W dé bat diu chuyén
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dong quay tdi cua truc khuyu 15.

Khi din dong dbc (S13), co cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit cia
c4c phin chuyén mach tir 611 dén 616 dua vao viéc didu khién vong hé. N6i cach khac,
co cu diéu khién CT lién tiép 1am cho céc cudn déy stato nhiéu pha W dan dién theo
cac dinh thoi xac dinh trude, ma khong thuc hién viéc diéu khién hdi tiép dua vao vi
trf ctia roto 30. Co cdu didu khién CT khong thuc hién viéc dong bo sy dan dién cua
cac cudn day stato W véi vi tri cua roto 30.

Co chu diéu khién CT theo phuong 4n nay thuc hién viéc dan dong séng sin céc
cudn ddy stato W. Trong qua trinh din dong séng sin, co ciu didu khién CT thuc hién
hoat déng bat/tit ctia nhidu phan chuyén mach tir 611 dén 616 sao cho dong hinh sin
chay trong tlmg cudn day stato W ctia dong co khéi dong 20. Co ciu diéu khién CT
gdy ra dong hinh sin chay trong cic cudn day stato W bang cach thay ddi dong chu ky
lam viéc cta cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 tuong Gmg v6i cac cudn day stato
W twong tmg. Co cdu didu khién CT giy ra dong hinh sin chay trong cac cudn day
stato W nho viéc thuc hién hoat dong bat/tit cua cac phén chuyén mach tir 611 dén
616 v6i chu ky ngén hon so voi mot chu ky vé goc dién.

Chi tiét 13, co cu diéu khién CT gdm bd dém goc dién cho biét goc dién. Goc
dién thé hién vi tri caa roto 30 dua vao cdp mat cuc tir 37p. Goc dién la goc quay dua
trén mot chu ky 13p lai ctia cap mit cuc tir 37p. Toan cdp mét cyc tir 37p tuwong Ung voi
360 do vé goc dién.

Khi din dong déc (S13) & ché do didu khién khoi dong, co cau diéu khién CT
gia ting gi4 tri dém goc dién. Vi du, co cdu didu khién CT gia tang l3p lai nhiéu 1an gia
tri dém goc dién tir 0 t6i 360. Gia tri dém goc dién gia tang theo hinh dang déc.

Chi tiét hon nira 13, co ciu diéu khién CT gia ting gia tri dém goc dién thanh
gia tri trong g vé&i gid tri dich cua téc do. Gia tri ban dau duoc thiét 1ap & bude S12
duoc dé cap trén day 1a gid tri dich cta tbc d6. Co ciu diéu khién CT gia ting gié tri
dich cua tdc do khi thoi gian troi qua. Khi din dong déc (S13) & ché do didu khién
khoi dong, gia tri dich cta téc d6 khong phan anh tbc do quay thuc té cta roto 30. 0
ché @5 didu khién khéi dong, gié tri dich cua tdc do gia ting khi thoi gian trdi qua bat
ké t6i tbe do quay thuc té ciia roto 30. O ché do didu khién khéi dong, gia tri dich cta
téc d6 1a gia tri dich ctia tde dd quay cia roto 30.

Khi gi4 tri d&m goc dién gia ting thanh gia tri twong Gmg véi gia tri dich cua tde
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do, toc do gia tdng cua bo dém goc dién cling gia tang. Viéc thuc hién hoat dong bat/tat
clia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 v&i chu ky 1am viéc twong tng véi gid tri
dém goc dién lam cho dong chay & cac cudn day stato W bién dbi. Chu k¥ bién ddi
duoc rat ngin dan theo thoi gian.

Cu thé hon 13, co cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong bét/tat ctia cac phan
chuyén mach tr 611 dén 616 theo biéu db chu ky 1am viéc twong tng véi gid tri dém
gbc dién. Biéu dd, vi du la biéu db trong d6 cac dudng di ctia cic dong chay trong cac
cudn day stato W cta pha U, pha V va pha W dugc thay d6i tudn tr. Co ciu diéu khién
CT thuc hi€n hoat dong bét/tét cua cac phén chuyén mach tir 611 dén 616 sao cho
dong hinh sin chay trong céc cudn diy stato W ching han.

FIG.9 chita cdc dd thi minh hoa mbi quan hé duogc dua ra lam vi du gilra goc
dién va chu ky cda céac phén chuyén mach tir 611 dén 616.

FIG.9 thé hién quan hé twong Umg gitta goc dién AGL, biéu d6 hoat dong bat/tat
Vsup ctia phan chuyén mach pha V ching han va dong chay trong cc cudn ddy stato
W. Su bat/tét ciia phin chuyén mach biéu thi chu ky 1am viéc. Vi du, géc dién AGL va
bidu dd hoat dong bat/tit duge luu trir lién két véi cum lwu trit hoat dong bat/tat 623.
Cum Iuu trit hoat dong bat/tit 623 Iuwu trir biéu dd chu ky 1am viéc sao cho dién 4ap
hinh sin dugc tao ra tuong Gmg véi su gia ting vé goc dién AGL.

Co cAu didu khién CT tham chiéu t&i cum luu trir hoat dong bat/tit 623 dé thuc
hién hoat déng bat/tit ctia phan chuyén mach v&i ché do lam viéc tuong tng véi gbe
dién AGL. Chu ky bat/tt ciia phin chuyén mach thay ddi dong twong tng v6i sy gia
ting vé goc dién (gia tri dém goc dién).

Co chu diéu khién CT giy ra dong hinh sin chay trong cdc cudn diy stato W
nh¢ viéc thuc hién hoat dong bat/tit ctia cac ph?m chuyén mach tr 611 dén 616 v&i chu
ky ngin hon so v6i mdt chu ky (360 d6) vé géc dién.

Ngoai biéu dd pha V, cum luu trit hoat dong bat/tat 623 luu trit cac biéu db pha
U va pha W.

P4y 1a viée co ciu didu khién CT cip dong cho cac cudn day stato nhiéu pha W
nh& viée thue hién hoat dong bat/tit ctia nhidu phin chuyén mach tir 611 dén 616 theo
cac dinh thoi x4c dinh trude dua trén dit liéu duoc luu trit & cum luu trit hoat dong
bat/tat 623 nhu thé nao.

Viéc gy ra dong hinh sin chay trong c4c cudn day stato W cho phép su bién dbi
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dién thanh cong suit quay hiéu qua. Két qua 13, momen dugc xuét ra tir dong co khoi
dong 20 gia tdng.

Ciling c6 thé 13, co cAu didu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit ctia cac phén
chuyén mach tir 611 dén 616 theo cic dinh thoi x4c dinh truéc ma khong doc dit liéu
ra tir cum luu trit hoat dong bét/tét 623. Vi du, théng tin vé thoi gian va céc trang thai
cta nhidu phin chuyén mach c6 thé dugc nim trong chwong trinh cia co ciu diéu
khién CT. Ciing c6 thé 13, co cdu diéu khién thyc hién hoat dong bét/tat ciia nhidu phan
chuyén mach theo cac dinh thoi x4ac dinh trude béng cach tinh toan biéu thirc toan hoc
cho biét dinh thoi. Ciing ¢6 thé 13, co cdu didu khién thuc hién hoat dong bat/tit cia
nhiéu phin chuyén mach theo c4c dinh thoi x4c dinh truée bing cach diing mach dién
tir (logic cai san). Vi du, cum v4n hanh ban dau 624 1a mach dién tir dé tao ra tin hiéu
dinh thoi cho viée thuc hién hoat dong bat/tit ctia cac phin chuyén mach tir 611 dén
616. Cum van hanh ban ddu 624 xuét ra tin hiéu theo dinh thi véi chu ky ciia né dugc
rit ngin theo thdi gian. Cum vén hanh ban diu 624 c6 thé xuét ra tin hiéu cho viéc
thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhidu phin chuyén mach tir 611 dén 616. Néi cach
khéic, co chu diéu khién CT c6 thé thuc hién hoat dong bat/tit ciia cac phin chuyén
mach tir 611 dén 616 theo cac dinh thdi xac dinh trude dua vao tin hiéu duoc xuét ra
tir cum van hanh ban dau 624.

Khi din dong déc (S13) & ché do didu khién khoi dong, trang thai bat/tit caa
céc phin chuyén mach tir 611 dén 616 va chu ky bat/tit duoc thay d6i dong. Tuy nhién,
goc dién (gid tri dém goc dién) ma hoat dong bat/tit duge thuc hién dwa vao d6, khong
phan &nh chuyén dong quay thuc té cua roto 30. Céc dinh thoi hoat dong bét/tét cua
cac phén chuyén mach tir 611 dén 616 duoc xac dinh bét ké toi thong tin vi tri cta roto
30. Do vay, céac phﬁn chuyén mach ttr 611 dén 616 duoc van hanh theo cac dinh thoi
xac dinh trudc.

FIG.10(A) 14 hinh v& dang d thi thé hién su bién ddi vé dong chay & cac cudn
day stato W. Cac hinh v& tir FIG.10(B) dén FIG.10(E) thé hién cic quan hé vi tri gita
rdto 30 va stato 40. FIG.10(B) thé hién quan hé vi tri thir nhit. FIG.10(C) thé hién quan
hé vi tri thtr hai. FIG.10(D) thé hién quan hé vi tri thir ba. FIG.10(E) thé hién quan hé
vi tri thir tu.

Truc hoanh trén c4c hinh v& tir FIG.10(B) dén FIG.10(E) biéu thi goc dién. Can
luu ¥ ring, truc hoanh thé hién pham vi tir 180 dén 360 do vé& géc dién. Truc hoanh
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trén cac hinh vé tir FIG.10(B) dén FIG.10(E) ciing biéu thi pha ctia dong chay & céc
cudn day stato W. Truc hoanh trén céc hinh v€& tir FIG.10(B) dén FIG.10(E) ciing biéu
thi thoi gian & trang thai ma roto 30 dugce quay véi toe d khong doi.

FIG.10(A) ciing thé hién pham vi trong (mg diu & phia truéc L1 va pham vi
trong tng dau & phia sau L2 ding lam chuén so sanh cua cac pha dé phat hién viéc
mét dong bo.

Khi co cAu diéu khién CT thyuc hién viéc din dong séng hinh sin cic cudn day
stato W, cac dong Iv, Iu va Iw nhu duge minh hoa trén FIG.10(A) chay trong cac cudn
day stato W (Wv, Wu va Ww) tuong tmg cta pha V, pha U va pha W. Khi dong duong
chay trong céac cudn day stato W, céc ring 43 c6 cac cudn day stato W duoc cubn trén
do6 dong vai tro 1a cac cuc S. Khi dong dm chay trong cac cudn diy stato W, cac rang
43 déng vai tro la cuc N.

M3&i hinh vé& trong sb céc hinh v& tir FIG.10(B) dén FIG.10(E) thé hién cudn day
stato pha V Wv, cudn day stato pha U Wu va cudn ddy stato pha W Ww duoc sap xép
canh nhau.

FIG.10(B) thé hién quan hé vi trf tai pha dong Q31 ctia FIG.10(A). FIG.10(C)
thé hién quan hé vi tri tai pha dong Q32 cta FIG.10(A). FIG.10(D) thé hién quan hé vi
tri tai pha dong Q33 cua FIG.10(A). FIG.10(E) thé hién quan hé vi tri tai pha dong Q34
ciia FIG.10(A). Cac hinh v& tr FIG.10(B) dén FIG.10(E) thé hién cic quan hé vi tri
trong truomg hop roto 30 di theo su bién d6i dong & cac cudn ddy stato W.

Xem FIG.10(B), tai pha Q31, ring 43 c6 cudn ddy stato pha V Wv dugc cubn
trén d6 dong vai tro 1a cyc N va ring 43 c6 cudn day stato pha W Ww duoc cubn trén
d6 dong vai tro 1a cuc S. Viéc nay gay ra luc theo hudng chuyén dong quay téi tac
dong 1én roto 30.

Xem FIG.10(C), tai pha Q32, rang 43 c6 cudn day stato pha U Wu duoc cudn
trén d6 dong vai trd 13 cuc S thay cho rang 43 c6 cudn day stato pha W Ww dugc cubn
trén d6. Piéu nay giy ra thém mot luc theo huéng chuyén dong quay t6i tac dong 1én
roto 30 nhu dugc chi ra bdi mii tén.

Xem FIG.10(D), tai pha Q32, ring 43 c6 cudn day stato pha W Ww dugc cubn
trén d6 dong vai tro 1a cuc N thay cho ring 43 c6 cufn ddy stato pha V Wv dugc cubn
trén d6. Didu nay giy ra thém mot luc theo huéng chuyén dong quay t6i tic dong lén

roto 30.
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O giita clia qua trinh roto 30 quay tUr trang thai trén FIG.10(C) sang trang thai
trén FIG.10(D), ddu & phia sau 38b clia d6i twong phat hién 38 dugc phat hién béi co
cAu phat hién vi tri r6to 50. N6i cach khac, trong trudng hop roto 30 di theo, tin higu
dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51 bién dbi twong tng v6i dau & phia
sau 38b tai pha Qa & truée pha Q33.

Theo céch nay, co cdu didu khién CT thuc hién hoat dong bét/tit ctia nhiéu phan
chuyén mach tir 611 dén 616 theo cac dinh thdi xc dinh truée dwa vao dit liéu duogc
Iuu trit & cum luu trit hoat dong bat/tat 623 trong trirdng hop ma truc khuyu 15 dugce
dimg. Co cAu diéu khién CT do vay cip dong cho cic cudn day stato nhiéu pha W dé
bt dau chuyén dong quay téi ciia truc khuyu 15. Viéc ndy cho phép chuyén dong quay
tdi cia truc khuyu 15 duge bat dau ngay ca ¢ trang thai ma tin hiéu dién trong cudn
day cho muc dich phét hién 51 khong bién d6i ma thuong 1a trang théi ma truc khuyu
15 dugc dung.

§ day, co chu didu khién CT c6 thé ding cum vén hanh ban dau 624 thay cho
viéc tham chiéu t6i dit liéu duge luu trir & cum huu trit hoat dong bat/tit 623 dé bat dau
chuyén dong quay cua truc khuyu 15. Trong truong hop nay, co cu diéu khién CT
thuc hién hoat dong bét/tét cta nhiéu phén chuyén mach tir 611 dén 616 theo cac dinh
thoi x4c dinh trude dua vao tin hiéu dién sinh ra boi cum van hanh ban dau 624 trong
treong hop ma truc khuyu 15 duoc dung. Co cAu diéu khién CT do vay cip dong cho
céc cudn day stato nhiéu pha W dé bat ddu chuyén dong quay t6i ctia truc khuyu 15.

Cum van hanh ban d4u 624, vi du, 1a mach xuat ra tin hiéu cho viéc thuc hién
hoat dong bat/tit ctia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 dua trén gia tri dém goc
dién.

Khi din dong ddc (S13) & ché do didu khién khoi dong, co cAu diéu khién CT
diéu khién dong chay & cac cudn diy stato W sao cho chu ky bién ddi vé& dong chay &
cac cudn ddy stato nhidu pha W, dong nay nim & dang séng hinh sin, dugc rit ngin
theo thoi gian khi gié tri dich ctia téc do gia ting.

Vi co cdu diéu khién CT dan ddng truc khuyu 15 theo chuyén dong quay t6i
trong ltc rat ngan chu ky bién ddi v& dong cta cac cudn day stato nhidu pha W, tbe do
quay cua truc khuyu 15 ¢6 thé duogc gia ting dan.

Trong truong hop ma truc khuyu 15 va roto 30 dugce dimg, tin hiéu dién chay

trong cudn ddy cho muc dich phét hién 51 cua co cAu phat hién vi tri roto 50 khong
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bién ddi. Tac 14, trong truong hop ma truc khuyu 15 va roto 30 duoc ding, co ciu phét
hién vi trf roto 50 khong xuét ra tin hiéu.

Khi nhiéu phan phat hién 38 duoc di chuyén cing véi chuyén dong quay ctia
truc khuyu 15 va rdto 30, tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51
cta co cAu phat hién vi tri réto 50 bién doi.

Co cAu diéu khién CT xéc dinh xem c6 hay khong viéc tbc d6 quay ciia roto 30
viot qua tbe do cho phép phét hién cho phép co cAu phat hién vi trf roto 50 thuc hién
viéc phat hién (S14). Téc do cho phép phat hién 13 giéi han duéi ctia téc dd cho phép
co clu phat hién vi tri roto 50 thuc hién viéc phat hién bn dinh.

Néu tbc d6 quay ciia roto 30 khong vuot qui tdc dd cho phép phat hién (S14:
Khéng), co cdu diu khién CT tiép tuc viéc dan dong dbc (S13).

Néu tde @0 quay cta roto 30 vuot qua toc do cho phép phat hién (S14: C6), co
chu diéu khién CT didu khién hoat dong bat/tit cta nhidu phan chuyén mach dya vao
tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phét hién 51 cua co ciu phét hién vi tri
rdto 50. Cu thé 13, & ché do didu khién khéi dong, co ciu didu khién CT phat hién viée
mAt déng bd cua roto 30 dua vao tin hiéu dién chay trong cudén ddy cho muc dich phéat
hién 51 (tir S15 dén S18). Khi phat hién viéc mét ddng bd, co cau diéu khién CT thyc
hién lai viéc diéu khién tir viéc thiét 14p gia tri ban du ciia toc d6 1am gia tri dich cua
tbc do (S12).

$ cac bude tr S15 dén S18 duoc dé cap trén day, co cdu diéu khién CT phat
hién viéc mét ddng bd dua vao ca didm thoi cta sy bién ddi twong tmg v6i ddu & phia
trude 38a clia @i twong phat hién 38 va diém thdi cua sy bién ddi twong tmg véi dau &
phia sau 38b cua d6i twong phat hién 38 trong s6 cac su bién dbi vé tin hiu dién chay
trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51.

Co chu diéu khién CT so sanh ca diém thoi ctia su bién dbi tuong tmg v6i dau &
phia trudc 38a cua d6i tuong phat hién 38 va diém thoi cia su bién dbi twong tmg véi
diu & phia sau 38b cua dbi trong phat hién 38 trong s6 céac su bién ddi vé tin hidu dién
chay trong cudn diy cho muc dich phét hién 51, véi pha bién d6i cta dong chay & cac
cudn day stato W. Dya trén viéc so sanh nay, co cu diéu khién CT phét hién su xuat
hién viéc mat ddng bod cia roto 30.

Chi tiét hon nita 13, co cAu diéu khién CT phat hién su xuét hién viéc mit ddng

bo dua trén két qua cta sy so sanh gitta diém thoi clia su bién doi twong Umg v6i dau ¢
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phia truée 38a clia dbi trong phét hién 38 trong sd cac su bién doi vé tin hiéu dién véi
pham vi tuong Ung diu & phia trude L1 ma trong tmg v6i dau 6 phia trudce 38a vé pha
bién d6i ctia dong hinh sin chay & cac cudn day stato W. Hon nita, co chu diéu khién
CT phat hién su xuét hién viéc mét déng bo cta roto 30 dua trén két qué cla su so
sénh giita diém thoi cia sy bién dbi trong tmg véi diu & phia sau 38b cta déi tugng
phét hién 38 trong sb céac su bién ddi vé tin hiéu dién v6i pham vi twong Ung diu &
phia sau L2 ma tuong Ung véi dAu & phia sau 38b vé pha bién ddi ctia dong hinh sin
chay & cac cudn day stato W. Pham vi tuong Umg d4u & phia sau L2 13 pham vi khéc
v6&i pham vi twong ung d4u & phia truée L1.

Trong qué trinh phat hién su xuét hién viéc mét déng bo, co cAu diéu khién CT
x4c dinh xem c6 hay khong viéc dau & phia trudc 38a clia d6i twong phat hién 38 duoc
phat hién (S15). Chi tiét 13, co cAu diéu khién CT xéc dinh xem c6 hay khong su bién
dbi twong tmg v6i ddu & phia trude 38a clia ddi twong phét hién 38 dang xdy ra & tin
hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phat hién 51. Chi tiét hon nita 13, co cdu
diéu khién CT x4c dinh xem c6 hay khéng viéc tin hiéu ddu ra (D2 trén FIG.6) cla
cum phat hién hai mép 66 (xem FIG.5) c6 mép di lén.

Néu diu & phia truée 38a khong dwoc phat hién (S15: Khong), co cdu diéu
khién CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc ddu & phia sau 38b ctia d6i twong phat hién
38 duoc phat hién (S17). Néu khong c6 diu & phia trude 38a va cling khong c6 dau &
phia sau 38b dugc phét hién (S17: Khéng), co ciu diéu khién CT 1dp lai viéc ddn dong
déc (S13), viéc phat hién diu & phia truée 38a va viée phat hién diu & phia sau 38b.
T 13, co cdu diéu khién CT tiép tuc viéc din dong dbc (S13).

Néu, & bude S15, du & phia trude 38a duge phat hién (S15: C6), co ciu diéu
khién CT so sénh diém thoi cta su bién dbi twong tmg v6i dau & phia trude 38a véi
pha bién ddi ciia dong chay & cac cudn diy stato W. Chi tiét 14, co cdu diéu khién CT
so sanh diém thoi cia su bién dbi twong tmg v&i déu & phia trudc 38a véi pham vi
twong (mg dau & phia truée L1 (FIG.10(A)) twong tmg v&i dau & phia trudc vé pha
bién ddi ctia dong chay & cac cudn day stato W (S16). Cu thé hon 13, co cdu diéu khién
CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc diém thoi ctia sy bién dbi tuong tmg v6i diu &
phia truée 38a 1a nim trong pham vi twong tng dau & phia trude L1.

& budc S16, co cau dicu khién CT thu duoc gia tri goc dién tai diém thoi ca sy

bién ddi twong tmg voi dAu & phia trude 38a. Gid tri gbc dién thu duge nhu vay cho
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biét didm thoi clia su bién dbi twong Gng véi dAu & phia trude 38a vé pha bién ddi cia
dong chay & cac cudn day stato W.

Co cAu diéu khién CT xé4c dinh xem c6 hay khong viéc gid tri goc dién cho biét
diém thoi trong tng voi diu & phia trrée 38a 14 ndm trong pham vi twong tmg dau &
phia trude L1.

Pham vi twong (mg du & phia truée L1 13 pham vi c6 thé cho phép lam diém
thdi twong Gmg v6i ddu & phia trude 38a khi vige méit ddng bd cia roto 30 1a khong
x4y ra. Pham vi twong ting d4u & phia trude L1 duoc biéu dién dudi hinh thirc goc dién.
Pham vi tuong tmg dau & phia trude L1 duge x4c dinh twong tmg v6i vi tri cla co céu
phéat hién vi tri r6to 50 va vi tri cta d6i trong phat hién 38. Bé rong clia pham vi twong
mg dau & phia trude L1 duoc thiét 14p twong tmg v6i mtc nhay cla viéc phat hién
viéc mét déng b0o. Pham vi tuong Ung dau & phia trude L1 13, vi du, pham vi tr 0 4o
dén 180 do.

Co cAu diéu khién CT xé4c dinh xem ¢ hay khong viéc gia tri goc dién cho biét
diém thoi twong Gng véi déu & phia truée 38a 1a nim trong pham vi twong ‘g dau &
phia truge L1. Péy 1a viéc co cdu didu khién CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc
chuyén doéng quay ctia roto 30 di theo dong & cac cudn day stato W nhu thé nao. Noi
cach khac, co cAu didu khién CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc ddu & phia trude 38a
duoc phat hién tai diém thoi cia pha ctia dong chay & cc cudn diy stato W thu dugc
trong truomg hop roto 30 di theo.

Néu, két qua cua viéc so sanh dugc thuc hién & bude S16 1a gia tri goc dién cho
biét didm thoi cla sy bién dbi trong tmg voi dau & phia trude 38a khong nam trong
pham vi tuong Ung diu & phia truée, co chu didu khién CT xé4c dinh ring viéc mét
ddng bd xay ra (S16: Khong).

Khi phat hién su xuét hién viéc méit ddng bd, co cdu diéu khién CT didu khién
nhiéu phan chuyén mach sao cho su bién dbi vé dong chay & cac cudn diy stato dugc
bit du lai tir chu ky ban diu duoc xdc dinh trude. Cu thé 13, co cau didu khién CT
thiét 1ap gia tri ban ddu cua tdc do lam gia tri dich cta téc do (S12) va rdi thuc hién
viée diéu khién din dong ddc (S13). Vi vay, su bién d6i vé dong chay & cac cudn diy
stato thay di tir chu ky twong tmg véi gié tri ban dAu cua tdc d6. Tuc 13, chuyén dong
quay cua roto 30 dugce thuc hién lai. Khi xuét hién viéc mét ddng bd, chuyén dong

quay cua roto 30 duoc thuc hién lai, vi thé chuyén dong quay cua roto 30 di theo su
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bién dbi vé& dong t6i cac cudn day stato W.

Néu, & buge S17, ddu & phia sau 38b dugc phat hién (S17:C6), co ciu didu
khién CT so sénh diém thoi cua sy bién ddi twong tmg véi diu & phia sau 38b véi
pham vi twong tmg ddu & phia sau L2 (FIG.10(A)) tuong Gng vé6i du & phia sau vé
pha bién di ctia dong chay & céc cudn day stato W (S18). Cu thé hon 13, co cdu didu
khién CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc diém thoi cta su bién dbi twong tng véi
diu & phia sau 38b nim trong pham vi twong mg du & phia sau L2.

G bude S18, co cdu didu khién CT thu duoc gia tri goc dién tai diém thoi cua su
bién ddi twong mg v6i diu ¢ phia sau 38b. Gid tri goc dién thu duge nhu vay cho biét
diém thoi cua su bién dbi twong tng v6i diu & phia sau 38b vé pha bién dbi cta dong
chay & céc cudn day stato W. Co ciu diéu khién CT xé4c dinh xem c6 hay khong viéc
gid tri goc dién thu dugce, c6 nghia 14 gid tri goc dién cho biét diém thoi cta su bién ddi
tuong tng voi dau & phia sau 38b, 14 ndm trong pham vi twong tmg dau & phia sau L2.

Pham vi twong tmg diu & phia sau L2 1a pham vi c6 thé dugc cho phép lam
diém thoi trong tmg v6i dlu & phia sau 38b khi viéc mat ddng b cua roto 30 1a khong
x4y ra. Pham vi twong (mg d4u & phia sau L2 1a pham vi khac véi pham vi twong Gng
dau & phia trude L1. Pham vi twong tng d4u & phia sau L2 dugc biéu dién dudi dang
gbc dién. Pham vi twong ung ddu & phia sau L2 va pham vi twong tmg dau & phia
trude L1 dugc thiét 14p twong Gng v6i vi tri ctia co cAu phat hién vi trf roto 50 va mic
nhay cua viéc phat hién su mét déng b0, v.v.. C6 thé chép nhan dugc la pham vi tuong
{tmg dAu & phia sau L2 va pham vi twong tng dAu & phia trude L1 gbi chdng mot phan.
Pham vi tuong Ung du & phia sau 13, vi du, pham vi tir 180 do dén 360 do.

Co cAu diéu khién CT x4c dinh xem c6 hay khong viéc gia tri goc dién cho biét
diém thoi trong Gmg voi dau & phia sau 38b l1a nim trong pham vi twong tng diu &
phia sau L2. Pay la céach co cu diéu khién CT xac dinh xem c6 hay khong viéc
chuyén dong quay cia roto 30 di theo dong & cac cudn diy stato W nhu thé nao. No6i
cach khéc, co cdu diéu khién CT xé4c dinh xem c6 hay khong viéc dau & phia sau 38b
dwoc phat hién tai diém thoi ctia pha ctia dong chay & cac cudn ddy stato W thu dugc
trong truong hop roto 30 di theo.

O phuong an nay, nhu dugc thé hién trén FIG.6, trong s6 céc su bién ddi vé tin
hiéu dién chay trong cudn diy cho muc dich phét hién 51, su bién ddi tuong tng v6i

dau & phia trudc 38a va su bién dbi trong tmg v6i dau & phia sau 38b dugce phan biét
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rd rang v&i nhau. Co cAu diéu khién CT phét hién su xuét hién viéc mét déng bd trong
pham vi tuong tmg dau & phia trudc L1 va pham vi tuong (mg dau & phia sau L2 1a cac
pham vi khéac nhau.

Néu, két qua cta viéc so sanh duoc thuc hién & bude S18 1a gid tri goc dién cho
biét diém thoi cta sy bién dbi tvong ng véi ddu & phia sau 38b khong nim trong
pham vi tuong tng dAu & phia sau, co cdu diéu khién CT xéc dinh ring viéc mat dong
bd xay ra (S18:Khong).

Khi phét hién su xuat hién viéc mit dong bd, co cdu diéu khién CT diéu khién
nhiéu phan chuyén mach sao cho su bién dbi vé dong chay & cac cudn diy stato dugc
bit dAu lai tir chu ky ban diu duge xédc dinh trude. Viée didu khién nay 14 giéng nhu
viée diéu khién duoc thue hién khi x4c dinh ring viéc mat dong bd xay ra & bude S16
dugc dé cap trén day.

Khi xuét hién viéc mét déng bo, chuyén dong quay cua roto 30 dugce thuc hién
lai, vi thé chuyén dong quay cua roto 30 di theo su bién dbi vé& dong t6i cac cudn diy
stato W.

FIG.11 thé hién quan hé vi tri gifra r6to 30 va stato 40 khi viéc mat dong bd
dang xay ra.

Quan hé vi tri dugc thé hién trén FIG.11 thé hién trang thai ma rdto 30 thuc hién
chuyén dong quay nguoc tlr vi tri dugc thé hién trén FIG.10(C) thay cho viéc quay t&i
vi tri duoc thé hién trén FIG.10(D).

Khi, vi du, r6to 30 thuc hién chuyén dong quay chun tir trang thai dugc thé
hién trén FIG.10(C) sang trang thai dugc thé hién trén FIG.10(D), dau & phia sau 38b
cia dbi twong phat hién 38 dugc phét hién bdi co cu phét hién vi tri roto 50.

Miit khéc, khi roto 30 thue hién chuyén dong quay nguoc gitta duong va quay
lai vi tri duoc thé hién trén FIG.11, dau & phia sau 38b cua dbi teong phat hién 38
khong dugc phat hién bdi co ciu phat hién vi tri roto 50 tai mot pha (pha Qa trén
FIG.10(A)) trong pha dong duoc gia thiét ban d4u. Dau & phia sau 38b clia d6i tuong
phat hién 38 sau d6 dugc phét hién tai diém thoi khac véi diém thdi duoc gia thiét ban
dau. Néu roto 30 tiép tuc chuyén dong quay nguoc, dau & phia truée 38a duge phat
hién. Trong trudng hop nay, ddu & phia trudc 38a duogc phat hién la “dau & phia sau”
ctia d6i trong phét hién 38 theo huéng chuyén dong quay nguoc.

Két qua 13, géc dién tai thoi diém khi ddu & phia sau 38b cta dbi tuong phat
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hién 38 dugc phat hién la khong dugc nim trong pham vi twong tng diu & phia sau
(L2 trén FIG.10(A)). Do do, & bude S18 trén FIG.7, dugc khing dinh rang diém thoi
ctia su bién ddi twong tmg v&i dau & phia sau 38b khong nim trong pham vi twong Ung
du & phia sau (S18: Khong). Ttc 13, duge khing dinh ring viéc mét ddng bo xay ra.

Co chu diéu khién CT 1a c6 thé phét hién viéc mét ddng bo tai giai doan ban diu
bang cach so sanh céc su bién ddi tin hiéu dién twong tmg véi ca dau & phia trudc 38a
va dAu & phia sau 38b cua dbi trong phat hién 38 véi pha bién ddi ctia dong chay & céc
cudn day stato W. Co cAu diéu khién CT, do d6, thuc hién lai chuyén dong quay cua
roto 30 tai giai doan ban dau.

Theo cach duoc md ta trén day, kha ndng di theo cua chuyén déng quay cia
roto 30 v&i su bién dbi vé dong chay & cudn diy stato W dugc cai thién theo qué trinh
diéu khién khai dong.

Néu didm thoi cta sy bién ddi tin hiéu dién twong tmg véi diu & phia truée 38a
12 ndm trong pham vi twong tng dau & phia trude (S16: C6) hodc néu diém thoi ctia su
bién ddi tin hiéu dién twong Gng véi dau & phia sau 38b 1a nim trong pham vi twong
tng dau & phia sau (S18: C9), co chu diéu khién CT dém sb 1an viéc x4c dinh dugc
thuc hién ma diém thoi 13 ndm trong mdi pham vi twong tng (L1, L2). Néu sb 1an dém
dugce 16n hon so voi gia tri ngudng x4c dinh trude, co chu diéu khién CT chuyén sang
viéc didu khién gia toc (xem FIG.8).

Ttc 13, néu s6 1an ddu & phia truéc 38a va dau & phia sau 38b dugc phét hién
16n hon so véi gia tri ngudng xac dinh trudc & trang thai ma khong co viéc méat dong
bd x4y ra, co cau diéu khién CT chuyén sang viéc didu khién gia tdc. Ngudng 13, vi du,
gia tri bang hoic 16n hon mdt. Trong trudng hop nay, it nhét 12 khi viéc mat déng bo
khong xay ra véi ddu & phia truéc 38a va ciing khong xay ra voi dau & phia sau 38b,
co ciu didu khién CT chuyén sang viéc diéu khién gia toc (S35 trén FIG.8).

Trong qua trinh didu khién gia tdc duoc thé hién trén FIG.8, co cdu diéu khién
CT thuc hién viéc din dong ddng bd (S31). Chinh xac 13, cum didu khién khéi dong
621 ctia cum didu khién bd khoi dong 62 thuc hién viée din dong dong bd. Co cdu
didu khién CT thuc hién viéc diéu khién dé thuc hién hoat dong bat/tit clia cac phan
chuyén mach tir 611 dn 616. Co cAu diéu khién CT thuc hién viéc diéu khién hoi tiép
dua vao tdc d6 quay ctia roto 30 dé lién tiép 13m cho céc cudn diy stato nhiéu pha W

din dién theo cac dinh thoi dia vao tde dd quay clia rdto 30.
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Khi din dong ddng bd (S31), giéng nhu khi din déng dée (S13 trén FIG.7) &
ché do diéu khién khoi dong, co cu diéu khién CT thuc hién viéc dan dong séng hinh
sin cac cudn day stato W. Co cdu diéu khién CT gia tang gié tri dém goc dién. Tuy
nhién, khi din dong ddng bd (S31), co cAu diéu khién CT gia ting gid tri ¢ém goc dién
thanh gia tri tuong tng véi tbc d6 quay thuc té ciia roto 30.

Co cAu didu khién CT thyc hién viéc phat hién viéc mét dong bd 1a giéng nhu
viéc phét hién viéc mét dong bd trong viéc didu khién khéi dong dugc thé hién trén
FIG.7. 3 mdi budc trong sb cac bude tir S35 dén S38 trén FIG.8, co ciu diéu khién CT
thyc hién qué trinh xt 1y gidng nhu & cac bude tir S15 dén S18 trén FIG.7. Trong qua
trinh didu khién gia toc, co cdu didu khién CT so sénh ca diém thoi cia su bién ddi
twong tmg v6i dau & phia truede 38a ciia dbi tuong phat hién 38 va diém thoi cua su
bién dbi twong tmg v6i dau & phia sau 38b cia dbi trong phat hién 38 trong sb cac su
bién dbi v& tin hiéu dién chay trong cudn day cho muc dich phat hién 51 véi pha bién
dbi caa dong chay & cac cudn day stato W. Do vay, co cAu diéu khién CT phéat hién su
xuét hién viéc mét déng bd cua roto 30 tai giai doan ban dau.

Vi qué trinh xit Iy & cac budce trong tmg tir S35 dén S38 1a gidng v6i qua trinh
Xt 1y clia cac bude tir S15 dén S18 trong viéc didu khién khéi dong, cac phin mo ta
ctia ching duoc bé qua. Tuy thudc vao mirc nhay cta viéc phat hién, pham vi tuong
tng dau & phia trude trong viéc diéu khién gia tdc c6 thé 1a pham vi khac v&i pham vi
trong Gmg dau & phia trude trong viéc diéu khién khéi dong. Cach thic gibng nhu vay
ap dung cho pham vi tuong tmg du & phia sau.

Trong qué trinh diu khién gia toc dugc thé hién trén FIG.8, khi phat hién sy
xuAt hién viéc mit ddng bo (S36: Khong hodc S38: Khong), co ciu didu khién CT diéu
khién nhiéu phén chuyén mach sao cho su bién ddi vé& dong chay & cac cudn day stato
duoc bét diu lai tir chu ky ban dau duge xac dinh trude (“A” trén FIG.8 va FIG.7). Cu
thé 13, co cu didu khién CT thiét 1ap gié tri ban dau cua tdc do 1a gid tri dich cta tbc
6 (S12 trén FIG.7). Sau do, co cdu diéu khién CT thuc hién viéc din dong dbc (S13
trén FIG.7). Do vay, su bién dbi vé dong chay & céc cudn diy stato thay ddi tir chu ky
twong tng véi gia tri ban dAu cua tdc do. Tic 13, chuyén dong quay cua roto 30 dugc
thuc hién lai. Khi xuét hién viéc mét déng bd, chuyén dong quay cua roto 30 duoc
thuc hién lai tai giai doan ban dau, vi thé chuyén dong quay cua roto 30 di theo su bién 7

d6i vé dong t6i cac cudn diy stato W tai giai doan ban d4u. Viéc nay gia ting kha ning
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di theo ctia chuyén dong quay ctia roto.

Trong trudng hop ma viéc mit dong bo duge phét hién trong qua trinh diéu
khién gia tdc theo sau qua trinh diéu khién khoi dong, c6 kha ning cao 14 roto 30 dang
quay dé cho di theo su bién ddi vé dong chay & cac cudn day stato. Do do, trong qua
trinh diéu khién gia toc, cling co thé 1a chuyén dong quay khong duoc thuc hién lai
ngay sau khi viéc mét déng bd dugce phat hién ma chuyén dong quay dugc thuc hién
lai néu s6 14n viéc mét déng bd dugc phat hién vugt qué gia tri x4c dinh trude.

Trong qua trinh diéu khién gia tdc duoc thé hién trén FIG.8, néu sy xuit hién
viéc mét ddng bd khong duoc phat hién (S36:C6 hodc S38:C6), co cdu diéu khién CT
thure hién viéc hiéu chinh pha (S41).

Co cdu didu khién CT thuc hién viéc hiéu chinh pha twong tmg véi ca viéc phét
hién dAu & phia true 38a cua dbi twong phat hién 38 (835:C6) va viéc phat hién dau &
phia sau 38b ciia ddi twong phat hién 38 (S37:C9).

Khi phét hién dau & phia truéc 38a cua dbi tuong phat hién 38, co chu didu
khién CT thuc hién viéc hiéu chinh pha (S41) dé cho hiéu chinh gi4 tri dém goéc dién
thanh gié tri twong tmg v6i ddu & phia trude 38a (S41). Khi phét hién dau & phia sau
38b clia ddi trong phat hién 38, co cAu didu khién CT thyc hién viéc hiéu chinh pha dé
cho hiéu chinh gia tri dém goc dién thanh gid tri twong Ung voi dau ¢ phia sau 38b
(S41).

Gié tri #m goc dién cho biét pha bién ddi ctia dong chay & cudn day stato W.
Két qua ctia viéc hidu chinh pha la, gia tri dém goc dién dugc hiéu chinh trong tng
v&i ca vi tri cua roto 30.

Co chu didu khién CT thuc hién viéc didu khién hoi tiép dwa vao vi tri cia rdto
30 dé lam cho pha cua dong chay & cic cudn day stato W phu hop véi vi tri cia rdto
30. Viéc nay 1am cho chuyén dong quay cia roto 30 ddng bd v6i su bién dbi vé dong
chay & cudn day stato W.

Viéc diéu khién chinh x4c dong chay & cic cudn diy stato W lam gin ding
dang song cta dong chay & cudn day stato W v6i dang séng hinh sin ly tuéng.

Trong qua trinh diéu khién gia téc, co cdu didu khién CT bét dau hoat dong dbt
chdy ctia than dong co 10 (S17). Chinh x4c 13, cum didu khién chay 63 bat dau hoat
dong dt chay cta than dong co 10. Trong hoat dong d6t chay, néu truc khuyu 15 nim

& vi tr phun x4c dinh trurée, co cu diéu khién CT huéng dan co ciu phun nhién liéu
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18 phun nhién liéu. Néu truc khuju 15 nim & vi tri d4nh lira xéc dinh truée, co cau
didu khién CT huéng din bugi 19 thuc hién hoat dong danh lira. Theo cach nay, co cau
didu khién CT diéu khién hoat dong ddt chdy cia than dong co 10.

Trong qué trinh didu khién gia tbc, co cdu diéu khién CT x4c dinh xem c6 hay
khong viéc tc d6 quay ciia roto 30 cao hon so v&i tbe do hoan tit viéc khéi dong xéac
dinh trude (S43). Tée do hoan tat viée khéi dong 13 tbe d6 cao hon so véi toe do quay
cho phép thin dong co 10 van hanh ma khong cé viéc truc khuyu 15 dugc lam quay
boi dong co khoi dong 20. Tée do hoan tét vide khoi dong 1, vi du, tde do cao hon so
voi the @6 quay chay khong ctia than dong co 10.

Néu tdc do quay cua réto 30 béng hoac thép hon so v&i toe d6 hoan tat viéc
khéi dong xac dinh trude (S43: Khong), co cAu diéu khién CT tiép tuc viéc din dong
ddng bo.

Néu tdc d6 quay cua roto 30 cao hon so véi tbc d6 hoan tit viéc khai dong x4c
dinh truée, co cAu didu khién CT chim dat viéc diéu khién gia toc (S44).

Co cAu diéu khién CT theo phuong 4n nay diéu khién hoat dong bat/tit ctia cac
phn chuyén mach tir 611 dén 616 dua vao ca diém thdi cia su bién ddi twong tmg voi
dAu & phia trude 38a cua ddi twong phat hién 38 va diém thoi ciia su bién di tuong
mg v6i dau & phia sau 38b cua d6i twong phat hién 38 trong s& céac su bién ddi vé tin
hiéu dién chay trong cudon day cho muc dich phat hién 51. Trong sb cac su bién d6i vé
tin hiéu dién, su bién d6i trong tmg v&i dau & phia trrée 38a va su bién dbi twong tng
v6i dAu & phia sau 38b c6 thé dwoc phat hién dudi dang cac kiéu bién ddi khac nhau.
Theo d6, hoat dong bat/tit cia cc phin chuyén mach tir 611 dén 616 c6 thé dugc didu
khién tai vi tri ctia roto 30 twong tmg v6i ddu & phia trede 38a cta dbi tugng phét hién
38 va vi tri clia roto 30 twong tng v6i dau & phia sau 38b ctia d6i twong phét hién 38.
Dong duoc cip cho cac cudn diy stato W dugce diéu khién theo cach chinh xac hon
ntra.

Viéc diéu khién chinh x4c cao cai thién kha ning di theo ctia chuyén dong quay
cua roto 30 vai su bién dbi vé dong dugc cép cho cac cudn day stato W. Do do, roto 30
1a c6 kha ning theo sau dé dang, ngay ca khi dong dugc cip cho cudn diy stato W
duoc diéu khién sao cho tdc dd quay cta dong co khéi dong 20 gia tang tai giai doan
ban diu. Két qua 13, chuyén déng quay cta truc khuyu 15 c6 thé dugc gia toc trong

khoang thdi gian ngan hon.
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FIG.12 14 hinh v& dang biéu db thoi gian thé hién dong va dién 4p dugc dua ra
lam vi du tai thoi diém khéi dong than dong co 10.

FIG.12 minh hoa dong Iv chay trong cac cudn ddy stato W pha V. Hon nita, trén
FIG.12, tin hiéu dién Vp cho biét viéc phat hién d6i twong phat hién 38 ctia roto 30
duge phat hién béi co cAu phat hién vi tri roto 50, gid tri &ém goc dién AGL cta co clu
diéu khién CT va tbc do quay cta roto 30 dugc thé hién dudi dang mic dién ap. Cac
dang séng nay duoc biéu dién trén cling truc thdi gian (truc hoanh). Trén FIG.12, P1 1a
khoang thoi gian ctia ché d6 diéu khién khéi dong quay va P2 1a khoang thoi gian cia
ché do diéu khién gia tbc. Gid tri dém goc dién AGL biéu dién pha cua dong chay &
cac cudn day stato W. Gié tri dém goc dién AGL 1a dit liéu trong duge dém béi co ciu
diéu khién CT.

Tai thoi diém t41, co cdu diéu khién CT bit diu chuyén dong quay cua truc
khuyu 15. Khi d4n dong dbc & ché do didu khién khdi dong quay (S13 trén FIG.7), co
chu didu khién CT dém gié tri dém goc dién AGL khi thoi gian trdi qua. Gid tri dém
goc dién AGL gia ting theo thoi gian mot lugng gia ting x4c dinh trude bét k& téi vi
tri caa roéto 30.

Co cAu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tét cta cac phén chuyén mach tur
611 dén 616 theo cac dinh thoi xac dinh trude. Co cdu didu khién CT thuc hién hoat
dong bat/tit clia cac phan chuyén mach tir 611 dén 616 v&i chu ky 1am viéc twong tng
v6i gid tri dém goc dién AGL. Gia tri dém goc dién AGL gia ting theo thdi gian mot
lugng gia tdng xac dinh trudce bt ké t&i vi tri caa roto 30. Theo d6, hoat dong bat/tit
cda céc phén chuyén mach ttr 611 dén 616 cling dugc thuc hién theo cac dinh thoi xéac
dinh truée. Chi tiét hon nita 13, co ciu diéu khién CT thuc hién hoat dong bat/tit cla
céc phin chuyén mach tir 611 dén 616 theo biéu dd chu ky lam viéc dugc thiét lap
trude.

Két qua 1a, dong hinh sin Iv nhu dugc minh hoa trén FIG.12 chay & cac cudn
day stato W pha V. Can luu ¥ rang, dong ciling chay & mdi cudn trong sb cac cudn day
stato W pha U va pha W tuong Uung véi gid tri dém goc dién AGL, dong niy léch véi
dong chay & cac cudn day stato W pha V.

Nhu duoc chi ra bdi chu ky cta dong Iv trén FIG.12, khoang thoi gian trong do
cum diéu khién bo khoi dong 62 lién tiép 1am cho cic cudn day stato W dan dién theo

vide didu khién khoi dong (P1) dai hon so véi khoang thoi gian trong d6 cum diéu
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khién bd khoi dong 62 lién tiép 1am cho chung din dién theo viéc didu khién gia toc
(P2). biéu nay lam cho dé dang 1a roto 30 bat d4u chuyén dong quay theo sau sy din
dién lién tiép. Cum diéu khién bd khéi dong 62 thuc hién viéc diéu khién sao cho
trong qué trinh diéu khién khoi déng (P1), cac cudn diy stato nhiéu pha W lién tiép
duoc 1am cho dan dién theo cac dinh thoi ma khodng cdch cta ching dugc rut ngén
dan.

Sau khi roto 30 bit dau chuyén dong quay, cudn diy cho muc dich phét hién 51
clia co cdu phét hién vi tri roto 50 phét hién d6i twong phat hién 38. FIG.12 minh hoa
tin hiéu dau ra Vp ctia cum phat hién hai mép 66. Tin hiéu dau ra Vp cta cum phét
hién hai mép 66 bidu dién su bién dbi vé tin hiéu dién & cuén day cho muc dich phat
hién 51, nhu da duoc mo ta trén day cd dua vao FIG.6. Tin hiéu déu ra Vp cta cum
phat hién hai mép 66 duoc mo ta dudi dang tin hiéu dién Vp cua cudn diy cho muc
dich phat hién 51.

Co chu didu khién CT chuyén tir ché do didu khién dé bit dAu chuyén dong
quay cuda truc khuyu 15 sang ché do diéu khién dé gia tbc chuyén dong quay cia truc
khuyu 15 dwa vao tin hiéu dién & cudn ddy cho muc dich phat hién 51 cua co chu phat
hién vi trf roto 50, tin hiéu dién nay bién ddi thuy thudc vao su thay ddi trang thai tir
tinh duogc giy ra béi su di chuyén cta nhiéu phan phat hién 38.

Tai céc thoi diém t42, t43 trong qué trinh didu khién khéi dong (P1), tin hiéu
dién Vp & cudn day cho muc dich phét hién 51 bién ddi. Tai cc thoi diém t42, t43, co
chu didu khién CT thyc hién viéc phét hién viéc mét ddng bo ciia roto 30. Vi viéc mét
ddng bd ctia roto 30 khong duge phat hién, co chu diéu khién CT chuyén tir viéc diéu
khién khoi dong (P1) sang viée didu khién gia tbc (P2). Co chu diéu khién CT thuc
hién hoat ddng bat/tit cia nhidu phin chuyén mach tir 611 dén 616 theo cac dinh thoi
dua vao tin hiéu dién chay trong cudn ddy cho muc dich phat hién 51 cua co cau phat
hién vi tri rdto 50, tin hiéu dién nay bién dbi tuy thudc vao sy thay ddi trang thai tir
tinh bi gdy ra khi nhiéu phan phat hién 38 di chuyén cung v&i chuyén dong quay t&i
cua truc khuyu 15.

Tai thoi diém t44 trong qué trinh didu khién gia tdc (P2), tin hiéu dién Vp &
cudn ddy cho muc dich phét hién 51 bién ddi twong ting véi diu & phia trude 38a cua
d6i twong phat hién 38. Tin hiéu dién Vp gdm mép di 1én tai thoi diém t44. Co clu

diéu khién CT thuc hién viéc phét hién viéc mat dong bo bang cach so sanh cac di€ém
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thoi cia su bién dbi vé tin hiéu dién Vp v6i pham vi pha cta dong Iv twong tmg véi
dAu & phia truéc 38a. Hon nita, co cdu didu khién CT hiéu chinh gié tri dém géc dién
AGL tai thoi didm t44 trong qua trinh diéu khién gia téc (P2). Do vdy, co ciu diéu
khién CT thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu phin chuyén mach tir 611 dén 616 tai
didm thoi khi tin hidu dién Vp trong cudn ddy cho muc dich phét hién 51 bién déi
tuong Gmg v6i dau & phia trurée 38a cua d6i twong phat hién 38.

Tai thoi diém t45 trong qua trinh diéu khién gia toc (P2), tin hiéu dién Vp trong
cudn day cho muc dich phét hién 51 bién dbi trong tmg v6i diu ¢ phia sau 38b ciia ddi
twong phat hién 38. Tin hiéu dién Vp gbm mép di xudng tai thoi diém t45. Co ciu didu
khién CT thuc hién viéc phat hién viéc mét ddng bd bing cach so sanh diém thoi cua
su bién ddi vé tin hiéu dién Vp v&i pham vi pha cua dong Iv tuwong tng voi dau & phia
sau 38b.

Hon nita, co cAu didu khién CT hiéu chinh gia tri #ém goc dién AGL tai thoi
diém t45 trong qua trinh didu khién gia téc (P2). Do viy, co cdu diéu khién CT thuc
hién hoat dong bat/tit cua nhidu phan chuyén mach tir 611 dén 616 tai diém thoi khi
tin hiéu dién Vp trong cudn diy cho muc dich phat hién 51 bién ddi trong Gng véi dau
& phia sau 38b ctia di twgng phét hién 38.

Ngay ca sau thoi diém t45 trong qua trinh didu khién gia téc (P2), co cau dicu
khién CT hiéu chinh gi4 tri @m goc dién AGL theo c4 hai diém thoi khi tin hiéu dién
Vp & cudn day cho muc dich phat hién 51 bién dbi 1an luot trong tmg véi dau & phia
truée 38a va dau & phia sau 38b ciia di tuong phat hién 38.

Co chu diéu khién CT thuc hién viéc phat hién viéc mat déng bo va viéc hidu
chinh gi4 tri dém géc dién AGL trong qua trinh diéu khién gia tdc (P2) cho t6i khi toc
do quay vugt qua tdc d6 hoan tat viéc khoi dong. Tai céc vi tri lan luot trong tng véi
dAu & phia trudc 38a va dau & phia sau 38b, co cAu didu khién hiéu chinh gié tri dém
g6c dién AGL dya vao cac diém thoi cla cac bién d6i vé tin hidu dién Vp lan luot
turong tmg voi diu & phia trude va dau & phia sau. Gi4 tri dém goc dién AGL dugc
diéu khién v6i do chinh x4c cao.

Dic biét 1a khi téc dd quay cua roto thap tai thoi diém khéi dong dong co, viée
diéu khién duoc thuc hién tai diém thoi trong tng véi mdi dau trong s6 dau & phia
trude 38a va diu ¢ phia sau 38b. Vi viéc didu khién dugc thyc hién véi d6 chinh xac

cao, kha ning di theo ctia chuyén dong quay cua roto 30 duoc cai thién. Theo do,
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mémen dan dong cua dong co khoi dong 20 gia ting. Diéu nay cho phép roto 30 di
theo cho du dong duoc cip cho cac cudn diy stato bién ddi nhanh chéng. Chuyén dong
quay cua truc khuyu dugc gia tdc tai giai doan ban dau.

O than dong co 10 c6 ving tai cao va ving tai thip, mémen can thiét tai thoi
diém khéi dong dong co bién dong rong. Tai thoi diém khoi dong dong co cla thin
dong co 10 c6 vung tai cao va vung tai thép, viéc diéu khién voi do chinh xac cao
duoc thuc hién véi viéc dung mdi dau trong sb dau & phia trude 38a va dau & phia sau
38b, vi thé chuyén dong quay ctia truc khuyu dugc gia tdc tai giai doan ban dau.

Ciing c6 thé 14 co cdu diéu khién CT gia toc chuyén dong quay téi cla truc
khuyu 15 trong khoang thoi gian x4c dinh trudce sau khi hoan tat viéc khoi dong than
dong co 10. Trong trudng hop nay, chuyén dong quay t6i clia truc khuyu 15 duge giy
ra boi hoat dong dbt chay cua than dong co 10 ¢o thé duoc lam 4n dinh hon nira. Hon
nita, chuyén dong quay téi ctia truc khuyu 15 ¢6 thé dugc gia toc ngay tirc thi hon nita.

FIG.13 thé hién hinh dang ngoai cta phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé
hai bén 1 duoc lip v6i cum dong co EU.

Phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén 1 dugc thé hién trén FIG.13
g6m cum dong co EU dugc md ta trén déy, than phuong tién giao thong 2, cac banh 3a,
3b va ac quy 4. Cum dong co EU dugc lap vao phuong tién giao thong kiéu ngdi chan
4 hai bén 1 dan dong banh 3b 1a banh din dong dé 1am quay banh 3b dé cho phuong
tién giao thong kidu ngdi chan dé hai bén 1 di chuyén.

Phuong tién giao thong kidu ngdi chan dé hai bén 1 dugc thé hién trén FIG.13
duoc lap v6i cum dong co EU c6 kha ning khoi dong sém ciia dong co dugce cai thién.
Phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén 1, do d6, 1a c6 thé bat dau chay tai
giai doan ban dau.

Can it cong sudt dé lam quay truc khuyu 15 dé khoi dong than dong co 10 cla
cum dong co EU. Hon nita, it c6 kha ndng la sau khi truc khuyu 15 dugc dung, truc
khuyu can thuc hién chuyén dong quay nguoc téi vi tri ma tai quay 1a thap.

Can hiéu ring, cac thuat ngit va cach dién ta duge dung & cac phuong an trén
day 1a cho viéc md ta va khong nén duoc hiéu theo cach thirc gidi han, khong loai trir
cac thé tuong duong bat ky cla cic diu hiéu dugc thé hién va dé cap & ddy, va cho
phép céc cai bién khic nhau van nim trong pham vi cua sang ché. Sang ché co thé

duoc thuce hién theo nhiéu hinh thizc khac nhau. Noi dung boc 16 & day can duoc coi 1a
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cung cip cac phuong 4n v& c4c nguyén 1y cua sang ché. Cac phuong an duge md ta &
day v6i hidu biét ring cic phuong 4n nay khong dugc dy tinh d& gi6i han sang ché ¢
cac phuong 4n duge uvu tién duge mo ta & ddy va/hodc minh hoa & day. Cac phuong an
duge mo ta & day khong phai 1a sy gidi han. Séng ché gdm céac phwong 4n bat ky va
moi phuong an c6 cac bd phan twong duong, cac cai bién, nhitng su bod qua, cac td hop,
cac cach ap dung va/hodc cac su thay ddi nhu ¢6 thé duoc nhén ra béi nguoi co hiéu

biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt nay dua trén ndi dung duge boe 19.
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Yéu ciu bio h

1. Cum ddng co (EU) c6 thé lip dwoc vao phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé
hai bén (1), cum dong co (EU) bao gom:

than dong co bdn thi (10) dugc tao két cAu sao cho, trong bon thi & trang thai
ma su d6t chay duoc nglmg, ving tai cao (TH) va ving tai thap (TL) xuét hién, ving
ti cao (TH) c6 tai cao trén chuyén dong quay cta truc khuyu (15), ving tai thép (TL)
c6 tai trén chuyén dong quay ciia truc khuyu (15) thap hon so véi tai trén chuyén dong
quay cua vung tai cao (TH);

dong co khoi dong (20) gdm stato (40), réto (30) va nhiéu phan phét hién (38),
stato (40) c6 16i stato (ST) dugce b tri v6i nhidu rang (43) dugc sip xép theo céc
khoang céach theo phuong doc duong tron va cac cudn day stato nhiéu pha (W) duoc
cubn trén nhiéu rang (43), roto (30) co phan nam chim vinh ctru (37) duge b6 tri phia
ngoai stato (40) theo phuong xuyén tdm va phan gbng sau (34) dugc bd tri phia ngoai
phén nam cham vinh ctru (37) theo phuong xuyén tam, phﬁn nam cham vinh ctru (37)
6 nhiéu mat cuc tir (37a) dugc sép xép theo phuong doc theo duong tron trén bé mat
ctia phan nam chim vinh ctru (37) dugc d6i dién véi stato (40), roto (30) duoc tao két
cdu @ duoc quay cung véi chuyén dong quay ctia truc khuyu (15), nhiéu phan phat
hién (38) dutqc' bd trf trén mat ngoai cua roto (30) va dugc sap xép theo cac khoang
cach theo phuong doc theo duwdng tron, mdi phan trong s nhiéu phéan phat hién (38)
kéo dai tir diu & phia trude ctia n6 (38a) t6i dau & phia sau ctia n6 (38b) theo hudng
cta su di chuyén ctia n6 ciing v&i chuyén déng quay ctia roto (30);

co chu phat hién vi tri roto (50) duoc sép Xép tai vi tri cho phép dugc dbi dién
v6i mdi phin trong s6 nhiéu phan phat hién (38) v6i khe hé khong khi gifra chung
trong qua trinh quay cua rdto (30), co cAu phat hién vi tri roto (50) gbm cudn diy cho
muc dich phat hién (51) dugc bd tri tAch biét voi cudn day stato (W), cudn diy cho
muc dich phat hién (51) dugc tao két cdu sao cho tin hiéu dién (D1) chay qua do, tin
hiéu dién (D1) biéu hién cac dang song khéc nhau giita khi twong tng véi diu & phia
truede (38a) va khi tuong g voi diu & phia sau (38b), su khéac biét dugc gdy ra do su
thay déi trang théi tir tinh dwgc gay ra boi su di chuyén ctia nhiéu phan phét hién (38);

bd dbi dién (61) duoc ndi vao cac cudn day stato nhiéu pha (W) va gbm nhiéu
phan chuyén mach (611-616) didu khién dong chay gifta cac cudn day stato nhiéu pha
(W) va dc quy nh¢ hoat dong bat/tit ctia ching; va
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co cAu didu khién (CT) diéu khién hoat dong ciia dong co khoi dong (20) bang
céch diéu khién nhiéu phin chuyén mach (611-616),

co cAu didu khién (CT) duogc tao két cAu dé chuyén tir ché do diéu khién khéi
dong sang ché do diéu khién gia tdc, ché do didu khién khoi dong 1a ché do dé thuc
hién hoat déng bat/tit cta nhiéu phan chuyén mach (611-616) theo cac dinh thoi xédc
dinh trudc & trang thai ma truc khuyu (15) duoc dung sao cho dong dugc cép cho céc
cudn day stato nhidu pha (W) dé bat ddu chuyén dong quay t6i cia truc khuyu (15),
ché d didu khidn gia téc 1a ché do dé thuc hién hoat dong bat/tit ctia nhidu phin
chuyén mach (611-616) theo cac dinh thoi dya vao tin hi¢u dién (D1) chay trong cudn
ddy cho muc dich phat hién (51) cua co cAu phét hién vi tri roto (50) sao cho dong
dugc cip cho cac cudn day stato nhiéu pha (W) & gia tbc chuyén dong quay t6i clia
truc khuyu (15), tin hiéu dién (D1) bién ddi do su thay ddi trang thai tir tinh duge gy
ra boi sy di chuyén ctia nhidu phan phét hién (38) cling v&i chuyén dong quay t6i cua
truc khuyu (15),

khac biét & cho:

co cAu didu khién (CT) duoc tao két ciu dé 1am cho chuyén déng quay ctia rdto
(30) di theo sy bién ddi v& dong chay & cac cudn ddy stato nhiéu pha (W) bang cach
didu khién hoat dong bat/tt cia nhidu phin chuyén mach (611-616) dua vao ca diém
thoi clia su bién ddi twong tmg v&i dlu & phia trude (38a) cua ddi trong phat hién (38)
va diém thoi cia su bién ddi twong tng v6i ddu & phia sau (38b) cla ddi twong phat
hién (38) trong sb cac sy bién ddi vé tin hidu dién (D1) chay trong cudn ddy cho muc
dich phat hién (51) trong it nhAt mot phan cta khoang thoi gian trong d6 it nhat mot
trong s ché do didu khién khoi dong va ché d6 diéu khién gia toc duge thyuc hién, va
trong it nhat mot phan ciia khoang thoi gian trong d6 ché do didu khién gia toc duge
thue hién, co cdu didu khién (CT) thuc hién hoat dong bat/tit cia nhiéu phan chuyén
mach (611-616) dé cho diéu khién dong chay & mdt trong sd cac cudn day stato nhiéu
pha (W) sao cho su bién ddi vé& dong dugc 1ap lai, va thuc hién hoat dong bat/tit cia
nhiéu phin chuyén mach (611-616) dé cho hiéu chinh pha bién d6i cta dong tai ca
diém thoi ctia su bién ddi twong Ung véi ddu & phia trude (38a) ctia dbi twong phat
hién (38) va diém thoi cta sy bién ddi twong tmg v6i dAu & phia sau (38b) clia ddi
teong phét hién (38) trong sé cac su bién dbi vé tin hiéu dién (D1) chay trong cudn

day cho muc dich phat hién (51).
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2. Cum ddng co (EU) theo diém 1, trong do:

trong it nhat mdt phan ca it nhit mot trong s cac khoang thoi gian trong d6
ché @9 didu khién khéi dong va ché do didu khién gia toc dugc thuc hién, co ciu diéu
khién (CT) thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu phin chuyén mach (611-616) d cho
diéu khién dong chay & mot trong sd cac cudn day stato nhiéu pha (W) sao cho chu ky
bién di vé dong thay déi theo thoi gian, va phét hién su xuét hién viéc mat dong b
ctia roto (30) bang cach so sanh ca diém thoi ctia sy bién ddi trong Gmg véi dau & phia
trude (38a) cua dbi twong phat hién (38) va diém thoi cla sy bién ddi twong Gng véi
diu & phia sau (38b) cia d6i twong phat hién (38) trong s6 cac su bién dbi vé tin higu
dién (D1) chay trong cudén diy cho muc dich phat hién (51) v6i pha bién dbi cua dong
chay & mot trong sb cac cudn day stato nhiéu pha (W).
3. Cum d0ng co (EU) theo diém 2, trong d6:

co cAu diéu khién (CT) phat hién sy xut hién viéc mit ddng bd cua roto (30)
dwa vao ca: két qua clia viéc so sanh gifta diém thoi cua su bién dbi twong tmg véi ddu
& phia truée (38a) cua ddi twong phat hién (38) trong sb cac su bién dbi vé tin hiéu
dién (D1) va pham vi tuong Ung dau ¢ phia truréc ma twong Gng véi du ¢ phia trude
v& pha bién dbi ctia dong chay & mot trong sd céc cudn day stato nhidu pha (W); va két
qua cua viéc so sanh gifta diém thoi cua su bién dbi twong ung véi diu & phia sau
(38b) ctia dbi twong phat hién (38) trong sb cic su bién ddi vé tin hiéu dién (D1) va
pham vi twong tng dau & phia sau ma tuong (mg v&i du & phia sau vé pha bién ddi
cta dong chay & mot trong sb cac cudn day stato nhiéu pha (W), pham vi twong Ung
dAu & phia sau khac v6i pham vi tuong (mg dau & phia trude.
4. Cum dong co (EU) theo diém 2 hoic 3, trong do:

trong khoang thoi gian trong d6 ché d6 didu khién khéi dong dugc thuc hién, co
cAu didu khién (CT) diéu khién hoat dong bat/tit ctia nhidu phan chuyén mach
(611-616) sao cho chu ky bién d6i vé dong chay & mot trong sb cac cudn day stato
nhidu pha (W) duge rut ngén dan theo thoi gian tir chu ky ban dau dugc xéc dinh trude,
va khi phat hién su xuét hién viéc mat ddng bd ctia roto (30), diéu khién nhiéu phan
chuyén mach (611-616) sao cho su bién ddi vé dong chay & mdt trong sb cac cudn day
stato nhiéu pha (W) dugc bét d4u lai tir chu ky ban dau.
5. Cum ddng co (EU) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do:

co cAu phat hién vi tri roto (50) gdm 16i (53) dwoc 1am bang vat liéu tir tinh va
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c6 cudn day cho muc dich phat hién (51) duoc cudn trén do, 16i (53) c6 mat dau phat
hién (53a) duoc dbi dién v6i mdi phan trong sb nhidu phan phat hién (38) véi khe hé
khong khi gitta chung trong qua trinh quay cua réto (30), va

nhiéu phan phét hién (38) duogc tao ra sao cho bé rong (W2) ctia mdi phan trong
s6 cac phan phat hién (38) va khoang céch giita cdc phan phét hién twong tng (38)
theo phuong doc theo dudng tron thod mén quan hé 1a (bé rong (W2) ctia dbi tuong
phét hién (38)) < (bé rong (W1) ctia khoang cAch giita cc phan phét hién (38)) < [(bé
rong (W2) clia dbi twong phat hién (38)) + (bé rong (W3) cla mit ddu phat hién
(53a))x2].
6. Cum déng co (EU) theo diém 5, trong d6:

nhiu phan phét hién (38) duoc tao ra sao cho bé rong (W1) ctia mdi phan trong
sé cac phin phat hién (38) va khoang cach giita cc phan phét hién twong tGng (38)
theo phuong doc theo dirdng tron gin nhu thod min quan hé la (bé rong (W1) cua
khoang céch gitta cac phan phat hién (38)) = (bé rong (W2) clia dbi twong phét hién
(38)) + (bé rong (W3) clia mat ddu phat hién (53a)).
7. Cum dong co (EU) theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6:

& ca ché do didu khién khéi dong va ché do didu khién gia tde, co cdu didu
khién (CT) gay ra dong hinh sin chay & mot trong s6 cac cudn day stato nhiéu pha (W)
nho viée thuc hién hoat dong bat/tit ciia nhiéu phan chuyén mach (611-616) v&i chu
k¥ ngdn hon so v&i chu ky bién ddi v& dong chay & mdt trong sb cac cudn ddy stato
nhiéu pha (W).
8. Phuong tién giao thong kiéu ngdi chan dé hai bén (1) bao gdm cum dong co (EU)

theo diém bt ky trong sb cac diém tir | dén 7.
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